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E.4.2 Estudiodel Disefio de Olas

(1) Seeccién de Maximo Anual de Registro Previo de Olas Costa Afuera

El méximo anual de olas por direccion se obtuvo del registro previo de olas costa afuera del dato
GWDB. Las olas son aplicadas a andlisis extremos para €l disefio de olas. La Tabla E.4.3 resume

las olas maximas anuales por direccién que pueden afectar |os dos puertos.

TablaE.4.3 Resumen del Maximo Anual de Olas Costa Afuera
(& Chiriqui (Armuelles)
Wave ) Wave Wind
Vear Direction Marith Date Time Hight Period Direction | Direction Speed
S 7 20 18 2.60 10.4 190.0 LST 2.6
1997 SSW 3 ] 12 2.89 5.0 2000]  NNE 9.1
SW 11 13 18 247 5.3 220.0 SW 78
5 3 13 1§ 2.55 5.3 190.0 NNE 5.4
1998 SSW [ 5 0 2,79 8.3 2100]  WSW 74
SW 8 4 18 277 88 200 Wsw 6.0
S 12 22 18 231 6.0 190.0 W 73
1999 SSW 9 26 6 274 5.9 2100 W 5.3
SW ] 21 18 281 7.0 2200 SW 72
S 8 75 0 237 5.0 190.0 W 79
2000 SSW 7 31 0 2,76 8.9 2000 wswW 3.9
SW 1 1 12 263 5.1 22000 W 8.2
S 10 31 12 2.55 5.1 1900 58W 9.6
2001 SSW 10 11 17 375 5.6 2100 SW (Xl
SW ] 2% 18 253 59 22000 W 74
(b) Vacamonte
Year Wave Manth Date Time Wave Wind
Direction Hight Period Direction Direction Speed
S 7 21 [ 1.5G 99 190.0]  NNW 0.7
19%7 SSW 3 10 0 2.77 5.2 2000]  NNE 10.2
SW 10 13 1% 2.14 5.1 220.0 SW 7.9
5
1998 550 1 21 12 233 19 2100 ™ 103
sw 5 31 o 2.1% v 2200 | MMW 1.3
S 1 10 0 .52 32 190.0]  NNW i3
19%9 SSW 9 26 12 2.14 6.6 2100 wsw 5.2
SW 6 22 0 2.14 7.3 2200] WSW 5.6
S
2000 SSW 7 31 0 2.13 79 2100 W 4.1
SW 7 28 18 2.05 4.3 2200 SW 2.1
5 6 8 12 1.14 5.5 190.0 W 23
2001 SSW 3 8 18 2.07 4.7 2100 NNL 8.7
SW 10 i 12 209 6.4 2200 S8W 6.8

(2) AndlisisEstadistico para Probables Olas Costa Afuera

Utilizando dato de ola méxima para cada afio arriba indicado, |as olas probables por Rp (periodo

de retorno) =50 afios fueron analizados basados en un proceso estadistico.

La Figura E.4.7 muestra las olas probables costa afuera para cada punto, y la Figura E.4.8
describe la correlacion entre las alturas y periodos maximos de ola costa afuera. Los resultados

del andlisis se resumen abajo:

- Olas probables costa afuera para Chiriqui (Armuelles)
- Olas probables costa afuera para V acamonte

;H=5.1m, T=13.2 sec
:H=4.7m, T=10.7 sec
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FiguraE.4.8 Correlacion entre Alturasy Periodos de Ola Costa Afuera

(3) Comparacion con las Olas Praobables Existentes Costa Afuera

La Tabla E.4.4 muestra una comparacion de las probables olas costa afuera de Rp=50 afios con
diferentes fuentes de datos. Muestra de alturas probables de ola costa afuera de SMMO para
Chiriqui (Armuelles) y MS 8-55 (MARSDEN SQUARE 8-55) para Vacamonte se leyeron de la
gréficacomo se muestraen el Apéndice B. Actualmente la alturade la ola paraVacamonte incluye
25% de factor de seguridad como recomendado en el informe existente. Los periodos de ola de
SMMO y MS 8-55 fueron estimados de la correlacion entre las alturas y |os periodos de ola costa
afuera basados en las frecuencias de ocurrencia, como se muestraen e APENDICE B.

TablaE.4.4 Compar acion de Olas Probables Costa Afuera (Rp=50afios)

Type of Wave Probable Offshore Waves (Rp=50yrs)
Site Chiriqui (Armuelles) Vacamonte
Base Data Wave Height | Wave Period | Wave Height | Wave Period
Ho (m) To (sec) Ho (m) To (Sec)
MS-009 6.5 13.2
MS 8-55 55 115
GwWDB 5.1 13.2 4.7 10.7

(4) Seleccién de Disefio de Olas Costa Afuera

De hecho, los disefios de olas costa afuera (Rp=50 afios) para Chiriqui (Armuelles) y Vacamonte,
fueron tomados de val ores maximos en la Tabla E.4.4 como sigue para estar seguro.

- Disefio de olas costa afuera para Chiriqui (Armuelles) ; H=6.5m, T=13.2 sec
- Disefio de olas costa af uera para VV acamonte ; H=5.5m, T=11.5sec
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(5) Calculode Deformacion de Ola por Disefio de Olas

Los célculos de las casos y condiciones de la deformacion de ola por disefio de olas fue
seleccionado como se muestraen las Tabla E.4.5. Con alas direcciones de la olaen los casos, las
olas costa afuera mayormente dominaron en direccion SSO, aunque la principal direccion
dominante fue seleccionada de direccion S por consideracion de olas de direccion E. Smax
mostrados en la tabla indican la difusién del parametro en las olas costa afuera que se asume la
inclinacién abrupta de la ola costa afuera (Ho/L o).

TablaE.4.5 Casosy Condiciones de Célculo para Disefio de Olas
Site Chiriqui (Armuelles)
Item Selected Conditions Remarks
Calculation Area Bkmx 44km Refer to Figure B.3.3
Grid Interval (m) 100
Number of Mesh 331x 441
Ho (m) 6.5
To (sec) 132
Input Waves Dir. SSE S, SSW
Smax 2
Divided Number of Frequency 10
Divided Number of Wave Direction 36
Site Vacamonte
ltem Selected Conditions Remarks
Offshore Nearshore
Calculation Area 129km x 140km 285km x 42km Refer to Figure B.3.3
Grid Interval (M) 500 100
Number of Mesh 259x 281 286x 421
Ho (m) 55
To (sec) 115
Input Waves Dir. SSE S, SSW
Smax 2
Divided Number of Frequency 10
Divided Number of Wave Direction 36

E.4.3 Determinacion del Disefio de Olas para las | nstalaciones Protectoras de Ola

Las Figuras E.4.9 sefiala algunos resultados (solamente casos criticos) de simulacion numérica
para deformacion de disefio de ola en € Puerto Chiriqui (Armuelles). Las condiciones criticas de
disefio de ola para € nuevo rompeolas en Puerto Chiriqui (Armuelles) se resumen en la Tabla
E.4.6. Para el Puerto de Vacamonte, |os resultados de simulaciones de ola se muestran solamente
en laFigura E.4.10 (como referencia debido a que no hay nuevas instal aciones protectoras).
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Caso 1l Caso 2 Caso 3

Ho=6.5m, To=13.2 sec
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FiguraE.4.9 Resultados Defor macion Ola para Disefio Olas en Puerto Chiriqui (Armuelles)
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TablaE.4.6 Resumen Disefio Olas para Nuevas I nstalaciones Protectivas Puerto Chiriqui
Offshore Waves Defor med Waves
Case (Fr::; (;2) (:no) Dir. | (Kr-Kemin (H(fn))"‘ax (HO)madlo | i | NDI(HO)max (:‘nt; (K mx (Héj:q))"“a* Dir.
1 SE| 059 38 0.014 135 52 | 115 44 s
2 65 | 132 (2718 | S | 053 34 0013 |01 | 137 47 | 113 39 s
3 SSw| 040 26 0.010 143 37 | 115 30 s
Adoption 6.5 | 132 - - 38 - - - - - 44 S

Los términos en la Tabla E.4.6 son los siguientes: altura de ola costa afuera (Ho), periodo de ola
costa afuera (To), longitud de ola costa afuera (Lo), direccién de la ola (Dir), coeficiente de
refraccion (Kr), coeficiente de difraccion coeficiente (Kd), equivalente costa afuera de dturade la
ola (Ho"), profundidad como punto de quiebre de ola (hb) y atura significativa de ola (Hys). De
la tabla anterior, € disefio de olas para € nuevo rompeolas de Puerto Chriqui (Armuelles) se
determind de la siguiente manera:

- Disefio de olas costa af uera :Ho=6.5m, To=13.2 sec
- Disefio equivaente de olas costa afuera :Ho'=3.8m, T =13.2 sec
- Disefio significativo de olas para nuevo rompeolas ; Hyz=4.4m, T=13.2 sec, de S

E.4.4 EstudiodeOlasTipicas
(1) Seleccién de Olas Tipicas Costa Afuera

Olas tipicas costa afuera por direccion fueron seleccionadas de las frecuencias de ocurrencia de
ola como se muestra en las Tablas E.4.1 y E.4.2 para el examen de las necesidades para las
instalaciones de proteccion y la determinacién del alineamiento de las instalaciones protectivas
mediante €l andlisis de tranquilidad de ola. La Tabla E.4.7 presenta las olas tipicas costa afuera
seleccionadas por direccion. EI SMAX mostrado en latablaindica € parametro de diseminacion
en las olas costa af uera que se asume de lainclinacion abrupta de la ola costa afuera (Ho/L 0).

TablaE.4.7 Resumen de Olas Tipicas Costa Afuera Seleccionadas
Chiriqui (Armuelles) Vacamonte
Wave Wave Wave Wave Wave Wave
Height Period Direction Sinax Height Period Direction Sinax
Ho (m) To (sec) Ho (m) To (sec)
0.75 35
0.75 4.5 25 4.5 10
SwW 1.25 5.5
Ssw 6.5 WSW 25
1.75 8.5 S 50 7.5 SwW
SSE 1.75 8.5 SSwW
SE 9.5 50
3.75 125 50 10.5
2.25 11.5 75
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(2) Calculode Deformacion de Ola para Olas Tipicas

Los célculos se redlizaron para olas tipicas en condiciones de cllculo como se describen en la
TablaE.4.8.

TablaE.4.8 Calculo de Condiciones de Célculo de Ola para Olas Tipicas

Ste Chiriqui (Armuelles)
Item Sdected Conditions Remarks
Calculation Area 33km x 44km Refer to Figure B.3.3
Grid Interva  (m) 100
Number of M esh 331x 441
Ho (m) 0.75,1.75, 3.75
Input Waves T‘)E)ﬁfc) = 4555é,8§ ngNs = Refer to Table B.4.7
Smax 25, 50, 50
Divided Number of Frequency 10
Divided Number of Wave Direction 36
Site Vacamonte
Item Sdected Conditions Remarks
Offshore Nearshore
Calculation Area 129Kkm x 140km 28.5km x 42km Refer to Figure B.3.3
Grid Interval (m) 500 100
Number of Mesh 259x 281 286% 421
Ho (m) 0.75-2.25
Input Waves T(I)J(i?_eC) SS/\S;SS/JIVSSW Refer to Table B.4.7
Smax 10-75
Divided Number of Frequency 10
Divided Number of Wave Direction 36

(3 Resumen de Olas Deformadas en las Entradas de los Puertos

Los puntos sin quiebre de ola para resumir la frecuencia de ocurrencia fueron seleccionados como
se muestra seguido:

- Entradaal puerto de Chiriqui (Armuelles) a profundidad -10 m
- Entradaa puerto de Vacamonte a profundidad -10 m.

Las TablasE.4.9 y E.4.10 resumen | os resultados de las olas deformes en € punto y los valores de
conversion para hacer la respectiva frecuencia de ocurrencia de ola.

Pagina E-26



Informe Final

El Estudio sobre el Plan de Desarrollo Integral de Puertos
En la Republica de Panama

Agosto 2004

TablaE.4.9

(@ Resultados del Célculo para Deformacion de Ola

Resiimenes de la Defor macién de Ola en la Entrada del Puerto Chiriqui

Offshore Waves Deformed Waves
at Harbor Entrance
Direction Ho (m) To sec Hys m Direction
0.75 45 0.24 172
SW 175 85 0.52 171
375 125 1 171
0.75 45 0.37 171
SSW 175 85 0.79 171
375 125 149 170
0.75 45 0.51 170
S 175 85 106 170
375 125 196 168
0.75 45 0.62 158
SSE 175 85 126 161
375 125 224 165
0.75 45 0.67 136
SE 175 85 126 149
375 125 221 159
(b) Resumen de Pardmetros de Conversion
Wave Ratio
Offshore Waves
Haz Tus SW SSw S SSE SE
0.75 45 0.32 0493 0.68 0.827 0.893
0.75 5.5 0.314 0483 0.661 0.8 0.85
125 6.5 0.309 0472 0.643 0.773 0.807
125 75 0.303 0.462 0.624 0.747 0.763
175 85 0.297 0.451 0.606 0.72 0.72
2.25 9.5 0.29 0.438 0.585 0.689 0.687
275 105 0.282 0424 0.564 0.659 0.655
325 11.5 0.274 0411 0.543 0.628 0.622
3.75 125 0.267 0.397 0.523 0.597 0.589
4.25 135 0.259 0.384 0.502 0.567 0.557
Difference of Wave Direction
Offshore Waves
Hus Tus SW SSw S SSE SE
0.75 45 -53 -31.6 -10 05 1
0.75 55 -53.3 -31.6 -10 13 4.3
125 6.5 -535 -31.6 -10 2 75
125 7.5 -53.8 -31.6 -10 2.8 10.8
175 85 -54 -31.6 -10 35 14
2.25 9.5 -54 -31.8 -105 45 16.5
275 105 -54 -32.1 -11 5.5 19
325 115 -54 -32.3 -115 6.5 215
375 125 -54 -32.6 -12 75 24
4.25 135 -54 -32.8 -125 85 265
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TablaE.4.10

Resimenes de Defor macion de Ola en la Entrada del Puerto de Vacamonte

(@ Resultados del Célculo para Deformacion de Ola

SSW 2025 SwW 225 WSW 2475
Offshore Waves
Deformed Waves at Harbor Entrance
Ho (m) To (m) H(m) Dir. H(m) Dir. H(m) Dir.
0.75 35 0.32 167.4 0.21 168.5 0.12 170.1
125 45 0.53 155.2 0.36 160.8 0.2 167.4
125 55 0.55 152.3 0.37 155.2 0.2 164
125 6.5 0.57 149.5 0.38 152.2 0.21 161.2
1.75 75 0.85 148 0.57 149.5 0.31 158.2
175 85 0.91 147.1 0.61 1482 0.34 155.1
1.75 95 0.97 146.5 0.66 147.3 0.37 150
2.25 105 132 146 0.91 146.7 0.52 148.4
2.25 115 1.37 145.6 0.97 146.3 0.58 1475
(b) Resumen de Pardmetros de Conversion
Wave Ratio
Offshore Waves
Ho (m) To (sec) SSwW SW Wsw
0.75 35 0.423 0.286 0.159
125 45 0.427 0.287 0.157
125 55 0.439 0.294 0.160
125 6.5 0.459 0.306 0.167
175 75 0.486 0.324 0.177
175 85 0.519 0.348 0.192
175 95 0.556 0.376 0.211
225 105 0.588 0.405 0.233
2.25 115 0.610 0.433 0.256
Difference of Wave Direction
Offshore Waves
Ho (m) To (sec) SSwW SW Wsw
0.75 35 -35.1 -56.5 -79.0
125 45 -47.3 -64.2 -86.7
125 55 -50.2 -69.8 -92.3
125 6.5 -53.0 -72.8 -95.3
175 75 -54.5 -755 -98.0
175 85 -55.4 -76.8 -99.3
175 9.5 -56.0 -77.7 -100.2
225 105 -56.5 -78.3 -100.8
2.25 115 -56.9 -78.7 -101.2
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Datos originales de ola costa afuera convertidos en GWDB a olas deformadas en las entradas de
los puertos, utilizando los pardmetros de conversion como se muestran en las Tablas E4.9 y
E.4.10, las particularidades de ola deformada en la entrada de puerto de ambos puertos fueron
caracterizadas de la siguiente manera.

1) OlasDeformadas en la Entrada del Puerto Chiriqui (Armuelles)

La Figura E.4.11 describe los datos recabados en series de tiempo, y la Tabla E.4.11 y la Figura
E.4.12 resumen la frecuencia de ocurrencia de ola en la entrada (-10m profundidad) de Puerto
Chiriqui (Armuelles). De latablay lasfiguras, se caracteriza que:

- Ladireccién delaola es principalmente dominante en direccion S

- Lasolas maximas son de H=1.8 m, T=11.4 sec de SSE

- Lasolaspromedio son H=0.7 m, T=7.2 sec de SSE

- Laenergiamediade las olas calculadas es H=0.8 m, T=7.2 sec de SSE

- Olasentrantes entre Sy SE son cerca de 95% de frecuencia de ocurrencia.

2) OlasDeformadas en la Entrada del Puerto de VVacamonte

La Figura E.4.13 presenta los datos recabados en series de tiempo, la Tabla E.4.12 y la Figura
E.4.14 resumen la frecuencia de ocurrencia de ola en la entrada del puerto (-10m profundidad) de
Vacamonte. De latablay figuras, se caracteriza que:

- Ladireccién de la ola es principalmente dominante en direccion SSE

- Lasolasmaximas son H=2.7 m, T=12.8 sec de SE

- Lasolas promedio son H=0.6 m, T=5.8 sec de SSE

- Laenergiamediade las olas calculadas es H=0.9 m, T=5.8 sec de SSE
- Olasentrantes entre Sy SE son 100% de frecuencia de ocurrencia.
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TablaE.4.11 Frecuencias de Ocurrencia de Ola Defor mada
(Puerto Chiriqui: Entrada del Puerto)
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TablaE.4.12

Frecuencias de Ocurrencia de Ola Defor mada
(Puerto de Vacamonte: Entrada del Puerto)
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FiguraE.4.14  Rosasde Ola Deformada (Puerto de Vacamonte: Entrada Puerto)
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E.45 AnadlissdeTranquilidad dela Ola
(1) CalculodelasAlturasdelaOladentrodel Puerto

Cumpliendo con la secuencia general como se muestra en la Figura E.3.5, utilizando €l método
Takayama, €l célculo fue conducido para los siguientes casos y condiciones como se describe en
laTablaE.4.13y laFiguraE.4.15.

TablaE.4.13 Condiciones para Célculo de Alturas de Ola Defor madas dentro del Puerto

Ste Chiriqui (Armuelles) Port
Item Selected Conditions Remarks
H1/3 (m) 0.24-2.24
Input Waves TU3 (sex) 4585 125 Refer to Table B.4.9
Dir. (deg) 136 - 172
Smax 75
Divided Number of Frequency 3
Divided Number of Wave Direction 30
Sope Dike 0.7
Reflection Coefficient Seawall 0.9 Refer to Figure B.4.15
Beach 0.1
Order of Reflection 1
Average Depth inside Harbor (m) 13.4
Ste Vacamonte Port
Item Sdected Conditions Remarks
Hm (m) 0.9
Input Waves Tm (se0) 58 Energy M ean Waves
Dir. (deg) 146
Smax 75
Divided Number of Frequency 3
Divided Number of Wave Direction 30
SopeDike 0.7
Reflection Coefficient Seawall 0.9 Refer to Figure B.4.15
Beach 0.1
Order of Reflection 1
Average Depth inside Harbor (m) 6.4

Las Figuras E.4.16 - E.4.20 describen la distribucién de la altura de la ola 'y su promedio como
casos criticos (T=8.5 sec) por direccién dentro del puerto Chiriqui (Armuelles), y laFiguraE.4.21
también muestrala distribucion de la altura de olay su promedio dentro del puerto de Vacamonte.

(2) Seleccion delosPuntos Meta para el Promedio de Trabajo

Los puntos meta para el promedio de trabajo dentro del puerto fueron seleccionados como se
muestra en la Figura E.4.22. Estos puntos estan compuestos de diferentes estructuras tales como
una pared marinavertical de concreto, muelle de tuberia de acero, dique en pendiente y una plana
natural. Especialmente los puntos como los atracaderos 1, 2, 3 y 4 en Puerto en Chiriqui
(Armuelles), y el Punto A y B en e Puerto de Vacamonte fueron seleccionados como érea de
atracadero para contenedor 0 naves de carga general. Otros puntos tales como el atracadero 5, 1a
playanaturaly 2 en el Puerto Chiriqui (Armuelles) fueron seleccionados como referencia en la
comparacion.
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(b) Puerto de Vacamonte

Lucut buil Yecullcnts

FiguraE.4.15  Coeficiente de Refraccion para Puerto Chiriqui y Puerto Vacamonte
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FiguraE.4.16  Distribucion de Alturadela Olay su Promedio dentro Puerto Chiriqui (1)
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(b) Promedio de AlturadelaOla(SSE, T=8.5 sec

FiguraE.4.17  Didgtribucién delaAlturadelaOlay su Promedio dentro del Puerto Chiriqui (2)
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(@ AlturadelaOla(S, T=8.5 sec)
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(b) Promedio de AlturadelaOla(S, T=8.5 sec)
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FiguraE.4.18

Distribucion de Altura dela Olay su Promedio dentro del Puerto Chiriqui (3)
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FiguraE.4.19  Distribucion de AlturadelaOlay su Promedio dentro del Puerto Chiriqui (4)
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FiguraE.4.20

Distribucion dela Alturadela Olay su Promedio dentro del Puerto Chiriqui (5)
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(8 AlturadelaOla(?=N146°, T=5.8 sec)
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(b) Promedio delaAlturadelaOla(?=N146°, T=5.8 sec)

FiguraE.4.21  Digribucion dela Alturadela Olay su Promedio dentro de Puerto Vacamonte
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(b) Puerto Vacamonte
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FiguraE.4.22

Puntos M eta para Promedio de Trabajo Puerto Chiriqui y Puerto Vacamonte
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(3 Resumen del Promedio de Altura de Ola dentro del Puerto

Las Tablas E.4.14 y E.4.15 muestran un resumen de los promedios criticos de la altura de la ola,
extraidos de todos los casos de célculo. El promedio (K1) en aturas de ola costa afuera (Ho) y
aturas de ola (Hys) en la entrada del puerto (-10m profundidad) se conmuta como Hy; dividido
por Ho. El promedio (K,) entre la entrada del puerto (-10m profundidad) y los puntos meta es
calculado como un promedio de &rea de la malla para cada punto en la Figura E.4.22. El
promedio (K3) entre aturas de ola costa afuera y puntos meta para promedio de trabgjo es
estimado como K multiplicado por K.

TablaE.4.14 Resumen de Promedio Critico de Alturas de Ola en Puerto Chiriqui (Armuelles)

Offshore Wave Direction SE SSE S SSW SwW
Offshore to Harbor Entrance Ky
(-10m depth) (HyHo) Harbor Entrance 0.720 0.720 0.606 0.451 0.297
berth_1 0.217 0.238 0.255 0.257 0.257
berth_2 0.147 0.165 0.177 0.178 0.178
berth_3 0.155 0.172 0.187 0.189 0.189
Harbor Entrance (-10m depth)
to Target Points for Working Kz berth_4 0.159 0.182 0.205 0.209 0.209
Ratio
berth 5 0.167 0.212 0.270 0.278 0.278
natural beach 1 0.218/ 0.316/ 0437 0453 0453
natural beach 2 0532 0.740| 0.842] 0848/ 0.848
berth_1 0.156 0.171 0.154 0.116 0.076
berth_2 0.106 0.119 0.107 0.080 0.053
berth_3 0.112] 0.124| 0.113] 0.085 0.056
Offhore to Target Points Ks
for Working Retio (KK berth_4 0.114/ 0.131| 0.124] 0.094 0.062
berth_5 0.120 0.153 0.164 0.125 0.083
natural beach_1 0.157 0.228 0.265 0.204 0.135
natural beach 2 0.383 0.533 0.510 0.383 0.252

TablaE.4.15 Resumen de Promedio Critico de Alturas de Ola en Puerto Vacamonte

Wave Direction at Harbor Entrance N 146°
Harbor Entrance (-10m depth) Point_A 0.372
to Target Points for Working Kz
Ratio Point_B 0.253

Con € fin de facilitar € célculo, la energia media de las olas calculado aritméticamente en la
entrada del puerto (-10 m profundidad) fueron adoptadas como condiciones de entrada de la ola
para el Puerto de Vacamonte, y la frecuencia de ocurrencia de ola en la entrada del puerto para
estimar el promedio de trabajos fue utilizado en correspondencia con una serie de calculos para
legitimidad.
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(4)
1)

2)

Tabl

Seleccion del Criterio para Extraer un Promedio de Trabajo para Manejo de Carga
Valor Buscado para Promedio de Trabajo

De acuerdo con un estdndar® de puertos, para fondeaderos ubicados frente a las instalaciones de
amarre y utilizandolo para acomodar o amarre de naves, la tranquilidad de un nivel especifico
debe lograrse para 97.5% o mas de |los dias del afio, excepto por uso especial de las instalaciones
de amarre. En cumplimiento con el estandar, €l valor buscado para promedio de trabgjo fue
adoptado como €l 97.5% equivalente a la probabilidad no excedente de ocurrencia de la
frecuencia de ocurrencia.

Umbra de Alturade Ola

Lacamaen & fondeadero es usualmente evaluada por la alturade la ola en el fondeadero, pero es
considerado como necesario los efectos de la direccién y periodo de la ola, que afectan €
movimiento de las naves fondeadas, también. La Tabla E.4.16 presenta €l umbral de la altura de
la ola de acuerdo con esténdares previos. Considerando la dimensién planeada del bugue, como
se menciona en € informe principal y en la anterior tabla, e umbral de las aturas de ola para
cada punto meta fueron determinadas como se presentaen laTablaE.4.17.

TablaE.4.16
Ship Size
Small-sized ship
M edium and largesi zed vesseld 0.5m
Very large vessels 0.7-15m
Note: Small-sized ships are vessels smaller than about 500 GT that mainly use the basins for small craft, and

very large ships are vessels larger than about 50,000 GT that mainly use large dolphins and offshore berths.
Medium and large-sized ships are vessels that do not belong to the small-sized and very large ship categories.

Umbral dela Alturade Ola para Manejo de Carga

Threshold wave height for cargo handling (Hy3)
0.3m

aE.4.17 Umbral de Alturasde Ola Seleccionado para Manejo de Carta en Puntos M eta
Ste Chiriqui (Armuelles) Port
) . . . Threshold Wave Height
Required Points for Working Retio Remarks
Hr (m)

Outside Harbor  [Harbor Entrance 03,05 for comparison
berth_1 05
berth_2 0.3
berth_3 05
Inside Harbor  |berth 4 0.5
berth_5 0.3

natural beach_1 0.3 for comparison
natural beach_2 0.3

Ste V acamonte Port
) . . . Threshold Wave Height
Required Points for Working Retio Remarks
Hr (m)

Outside Harbor  [Harbor Entrance 03,05 for comparison
Inside Harbor Po!nt A 05
Point_B 0.5

® The Overseas Coastal Area Development Institute in Japan (2002): Technical Standards and Commentaries for Port and

Harbor in Japan
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(5) Composicion de la Probabilidad de Ocurrencia Excedente en Puntos Meta para
Promedio de Trabajo

Las probabilidades de ocurrencia excedente en puntos meta como se presentan en la Figura
E.4.22 y el promedio de trabajo extraido por manejo de carga en ambos puertos se resumen en las
FigurasE.4.23 - E.4.33.

Las probabilidades de ocurrencia excedente en los puntos meta para ambos puertos es la
siguiente:

- Resumen de probabilidad de ocurrencia de ola costa afuera (o probabilidad de ocurrencia
de olaen laentradadel puerto) por las direcciones correspondientes con célculo de casos.

- Multiplicar & promedio de la altura de la ola entre costa afuera (o entrada del puerto) y
puntos meta y alturas de ola clasificadas en €l resumen de probabilidad de ocurrencia de
ola costa afuera sin cambiar las probabilidades para cada clasificaciones.

- Trazar las alturas compuestas de olay sus probabilidades de ocurrencia no afectadas.

(6) Extraccion delos Promedios de Trabajo en Puntos Meta

De las Figuras E.4.23 - E.4.33, e promedio de trabgjo para e manejo de carga en cada punto
meta con un umbral de altura de ola como se selecciona en la Tabla E.4.17 son resumidas en las
TablasE.4.18y E.4.19.

Los promedios de trabajo de todos |os seis puntos en area de atracadero tal como €l atracadero 1,
2, 3y 4 en €l Puerto Chiriqui (Armuelles) y el Punto A y B en Puerto Vacamonte con € umbral
de las alturas de ola seleccionadas fueron més que €l valor buscado de 97.5% como probabilidad
de ocurrencia excedente (=100% - probabilidad de ocurrencia excedente).

Por otro lado, otros puntos tales como €l atracadero 5 laplayanatural 1y 2, fueron menos al valor
buscado. No obstante, debido a que estos puntos estarian sujetos primordialmente para pequefios
barcos pesgueros, |a propiedad depende de la frecuencia de pesca, su tiempo y estilo utilizado.
Por lo menos €l atracadero 5 puede asegurar més del 95.5% con H=0.3 m umbral de alturade ola,
lo que quiere decir que € dia de trabajo en € atracadero 5 puede asegurar un equivalente a 348
dias por afio (365 diasx95.5%).
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TablaE.4.18 Resumen Promedios de Trabajo en Puntos M eta en Puerto Chirigui (Armuelles)
Threshold Offshore Wave Direction
Required Point | Wave Height Item Total
Hy (m) SE SSE S SSwW Sw
Wave Height Ratio 0720, 0720, 0606 0451 0297
03 EOP (%) 04 14 39.1 409
Harbor Entrance Non EOP (%) 99.6 98.6 609 1000, 100.0 59.1
(-10mdepth) Wave Height Ratio 0720 0720, 0606 0451 0297
05 EOP (%) 04 13 299 316
Non EOP (%) 99.6 98.7] 701| 1000 1000 68.4
Wave Height Ratio 0156 0171 0154/ 0116 0.076]
berth_1 05 EOP (%) 00 0.0 00 0.0
Non EOP (%) 1000, 1000, 1000, 1000 100.0 100.0
Wave Height Ratio 0106 0119 0107 0080 0.053
berth_2 03 EOP (%) 0.3 0.3
Non EOP (%) 100.0 100.0 99.7] 100.0 100.0; 99.7
Wave Height Ratio 0.112 0.124 0.113, 0.085 0.056|
berth_3 05 EOP (%) 0.0
Non EOP (%) 1000 1000 1000f 1000  1000| 100.0
Wave Height Ratio 0114/ 0131 0124 0094 0062
berth_4 05 EOP (%) 00
Non EOP (%) 1000, 1000, 1000, 1000 100.0 100.0
Wave Height Ratio 0120, 0153 0164 0125 0.083
berth_5 03 EOP (%) 0.1 24 20 45
Non EOP (%) 100.0 9.9 97.6 980 1000 955
Wave Height Ratio 0157 0228/ 0265 0204 0135
natural beach 1 03 EOP (%) 03 58 14.6 0.7 214
Non EOP (%) 100.0 99.7 9.2 854 9.3 78.6
Wave Height Ratio 0383 0533 05100 0383 0252
natural beach 2 03 EOP (%) 0.1 0.9 7.7 254 6.8 409
Non EOP (%) 9.9 9.1 923 74.6 932 59.1
Note : EOP means " Exceeding Occurrence Probability
Non EOP means "Non Exceeding Occurrence Probability
TablaE.4.19 Resumen de Promedios de Trabajo en Puntos M eta en Puerto Vacamonte
Threshold Wave Direction at Target Point
Required Point | Wave Height Item Total
H; (m) ESE SE SSE S
Wave Height Ratio 1000, 1000, 1000 1.000
03 EOP (%) 103 220 23
Harbor Entrance Non EOP (%) 100.0 89.7 780  100.0 67.7
(-10m depth) Wave Height Ratio 1000, 1000] 1000 1.000
05 EOP (%) 6.4 114 17.8
Non EOP (%) 100.0 93.6 886| 100.0 822
Wave Height Ratio 0380 0380 0380 0.380
Point_A 0.5 EOP (%) 26 26
Non EOP (%) 100.0 97.4| 1000, 100.0 974
Wave Height Ratio 0250, 0250 0250, 0.250
Point_B 05 EOP (%) 01 0.1
Non EOP (%) 100.0 99.9 1000, 1000 99.9
Note : EOP means " Exceeding Occurrence Probability

Non EOP means "Non Exceeding Occurrence Probability
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E.46 Examen delasNecesidades de Nuevas | nstalaciones de Proteccion

Con € fin de examinar la necesidad de instalaciones protectoras, se puede confirmar s la
probabilidad de ocurrencia excedente con € umbral de la altura de la ola es 97.5% més o0 no de
los resultados del andlisis de tranquilidad de laola.

El punto de entrada del puerto puede ser tratado como instalaciones no protectiva, por lo que la
necesidad de instalaciones protectoras fue examinada comparando entre la probabilidad de
ocurrencia excedente y valor buscado de 97.5%.

De las Tablas E.4.18, las probabilidades de ocurrencia no excedente son respectivamente 59.1%
para Hy=0.3 my 68.4 % para H;=0.5 m en la entrada del puerto (-10m profundidad) en el Puerto
Chiriqui (Armuelles).

Delas Tablas E.4.19, las probabilidades de ocurrencia no excedente son respectivamente 67.7 %
para Hy=0.3 my 82.2 % para Hy=0.5 m en la entrada del puerto (-10m profundidad) en Puerto de
Vacamonte.

Por ello estas posibilidades para ambos casos en los dos puertos puede ser considerada como
menos que € criterio (97.5% o més de de los dias a afio en navegacion dentro del puerto), ambos
puertos confirman que las instalaciones protectivas, tales como rompeolas era requerida para
calmar la altura de la ola dentro del puerto.

E.47 Confirmacion delo Adecuado del Alineamiento del Nuevo Puerto

A través del andlisis de tranquilidad de la ola como se menciona en la seccién E.4.5, |o adecuado
del plan del nuevo aineamiento del puerto fue confirmado para € Puerto de Chiriqui
(Armuelles).

Como referencia, el efecto de la tranquilidad esperada fue establecido detras del rompeolas
existente en el Puerto de Vacamonte.
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ApéndiceF  Criterio de Disefio de I nstalaciones Portuarias
F.1  Baseded Disefio
F.1.1 Cddigosy Estandares de Disefio

Los cadigos de disefio de los trabajos marinos y civiles para cada puerto se basan en los
siguientes estandares de disefio y referencias:

- Regulacion de Disefio Estructural parala Republica de Panama, 1994 (Rep 94)
- Estandares Técnicos para Instalaciones de Puertos y Dérsenas en Japén, 2002
- Disefio de Acompafiamiento para Puertos Pesqueros e |nstalaciones Pesqueras en Japén,

2003
- Disefio de Rompeolasy Espigones, Cuerpo de Ingenieros de EEUU
- Loscodigosde ACl: Instituto Americano de Concreto

- Loscédigosde AISC: Instituto Americano de Construccion de Acero

F.1.2 Vidadd Disefio

El concepto basico mas importante es que los trabajos marinos y civiles son “estructuras de larga
vida’, excepto un trabajo menor. Aunque la vida de servicio de todo € proyecto por evaluacion
econdémica y financiera son 25 afios, la vida del disefio para las estructuras en la costa como
muelles y pared marina se establece en 50 afios, en vista que no pueden facilmente ser
reinstalados.

Se recomienda que las siguientes cifras sean aplicadas a proyecto.

TablaF.1.1 Vidade Disefio

Estructuras Vidaen Afios
Estructura en Costa: muelle, Espigdn y Pared Marina 50
Pavimento 10-25
Servicios Publicos 25
Edificio y Oficina 25
Equipo 5-15

F.1.3 Mayor Criterio de Disefio
L as particularidades de principal criterio de disefio se resumen como sigue:
(1) Condiciones Naturales

Mareas u Corrientes
Olas

Subsuelos

Viento

Carga Sismica
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(2) ElementosdelasInstalaciones Portuarias

Profundidad del Agua Planeada/Disefiada
Coronamiento/Elevacién abovedado
Longitud Atracadero

Ancho e Inclinacion del piso fueradel galpon
Otros Factores

(3) Condicionesde Uso

Nave Meta

Velocidad de Atrague

Fuerza de Fondeo

Sobrecarga (Carga Muerta, Carga Viva, Carga sobre Rueda, etc.)
Vidadel Disefio

Camadentro del Puerto

Otros Factores

(4) Condicionesde Material
Acero, Concreto, Asfalto, Piedra, Madera, Otros Materiales
(5) Condicionesde Construccion
Equipo de Construccién, Cronograma, Metodologia de Trabagjo, etc.
F.2 Condiciones Naturales
F.21 Mareasy Corrientes

El cambio del nivel de agua de la superficie debido ala marea astrondmicay la cantidad de agua
derioy lacorriente se muestra en lasiguiente TablaF.2.1.
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TablaF.2.1 Mareasy Corrientes
No Province Name of Port HWL LWL Current
(m) (m) (m/sec)
Pacific East Coast
[ 1| Darien LaPama 3.85 0.54 <10
2 Quimba 3.85 054 <06
3 |Panama Coquira 4.43 0.63 <0.5*
Panama Canal Area
4 |Colon BahinaLas Minas 0.42 0.06 <0.5*
5 Fiscal Quay of Panama 4.00 0.54 <10
6 Panama Vacamonte 4.43 0.63 <10
Pacific Central Coast
7 |Cocle Aguadulce 4.43 0.63 <0.5*
8 |Los Santos Mensabe 2.86 0.39 <10*
9 |Veragus Mutis 2.90 0.39 <0.5*
Pacific West Coast
| 10 | Pedregal 2.81 0.29 <0.5*
| 11 |Chiriqui Armuelles 2.81 0.29 <16
12 Charco Azul 2.81 0.29 <16
Caribbean West Coast
| 13| Chiriqui Grande 0.48 0.07 <05*
| 14 |Bocasdel Toro |Almirante 0.48 0.07 <05
15 Bocas del Toro 0.48 0.07 <0.5*

Notas: Los valores de corriente con asterisco se obtienen de
entrevista o de las referenciast

Las condiciones de la corriente son divididas en dos tipos: principalmente menos de un nudo
dentro de labahia cerrada o rio, y 1-2 nudos en €l &rea frente a mar abierto.

F.2.2 DisefiodelasOlas

Las olas son comparativamente peguefias en la mayoria de las aguas en Panamd, a lo largo de
todo e afio. No obstante, en Vacamonte y Puerto Armuelles, la altura de las olas de aguas
profundas es aproximadamente 3 m, 1o que puede ser excepcionalmente generado por depresion
tropical.

Condiciones generales de |a ola de cada puerto se muestran en laTablaF.2.2.

International Marine, Tide Tables 2003 East Coast of North and South America, McGraw Hill Press, 2002
International Marine, Tide Tables 2003 West Coast of North and South America, McGraw Hill Press, 2002

N.S. Zydler & T. Zydler, A Crusing Guide to the Isthmus of Panama THE PANAMA GUIDE 2™ Edition, 2001
Autoridad Portuaria National (APN), Estudio de Factibilidad Técnico Econdmico Para Un Puerto Armuelles, 1981

APN, Improvements on the Accessibility to the Ports of Aguadulce and Pedregal, 1993

APN, Servicio de Ingenieria Para el Mantenimiento Correctivo de la Escollera de Proteccidn de la Riberadel Puerto de

Vacamonte, 1996

PERBAS, S.A., Estudio de Corrientes Marinas Frente a Muelle en Los Puerto de La Palmay Quimba, 2003
US Defence Mapping Agency & Admiralty, UK, Chart
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TablaF.2.2 Condiciones Generalesdelas Olas
No Province Name of Port H1/3 Period
(m) (sec)
Pacific East Coast
| 1 | 5arien LaPalma N/R N/R
2 Quimba N/R N/R
3 |Panama Coquira N/R N/R
Panama Canal Area
4 |Colon Bahina Las Minas <1.0* N/R
| 5 | Panama Fiscal Quay of Panama <1.0* N/R
6 Vacamonte <25 <70
Pacific Central Coast
7 |Cocle Aguadulce N/R N/R
8 |Los Santos Mensabe N/R N/R
9 |Veragus Mutis N/R N/R
Pacific West Coast
| 10 | Pedregal N/R N/R
| 11 |Chiriqui Armuelles <25 N/R
12 Charco Azul <25 N/R
Caribbean West Coast
| 13 | Chiriqui Grande <10 N/R
| 14 |Bocasdel Toro |Almirante <0.3* N/R
15 Bocas del Toro <1.0* N/R
N/R: No Record
Notas: Los valores de corriente con asterisco se obtienen de

entrevistao de las referenciast

Las olas utilizadas para la investigacion de estabilidad de las instalaciones portuarias se

establecen utilizando los datos de ola obtenidos ya sea, de medidas actuales de ola o de

estimacion de ola. Una muestra del procedimiento para establecer las condiciones de las olas a

usar en el disefio se muestraen laFiguraF.2.1.
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FiguraF.2.1 Procedimiento para Establecer el Disefio de las Olas
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F.2.3 Condicionesdel Subsuelo

Condiciones generales del subsuelo se muestran en la Tabla F.2.3. Es dificil resumir exactamente
las condiciones generales del subsuelo de cada puerto.

TablaF.2.3 Condiciones Generales del Subsuelo®

Sub-soil Conditions
Soil Composition Hard
No. Area Name of Port (Soil Classification with depth) Layer General Charactoristics
0-10m 10-20m 20-30m 30m- (m)
Clay & Siltiy | Sedimentary i 5 In midle layer, loose clay called
71 Balboa Sand Clay Rock 30m "ama
2 Cristobal Fil materal, || o Sand | Weathered rock, Sandy rock | > 30 m " JUndaton layer, called "Gatun
| Cray & Cray Fomation
3|Panama Canal Area  |CPT nfa n/a na
4 CCT nfa n/a na
5 MIT nfa n/a na
6 Panama Sand No information >30m nfa
7|Central Panama Area  [Vacamonte Sand Clay & Sit | Weathered & Sndy rock | 15-20 m|Hard material
8 Bafia Las Minas Conglomerates, non-consolidated sandstones, >30m Pronounced settlements in the first
shale and sandstones layers
9 Coquira Clay sit A >30m Pronounced settiements in the first
] layers
10|Pacific-East Coast LaPama Clay silt Sandy clay, dark color - >30m Toosoft mat.enal and pronounoed
| settiements in the first layers
; . Too soft material and pronounced
I -
11 Quimba Clay silt Sandy clay, cream color >30m seffernents in the frstlayers
12 Aguadulce Silt Conglomerates, Sandstones and shale | >20m I: r}z::unoed setflements in the first
13|Pacific- Central Coast  |Mensabe Sand Tufa and calc tufa 2-3m [Hard material
14 Mutis Silt Shales and sanstone >20m I: r}z::unoed setfements in th first
15 Pectegal Mud sedimentary alluvium, >20m Pronounced settiements in the first
L sandstones and shale layers
16|Pacific-West Coast Amuelles Mud, Sand & sedimentary rock - >30m -
| boulders
17 Charco Az Sit sedimentary alluvium, >20m Pronounced settlements in the first
sandstones and shale layers
18 Chiriqui Grande | Sitty sand Coral - na |Consolidated materials
A . Mud &
Caribbean-West Coast nfa
ﬁ Almirante CorakSand n/a n/a
20 Bocas del Toro Coral nfa n/a nfa

Lainformacion en latabla fue recabada principal mente de varios informes técnicos y planes desarrollados por laAPN, y se
bast en experienciasen LaPalmay L. Licona.
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Investigacion de suelo y pruebas de laboratorio se llevaron a cabo en seis puertos (Bocas del Toro,
Armuelles, LaPalma, Vacamonte, Almirante, Coquira) para Febrero 2004.

F.24 Vientos

El viento es un factor que rige la generacion de olas y € surgimiento de tormenta; ejerce una
fuerza externa en las instalaciones portuarias y en las naves fondeadas en laforma de presién del
aire, y puede interrumpir los trabajos del puerto tales como manejo de carga. Cuando se calculala
velocidad del viento y a direcciéon del viento utilizado en las estimaciones para las olas y €l
surgimiento de tormenta, se usa, ya sea las medidas actuales del viento o los valores calculados
paralos gradientes de viento, con todas | as correcciones necesarias hechas para las medidas de las
aturas, etc.

La velocidad de viento sobre las instalaciones portuarias se va a establecer basados en los datos
estadisticos para un periodo apropiado de acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones y las
estructuras.

De acuerdo con la Regulaciones de Disefio Estructural para la Republica de Panama 1994
(REP-94), lavelocidad estdndar de disefio de ola sera de 27.0 m/s (100 kph) para el area Atlantica
de Panamay de 22.5 m/s (80 kph) para & Pacifico. Estos son valores minimos y tendran que ser
variados cuando se tenga informacion local o experiencia que indique velocidades mayores para
una region particular. En ningin caso serén utilizadas las presiones de velocidad minimas
estandares del viento. Para las &reas ddl Atlantico y del Pacifico de Panama se presentan en la
TablaF.2.4.

TablaF.24 Presiones Velocidad Minima Estandar (en 10 m altura sobretierra abierta)®
Sector Velocity Pressure
m/'s Km/h (kPa)
Atlantic 27.00 100 0.45
Pacific 22.50 80 0.31

Factores de Conversion: 1 kPa= 100 kgf/m?
F.25 Terremotos

En € disefio de las instalaciones portuarias, los efectos de terremotos seran cuidadosamente
examinados con € fin que las instal aciones mantengan una resi stencia sismica apropiada.

Los siguientes asuntos deben ser tomados en consideracion se investigue sobre la resistencia
sismica de la estructura:

Sismicidad en laregion

Condiciones de suelo en €l sitio de construccion

8 Regulacion para Disefio Estructural de la Republica de Panaméa 1994, pp.32
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Importancia de las instalaciones (basado en la evaluacion de la importancia social y

economica)

Resistencia sismica de las instal aciones

En REP-94, e mapa de la aceleracion del suelo debido a terremotos en Panama se presenta
(referrise a Figura F.2.2) y los coeficientes de |os picos efectivos de aceleracién relacionados ala
velocidad para capitales de provincias y ciudades importantes en Panama se muestran en la Tabla

F.2.5.

TablaF.2.5

Coeficientes de Picos Efectivos de Aceleracion Relacionados a Velocidad (Av)

para Capitalesde Provinciasy Ciudades | mportantes de Panama

(10% de probabilidad de exceso en 50 afios)

City or Town
1 Changuinola 025
2 Puerta Armuglles 0.24
3 Almirante D.21
4 Bocas del Toro 0.21
5 Tenosi 0.20
5 Jaque 0.20
7 El Real 0.20
8 Fuerta Obaldia D19
9 David 0.18
10 La Palma 0.18
1 Aligandi 017
12 Boguete 0.16
13 Las Tablas 0.15
14 Sond 0.15
18 Portobelo D.14
16 Santiaga 0.13
17 Chitre 0.13
18 Coldn 0.12
19 PANAM A 0.11
20 Aguadulce 0.10
21 Chorrera 0.08
22 Playa Coronado 0.08
23 El valle 0.08
24 Penonome a.08
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F.3 Condiciones M ateriales

Esta seccion trata con el criterio del disefio relacionado con la calidad de los materiales que sera
comunmente utilizado en &l Proyecto.

F.3.1 Concreto

El concreto es € materia mas comunmente usado. Dependiendo en € uso, se aplicardn cinco
grados diferentes de especificaciones de concreto.

TablaF.3.1 Clasificacion del Concreto

Grado
A Bl B2 C D

Especificaciones

Fuerza Compresiva Especificadadel Concreto (fc'): 345 300 24.0 210 170

Mpa

Fuerza Comprensiva de Flexién Permitida (fc) :

MPafc = 0.45 fc 155 135 10.8 9.45 7.65
Médulos de Elasticidad (Ec) 3.0E4 26E4 25E4 23E4 21E4

Notas: 1. Cadagrado de concreto tiene laintencién de ser usado para:
Grado A:  Miembros pretensazos de precision
Grado B1: Estructuras marinas
Grado B2: Trabajos civilesy de edificaciones
Grado C:  Concreto reforzado en trabajos de servicios publicos
GradoD:  Bloques de concreto o concreto plano en revestimiento
Notas: 2. Requerimientos parafc” se basard en los examenes pruebas de cilindros hechos y probados de
acuerdo con el “Método de Muestreo de Concreto Mixto Fresco” (ASTM: C172)

F.3.2 Refuerzo

Lafatiga de tension (fs) de refuerzo deformado, que sera utilizado, no excedera los valores se que
muestran en la tabla a continuacion.

TablaF.3.2 Especificacién de Refuerzo
e Grado
Especificaciones
40 60
Fuerza de Rendimiento (fy): Mpa 275 414
Fatiga de Tension Permitida (fta): Mpa 138 166
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F.3.3 Cubiertade Concreto Protector para Refuerzo

Acero reforzado serainstalado con un minimo de cubierta de concreto de la siguiente manera:

(1) ParaEstructuras Comunessin Proposito Maritimo

TablaF.3.3 Cubierta de Concreto para Trabajos Comunes
Especificaciones Cubierta
Concreto colado expuesto permanentemente alatierra 75mm
Concreto expuesto atierray tiempo: 40 —50 mm
Losas de cubierta de concreto: 35—-50mm
Concrete no expuesto al ambiente ni a contacto con tierra: 25 —40mm

(2) ParaEstructurasMarinas

TablaF.3.4 Cubierta de Concreto para Trabajos Maritimos

Condiciones Ambientales Losas (mm) Vigas (mm) Columnas (mm)
Condi ci pnes Severas de 75 75 75
Corrosion
Nota: “Condicién severa corrosiva’ es una condicion donde e concreto a aire es

ocasionalmente afectado por el salpique del agua de mar.

F.3.4 AceroEstructural

Acero estructural se especifica de la siguiente manera:

TablaF.3.5 Especificaciones de Acero Estructural
Especificacion Valores Especificados

Fuerza de rendimiento (fy) 245 Mpa
M édul os de el asticidad 200,000 Mpa
Maodulos de corte 80,000 Mpa
Coeficiente de Poisson 0.3
Coeficiente de expansién termal 11E6/grado C
Fuerza de tensién axial permitida 137 Mpa
Fatiga de flexionamiento permitida 137 Mpa
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F.3.5 Coeficientesdecorrosiéon del Acero

El coeficiente de corrosion de superficie de acero asumido en agua de mar son las siguientes. Los
valores en lalistasiguiente indican el coeficiente para un solo lado.

TablaF.3.6 Coeficiente de Corrosiéon de Acero con Surficie Expuesta
Ambiente de Corrosién Corrosion (mm/afio)
ArribaH.W.L. 0.3
EntreHW.L.y LW.L -1.0m 01-03
Junto al Mar Entre L.W.L-1.0 my lecho marino 01-02
Debajo del lecho marino 0.03
Junto a En atmosfera marina 0.1
Tierra En Tierra: Arribadel nivel de aguaresidual 0.03
En Tierra: Debajo del nivel de aguaresidual 0.02

Grosor de corrosion total debe ser calculado utilizando la siguiente férmula.
Tc=Crx(Lo-Lp)

Donde, Tc: Grosor de corrosiéon (mm)
Cr: Coeficiente de corrosion (mm/afio)
Lo: Vidadel proyecto o vida de instalaciones, asumiendo 50 afios
Lp: Reduccion de vida del proyecto por proteccién inicia tales como la

proteccion catddicay pintura anti-corrosiva. (afio)
F.3.6 Peso Unitario de Materiales
El peso unitario de materiales de uso general se muestra en lalista siguiente.

TablaF.3.7 Peso Unitario de M ateriales Comunes

Materiales Precio Unitario

(kN/m®)
Concreto Reforzado 24.0
Concreto Plano 22.6
Aceroy acero fundido 77.0
Madera 7.8
Piedra (granito) 26.0
Arena, gravay piedra bruta (seca) 16.0
Arena, gravay piedra bruta (mojada) 18.0
Concreto asfaltico 22.6
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F.4 M étodo de Disefio de Estructura
F.4.1 AndlisisEstructural del Método de Disefio

Todas las estructuras se disefiaran con las peores combinaciones de carga que pueden actuar sobre
la estructura a un mismo tiempo.

(1) Fatigade Trabajo del Método de Disefio

Todas las estructuras marinas serén disefladas y calculadas por la fatiga de trabajo del método de
disefio (WSD). Todas las estructuras de acero serén disefiadas utilizando el método WSD basado
en e Ingtituto Americano de Construccion de Acero (AISC). El método WSD ha sido basado en
lafatiga permisible indicada en |os codigos apropiados, principal mente:

Concreto Reforzado : ACI 318-77
Estructurade Acero : AISC

(2) Fatigade Rupturadel Méodo de Disefio

Todos los edificios de concreto seran disefiados utilizando |a fatiga de ruptura del método de
disefio (USD) basado en ACI-318

F.4.2 Método de Disefio de Cimentacion sobre Pilotes
(1) Capacidad de Resistencia delos Cimientos sobre Pilotes
1) Ultima Capacidad de Resistencia

La ultima capacidad de resistencia de un pilote puede calcularse de acuerdo con las siguientes
formulas;
Ru=40N Ap en tierra arenosa
Ru=8Cp Ap+Ca As entierracohesionada
Donde, Ru: Ultima capacidad de resistencia del pilote (tf)
Ap: Areadelapuntadel pilote (m?)

As Areatotal circunferencial dela superficie (m?)
N: N valor del subsuelo en la punta del pilote
Cp: Cohesion en lapunta del pilote (tf/m?)

Ca Adhesion media paralalongitud total incrustada del pilote (tf/m?)

Cuando €l subsuelo es de arena fina 0 arena fangosa saturada con agua y teniendo un valor de N
de 15 o mas, el valor N para el calculo debe ser modificado por la siguiente formula;
N =15+ % (N'- 15)
Donde, N Vaor N medido

En este caso, la adhesi6n puede ser obtenida de la tabla que se muestra seguido.
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2) Capacidad de Resistencia Permisible

La capacidad de resistencia permisible de cimiento de pilote puede ser obtenida mediante la
reduccion de la dltima capacidad de resistencia de un solo pilote mediante un factor de seguridad
especifica
Ra= Ru/Fs
Donde, Ra Capacidad de Resistencia Permisible (tf)
Ru: Ultima Capacidad de Resistencia (tf)
Fs: Factor de Seguridad

TablaF.4.1 Factor de Seguridad para Pilotesde Cimientos

Condiciones Normales 250més
. L Pilote de Cimiento 1.5 0més

Condiciones Sismicas . o
Pilote de Friccion 1.50maés

(2) Resistenciade Arrastredela Cimentacion sobre Pilote

1) ResistenciaMaximade Arrastre

Laresistencia maximade arrastre puede cal cularse mediante las siguientes formulas:

Rut=N Ag5 - en suelo arenoso
Rut=Ca As - en suelo cohesivo
Donde, Rut: Resistencia maxima de arrastre de un pilote (tf)
N: Vaor N medio para la longitud total incrustada del pilote en tierra
arenosa
As Circunferenciatotal del &rea de superficie del pilote (m?)

Ca Adhesién media paralalongitud total incrustada del Pilote (tf/m?)

2) Resistenciade Arrastre Permisible

La resistencia de arrastre permisible puede ser obtenida mediante la reduccion del maximo de
fuerzade arrastre de un solo pilar mediante un factor de seguridad.

Rta= Rut/Fs
Donde, Rta Resistencia de arrastre permisible de un pilote (tf)
Rut: Resistencia maxima de arrastre (tf)
Fs: Factor de Seguridad
TablaF.4.2 Factor de Seguridad para Resistencia de Arrastre

CondicionesNormales 3.0 0 méas
Condiciones Sismicas 2.50més
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(3) Fatiga Combinada del Pilote

Los pilotes deberan ser disefiados tomando en cuenta ambos casos; las combinaciones de fatiga y
casos separados de fatiga que ocurren debido alas cargas axiales y cargas laterales.

1) Pilotes de concreto pretensazos

Lafatiga compresiva en el pilote de concreto debido a fuerzas externas, incluyendo la flexion, no
debe exceder lo siguiente.
fc'=0.33fc" —0.27 fpe
Donde, fc": Lafuerza caracteristicadel concreto
(Minimo 28 dias fuerza cilindro)
fpe: Lapretension efectiva en la corte transversal bruto

La fatiga combinada a considerar en las condiciones de trabagjo serdn aquellas debidas a
excentricidad de la carga axia por |la delgadez del pilote y la pretension en la seccion.

La fatiga combinada a considerar durante € levaje sera aquella causada por la flexion y
pretensién en la seccion.

2) Pilotede Acero

T Type of seel SKEA00 ir an
_H'““-q,__ SHE400 SK K490
. SHEALOM SHEAA0M
: : — : SE Y400
Type of siress B S SK Y400 =l
- !
Axal tensile siress 140 185
(peer met cross-sectional area) ’
I [3
140 ey 18 185 — = 16
L .‘ - [ I b
I4ﬂ-ﬂ$i?[--lh|: IH-I:‘I—-IE.|'.
W F Fa r
Axinl coanpressive stress g
(et pross croas-seclional area) I8 =qy Tl T
: 7
1, 200, 000 oz =L 1. H0, 01 el
T Y E
6. 700 +[ — | 2 5000+ — | £
I S | VE
Bending tensile stress 140 185
{peT net cross=sechional ang) i -
Bending compressive stress 1400 185
(per gross cross-sectional arca) d i
(11 In case of the axial wensile stress
e . +a,, = und — @, + =
Exarmnination of nwmbers _ ] J""’_ ; Cia _Lm i I_s'l" Sha
simultaneously subject to axial (2] In cose of the minl compressive stress
Force and bending mamem o, 3,
—+ — S 1.0
Ij..u' Bl";l
Shesring stress o 150

(per gross cross-sectional ares)

vhere
i effective buckling length of member {cm)
ro radius of gyration of area for the gross cross-sectional area of the mamber (cm)
.5 0 tensile stress due to axial tensile force and compressive stress due to axial compressive torce
peting on the section, respectively (Nimm®)
Oy . Tp & maximum tensile stress and maximum compressive stress due o bending moment acting on
the section, respectively (Nmm’)
o &, ¢ allowable tensile stress and allowable axial compressive stress relating 1o smallest moment of
ineria, respectively (Nimm®)
allowable bending compressive stress (M/mm?)

Ty
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F.4.3 Factor de Seguridad en la Estabilidad Estructural

(1) Resbalamientoy GirodelaEstructura

TablaF.4.3 Factores de Seguridad en la Estructura de Analisis
Tipo de Gravedad Pared Tipo Tablestaca
Resbalamiento Giro Giro
En Capa Arena En CapaArcillosa
Normal Sismico Normal Sismico | Normal Sismico Normal Sismico
12 1.0 12 11 15 12 12 12

(2) Estabilidad delaPendiente

TablaF.4.4 Factor de Seguridad en Fallo Circular

Tipo de Andlisis ggﬁ?{dﬁ
Nuevas Estructuras 13
Estructurase Existentes 1.2
Pendiente de Dragado (permanente) 12
Pendiente de Dragado (temporal) 1.0

F.5 Criterio Particular de Disefio

Esta sub-seccion trata con € criterio de disefio propuesto para las mayores instalaciones en la
costa.

F.5.1 Instalacionesde Atraque
(1) Generalidades

Instalaciones para fondeo consisten en muros de muelles, boyas de amarre, pilotes de amarre,
muelles tipo abierto, muelles flotantes, muelles para embarcaciones pequefias y rampas entre
atracaderos.

En la determinacion de las dimensiones de las instalaciones de fondeo, la cargay la tendencia de
pasgjeros, € tamano de los barcos y e cambio en el sistema de transporte en e futuro son
examinados cuidadosamente.

La disposicion de las instalaciones de fondeo es determinada de manera tal que las naves
maniobren con facilidad para atraque/desatragque, considerando cuidadosamente las condiciones
marinas y atmosféricas, y condiciones topograficay de subsuelo. Lared de transporte terrestre y
€l uso de tierra aledafia también son estudiados cuidadosamente para determinar la disposicion.

(2) TiposdeEstructurade |nstalaciones de Fondeo

Los tipos de estructura de las instalaciones de fondeo son clasificados grosso modo de la
siguiente manera:
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(@

(b)
(©)

(d)

()
(f)

(9)

Tipo Pilote Abierto

Pilotes de concreto vertical/pilotes de tubos de acero
Pilotes inclinados de concreto acoplados/pilotes de tuberia de acero
Tipo Pared Tablestaca (concreto/pilotes tablestaca)
Tipo Gravedad

Blogue de concreto forma-L

Bloque Rectangular de concreto

Bloque celular de concreto

Cajon de aire comprimido

Concreto colado en € lugar

Tipo Celular Encajonado

Tipo tablestaca de acero

Tipo ldmina de acero

Tipo Flotante

Otros

Tipo muelle desprendido

Pared de tuberia tablestaca con pilote inclinado en tipo frontal
Tipo pared voladizo tablestaca

Tipo dosfilas de tablestaca

Tipo plataforma de descarga

Tipo escalera

Tipo Combinado

Tipo pilote abierto + Tipo Gravedad

Tipo pilote abierto + Tipo pared de tablestaca

El tipo estructural de instalaciones de fondeo se seleccionan en consideracion de las
caracteristicas de cada tipo estructural y luego de una investigacion comparativa de los siguientes

temas:

Condiciones naturales

Condiciones de uso

Condiciones de trabajos de construccion
Costos de construccion y mantenimiento

(3 NavesMeta

La nave meta que tiene el mayor tonelgje bruto fuera de las que se espera utilicen las instal aciones

portuarias debe ser identificadas.

En caso de no poder ser identificadas, sus principales dimensiones pueden ser determinadas

utilizando la siguiente Tabla F.5.1.
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TablaF.5.1 Principales Dimensiones de Naves M eta
1) Navesde Carga’
Deachel ght tonnage (T Length overdl (L) I olded breadth (B) Full load draft (d)
1,000 ton E7 m 08 m 39m
2,000 33 13.1 45
3,000 e 146 56
5,000 109 16.8 6.5
10,000 137 199 8.2
12,000 144 21.0 86
18,000 161 236 9B
30,000 185 275 1o
40,000 200 2958 na
55,000 218 323 128
70,000 233 323 137
90,000 248 8.1 147
100,000 298 39.3 151
150,000 286 443 1648
2) Naves Pesqueras’
Tonelgje peso bruto : Ancho moldeado Calado (d)
Longitud general (L
(GT) g9 © (B) Méaximo Minimo
1 7.0 M 18 m 10 m - m
2 8.0 2.2 1.2 -
3 9.0 24 14 -
4 10.0 2.6 1.6 -
5 11.0 2.8 1.8 -
10 13.0 35 2.0 19
20 17.0 4.3 2.2 21
30 20.0 4.7 25 23
40 22.0 5.2 2.7 25
50 24.0 55 29 26
100 30.0 6.5 3.7 32
150 35.0 7.2 4.2 35
200 40.0 7.6 4.6 3.8
300 46.0 8.4 5.2 4.2
400 52.0 8.9 5.6 4.5
500 55.0 9.4 5.9 4.8

4

Technical Standards for Port and Harbor Facilities in Japan, 2002, pp. 10
° Design Companion for Fishery Harbor Facilitiesin Japan, 2003, pp. 148
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(4) Condicionesde Atraque
1) Velocidad de Atragque

TablaF.5.2 Velocidad Promedio de Atraque®

Dieadwetzht tonnage Berthing velocity (em/is)
(LT} Carge ships Container ships Pure car carriers All vessels
1,000 ¢lass 51 [ - [ - [ 5.1
5,000 ¢lass a7 T8 - 7.2
40, 00D class 5.0 T2 4,6 53
15,004} clpss 4.5 4.9 4.7 4.6
30,0040 elass ER 4.1 4.4 4.1
M) class is i4 - 14
Al vessels 5.2 3.0 4.6 5.0
2)  Angulo de contacto con defensa: 10 grados hacialalinea de frente

(5) Postesy Bolardosde Amarre

La fuerza de arrastre en un poste o bolardo de amarre deben ser aguellos mostrados en la tabla
correspondiente al tonelaje bruto de las maximas naves objeto y € espacio y nimero minimo de
instalaciones de €llos por atracadero también se muestran en latabla siguiente.

TablaF.5.3 Fuerza de Arrastre de las Naves’
Giross tonnage (GT)of Tractive force acting on a Tractive force acting on a
vessel (tons) meoring post (kN bollard (kM)
200 < (5T = S04 150 156
S0 <D G = 1,000 250 250
10 < G = 2,000 350 250
2000 < T = 3,000 350 350
3,000 <2 GT = 3,000 00 350
5,000 <2 GG = 10,000 700 00
TOLOME = G = 20,004 1,04 T
20,HH < T = 50,00 1,504 [MIICH
TablaF.5.4 Intervalosy Cantidad Minima Requerida de Bolar dos®
Gross tonmage of vessel Maximum ir.1||:n-:.1l of | Minimum number nlr'hnllards
bollards (m) per berth (unit)
Less than 2,000 GT [0~ 15 F |
2,000 (5T or greater, and less than 5000 GT 20 L]
5,000 GT or greater, and less tham 20,000 GT 25 [
20,000 G T or greater, and less than 50000 GT 35 8
50,000 GT o preater, and less than 100000 GT 45 ]

® Technical Standards for Port and Harbor Facilitiesin Japan, 2002, pp. 19
" Technical Standards for Port and Harbor Facilities in Japan, 2002, pp. 25
8 Technical Standards for Port and Harbor Facilitiesin Japan, 2002, pp. 521
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F.5.2 Rompeolas
(1) Generalidades

Los rompeolas son construidos para mantener la calma en los puertos, instalaciones de carga y
descarga, garantizar la seguridad de los barcos durante navegacién o anclaje, y proteger las
instalaciones de amarre del puerto.

Cuando se disefia un rompeolas, |os siguientes temas deben ser considerados:

Disposicion del rompeolas

Influencia de la topografia circundante (olas, sedimentacion, dragado, calidad del agua,
etc.)

Armonia con los ambientes circundantes

Tipos estructurales de rompeolas

Posibilidad de uso multiple del rompeolas

Método de construccion

Aspectos econémicos

Planes de desarrollo futuro del puerto

(2) TiposEstructuralesde Rompeolas
L ostipos estructurales de rompeol as son clasificados normal mente de la siguiente manera:

(@) Rompeolas en pendiente
Tipo monticulo de piedra bruta
Tipo bloque de concreto
(b) Rompeolas recto
Tipo cajon de aire comprimido
Tipo bloque de concreto
Tipo bloque celular de concreto
Concreto colado en €l lugar
(c) Rompeolas compuesto
Tipo caj6én de aire comprimido
Tipo bloque de concreto
Tipo bloque celular de concreto
Concreto colado en € lugar
(d) Rompeolas con cajén de aire comprimido cubierto con bloques de concreto para disipar
ola
(e) Otrostipos de rompeolas
Rompeolas especial del tipo de gravedad (tipo cajon de concreto deformado de aire
comprimido, etc.)
Tipo apoyado en pilotes (rompeolas de pared de cortina, etc.)
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Tipo flotante
Tipo neumético
Otro tipo sin gravedad

El tipo estructural del rompeolas es seleccionado en consideracion de las caracteristicas de cada
tipo estructural y luego de unainvestigacién comparativa de |0s siguientes aspectos.

Disposicién del rompeolas

Condiciones ambientales

Condiciones de construccién

Periodo de construccion

Aspectos econémicos

Disponibilidad de materiales de construccion
Mantenimiento

(3) Elevacion delacresta

La elevacién de la cresta del rompeolas se determinada apropiadamente en 0.6 veces € disefio
significativo de la altura de la ola sobre el promedio del nivel del agua mensual més ato (HWL).

En este caso, la elevacion apropiada se establecera con debida consideracién de los factores tales
como calma del fondeadero y la proteccion de las instalaciones portuarias detras del rompeolas.

El espesor de la corona de concreto es de 1.0 m 0 més en situaciones donde € disefio significativo
deladturadelaolaesde 2 m o més, y por lo menos 50 c. cuando la atura de la ola es menos de
2 m, para evitar su destruccion por rebasamiento de las olas.

La proporcion permisible de rebasamiento de las olas y la transmision de ola a través del
rompeol as también es considerada en la elevacion del disefio de la cresta.

(4) Piedrasblindadas

La capa de piedra blindada para la loma del monticulo de piedra bruta de un rompeolas protege
las piedras brutas dentro, y es necesario asegurar que una unidad brindada tenga suficiente masa.
Para las unidades blindadas en la loma del monticulo de piedra bruta del rompeolas, la masa
requerida se cal cula mediante la siguiente férmula de Hudson con un nimero de estabilidad.

where
M minimum mass of rubble stones or concrete blocks (1)
P ¢+ density of rubble stones or concrete blocks (L'm™)
H : wave height used in the stability calculation (m)
Ne oo sability number
&1 specific gravity of rubble stones or concrete blocks relative to sea water

Fuente:  Technical Standards and Commentaries for Port and Harbor Facilities in Japan, 2002
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F.5.3 Revestimientos
Los siguientes temas se consideran al disefiar |os revestimientos:

Disefiar la altura adecuada de la corona gque pueda proteger €l relleno contralas olas.

Ser estable frente alas fuerzas externas tales como olas y presion de latierra.

Prevenir lafiltracion de material es reclamados.

Considerar lainfluenciade las areas de agua circundantes durante | os trabaj os de construcci on.
Ser una estructura segura'y confortable paralos usuarios.

F.5.4 Otraslnstalaciones Portuarias
Otras instalaciones portuarias son clasificadas como sigue:

Instalaciones de Trafico Portuario (Carreteras, Estacionamientos, etc.)

Instalaciones para Clasificacion de Carga (Cobertizos del muelle, Equipo para el Manejo
de Carga, etc.)

I nstalaciones para Almacenamiento

I nstalaciones para Servicios de Barcos (Suministro de agua, suministro de aceite, etc.)

I nstalaciones para Pasgjeros

Ayudas ala Navegacion

F.5.5 Instalaciones Pesgqueras
Las principales instal aciones de pesquerias son las siguientes:

Mercado de Mariscos

Planta de Hielo y Almacenamiento

Congelador y Cuarto Frio

I nstalaciones de Suministro de Agua

Instal aciones para Suministro de Combustible

Instalaciones de Drengje y Alcantarillado

Bafio Publico
Las instalaciones, que seran provistas en un puerto pesguero, se determinan de acuerdo con las
necesidades y condiciones del sitio actual.

(1) Mercado de Pescado

El mercado de pescado esta ubicado a lo largo de los atracaderos de descarga de los barcos
pesqueros. El drea de estacionamiento para los vehiculos de transporte y entrega esté ubicada
detrés del edificio del mercado de mariscos del lado detierra.

El edificio del mercado de mariscos albergara las transacciones a por mayor de la descarga de
pescado diaria. El marisco es clasificado, pescado, arreglado y exhibido para los compradores al
por mayor, para gue lo vean y oferten. El manejo y entrega del pescado de las naves pesqueras
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hacia este edificio y alos vehiculos de carga en espera, se hacen expedito debido a su proximidad
de laplataforma de cargay descarga del edificio y su &rea de estacionamiento.

Una oficina del mercado con bafio y bodega se proporcionaen el edificio paralaadministracion e
ingpeccion de las actividades del mercado.

(2) Edificio de Refrigeracion

Este edificio es unainstalacion de edificio principal en e puerto pesquero y tiene relacion con el
mercado de mariscos. Por tanto, el edificio debe ubicarse en e centro del puerto y/o cerca del
mercado de mariscos.

El edificio tiene funciones tales como planta de hielo y almacén, cuarto frio y/o procesadora de
pescado.

Laplantade hielo y almacén son paralas actividades del puerto pesquero y €l comercio.

El cuarto frio se proporciona para el almacenamiento del pescado procesado a la espera de ser
embarcado.

El procesamiento de pescado para la exportacion y/o destinado a otros mercados incluye la
seleccion, corte, limpieza, congelamiento y empacado. Luego del procesamiento, los productos se
almacenan en €l cuarto frio contiguo para envio futuro.

(3) Edificio de Oficina de Administracién

El edificio de administraciéon esta estratégicamente ubicado en el complejo portuario para la
administracion de las actividades portuarias. El espacio de estacionamiento y carretera de entrada
se proporcionan a frente y/o detras del edificio. El resto del area no utilizada sera para paisaje.

El edificio de oficina de administracion albergara € persona de mangjo y administracion del
puerto pesquero. El edificio tendra la oficina y cubiculos para el administrador del puerto y su
personal, saldn de conferencia, almacén, asi como otras areas de personal de apoyo de |os puertos

pesqueros.
(4) Bafos Publicos

Los bafios publicos se requiere que estan ubicados en lugares estratégicos para un maximo de
servicio a publico, tales como cerca del area de estacionamiento principal, e mercado de
mariscosy €l areacomercial.

Este edificio es para € publico en general asi como para los empleados de los varios mayoristas
de pescado, y compradores, incluyendo los vendedores de pescados particul ares.
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(5)

(6)

Suministro de Agua

El disefio del volumen de suministro de agua fresca se basa en € volumen méaximo anticipado
requerido durante las horas pico. No obstante, € requerimiento minimo de horas también se
establece en vista que este parametro sirve como un factor limitante en € andlisis del sistema
hidraulico.

El requerimiento de agua fresca de la planta de hielo se estima basado en la capacidad del disefio
de laplantade hieloy su area de contacto del condensador.

El requerimiento de agua de |os barcos de pesca se estima basados en €l nimero de la tripulacion,
su proyeccion de consumo per capita y e nimero de viajes de cada nave hace por dia. El
requerimiento agua del salén de lavado del mercado simplemente es proporciona al &rea de
planta, asi como el requerimiento de agua fresca de la oficina. Suficientes cantidad de
contingencia se consideran en la determinacion final del volumen de disefio de agua fresca.

Debido a la escasez del suministro de agua fresca y su relativamente alto costo de produccion,
agua de mar que estd inmediatamente disponible dentro del complejo se considera para € uso
primario de lavado del pescado, paralalimpieza de los pisos, asi como parala condensacion de la
planta de higlo y requerimiento de agua de congelamiento. La demanda méxima por dia sera la
base para € volumen del disefio. Como factor de control en e andlisis hidraulico, €
requerimiento minimo sera considerado. El requerimiento de agua de mar parala planta de hielo,
el cuarto frio y el congelador de contacto es proporcional a sus respectivas areas de condensador.
Mientras que para el lavado del saldon del mercado, € requerimiento de agua de mar es
proporcional con su area de planta.

Instalaciones de Drenajey Alcantarillado

Una zanja en forma de U se establecera arededor de los edificios. La provision de cubierta
depende del lugar y las circunstancias. Una cuneta en forma de L se establecera a cadalado de la
carretera para lidiar con el derrame y tuberia de pléastico se utilizaran para conectar la cuneta en
forma de L con € drengje principal. El drengje se recogerd mediante tinas de captura 'y se
distribuiran al drenaje principal através de unatuberia de concreto.

El sistema de alcantarillado se disefiara basado en el volumen de suministro de aguay la demanda
de agua de mar. Las aguas negras de varios edificios o instalaciones seran transportadas mediante
tuberia de pléstico y descargadas en una zanja en forma de U y se unira a sistema de drengje
principal. Con relacion a las aguas negras de los bafios, se utilizaran tangques sépticos donde las
sustancias solidas son separadas del liquido. El efluente entonces sera transportado a través de
tuberia de concreto a la tuberia de drenaje principal donde se uniré con otras aguas y drengjes. A
la salida de la tuberia de drengje, una tina de captura con filtro se colocara para atrapar algunas
sustancias antes de ser descargado al mar. Una seccién tipica del sistema de drengje se muestraen
laFiguraF.5.1.
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ApéndiceG TarifasUnitariasde Trabajos de Construccion en Panama

G.1 Precio Unitario de M ateriales

La Camara Panamefia de |a Construccion (en adelante [lamada CAPAC) emite una lista periodica

de precios de los materiales de construccion y salarios, etc. En la actualidad, la emision del No.

59 fechado junio de 2003, es la Ultima version. Las principales unidades de precios relacionadas

con los proyectos sobre los cuales el Equipo de Estudio de JICA condujo anadlisis econémicos y

financieros son seleccionadas de la Ultima version de lalista de precio unitario de la CAPAC.

El precio unitario de materiales de construccion es tabulado para los fines del estudio como se

muestra en la siguiente tabla. Los precios excluyen e impuesto sobre la venta del 5% y

condiciones de “ ex-godown or ex-store”.

TablaG.1.1 Resumen delaLista de Precio de Materiales de Construccion (CAPAC)
Cédigo Materiales Unidad | Precio (USD) |

101-0000 Aglomerantes

Suplidores: Fibropan — Concreto, S.A. (Grupo Incem), Cemex.
101-0100 Cemento gris, tipo | Saco 4.84
101-0200 Cemento, tipo I Saco 5.04
101-0300 Plasticem (cemento plastico para abafiileria) Saco 4.18
102-1000 Aditivo y similar para concreto

Suplidores: Adipan, Limbell.
102-1100 Para reduccién de aguay aditivos plastificantes. Galén 5.80
102-1110 Aditivos para Retrasar el Moldeado Gaon 5.20
102-1120 Aditivos para Acelerar el Moldeado Gaon 7.20
102-1130 SUper reduccién del aguay stiper plastificadores Gaén 11.50
102-1140 Aditivos de incorporador de aire Galén 4.56
102-1150 Agente Aditivo de Pegamento Gaén 18.50
102-1160 Aditivo impermeabilizador Gaon 5.25
102-1170 Otros aditivos especiaes
102-1180 Aditivos parafraguar €l concreto Gaon 3.27
102-1190 Productos en formade tira Gaon 8.90
102-2000 Pegamentosy Resinas Epoxy

Suplidores: Adipan, Limbell.
102-2100 Para pegar Vigoy Nuevo concreto Galon 60.00
102-2110 Para pegar elementos endurecidos Galon 55.00
102-2130 Otros productos especiales
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102-3000 Morteros de polimero parareparacion

Suplidores: Adipan, Limbell.
102-3100 Lechada Saco 19.50
102-3110 Parcheo y reparacions estructurales Saco 38.80
102-3120 Revestimiento |mpermesabilizante Saco 24.95
102-3130 Otros mezclas especiales
102-4000 Capa Protectora

Suplidores: Adipan, Limbell.
102-4100 Epoxies Galon 90.00
102-4110 Polimeros Galén 18.60
102-5000 Selladoresy Masillas

Suplidores: Adipan, Limbell.
102-5100 Elastometrica Tubo 5.15
102-5110 Betln y Asfalto Galon 18.50
102-5120 Uniones prevaciadas metro 6.85
102-5130 Otros selladores especiales
103-0000 Agregados

Suplidores: Hércules, Basadlto, El Cerro, Grava, SA.
103-0002 Arenade playa Yarda® 11.00
103-0009 Piedra triturada Yarda® 8.50
103-0015 Piedras grandes de cantera Yarda® 8.00
104-1000 Blogues de Cemento

Suplidores: Tecnosa, Hércules
104-1004 4 x 8 x 18 (pulgadas) unidad 0.40
104-1010 6 X 8 x 16 (pulgadas) unidad 0.64
104-1017 8x 8 x 16 (pulgadas) unidad 0.80
106-0000 Concreto Pre-mezclado

Suplidores: Concreto, S. A. / Concretos Bayano, S. A.
106-0104 Mezcla estandar sin aditivo— 3000 pd / s.i. Yd? 69.00
106-0204 Mezcla estandar con aditivo — 3000 pd / s.i. Yd? 68.70
106-0304 Fina mezcla sin aditivo — 3000 pd / s.i. Yo 72.72
106-0404 Fina mezcla sin aditivo — 3000 pd / s.i. Yd? 71.30
106-0501 Mezcla de estandar de alta resistencia— 4000 pd / s.i. Yo 72.60
107-5400 Pilotes Cuadrados (AASHTO —PCl) hasta 12.00m largo

Suplidores: Productos de Concreto, S. A. (PROCOSA)
107-5402 25x 25¢cm l.m. 32.80
107-5403 30x30cm l.m. 39.36
107-5404 35x35cm l.m. 45,92
107-5405 40 x 40 cm l.m. 59.04
107-5406 46 x 46 cm l.m. 68.88
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300-0000 Aceroy otros materiales metalicos

Suplidores: Metales Panamericanos, PAZCO y Metales, S. A.
300-1101 Barras de acero rectas %2 " diam. x 6.10 m, grado 40 tramo 1.00
300-1201 Barras de acero digtorsionado 3/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 2.92
300-1202 Baras de acero distorsonado %2" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 5.19
300-1203 Baras de acero distorsonado 5/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 8.11
300-1204 Barras de acero digorsonado %" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 11.53
300-1205 Baras de acero distorsonado 7/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 15.72
300-1206 Barras de acero distorsionado 1" diam. x 9.15m, grade60 | tramo 20.75
300-1207 Barras de acero distorsionado 9/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 29.65
300-1208 Baras de acero distorsonado 10/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 37.06
300-1209 Baras de acero distorsonado 11/8" diam. x 9.15 m, grado 60 tramo 45.61
300-2000 Barrasde acero reforzado Redondo (al por mayor)

Suplidores: Metales Panamericanos, PAZCO y Metales, S. A.
300-2101 Barras rectas de acero %" diam. x 6.10 m, grado 40 Toneladas 433.26
300-2201 Barras de acero distorsonado 3/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 305.82
300-2202 Barras de acero distorsonado %2" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 305.44
300-2203 Barras de acero distorsonado 5/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 305.44
300-2204 Barras de acero distorsonado %" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 305.15
300-2205 Barras de acero digtorsonado 7/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 305.13
300-2206 Barras de acero distorsonado 1" diam. x 9.15m, grado 60 Toneladas 305.03
300-2207 Barras de acero distorsonado 9/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 482.23
300-2208 Barrasde acero distorsionado 10/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 375.00
300-2209 Barrasde acero distorsionado 11/8" diam. x 9.15m, grado 60 | Toneladas 375.00
300-5000 Vigas (WF)

Suplidores:
300-5001 WF18 x 50 x 40' unidad 433.26
300-5003 WF16 x 36 x 40' unidad 375.00
300-5006 WF14 x 30 x 40' unidad 312.00
300-5009 WF12 x 26 x 40' unidad 270.40
300-5010 WF10 x 49 x 40' unidad 509.60
300-5014 WF 8 x 31 x 40' unidad 322.40
300-5019 WF 6 x 15 x 40' unidad 156.00
300-6000 Angulos (acer o car bénico)

Suplidores:
300-6005 1/8x2x2"x20 unidad 10.70
300-6010 Yax 3x 3" x 20 unidad 29.00
305-0000 Laminasdetecho

Suplidores: Pazko, S. A.
305-1002 Calibrador esmaltado 26 — 42" pies 1.63
305-1203 Calibrador galvanizado 26 — 42" pies 1.07
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G.2 Costo de Mano de Obra

El indice de salaries de CAPAC en los 4 afios recientes se muestran en las tablas siguientes.
Como se muestra en esta tabla, los sdarios de los trabgjadores de la construccion son
relativamente estables en los afios recientes. Los salaries excluyen los costos indirectos tales
como los gastos de seguro social y costo de servicio de empleados.

TablaG.21 Salario Minimo para Trabajadoresdela Construccion (CAPAC)
Unidad: USD/hora

Ocupacion 2000 2001 | 2002 | 2003
A. Albail, Azulgjero, Carpintero y Doblador de Acero
1. | Trabajador y ayudante 212 2.16 2.16 219
2. | Aprendiz 2.35 2.40 2.40 2.44
3. | Cdlificado 2.87 2.92 2.92 2.97
B. Trabajador de Moldaje
1. | Trabajador y ayudante 212 2.16 2.16 2.19
2. | Aprendiz 2.30 2.35 2.35 2.39
3. | Cdlificado 2.63 2.68 2.68 2.73
C. Electricista
1. | Trabajador y ayudante 212 2.16 219 2.22
2. | Aprendiz 2.35 2.40 2.40 2.48
3. | Cdlificado 2.92 2.97 2.97 3.02
D. Plomero
1. | Trabajador y ayudante 212 2.16 2.16 2.19
2. | Aprendiz 2.35 240 240 244
3. | Cdlificado 2.92 2.97 2.97 3.02
E. Pintor
1. | Trabajador y ayudante
2. | Aprendiz 2.30 2.35 2.35 2.39
3. | Cdlificado 2.67 2.72 2.72 2.77
F. Albafiil 2.35 2.40 2.40 2.44
G. Vigilante o guardia 1.52 1.56 1.56 1.59
H. Agrimensor
1. | Instrumentista 3.27 3.32 3.32 3.37
2. | Cadena operador 2.30 2.34 2.34 2.37
3. | Varilla operador 2.20 2.24 2.24 2.27
|. Operador
1. | Operador de mezcladora hasta 7.5 ft3 (0.21m°) 247 252 252 257
2. | Operador de mezcladora mayor que 7.5 t3 (0.21m°) 252 257 257 2.62
3. | Operador del huinche 252 2.57 2.57 2.62
4. | Coche motorizado y otros 242 247 247 2.52
5. | Operador gruafija 2.87 2.92 2.92 297
6. | 1¥ clase operador equipo pesado 3.89 3.94 3.94 3.99
7. | 2™ clase operador equipo pesado 3.47 3.52 3.52 3.57
8. | Operador equipo liviano operador 3.02 3.07 3.07 312
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Unidad: USD/hora

Ocupacion 2000 2001 2002 2003
J. Conductores
1. | Conductores camién pesado 3.03 3.08 3.08 3.13
2. | Conductor camion liviano 2.69 2.74 2.74 2.79
3. | Conductor vehiculo liviano 242 247 2.47 2.52
K. Mecanicos
1. | 1%® clase mecanico 3.47 3.52 3.52 3.57
2. | 2% clase mecénico 271 2.76 2.76 281
3. | El repardor y €l aceitero 2.25 2.29 2.29 2.32
L. Trabajadores del Acero (*)
1. | 1%® clase trabajador del acero 3.90 3.95 3.95 4.00
2. | 2% clase trabajador del acero 3.39 3.44 3.44 3.49
M. Soldador (*)
1. | 1%® clase soldador 5.17 5.22 5.22 5.27
2. | 2% clase soldador 4.15 4.2 4.20 4.25
N. Plomero (*)
1. | 1%®clase plomero 4.54 4.59 4.59 4.64
2. | 2% clase plomero 3.77 3.82 3.82 3.87
O. Soldador (&)
1. | 1*®clase soldador 3.10 3.15 3.15 3.20
2. | 2% clase soldador 2.87 2.92 2.92 2.97
P. Trabgjador del acero (&)
1. | Ayudante General 212 2.16 2.16 2.19
2. | Aprendiz 2.35 240 240 244

Comentarios. (*) Trabajadores en sitio.

(&) Trabajadores en taller para estructuras de acero y mantenimiento.
Fuente: CAPAC, Listade Precios de Materiales de Construccién, No.58, 59
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ApéndiceH Administracion Portuariay Privatizacion en Costa Ricay
Nicaragua

Dos de los miembros del equipo de estudio, responsables de Planeamiento Portuario (1) vy
Prondstico de Carga, respectivamente, han visitado Costa Ricay Nicaragua durante el periodo de
julio 27 hasta agosto 2.

Las agencias que se visitaron fueron:

CostaRica: Ministerio de Obras Publicas y Transporte (Departamento Planificacién), Puerto
Caldera (INCOP), y Puertos Limén/Moin (JAPDEVA)

Nicaragua: Ministerio de Transporte e Infraestructura, Autoridad Nacional Portuaria, Puerto
Corinto, Puerto Sandino y Puerto San Juan del Sur.

H.1  SistemadeAdministracion Portuariay Operacién/Maneg o

Los sistemas de administracion y operacion/mangjo de Panama, Costa Rica y Nicaragua son
diferentes uno de otros. Las caracteristicas del sistema de los tres paises se resumen en la
TablaH.1.1. En Costa Rica y Nicaragua, las direcciones de puertos del gobierno central son
responsables por la administracion del puerto, la planificacion de proyectos de desarrollo de
nuevos puertos e implementacién de proyectos, mientras la administracion y operacién portuaria
se realiza por corporaciones independientes de gobierno. Costa Rica tiene dos entidades de
administracion portuaria, i.e. € Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico (INCOP) que
administra los puertos del Pacifico y la Junta de la Administracion Portuaria y de Desarrollo
Econdmico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA) que administra los puertos del lado Atlantico,
mientras que Nicaragua tiene la Compafiia Portuaria Nacional. Aunque los ministerios, i.e.
entidades administrativas, y entidades de administracion portuaria trabajan conjuntamente, las
entidades administrativas no tienen control presupuestario de la entidades de administracion
portuaria.

Por otro lado, en Panama, la AMP es responsable tanto por la administracion y el manejo de los
puertos. No obstante, las entidades de administracion portuaria no tienen autonomia financiera.
En otras palabras, no hay un cuerpo de administracion portuaria en Panam@, y €l manejo portuario
se redliza como parte de la administracion portuaria. De hecho, todos los cargos y tarifas
portuarios recaudadas por las oficinas locales de administracion portuaria, van directamente a la
oficina principal de la AMP y este Ultimo agjusta € presupuesto de acuerdo a la solicitud de las
oficinas locales.

Incidentalmente, en Costa Rica, INCOPy JAPVEDA estan administrando solamente los mayores
puertos internacionales, y los puertos locales que tiene escala comparativa y funciones como los
puertos panamefios locales son administrados por € Ministerio de Obras Publicas y Transporte
(MOPT). En Nicaragua, los puertos locales de menor escala son administrados por los gobiernos
locales.
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H.2

H.3

Privatizacion

Las etapas de privatizacion también son diferentes entre los tres paises. Con relacion a los
mayores puertos internacionales, Panama ha completado la privatizacién, mientras la
privatizacién de la operacion portuaria esta en proceso en Costa Rica: INCOP esta activamente
reestructurandose y sus funciones seran administracion portuaria solo después de la operacién de
manejo de carga sea privatizado en unos afios, mientras JAPVEDA permanecera como entidad
operador del puerto, asi como entidad administradores. En Nicaragua, todos |os mayores puertos
son administrados y operados por la Compafiia Nacional de Puerto, mientras que las compafiias
privadas se encargan sblo de la administracion del negocio de manejo de carga. Por tanto, se dice
gue no se ha logrado la privatizacion. La Compafiia Nacional de Puerto proporciona e equipo
parael manegjo de lacargay lamaquinaria, mientras la mano de obra es contratacion externa.

Por tanto la etapa de privatizacién de los mayores puertos internacionales estd completa en
Panama, esta en proceso en Costa Ricay no hainiciado todavia en Nicaragua.

Puerto privadosy concesion

La produccién de banano es una de las mayores industrias tanto en Panama y Costa Rica. Hay
varios puertos privados construidos por las compafiias privadas para la exportacién de banano. Un
caso como tal se observatanto en Panamay Costa Rica donde las instal aciones portuarias que una
vez fueron propiedad y operadas por las compafiias bananeras, han sido entregadas al gobierno,
luego ddl retiro de las compafiias privadas. Puerto de Puerto Armuelles en Panama y Puerto
Golfito en Costa Rica.

El gobierno de Costa Rica establecio la Administracion del Puerto de Golfito, que es una entidad
portuaria administrativa auténoma bajo la supervision de un comité consultivo Portuario,
compuesto por representantes de los gobiernos centrales y locales y los usuarios del puerto. El
Puerto de Puerto Armuelles en Panama es administrado directamente por la AMP por medio de la
administracion portuarialocal.

En Nicaragua, no hay puertos privados, toda la infraestructura portuaria, tales como atracaderosy
muelles han sido construidos por las Compafiias Portuaria Nacional, mientras las compafiias
privadas se les permiten construir superestructura, tales como silos para clinker en e &rea
portuaria mediante contratos de concesion.

La forma de promover la privatizacion es también diferente entre los tres paises. En Panamd, la
iniciativa para la concesion es tomada por el sector privado, y € gobierno solamente anuncia la
disponibilidad de lotes e instalaciones. El gobierno de Costa Rica primeramente anuncia sus
planesy directrices en la seleccidn de las &reas de negocios y en la determinacion de la cobertura
de las concesiones. un atracadero para ser desarrollado como muelle de puerto pesquero, un
muelle para ser convertido para carga a granel sueltay barcos de pasgjeros, un area de agua para
una marina para barcos de placer, etc. Entonces |os concesionarios son seleccionados mediante el
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proceso de licitacion publica. Por ello, sucede que mientras algunas éreas e instalaciones atraen
varios solicitantes, otras areas no recibieron solicitud: la construccién y operacién de una nueva
terminal de cargaagranel, por gemplo.

Nicaragua no tiene todavia ninguna ley que proporcione reglas generales y procedimientos para
contratos de concesién, leyes especiales tienen que ser establecidas para cada caso.
Incidentalmente, €l gobierno de Nicaragua ha estado negociando con compafiias privadas para
concluir un contrato de concesion para construir un nuevo puerto en e lado Atléantico, junto con
la elaboracion de una ley para la norma especia para el proyecto; la negociacion no llegé a un
acuerdo.

H.4  Coordinacién y Cooperacion entrelos paises en Centro América

Los gobiernos en Centro América, i.e. Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa
Rica, establecieron unainstitucion, el Sistema de Integracion Econdmica Centro Americana, y ha
estado apoyando financiera y técnicamente las actividades de la ingtitucion para la integracion
econodmica de la regiéon. Como parte de sus actividades, la institucion publicd un informe de
estudio, "Estudio Centro Americano de Transporte, ECAT" en febrero de 2001. El informe
propone un plan maestro hasta €l 2010 para el desarrollo de la infraestructura de varios
sub-sectores de transporte, i.e. carreteras, ferrocarriles, transporte aéreo y transporte maritimo, en
los cinco paises miembros.

La Comision Centro Americana de Transporte Maritimo (COCATRAM), que es un grupo de
trabgjo para € transporte maritimo bajo €l paraguas del SIECA, publicd un estudio de
pre-factibilidad sobre el desarrollo de la navegacion costera en la region en noviembre de 2002.
Aungue Panama no es miembro de SIECA, s es miembro de COCATRAM. El estudio de
pre-factibilidad propone € desarrollo de las siguientes tres rutas costeras maritima (Ver Fig. H.4.1):

(1) Rutamaritima costeraintra-regional de Centro América (costa Pacifica);
Quetzal (Guatemala) — Acaftra (El Salvador) — San Lorenzo (Honduras) —
Corinto (Nicaragua) — Caldera (Costa Rica)

(2) Rutade servicio feeder del Pacifico;
Caldera (Costa Rica) — Balboa (Panama)

(3) Rutade servicio feeder del Atlantico
Coalon (Panama) — Limon/Moin (Costa Rica) — Cortés (Honduras) —
Santo Tomas (Guatemal a)

El contenido del plan propuesto para € servicio de navegacion costera intra-regional es la

siguiente:
Barco utilizado: Un barco RoRo con capacidad de 1,130 TEU
Frecuencia semanal

Pagina H-4



Informe Final
El Estudio sobre €l Plan de Desarrollo Integral de Puertos
Agosto 2004

En la Republica de Panama

Tiempo de transito: 9 dias
16 nudos

Velocidad del barco:
USD 620 por TEU

Tarifade carga:
Con las condiciones; factor de carga es 72%
Volumen total por afio es 72,688 TEU

Lineas navieras privadas

Operador:
Central America Atlantic Feeder Service
Belize
‘--lll--- '-'.I...
“.‘ ““.--I ....
& . N
*
Santo Tomas Cortés "‘
Honduras %
Guatemara =)
L
Quetzal _El Salvador a
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.
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Fig. H.4.1 Servicio Naviero Costero Intra Centro América propuesto por COCATRAM
Hasta ahora no se ha tomado ninglin paso préctico para llevar a cabo este servicio. No obstante,
en laactualidad, algunas lineas navieras estan operando en servicios de contenedores alo largo de
la costa centroamericana. Algunas de las rutas de servicio son:

Maersk-Sealand (Servicio semanal);
L os Angel es-Manzanillo(M éxico)-Puerto Quetzal-Acajutla-Balboa-Call ao-
Paita (-Balboa-Acajutla-Puerto Quetzal-Los Angeles)

NYK (Tresvecesa mes);
L gjano Oriente-Honolulu-L ong Beach-Manzanillo(M éxico)-Puerto Quetzal-Acajutla-

Puerto Caldera-Buenaventura- (Corinto-San L orenzo-Puerto Quetzal-
Manzanillo(M éxico)-Long Beach-Honolulu-Lgjano Oriente)
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Cargueros contenedores utilizados;
Capacidad de carga 1,100TEU-1,600TEU con barco equipado con instrumental
Ademas, otro servicio esta disponible entre Manzanillo (México) y la costa oeste de Sur América.

Mientras los paises de Centro América estan trabagjando juntos en e plan maestro del transporte,
en una conferencia de ministros de transporte de los paises de Centro Américay otros tres paises,
i.e. Belice, Panamay México, realizada en noviembre de 2000, €l presidente de México anuncio
un ambicioso plan llamado "Plan Puebla — Panam&', que e es plan maestro incluyendo €
desarrollo de infraestructura de infraestructura de energia, asi como un sistema de transporte. El
plan estima una inversion total de USD 10 hillones. Se indica que € BID y e Banco Mundial
estan apoyando el proyecto.

El plan se enfoca en € desarrollo de carreteras, en particular la construccion de la carreteraen €
lado Atlantico. En vista que el plan parece ser muy ambicioso, y de la ansiedad que exista
intenciones ocultas de |os Estados Unidos para formular un FTAA en Norte y Centro América, ha
habido bastantes (posiciones) afavor y en contra.
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Apéndicel Administracion Portuariaen Méxicoy Jamaica

Esto es para proporcionar los resultados en relacion a la administraciéon portuaria en México
(Puerto de Manzanillo y Puerto de Veracruz) y Jamaica (Puerto de Kingston), donde dos
miembros del Equipo de Estudio realizaron visita de agosto 11 a 14 de 2003.

.1 M éxico
[.1.1 Sector Portuario en México

Meéxico es uno de los paises més grande en & mundo hispano parlantes del mundo con territorio
por 1.96 millones km? y una poblacion de cerca de 102 millones (estimado de 2000). Més del
70% de la poblacién vive en las reas urbanas y mas de 20 millones de personas viven en la
capital, ciudad de México. El PIB per capita es de USD8, 920 (2000). La escala del comercio
internacional es de USD 160,762.7 millon de exportacion y USD 168,678.9 million of import in
2002 (The same of Panama in 2001 is USD 809 million of export and USD 2,986 million of
import).

El Gobierno Federal de México ha iniciado la reestructuracion del sector portuario en 1993
mediante el endoso de la Ley de Puerto en 1993. Esto se debe a hecho que, anterior a la
aprobacion de la ley, algunos de los puertos mexicanos tenian serios problemas como sabotagje y
disputas laborales generadas por sindicatos radicales de trabagjadores, y consecuentemente una
muy baja productividad en todas |as actividades portuarias.

Por ley e gobierno establecid la Administracién Portuaria Integral (API) bajo € control del
Ministerio de Comunicacionesy Transporte. La APl esfinanciada por el sector privado, asi como
por e sector publico. La APl cre6 21 entidades administrativas portuarias para administrar,
desarrollar y promover cada puerto, incluyendo el mantenimiento de la instalacion. Los mayores
de estos puertos son Lazaro Cérdenas, Altamira, Mazatlan, Veracruz, Topolobampo, Ensenada,
Coatzacoal cos, Guaymas, Manzanillo, Tampico, Acapulco, Salina Cruz y Progreso.

Otorgado por |la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), cada junta administrativa de
API puede concluir contratos de concesién con entidades privadas para utilizar su inversiéon para
las operaciones de la terminal y expansiones de las instalaciones. La politica basica de APl es la
de maximizar la ganancia de cada puerto a tener a varias entidades privadas compitiendo entre si,
guienes razonablemente tratan de maximizar sus ganancias mediante e mejoramiento de su
productividad. La APl de todos los puertos deberd ser financieramente independiente y
administrar sus puertos sin la asistenciafinanciera del Gobierno Federal.

LaAPI detodos los puertos depende del sistema de concesiones para atraer lainversion del sector
privado. Ahora el sistema ha sido establecido. Como resultado, cada puerto tienen que competir
con todos los otros puertos en México como con aquellos de los Estados Unidos en los mares
cercanos. Masy més carga estén entrando alos puertos en € Pacifico, especiamente al Puerto de
Manzanillo. La competencia entre |os puertos establecidos en el Golfo se hace més severa.
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[.1.2 PuertodeManzanillo
(1) LaAdministracién Portuarialntegral de Manzanillo (APl Manzanillo)
Se entrevist6 al Sr. Alfonso Pérez Martinez (MBA), Gerente de Comercializacion.

La APl de Manzanillo es una entidad del Gobierno Federal bajo el SCT, funciona como autoridad
de puerto, y tiene 20 contratos de concesion con 15 entidades privadas. La APl de Manzanillo
esta a cargo de la administracion portuaria llamando y presidiendo |as reuniones de coordinacion
entre los concesionarios 2-3 veces a la semana para resolver los problemas del dia a diay las
reuniones mensuales para discutir temas importantes.

La APl de Manzanillo asigna los atracaderos para todas las naves recalando. Apoya a los
concesionarios a proporcionarles beneficios prescritos en detalle en los contratos de concesién,
pero no mediante instrumentos financieros directos.

La APl de Manzanillo tiene contratos de concesion con SSA (Stevedoring Services of America) y
la Hutchison Port Holding Group (Hutchison). Los servicios de este Ultimo estén limitados a la
cargay descarga de naves de contenedores que tienen engrangjes o utilizando grdas moviles. Por
tanto, el rendimiento de la Hutchinson es menos de un tercio del de SSA.

La APl de Manzanillo realiza las ventas portuarias por si mismay se reporta el reciente logro de
cambiar laruta de transporte de carga de Corea hacia via Puerto de Manzanillo.

(2) SSA Méxicoen Puerto de Manzanillo
Seentrevistd a Sr. Luis Vallarta, V.P. Departamento Comercial, Mercadeo y Negocios.

El origen de esta companiia viene de la concesion otorgada a TMM (Transportacion Maritima
Mexicana), quienes monopolizaban en negocio naviero en México, cuando €l gobierno mexicano
decidié invitar a sector privado ha involucrarse en la operaciones portuarias en 1995. Luego,
SSA adquirié 49% de las acciones, y luego todas en el 2003, cuando la TMM cambiaron su
negocio alos ferrocarriles.

La SSA de México ha adquirido la concesién de la operacion de laterminal en dos muelles en €
Puerto de Manzanillo, uno es exclusivamente para su uso y otro es un muelle publico. Lalongitud
del muelle de uso exclusivo es de 500 metros 'y el muelle publico es de 300 metros, haciendo €l
total de longitud del muelle recto de 800 metros, y mangjando 3 naves a un mismo tiempo. No
obstante, de acuerdo con el contrato de concesién, € muelle de uso exclusivo puede alojar
solamente naves completa de contendores, mientras € muelle publico puede mangar PCC
(Cargueros de Carro) y cargueros de carga a granel, i.e. aquellos cargados con fertilizantes. Los
contenedores manegjados por SSA de México durante € afio pasado se reporta en 267,000
movimientos.
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La duraciéon del contrato de concesion es de 25 afos, y SSA México esta planeando una
expansion de 90% de lalongitud del muelle existente. Cuando se expanda, SSA México es sujeto
aunarenovacion de contrato de concesion por otros 25 afios, totalizando 50 afios.

Los clientes de SSA México son Maersk-Sealand / APL / MSC / Hanjin / CPC, y PONL / ANL /
FESCO. Mas del 70% de la carga que manegjan es carga propiamente de México y la carga de
trasbordo es menos del 30%. El Puerto de Manzanillo es ahora una puerta de entrada de México
en laCostadel Pacifico.

Lacargaque entraal pais se dirige principalmente ala Ciudad de México y Guadalgjara. Lacarga
gue entra a frente ala que sale esta en una proporcion de 3 a 1. La SSA de México paga latarifa
de concesion ala API. Los agentes portuarios pagan anclaje y tarifas portuarias directamente ala
SSA de México.

La eficiencia en e manejo de contenedores es de 38 contenedores por hora. La SSA de México
tiene 4 gruas de portico y 16 transtainers.

(3 OCUPA (Operadoradela Cuencadd Pacifico, SA. de C.V)

Fueron entrevistados el Ing. José Luis Pérez Manriquez, Sub-director General, € Sr. Gabriel
Rivera Cruz, Gerente Comercial y otros.

OCUPA es una compariia local establecida en 1995, cuando el gobierno invitaal sector privado a
comprometerse en las operaciones portuarias. La compafia se originaen el Puerto de Veracruz.

OCUPA tiene una concesion en operacion de estibadores y seleccidn de operaciones en la bodega
en & muelle publico. Cerca del 80% de la carga que mangja OCUPA es carga propiamente de
México. El restante 20% es carga de trasbordo o contenedores vacios.

OCUPA, teniendo sus propios planes de expansion, espera que un plan a largo plazo sea
presentado por laAPI de Manzanillo.

[.1.3 PuertodeVeracruz
(1) Administracion Portuaria Integral de Veracruz (APl Veracruz)
Fue entrevistado el Sr. Lorenzo Mackliff Eques, Gerente de Mercadeo.

Justo luego de visitar su oficinay saludarle, € Sr. Eques estuvo encantado de decir que la APl de
Veracruz exitosamente indujo a una nave de crucero a recalar en e Puerto de Veracruz este
diciembre. El agrego que estan tratando de inducir a mas cruceros tales como la Carnaval Cruise
Line, asi como a més transbordadores para que |leguen a otros puertos del Golfo.

Los puntos de ventas para inducir a las naves de cruceros que sefialé e Sr. Eques fueron que
Veracruz es una vigja ciudad histérica, € puerto fue la primera puerta de entrada de los Estados
Unidos, hay muchos restaurantes ofreciendo deliciosos sabores locales con muchos edificios
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histéricos creando una atmésfera en las calles; hay deportes de aventura, tales como rapidos de
rio, y los turistas deben ver las culturas tradicionales indigenas.

Uno de los maés grandes puntos de venta del Puerto de Veracruz es la conexion por carretera 'y
ferrocarril entre el puerto y las més grandes ciudades en €l interior; las terminales de ferrocarriles
estan juntas o dentro de las terminales portuarias, un moderno servicio de carretera tiene la
conexion directa con el sistemafederal de carretera desde €l puerto.

En el 2002, el rendimiento de carga total fue de 15.8 millones de toneladas, de las cuales 33% es
carga contenerizada y 48% automoviles. El aumento de automdviles es significativo. Los
concesionarios de cemento y alimina no estén en operacion y serén convertidas en termina de
carbodn PET vy agricola, respectivamente.

La APl de Veracruz controla todo el trafico maritimo dentro del Puerto de Veracruz. Esta en
proceso un estudio para un plan maestro de desarrollo portuario hasta el 2010. El plan maestro,
entre otras cosas, tiene como meta manegjar 22 millones de toneladas de carga en 2004.

La APl Veracruz preside lareunién del comité comercial 3 veces ala semana discutiendo con los
concesionarios la asignacion de naves, etc.

(2) SSA Méxicoen Veracruz

Fueron entrevistados e Sr. Arturo Marin Romo, Gerente General y € Sr. lker Allison Loépez,
Gerente General.

En 1991, TMM hizo un contrato de concesién con la APl Veracruz parala estiba. En el 2000, la
compafiia, TMM Puertos y Terminales, fue establecida con € 51% de las acciones de TMM y
49% de SSA. En el 2003, SSA obtiene latotalidad de las acciones.

La concesién de SSA de México con la APl de Veracruz es parala estiba de automoviles y carga
general. El porcentgje de mangjo de automoviles por la SSA de México es mas del 98% en €
Puerto de Veracruz y la Volkswagen y Nissan son los mayores usuarios. La SSA México mangja
fertilizantes, carbén PET, trigo y maiz, también. La duracién del contrato de concesion es de 23
anos. La SSA de México a principio inicio como un estibador, y luego obtuvo la concesiéon para
lautilizacion de latierra,

La SSA de México es miembro del comité comercial que preside la APl de Veracruz y lareunion
se realiza 3 veces ala semana discutiendo la asignacion de naves, etc.

(3) Internacional de Contenedores Asociados de Veracruz (ICAVE)
Fue entrevistado el Sr. Roland Martinez G., Asistente de Servicios Comerciales.

ICAVE fue establecida en 1995 como una compafiia local. Hutchinson obtuvo el 100% de las
acciones en el 2001. Hutchinson tiene tres compafiias en México, TIMSA en Manzanillo, EIT en
Ensenada e ICAVE en Veracruz bajo el paraguas de Hutchinson Ports M éxico.
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ICAVE tiene un contrato de concesion para la operacion de latermina de contenedor. El muelle
de 500 metros de largo con cinco gruas de muelle para contenedores es capaz de mangjar dos
naves al mismo tiempo. ICAVE también tiene CFS, un taller de reparacion de contenedor y un
patio parainventario de contenedores vacios. Su equipo parala operacion del patio consiste en 13
RTG, 5 elevadores de cubierta y 37 remolques. Naves principalmente recalando desde/hacia
Golfo/Puertos del Caribe. Las naves de las costas este y oeste de Sur Américay Europay €
Mediterraneo también recalan. ICAVE mangja el 75 % de las carga de contenedores en el Puerto
de Veracruz.

.14 NYK Logistics

Fue entrevistado e Capt. Sergio Fourlong y Sanchez, Gerente de Operaciones Regionales. El nos
indicé lo siguiente:

En México, TMM monopolizaba € negocio naviero, pero luego de la conversion de TMM en
Negocios en otras areas, ninguna compafia naviera mexicana estd muy activa. Ahora la situacion
ha cambiado para |os puertos mexicanos. La API de cada puerto esta activamente trabajando para
la venta portuaria. Los puertos estdn competiendo fuertemente y consecuentemente la tarifa de
manegjo para las lineas navieras ha disminuido. Las principales mercancias hacia México son
productos el éctricos, electronicos. La proporcién de carga entrando frente ala que saleesde 4 a
1.

.2 Jamaica
[.2.1 Sector Portuario en Jamaica

Jamaica tiene un territorio de 10,991 km? con una poblacién de 2.6 millones (estimado del 2000).
El PIB per capita es de USD 2,609 (2000). El comercio internacional total en 2001 consistia de
USD 941.06 millones en exportacion y USD 2,656.13 millones en importacion.

Los principales puertos en Jamaica son Kingston para €l trasbordo de carga, Montego Bay para
carga y cruceros, Puerto Antonio para cargamento de banano y cruceros, y Ocho Rios para
cruceros. El trasbordo de carga de contenedores manegjado en el Puerto de Kingston en el 2001
fue de 983,400 TEU. Esto puede ser un volumen comparable con 1,210,852 TEU del Puerto de
Cristébal (Total de MIT, CCT y PPC) y 358,868 TEU del Puerto de Balboa (PPC) en Panama.

La Autoridad Portuaria de Jamaica es una corporacion estatutaria establecida por la Ley de la
Autoridad de Puerto in 1972. Es la principa agencia maritima gubernamental responsable por la
regulaciéon y promacion del desarrollo de los puertos jamaiquinos y la industria naviera, bajo €
Ministerio de Transporte y Obras. La Autoridad de Puerto posee las instalaciones portuarias y
tiene a sector privado operando los puertos.

También en Jamaica, habia disputas laborales en |la operacion de los puertos. Con d fin de
superar estos problemas el gobierno jamaiquino reorganizo la entidad administrativa portuaria.
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1.2.2

(1)

(2

Puerto de Kingston
LaAutoridad Portuaria de Jamaica

Fueron entrevistados el Hon. Noel Hylton, Presidente y Jefe Oficial Ejecutivo y Srta. Rosdlie
Donaldson, Vicepresidente Superior, Mercadeo Internacional y Servicios al Cliente.

La Autoridad Portuaria de Jamaica es una entidad bajo el Ministerio de Transporte. La autoridad
controla y administra todos los puertos en Jamaica. Ademas del Puerto de Kingston, esta €
Puerto San Antonio para embarque de banano, Puerto Montego Bay principal mente para cruceros
y otros puertos de cruceros. La operacion se realiza por el sector privado en todos |os puertos.

Puerto Kingston fue construido en 1975. Luego de dos proyectos de expansion, € puerto ahora
esta en la tercera etapa de expansion a finalizar en octubre de 2004. El rendimiento en el 2003 se
estima en 100 millones de TEU, que es cerca de la capacidad méxima. El puerto tiene 14 grias de
cubierta para contenedores, 16 cargueros con gruas, y 600 enchufes para barcos refrigerados.
Remolques con llantas de caucho mueven los contenedores entre las terminales sur y norte. La
eficienciaen el cobertizo del muelle en movimiento es de 24 a 25 contenedores por hora.

Un operador local ha estado comprometido en la operacién de la terminal de contenedores hasta
€l ultimo afo, cuando APM Terminales (Jamaica) Limited se hizo cargo de las operaciones como
resultados de la oferta internacional. La Autoridad Portuaria tiene un contrato de administracion
de 5 afios con la APM Terminales (Jamaica). Todas las instalaciones y equipo pertenecen a la
autoridad. LaAPM Terminales (Jamaica) paga alafuerza de trabajo. No obstante, en caso de que
el contrato de administracion cese, la Autoridad Portuaria garantiza su trabajo mediante la
transferencia de todos ellos a una compafiia de seguridad. Esto se debe a la singularidad del
sistema de seguro socia por desempleo de Jamaica.

Evergreen tenia su base en @ Puerto de Kingston, pero movié su base a Colon Container
Terminal (CCT) cuando abri6. El mayor recalador ahoraes Zim Line, y PON, HLC, CGM, China
Shipping EMC, Maersk y MSC también recalan. Los pilotos 'y capitanes de puerto pertenecen ala
Autoridad Portuaria. Ella controla completamente la navegacion hacia y fuera del atracadero
asignado de las naves. El sector privado lleva a cabo actividades bagjo la administracién de la
Autoridad Portuaria. En vista que la reestructuracion de los puertos tomo lugar, sdlo ha habido
una huelga laborar, aunque €l sindicato todavia tiene una fuerte influencia sobre los trabajadores.

APM TERMINALS (JAMAICA) Limited
Fue entrevistado el Sr. Jorgen Palmbak, Gerente General .

APM Terminals es una compafiia subsidiaria de Grupo A.P. Moller-Maersk de Dinamarca. El
Grupo A.P. Moller-Maersk es propietario de Maersk-Sealand, también.
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Tres compafiias de estiva local es establecieron una compafias |ocal es establ ecieron una compariia
lamada ALMAL, y APM Terminals y ALMAL conjuntamente establecieron APM Terminals
(Jamaica) quien tenia un contrato de administracion por cinco afios con la Autoridad Portuaria
desde febrero del afio pasado. Mas alin, APM Terminals (Jamaica), establecié una compafiia de
administracién llamada KCT Services quien emplea cerca de 500 trabajadores. En casa que €
contrato de administracion de APM Terminals (Jamaica) cese, la Autoridad Portuaria garantizara
su empleo mediante un contrato con KCT Services. La APM est4 para apoyar a la Autoridad
Portuaria en la venta de las actividades portuarias mediante la alta eficiencia en el mangjo de la
carga.

Cuando la APM Terminals (Jamaica) inici6, ésta entrevistd a todos los empleados del operador
anterior que querian continuar comprometidos en la operacion de la terminal. De esta manera,
APM Terminal (Jamaica) contratd a 350 de los 500 empleados de KCT Services, mientras que los
restantes 150 fueron seleccionados de otras fuentes. APM Terminals (Jamaica) tiene un extenso y
sistemético programa de entrenamiento como el entrenamiento en instalaciones de APM
Terminals, reubicacion experimental en otros trabajos dentro de su propiaterminal para encontrar
la motivacion y talentos de los trabajadores, etc. APM Terminals (Jamaica) proporciona a los
empleados con incentivos médicos y otros incentivos sociales. Como resultado, €l costo laboral
de laterminal es cercade 2/3 del de Panama.

Con relacion a las tarifas portuarias, las lineas navieras hacen sus contratos con la Autoridad
Portuaria. Las terminales alojan cerca de 29 naves por semana. Entre ellas, siete son de las
Ilamadas naves de alta mar. El mayor recalador en esta etapa es ZIM Lines.

Cuando inicio los servicios a Sur América en 1993-1994, la Maersk Line estaba basada en Puerto
Kingston para €l trasbordo de carga contenerizada. Era necesario para la Maersk Line emplear
siete naves para su ruta de Sur América, como €l Puerto de Kinsgston no era capaz de manejar
todo, movid su base en e Golfo/Caribe de Puerto Kingston a Panama (MIT) y a Freeport. En la
actualidad, la carga de contenedores de la Linea Maersk-Sealand no es suficiente paradividirlaen
los tres puertos y mangja en MIT 4/5 del total y en Freeport 1/5. Esto se debe alarelacion de la
Linea Maersk-Sealand con SSA y la Hutchinson, respectivamente.

La APM Terminals es nueva en el negocio de terminales e inicio a nombre de Maersk Termina
en un principio. Luego cambio el nombre para eliminar la imagen de compafia filial de la Linea
Maersh-Sealand, luego de la decision de PO de cambiar a PO Terminal.

Resumen y Resultados

La politica comin basica tanto a México y a Jamaica es que la entidad de gobierno debidamente
establecida para los propdésitos, es responsable del manejo y administracién de sus puertos.

Ambos paises experimentaron varios problemas, tales como disputas laboral es en sus puertos.
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Para superar las situaciones modificaron la ley portuaria y reorganizaron el sistema y
establecieron la entidad responsable del manejo y administracién de sus puertos.

Ellos se apoyan en € sistema de concesion para atraer a sector privado a invertir, aunque las
formas son variadas, pero la politica comuin basica para ambos gobiernos es €l manegjo y controlan
SuS propios puertos por si mismos, i.e. por la entidad establecida para sus propositos. Estan bien
comunicados con los concesionarios mediante la realizacién regular de reuniones y recopilando
toda la informacion detallada sobre sus puertos tales como naves, lineas navieras, mangjo de
carga

También son colocados en una posicion de competitividad con otros puertos domésticos o con
puertos extranjeros en los paises vecinos. Ellos son més bien agresivos en la venta de actividades
portuarias, no solamente en la forma de promocién de ventas a las lineas navieras, pero en €
camino hacia la toma de accidn conjunta para cambiar la ruta del flujo de carga junto con los
concesionarios.

Debe observarse que ellos reconocen su condicion de competitividad con los puertos en Panama
en todaformay estan luchando por sobrevivir.
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