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Índice General

• Procedimiento General de Dimensionamiento.

• Configuración F́ısica de Obras de Atraque y Amarre.

• Capacidad de Obras de Atraque.

• Factores de Proyecto para el Dimensionamiento de Obras de Atraque

y Amarre

Nota 1.
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Procedimiento General de Dimen-
sionamiento

El procedimiento para la configuración y dimensionamiento tiene como

ámbito de aplicación:

• El proyecto y la construcción de áreas de atraque y amarre.

• Todas la obras maŕıtimas y portuarias cualquiera que sea su clase o

destino.

• El establecimiento de criterios de explotación.

Nota 2.
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Procedimiento Recomendado para Dimensionar

Áreas de Atraque y Amarre

1. Definición de usos y requerimientos operativos y funcionales.

2. Descripción del emplazamiento.

3. Estudio inicial de alternativas —configuración f́ısica y tipoloǵıa

estructural—.

4. Definición de las disposiciones en planta y alzado de la obra de atraque.

5. Establecimiento de los criterios generales de proyecto.

6. Elección de la alternativa de proyecto más conveniente.

7. Predimensionamiento de la obra.

8. Verificación de la obra.

9. Optimización.

10. Redacción del proyecto.
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Configuración F́ısica de Obras de
Atraque y Amarre

Configuración f́ısica de las terminales en función del uso:

• Comercial.

• Pesquero.

• Deportivo.

• Industrial.

• Militar.

Nota 3.
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• Configuración f́ısica de atraques y amarres.
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Clasificación de Amarres

OBRAS
ATRAQUE

Fijas
cerradas

Fijas
abiertas

• Gravedad: bloques, 
hormigón sumergido, 
cajones.

• Pantallas: sin plataforma 
superior, con plataforma 
superior.

• Recinto de tablestacas.

Flotantes

• Boyas.
• Pontonas y 

pantalanes.
• Cajones.
• Estaciones de 

transferencia.

• Pilotes.
• Pilas.
• Otras.
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• Obras de atraque fijas cerradas: bloques.
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• Obras de atraque: hormigón sumergido.
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• Obras de atraque fijas cerradas: cajones.
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• Obras de atraque fijas cerradas: recintos de tablestacas.
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• Obras de atraque fijas abiertas: pilotes.
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Criterios para la Selección de la Tipoloǵıa

• Uso y explotación.

• Geotécnicos.

• Morfológicos.

• Climáticos.

• Medioambientales.

• Constructivos y de los materiales.

• Śısmicos.

• De mantenimiento.

13

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 14 de 38

fullscreen

salir

Verificación de la Tipoloǵıa

• Modos de fallo asociados a ELU:

◦ EQU: pérdida de equilidrio estático.

◦ STR: estructural/inestabilidad interna.

◦ GEO: geotécnico/inestabilidad interna.

◦ UPL: exceso de presión de agua.

◦ HYD: inestabilidad hidráulica.

• Modos de fallo asociados a ELS:

◦ DUR: durabilidad.

◦ REP: reparabilidad.

◦ VIB: vibraciones excesivas.

◦ DEX: deformaciones excesivas.

◦ EST: estéticos.
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• Modos de parada asociados a ELP:

◦ ACS: suspensión de la accesibilidad del buque al atraque.

◦ ATR: paralización de las operaciones de atraque.

◦ PER: suspensión de la permanencia de los buques en el atraque.

◦ CAR: paralización de la carga/descarga de mercancia o embar-

que/desembarque de pasajeros.
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Capacidad de las Obras de Atraque

Condicionantes para el Dimensionamiento

• Previsión anual de volúmenes y tipos e mercanćıas, y de tráfico de

pasajeros.

• Tamaño, composición y caracteŕısticas de la flota.

• Distribución estad́ısitca de intervalos de arribada y escalas.

• Distribución estad́ıstica de tiempos de servicio.

• Caracteŕısticas y productividad de de las operaciones de carga/descarga.

• Calidad del servicio.

• Caracteŕısticas de los accesos maŕıtimos.
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• Medios y dotaciones para la maniobrabilidad de los buques.

• Distribución de tiempos de estancia de las mercanćıas en almacenamiento.

• Necesidades de superficie de almacenamiento de mercanćıas hasta su

evacuación/recepción.

• Capacidad de evacuación/recepción de los medios de transporte terrestre.
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Condicionantes para la Capacidad

• Volumen anual de mercanćıas manipuladas en condiciones dadas.

• Capacidad definida en conjunto o por unidad de longitud.

• Capacidad expresada en toneladas, número de contenedores, TEU’s,

unidades de transporte, pasajeros, etc.

• La capacidad real está limitada por la capacidad de almacenamiento y de

accesos terrestres.
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Dimensionamiento en Planta

• Emplazamiento.

• Alineaciones.

• Número de atraques Na.

• Longitud total La de la ĺınea de atraques.

• Posición y dimensionamiento de tacones y rampas.

• Anchura Am.

• Accesos terrestres.
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Atraques

• Máximo volumen anual Ct .

• Tráfico unitario medio.

• Caracteŕısticas de la flota.

• Distribución de escalas.

• Número, caracteŕısticas y rendimiento de los equipos de manipulación.

• Tiempo útil total de trabajo durante el año.

• Ninveles de operatividad ḿınimos.

• Nivel de calidad del servicio.

• Tiempos de servicio, improductivos y de maniobra de atraque.
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Factores de Proyecto para el
Dimensionamiento de Obras de
Atraque y Amarre

• Flota de buques prevista para la terminal.

• Volumen de mercanćıas a manipular.

• Productividad prevista para el subsistema.

Nota 4.
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Factores de proyecto determinados por las siguientes funciones de dis-

tribución:

• Composición y caracteŕısticas de la flota.

• Tráfico unitario.

• Distribución de escalas o de intervalos de tiempo entre llegadas.

• Distribución de tiempos de servicio.

Nota 5.
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Composición y Caracteŕısticas de la Flota

• Buque de proyecto → flota homogénea.

• Buque máximo y ḿınimo → elección del más desfavorable para definir

la flota.

Nota 6.
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• Función de distribución:

◦ Buque máximo, buque ḿınimo, buque tipo P85, buque medio P50.
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Distribución de Tráfico Unitario

• Caracteŕısticas de las ĺıneas maŕıtimas.

• Tipo de terminal —import/export, tránsito o mixta—.

• Hinterland.

• Terminal pública o monocliente.

• Eficiencia y productividad.

• Organización comercial.

• Acuerdos entre navieras y empresas estibadoras.
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1. Terminal import/export:

(a) Ĺınea maŕıtima feeder o SSS —Short Sea Shipping—: 70 % de la

capacidad del buque.

(b) Ĺınea maŕıtima transoceánica o feeder con escalas: 20 % de la ca-

pacidad en escalas intermedias, 40 % de la capacidad en escalas ini-

cial/final.

2. Terminal de tránsito maŕıtimo:

(a) Ĺınea maŕıtima feeder o SSS: 70 % de la capacidad del buque.

(b) Ĺınea maŕıtima transoceánica: 30 % de la capacidad del buque.
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3. Terminal mixta: media ponderada de los anteriores considerando la

relación entre import/export y tránsito

4. Terminales dedicadas: 15 % más de la capacidad que el buque en

carga/descarga.

5. Tráfico tramp: 80 % de la capacidad del buque en carga y descarga.
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• Función de distribución:
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Distribución de Escalas

• Arribada de buques → proceso de Poisson.

• Intervalo entre llegadas consecutivas → distribución exponencial.

• Regularidad en las arribadas → ajustable a una distribución de Erlang.

29

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 30 de 38

fullscreen

salir

Distribución de Tiempos de Servicio

• tiempo de servicio ts (horas/buque)→ tiempo activo ta + tiempo inactivo

ti + tiempo de maniobra tm.

• Plancha unitaria tpu → ta + ti → tiempo en atraque.

• Plancha unitaria media:

tpu =
Cu

Ng · R · α1 · α2 · α3
(1)

• Cu: tráfico unitario medio; Ng: número medio de equipos de manipu-

lación; R: rendimiento medio bruto de los equipos; α1: aprovechamiento

de la jornada de trabajo; α2: coeficiente medio de actividad en el atraque;

α3: nivel de operatividad de la instalación.
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• Rendimientos medios:
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Tasa de Utilización

• Tasa de utilización → número de atraques:

φ =
no anual de buques en un año

no de buques que pueden servirse en un año
=
λmax · 12

Na · ta
ts

(2)

• λmax : número de buques por mes; Na: número de atraques; ta: tiempo

de servicio en un año (horas); ts : tiempo medio de servicio.
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• Utilización:
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Longitud de Ĺıneas de Atraque

• Número de atraques necesarios.

• Alineaciones de las que se disponen.

• Dimensiones de los buques de eslora máxima.

• Configuración f́ısica.

• Tipo de tráfico.

• Conciones climáticas locales.

• Configuración de la dársena.

• Medios previstos para la maniobrabilidad de los buques.
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• Atraque aislado o dos continuados en cada alineación, Na 6 2:

La = Na · Lmax + (Na − 1) · l0 + 2 · ls (3)

• Más de dos atraques continuados en cada alineación, Na > 2:

La = Lmax + (Na − 1) · Lb + (Na − 1) · l0 + 2 · ls (4)
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• Longitud de atraques:
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• Longitud de atraques discontinuos:
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Dimensionamiento en Alzado

• Nivel de coronación del atraque.

• Calado del atraque.

• Perfil longitudinal de tacones y rampas.

• Pendientes del área de operación y almacenamiento.

38

file:www.hidraulicaambiental.es

