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Índice General

• Definiciones de Puerto

• Clasificación de los Puertos

◦ Caracteŕısticas F́ısicas

◦ Classificación por Servicio

◦ Clasificación por Generación

Nota 1.
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Definiciones de Puerto

Lugar de la costa o en las orillas de un ŕıo que por sus caracteŕısticas,

naturales o artificiales, sirve para que las embarcaciones realicen operaciones

de carga y descarga, embarque y desembarco, etc. (RAE)

Nota 2.
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Conjunto de espacios terrestres, aguas maŕıtimas e instalaciones que, situ-

ado en la ribera de la mar o de las ŕıas, reúna condiciones f́ısicas, naturales o

artificiales y de organización que permitan la realización de las operaciones

de tráfico portuario, y sea autorizado para el desarrollo de estas actividades

por la Administración competente. (Ley de Puertos)

Nota 3.
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Interfaces entre los distintos modos de transporte (. . . ) Son áreas multi-

funcionales comerciales e industriales donde las mercanćıas no sólo están en

tránsito, sino que también son manipuladas, manufacturadas y distribuidas

(. . . ) Un puerto eficiente requiere no sólo infraestructura, superestructura

y equipamiento adecuado, sino también comunicaciones y, especialmente,

un equipo de gestión dedicado y cualificado y con mano de obra motivada

y entrenada. (UNCTAD)

Nota 4.

• Mayor rendimiento de la mano de obra → menor coste unitario y mayor

valor de los indicadores de productividad. Ejemplo: TEU’s por jornada y

operario movidos en terminal portuaria: 13 en España (18 max., 3 min.)
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Clasificación de los Puertos

• Caracteŕısticas f́ısicas.

• Servicio.

• Generación.
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PUERTOS
CLASIFICACIÓN

Características
físicas

Servicio

• Ganados al 
mar.

• En tierra: 
naturales.

• En tierra: 
artificiales.

• Interiores.
• Terminales.

Generación

• Comerciales.

• 1ª Generación.
• 2ª Generación.
• 3ª Generación.

• Pesqueros.
• Deportivos.
• Militares.
• Abrigo.
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Clasificación por Caracteŕısticas F́ısicas

• Puertos costeros ganados al mar → Puerto de Málaga
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• Puertos costeros ganados al mar → Puerto de Gijón
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• Puertos entrados en tierra: naturales→ Puerto de Pasajes
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• Puertos entrados en tierra: naturales → Puerto de Mahón
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• Puertos entrados en tierra: artificiales → Puerto de Barcelona
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• Puertos entrados en tierra: artificiales → Marina de Playa Granada

(Proyecto)
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• Puertos interiores → Puerto de Rotterdam
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• Terminales/Cargaderos libres→ Terminal de CEPSA (Bah́ıa de Algeciras)

15

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 16 de 77

fullscreen

salir

Clasificación por Servicio: Puertos Comerciales

• Puertos con funciones comercial, modal, maŕıtima, económica → Puerto

de Almeŕıa
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Clasificación por Servicio: Puertos no Comerciales

• Puertos pesqueros → Puerto de Cudillero (Asturias)
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• Puertos deportivos → Puerto Banús (Málaga)
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• Puertos militares → Base de Rota (Huelva)
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• Puertos de abrigo → Puerto de A Guarda (Pontevedra)
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Clasificación por Generación

• Puertos de 1a Generación → Puerto de Motril
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• Puertos de 2a Generación → Puerto de Gijón
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• Puertos de 3a Generación → Puerto de Algeciras
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Principios de Funcionamiento de la
Terminal Portuaria

Unta terminal portuaria consiste en un intercambiador modal entre el trans-

porte maŕıtimo o entre éste y los modos de transporte terrestre, dotado de

las infraestructuras, el equipamiento y la organización necesarios para ase-

gurar que la continuidad del flujo de mercanćıas entre los diferentes modos

se produzca de forma eficaz, eficiente y segura.

Nota 5.
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Clasificación General de Terminales

• Graneles:

◦ Graneles sólidos.

◦ Graneles ĺıquidos.

• Mercanćıa general fraccionada.

• Mercanćıa general unitaria. También se denominan terminales inter-

modales→ son las más avanzadas conceptualmente: terminales RO–RO

y LO–LO (contenedores).

• Polivalentes.

• Pasajeros.
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• Terminal de graneles sólidos.
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• Terminal de graneles sólidos.
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• Terminal de graneles ĺıquidos.
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• Terminal de graneles ĺıquidos.
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• Terminales de mercanćıa general fraccionada:

◦ Mercanćıa variada: bobinas, maderas, aceros, productos perecederos,

etc.

◦ Terminales polivalentes en puertos pequeños y medianos.

◦ Bajo rendimiento.
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• Terminal de contenedores.

Área	  de	  operación	  Área	  de	  almacenamiento	  
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• Terminal de contenedores.
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• Terminal de contenedores.

33

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 34 de 77

fullscreen

salir

• Terminal RO–RO.
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• Terminal de pasajeros.
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Funciones Básicas de una Terminal

• Carga y descarga de mercanćıas.

• Proveer espacios adecuados y suficientes para el almacenamiento de la

mercanćıa.

• Proporcionar accesos para la entrega/recepción de la mercanćıa por v́ıa

terrestre.

Nota 6.
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• Esquema general de funcionamiento de una terminal.

TERMINAL PORTUARIA

Gestión
privada

• Incremento de la productividad.
• Transferencia de costes al usuario.
• Administración Pública libre de carga inversora.
• Garantía de mercado.

• Alto grado de especialización.
• Uso intensivo exclusivo.

• Terminales.
• Instalaciones 

auxiliares de apoyo.

Unidad
básica
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Configuración F́ısica de una Terminal

• Terminal portuaria → conjunto de subsistemas operativos.

• Capacidad de subsistemas → equilibrio con el resto de subsistemas.

• Capacidad de la terminal→ limitada por la capacidad de los subsistemas.

• Subsistemas cŕıticos para la operatividad: carga/descarga, almace-

namiento.
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• Subsistemas:

◦ Carga y descarga de buques: interfaz maŕıtmia de la terminal, in-

fraestructuras y medios necesarios para realizar las operaciones en

condiciones adecuadas.

◦ Almacenamiento o depósito de mercanćıas: entrada/salida de mer-

canćıas, ordenación y control.

◦ Conexión o acceso terrestre: entrega/recepción, control de docu-

mentación de mercanćıas.

◦ Interconexión interna o transporte horizontal: movimientos de mer-

canćıas y documentación entre subsistemas.

◦ Complementarios: aumento de rendimiento, actividades loǵısticas de

valor añadido tales como control de operaciones, inspección, man-

tenimiento/reparación, servicios, etc.
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Subsistema de Carga/Descarga

• Aspectos fundamentales:

◦ Llegada irregular de buques.

◦ Tiempos de carga/descarga variables según tipo de carga, buque,

medios y ritmos de trabajo.

• Ocupación variable de atraques → problema de dimensionamiento:

◦ Número de atraques ↑ ⇒ tiempo de espera ↓ ⇒ ocupación ↓.
◦ Número de atraques ↓ ⇒ ocupación ↑ ⇒ tiempo de espera ↑.

40

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 41 de 77

fullscreen

salir

• Medida de la espera del buque:

◦ Tiempo medio de espera.

◦ Espera media relativa: relación entre tiempo de espera y tiempo de

servicio.

◦ Probabilidad de esperar.

◦ Probabilidad de que la espera supere un umbral.
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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 7.
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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 8.
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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.

52

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 53 de 77

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.

56

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 57 de 77

fullscreen

salir

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 9.
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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 10.
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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 11.
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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.

65

file:www.hidraulicaambiental.es


www

inicio

JJ J I II

página 66 de 77

fullscreen

salir

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.
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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.
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figurasclasePCOM
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