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RESUMEN

Guayaquil es el puerto principal de la Republica del Ecuador, a través del
cual se moviliza el 70% del comercio exterior que maneja el Sistema
Portuario Nacional. Fue construido durante el periodo 1.959 - 1963 la
primera fase, que constituia cinco atracaderos para el comercio internacional;
y en el periodo de 1977 — 1981 se construyd la ampliacién consistente de
tres atracaderos para naves porta contenedores y un Terminal para carga al

granel liquidas y sélidas, entre otras facilidades operacionales.

La ubicacién privilegiada del puerto constituye un incentivo para la captacion
de trafico de las rutas del lejano oriente y del continente americano,
especialmente los relativos a la costa del Pacifico. Asimismo, esta resulta
altamente conveniente para la concentracion de cargas latinoamericanas
destinadas a cruzar el canal de Panama con destino a la costa este del
continente o hacia Europa y Africa; pudiendo llegar a ser un puerto de

transferencia.

Por estos motivos el puerto de la Autoridad portuaria de Guayaquil, APG, en

Posorja es una necesidad del pais, ya que es evidente la evoluciéon de la



flota y el comercio mundial; pues en estos ultimos afios se ha incrementado
el tamano de las naves, lo que conlleva a que sea necesario tener algun
lugar donde el fondo sea sélido y no pantanoso, como el actual puerto, es
decir donde se encuentre suelo firme a una profundidad de 18 metros en la
mas baja de las bajas mareas, nos permita recibir naves de hasta 16,16
metros de calado y a la vez no tenga grandes costos de dragado, por eso se

vuelve al nuevo puerto como una realidad.

Este proyecto fue presentado desde 1971, por el una comisiéon de la APG y
que estuvo en una publicacién del diario el Universo; la cual debié haber

estado construida alrededor del afio 2000.

Este trabajo se concreta en analizar la factibilidad y necesidad de construir
este puerto que tendra la capacidad de admisién de naves de hasta de 16,16
metros de calado, que como se presenta en el capitulo dos, van aumentando
sus dimensiones cada afio y que es el propdsito del futuro puerto maritimo de
Guayaquil

En este proyecto existen limitaciones y ventajas:

Ventajas



1. Un minimo y casi ningun dragado de mantenimiento pues el fondo de esta
zona es roca y no arcilla organica, como lo es la zona desde Posorja
hasta Guayaquil.

2. Una profundidad garantizada para buques de hasta 16,16 metros de

calado.

Dificultades:

La unica dificultad para este proyecto es que desde el acceso del mar abierto
para este puerto habria que aumentar la profundidad, en la zona de los goles
de la boya uno, por el asentamiento y oleaje; por lo tanto el canal en esta
zona se debe dragar una profundidad de 18 metros, un dragado de este tipo
se realizd en el afio de 1962. Para realizar este dragado se debe hacer un
estudio en el cual se determinara su factibilidad técnica y econémica a fin de
determinar la profundidad mas adecuada y el tamafo de naves especifica

que podra ingresar a los muelles de Posorja.
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SIMBOLOGIA

Razon diaria de arribo de naves al terminal de trafico especifico.

Razon diaria de servicio a las naves en el terminal.
Numero de naves en el sistema, al tiempo t.

Probabilidad que n naves estén en el terminal en el tiempo t.

Numero medio de naves en el terminal.

Numero medio de naves en espera. Naves en el terminal,
menos los que estan en servicio.

Tiempo medio de espera
Tiempo medio en el terminal. Tiempo en espera mas el tiempo

en servicio

Costo de espera de la nave por periodo de tiempo
Costo del atracadero vacio por periodo de tiempo

Costo Total

Numero de atracaderos vacios

Numero de atracaderos

Costo medio de nave por dia, $/dia

Costo medio de muelle por dia, $/dia
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INTRODUCCION

El objetivo general del esta tesis es analizar la factibilidad y urgente
necesidad de la construccion del Puerto de Aguas Profundas para la
Autoridad portuaria de Guayaquil en Posorja, para mantener la futura
capacidad operacional del puerto de Guayaquil y asi convertirlo en uno de los

puertos principales del Pacifico Sur de América.

Los objetivos especificos son:

e Analizar la incapacidad del actual puerto de Guayaquil para recibir a la
mayoria de las naves cuyo tamafo incrementa a la demanda del
comercio mundial.

e Identificar las caracteristicas técnicas y operativas, y los estudios a
realizar para la construccion del puerto de la Autoridad portuaria de
Guayaquil en Posorja

e Determinar el criterio de eficiencia y trafico de naves; calcular el
numero Optimo de atracaderos y establecer un cronograma del
proyecto para la construccion del puerto de la Autoridad portuaria de

Guayaquil en Posorja.

La hipotesis central es hacer un analisis para conocer la factibilidad de la
construccion del puerto de la APG en Posorja; esto se lograra recolectando la

informacion del actual Puerto de Guayaquil, asi como estudiando la flota



mundial y su proyeccion futura y finalmente planificando la construccion del

futuro puerto.



CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL

Este capitulo describira como se desarrollé el puerto de Guayaquil, sus
caracteristicas y como al pasar de los afios ha evolucionado la carga vy

descarga en el puerto.

1.1  HISTORIA DEL PUERTO DE GUAYAQUIL
La creacion de un Puerto en Guayaquil remonta desde la época de los
Huancavilcas, a continuacién se van a revisar los antecedentes
histdricos, las necesidades para la creacion y la construccién de la

Autoridad portuaria de Guayaquil, APG.



Antecedentes Historicos

En todas las épocas Guayaquil fue vista y utilizada como el Puerto
principal del Ecuador. Entre los afios 600 y 1534 la cultura
Huancavilcas, se desarrollaba en la region litoral del Ecuador
extendiéndose desde la Isla Puna hacia tierra adentro hacia el sur de
la Provincia del Guayas. Esta cultura se desarrollo a través del
comercio exportando la concha spondylus, tejidos de algododn, oro,
plata, cobre, etcétera surcando el océano hacia centro América, Peru y

Chile en diferentes tipos de balsas con velas cuadradas.

En el siglo XVI Guayaquil tenia la fama de ser el astillero de América,
ya que el pais que tenia lazos comerciales con las regiones de la
costa del pacifico, ademas de la cantidad de mano de obra existente,
su ubicacion estratégica en América del sur y fundamentalmente, tenia
una gran rigueza en madera tropical como lo eran: el guayacan, la
caoba, el amarillo, el balsamo, el laurel, la maria y el mangle. Estas
maderas eran excelentes para la construccion naval que era la materia

prima para la construccién de naves de la época.



La historia indica que junto con los conquistadores espanoles, también
arribaron carpinteros, constructores navales, lo que trajo mano de obra

calificada para seguir construyendo grandes naves.

Entonces por ser un astillero, a Guayaquil también se le facilitd
convertirse en puerto; en los siglos XVII y XVIII la comunicacion entre
Guayaquil y Quito se realizaba por medio del rio Babahoyo, donde las

embarcaciones podian llegar, y luego por tierra.

Alrededor de los anos de 1770 se cred la Capitania del Puerto de
Guayaquil; ya que el trafico por medio de sus afluentes, en especial
por el rio Babahoyo, se habia incrementado; y también se habia
desarrollado en cierta forma el trafico mundial. También se inici6 la
construccion del Malecon de Guayaquil, donde estaban los muelles a
las orillas del rio Guayas lo que incremento el transporte fluvial e

internacional.

El puerto de Guayaquil se establecié en la orilla del rio Guayas a la
altura del barrio de Las Penas, hasta la calle Olmedo, con muelles que
permitian el arribo de las naves, el embarque y desembarque de

mercaderias. Pero el acceso a Guayaquil, era muy dificil, pasaban por



Puna y tenian que atravesar grandes bancos de arena,
sedimentaciones, etcétera. Mientras que el embarque y desembarque
se realizaba en un muelle al norte del Malecon, donde también habia
bodegas y oficinas de la Aduana la cual tenia encargado el cobro de

los aranceles, administracion y operacion del puerto.

A fines del siglo XVII las naves que llegaban al puerto tenian aun vela,
y contaban con un desplazamiento maximo de 400 toneladas y calado
maximo de 5 metros. Compafias extranjeras se establecieron en
Guayaquil, abriendo nuevas rutas entre New York y Guayaquil. Al
pasar de los afos y el crecimiento de las dimensiones de las naves los
navegantes tenian que utilizar las mareas para poder entrar y salir del

Puerto de Guayaquil.

La companiia Grace Line, cuando ya daba servicio con naves a vapor
establecié una frecuencia semanal desde Estados Unidos, la costa
oriental de América del Sur y en el Pacifico Chile, Peru y Ecuador;

Guayaquil era el puerto terminal de esta ruta. [1]



FIGURA 1.1 NAVE CARGANDO FRENTE AL PUERTO DE GUAYAQUIL. [1]

El fendbmeno de la sedimentacion afo a afo fue perjudicando al
Puerto, siendo en el ano 1952 las limitaciones de acceso de las
embarcaciones que venia de Estados Unidos de 7.0 metros, mientras
que en 1905 habian sido de 5.5 metros; haciendo evidente que El rio
Guayas ya no era una via navegable para los barcos modernos; por
esto las embarcaciones que llegaban a Guayaquil, llegaban a Puna y
alli realizaban sus maniobras de embarque y desembarque de
mercaderias y las remolcaban en barcazas hasta los muelles de la
Aduana en el Malecodn, cerca del barrio Las Pefas; en este sector se
habian instalado bodegas, patios y se disponia de equipos para las
operaciones de carga y descarga de los productos de importacion y
exportacion.. Este doble manipuleo de la carga en Puna y Guayaquil

encarecia el flete, por lo que resulto inviable.
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FIGURA 1.2 PUERTO DE GUAYAQUIL — CANAL DEL RiO GUAYAS 1983

[1]

El Dragado

La navegacion por el Guayas por sus caracteristicas fisicas descritas,
era considerada como muy dificil y mas aun sujeta a un gradual
deterioro y empeoramiento. La gran cantidad de sedimentos que
arrastra el rio y la propia configuracion de su lecho, son dos elementos
que producen no solo su propio embancamiento, sino también

constantes cambios en los perfiles del cauce. [1]



Para mitigar este impedimento para la continuidad de Guayaquil como
puerto, se analizé en profundidad este asunto y como solucién unica y
I6gica en ese momento, se determind que habia que eliminar los
embancamientos a lo largo de todo el rio Guayas y la barra a la
entrada de este canal de navegacion; es decir que, se debia “dragar el
rio Guayas y la barra a la entrada”. Ademas, esta gestién debia
complementarse con la construccion de una terminal donde las naves
puedan atracar directamente. Con estas conclusiones y solucién
determinadas, en 1841 se presentd este proyecto en forma oficial al

Gobierno Nacional: “El dragado del rio Guayas”. [1]

El primer intento de intentar dragar del rio Guayas para resolver el
problema portuario de Guayaquil, fue considerado por el Presidente
Olmedo en el afo 1814. Luego en la década de 1850, el dragado de
los afluentes del Guayas tomé precedencia temporal sobre la
construccion de la terminal maritima. Por esto en 1872, el Presidente
Garcia Moreno considerdé en primer término la sedimentacion del rio
Milagro, cuya navegacion se encontraba seriamente afectada;
amenazando con graves trastornos la recoleccion de la vasta

produccioén agricola de aquella fértil region.



En marzo de 1872, se contratd en Inglaterra un mecanico para armar
y manejar las dragas adquiridas para limpiar y canalizar el rio Milagro.
Se trataba de dotar a la provincia de medios adecuados para
mantener en buenas condiciones sus unicas vias de comunicacion
existentes hasta ese momento. La misma obra se realizé en el rio
Yaguachi en noviembre de 1872 pero por efectos naturales el fondo de
este rio se llené nuevamente, y por esto la draga fue calificada de
ineficaz y abandonada por el Gobierno tan pronto terminé su trabajo

en el rio Milagro.

Otra draga que se adquirio e inicio sus trabajos en octubre de 1873, su
operacion fue intermitente hasta que en 1878 se encontraba en muy
mal estado y afos después se hundio; en 1886, ya que el pais se
quedo sin ninguna draga, se realiz6 una operacidn de rescate y se
mantuvo en funcionamiento dragando el rio Guayas hasta marzo de
1888 cuando nuevamente se hundid por efecto de las torrenciales

lluvias.

El dragado de mantenimiento podia elevarse considerablemente en la

practica, ya que las aguas del rio Guayas llevan en suspension esa



gran cantidad de arena y limo que viene arrastrando desde sus

origenes, por lo tanto se empezo6 a hacer planes de reubicar el puerto.

La idea de establecer el puerto de Guayaquil en Salinas se ide6 en
1929, argumentando que la carga y descarga de las naves en
Guayaquil era demorada, y que en Salinas los productos irian mas
frescos a Nueva York; especialmente las frutas y vegetales producidos

en la cuenca del Guayas.

El proyecto del puerto en Salinas quedd luego relegado, por cuanto
habia que remover y dragar una gran cantidad de arena del fondo de
la bahia para obtener la profundidad para las naves que llegaban al
Ecuador, en especial de la compania italiana Navegatione Generale,
que servia al Ecuador pero fondeaba en Salinas a una gran distancia
de la costa. Se estimdé que en Salinas, a mas de la gran cantidad de
dragado, habia que construir rompe olas y muchas obras de
infraestructura; por lo que era un proyecto costoso e imposible de

realizar. [1]

En la década de 1950 La Armada Nacional oficialmente asumié como
proyecto institucional el proyecto Puerto Nuevo de Guayaquil

producido por el Capitan Jarrin, quien era Jefe del Servicio
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Oceanografico de la Armada, el cual estableci6 como lugar ideal el
estero Salado como el lugar ideal para el puerto maritimo de

Guayaquil.

Necesidades

A raiz de la Segunda Guerra Mundial, la infraestructura de los paises

de Europa quedo destruida, en especial la portuaria y la aeroportuaria.

Estados Unidos, para contener un posible avance del comunismo,
instituyé el Plan Marshall, proyecto de reconstruccion de los paises
europeos. De estos paises, lo primero que se tenia que reconstruir era
la infraestructura portuaria, destruida por la guerra, lo que fue logrado
por la ayuda financiera del Banco Internacional de Reconstruccion y
Fomento (Banco Mundial), creado con ese propdsito. Aunque el
objeto a corto plazo del Banco Mundial era reconstruir Europa, tenia
como objetivo a largo plazo, el fomento y desarrollo de los paises

subdesarrollados como Ecuador.

Entonces durante el proceso de la reconstruccion de la infraestructura

portuaria y aeroportuaria de Europa por medio del Plan Marshall, se
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instituyeron Autoridades Portuarias para que realicen las obras,
administren los puertos y posteriormente paguen sus préstamos, como

el modelo de las existentes en los Estados Unidos.

En el pais, en el aio de 1958, Guayaquil a pesar de ser uno de los
principales puertos maritimos de América del Sur, tan sélo tiene un
muelle para recibir naves que traen trigo al pais para un molino

particular.

Ademas luego de la Segunda Guerra Mundial, los navios han
incrementado su tamano y por este motivo ya no pueden entrar por el
Rio Guayas a la ciudad, entonces se quedaban en la Isla Puna y alli
realizaban el trasbordo de la carga en barcazas; esto produjo un
encarecimiento del flete por el gasto del tiempo de las naves. En esa
época la empresa llamada Servicio de Muelles y Depdsitos de
Guayaquil, era la que operaba las instalaciones portuarias, las cuales

eran deficientes y se mantenian como una dependencia de la Aduana.

Por estas insuficiencias el Comité Ejecutivo de Vialidad del Guayas,

realiz6 y contratd estudios para que construyan un Puerto Nuevo,
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estudios que se realizaron desde 1948 hasta 1956, estos estudios se
realizaron en el Estero  Salado. El Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (Banco Mundial) ofrecié un préstamo para
su construccion, pero con la condicion que se cree la Autoridad
Portuaria de estilo privado; como el modelo estadounidense antes
mencionado, similares a las que ya existian en Corinto, Nicaragua y en
Callao, Peru; donde el Banco Mundial también entregd préstamos
para el desarrollo de estos, en forma similar como lo hizo con el Puerto

de Guayaquil.

A partir de todo esto la APG fue creada en el afio 1958 en el gobierno
constitucional de Camilo Ponce Enriquez. Fue constituida como una
Entidad Auténoma de Derecho Privado con finalidad publica, con
personeria juridica, fondos y patrimonio propio y capacidad plena para

adquirir derechos y obligaciones.

Se cred con el objetivo especifico de planear, administrar, financiar,
ejecutar las operaciones, servicios y facilidades en el Puerto de
Guayaquil y de todas las obras portuarias que se fueran a construir en
su jurisdiccidon para cumplir sus fines y para el ejercicio de sus

atribuciones. También estaba a cargo de la construccion del Puerto
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Nuevo. En este decreto se indicé que el dragado del Rio Guayas y sus

afluentes, continuara a cargo del Comité de Vialidad. Segun esto la

APG tendria jurisdiccién sobre la zona fluvial y maritima y sobre el

area terrestre portuaria.

Desarrollo Histérico

Con este decreto de creacidon de la APG, esta se desarrollo en dos

partes, recalcando que se desarrollo por su propia cuenta y propios

recursos:

El Banco Mundial entregé un préstamo correspondiente a 14
millones de dolares, con los cuales se construyé el Puerto
Nuevo el que estaba integrado por cinco atracaderos en un
muelle marginal de 935 metros y sus facilidades. La
profundidad del canal de disefio en baja marea es de 9.45
metros, siendo esta la caracteristica de recepcion de las naves
al puerto. Los estudios fueron realizados por la compaiia
Palmer and Baker, de Mobile — Alabama, Estados Unidos. La
construccion fue desde el afio de 1959 hasta el afio de 1963,
que fue el afo en que se lo inaugurd. Esta obra fue realizada
por la compaiia Raymond International, de Houston, Estados

Unidos.
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Atracaderos e Instalgciones
Puerto Nuevo 1963
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FIGURA 1.3 PUERTO DE GUAYAQUIL — ATRACADEROS E

INSTALACIONES ANO 1963 [1]

En 1969 por el crecimiento del puerto, se penso realizar una
ampliacion para la exportacion de banano, sin tomar en cuenta que
en la década de los 60 ya se habia establecido el transporte por
contenedores y construido los primeros barcos portacontenedores.

Finalmente luego de muchas dificultades, el departamento técnico
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de la autoridad portuaria present6 un informe acerca de la situacion
del transporte maritimo mundial y por esto se opté por ampliar el

puerto como se detalla a continuacién.

e Se construyd la primera ampliacion, que fue el Terminal de
Contenedores y el Terminal de Carga al granel. También se
suscribieron contratos de préstamos, el primero con el Banco
Mundial por un monto de 33.3 millones de ddlares, y el segundo
con la Banca Privada por un valor de 15 millones de ddlares.
La compafia Raymond, nuevamente, el 13 de febrero de 1977
se encargd del contrato de construccion de esta ampliacion.

Las obras se inauguraron en el afio de 1981.

Ademas de la construccion del Puerto de Guayaquil, la Autoridad
Portuaria se ha desarrollado de una manera normal, por causa de la
demanda de su Hinterland, por la necesidad del trafico de las naves; y
principalmente por la disponibilidad y capacidad econdmica vy
administrativa que tiene. Como proyecto de acceso, y sin ayuda del
Estado, entregd tres mil millones de sucres en el ano 1990 para la

obra de la Avenida 25 de Julio, avenida de acceso al Puerto.
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FIGURA 1.4 TERMINAL MARITIMO DE GUAYAQUIL Y SUS

AMPLIACIONES ANO 1981 [2]

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PUERTO
A continuacidon se detallaran ciertas caracteristicas de ubicacion,
infraestructuras, capacidad operacional y modernizacion del puerto de

Guayaquil.

Ubicaciéon
Ecuador se encuentra sobre la linea ecuatorial, estando equidistante a
los dos extremos occidentales del continente americano. Siendo

Guayaquil, su principal puerto comercial, se ubica en el golfo del
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mismo nombre; y se destaca por ser uno de los puntos geograficos

mas importante de la costa oeste de América del Sur.

La autoridad Portuaria y el puerto maritimo de Guayaquil se localiza en
la costa occidental de América del Sur, en un brazo de mar, que tiene
por nombre Estero Salado, diez kildmetros al sur del centro comercial

de la ciudad de Guayaquil y su situacién geografica es la siguiente:

e Latitud 2° 16'51" S

e Longitud 79° 54' 49" O

En el estero del Muerto, frente a la Isla Trinitaria se encuentran las
instalaciones portuarias a cargo de la APG; con facilidades portuarias

disefiadas para naves que tienen hasta 31 pies de calado.

El acceso al Puerto, se hace desde el mar mediante el Canal del
Morro, que se encuentra paralelo a la costa de Data; las naves pueden
arribar a cualquier hora sin tomar en consideraciones especial
respecto al nivel de la marea en el Estero Salado, ni a las condiciones

atmosféricas vigentes, pues la tranquilidad de sus aguas y las
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condiciones meteorologicas garantizan la operatividad del puerto los

365 dias del afo.

Este canal de acceso se encuentra sujeto a la accion de las mareas,
dos pleamares y dos bajamares diarias, las cuales varian a lo largo del

mismo y dependen de la época del afo.

La extension del canal de acceso desde la boya de mar hasta el
Puerto, es de 46 millas nauticas; su ancho es de 122 metros y su
profundidad de 9.75 metros como promedio. Mientras que al pie de los
muelles la profundidad minima es de 10 metros y el ancho del canal
de 200 metros. La amplitud promedio de la marea a la entrada es de

1.80 metros mientras que al pie del muelle es de 3.80 metros.

La comunicacion entre las instalaciones del puerto maritimos de
Guayaquil y el Rio Guayas, se da por medio de un canal de
navegacion para embarcaciones menores y una esclusa, estos se
sitian situan en el Estero Cobina. La esclusa fue construida para
controlar la diferencia de niveles existente entre el Rio Guayas vy el

Estero Salado, la cual es de 0.65 metros.
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En el canal de acceso existe un sistema de ayuda de navegacion, que
estd compuesto por balizas, boyas enfiladas y faros que se ubican
estratégicamente a lo largo del canal, asi como en las riberas

adyacentes al mismo.

Quien realiza el control operacional de este sistema y garantiza un

buen servicio es el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

Infraestructura
La infraestructura del Puerto maritimo de Guayaquil permite dar
servicios a todo tipo de naves, también permite manipular y almacenar

contenedores o cualquier tipo de carga ya sea seca o refrigerada.

El Puerto maritimo tiene un area total de 200 hectareas, y la longitud

de sus muelles es de 1625 metros.

Los muelles se distribuyen en tres grandes grupos:
1. Muelle de Carga General
2. Terminal de Contenedores

3. Terminal de Carga al Granel
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El muelle de Carga General tiene las siguientes caracteristicas: Cinco
atracaderos, Longitud Total de 935 metros, Ancho de delantal del
muelle de 30 metros, Cuatro bodegas de primera linea, Veinte

bodegas de segunda linea, Cuatro bodegas de carga peligrosa.

El Terminal de contenedores tiene las siguientes caracteristicas:

Tres atracaderos, Longitud total de 555 metros, Ancho de delantal del
muelle de 30 metros, Cuatro moédulos de almacenamiento de
contenedores para 7500 TEUs cada uno, Tres bodegas de
consolidacion y desconsolidacion de mercaderias de 7200 metros
cuadrados cada una, Una grua de pértico de 40 toneladas, Dos

Transportadores de contenedores del tipo Transteiner

El Terminal de Carga al Granel tiene las siguientes caracteristicas:

Un atracadero, Longitud total de 155 metros, Una bodega de
almacenamiento de 30000 toneladas de capacidad, Tres silos de 6000
toneladas de capacidad cada uno, Un sistema neumatico para carga y

descarga de productos al granel.

Carga liquida granel melaza (azucar): Tiene un area de almacenaje de

4278 metros cuadrado, Una capacidad de almacenaje de 30000
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toneladas, Tres tanques metalicos de melaza con una capacidad de

3200 toneladas métricas cada uno.

Aceites Vegetales: Tiene una capacidad de almacenaje de 240

toneladas

Ademas tiene un muelle flotante de embarcaciones menores; patios de
estacionamiento de vehiculos livianos y pesados; y edificios

administrativos y dependencias aduaneras.

En la figura 2 se puede observar la infraestructura actual de la APG,

con las zonas siguientes:

Zona de atracaderos y muelles: 1,2, 3y 4

Zona de bodegas: 4, 5, 10y 12

Zona administrativa: 6

Zona de contenedores: 7, 8,9y 11
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FIGURA 1.5 DISTRIBUCION DE ZONAS DEL PUERTO MARITIMO

DE GUAYAQUIL [3]

Privatizacion y Concesion
Desde el afio de 1996 la APG, se ha visto envuelta en un nivel de
modernizacion, en la que ha alcanzado niveles administrativos vy
operacionales conforme ha ido avanzando la tecnologia, todo esto
para ofrecer mejores servicios, como los que se enumera a
continuacion:
e Concesion del puerto a la empresa privada para brindar
servicios portuarios optimos en beneficiando de esta forma a
Sus usuarios.
e Eficiencia operacional mayor, la que se da porque el tiempo de

estadia de las naves en muelle es menor, entonces se tiene un
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mayor numero de naves que arriban y hay también un numero
mayor de los contenedores movilizados

¢ Tramites administrativos mas simples; como consecuencia de la
autoliquidacion de los servicios portuarios, a través de las
navieras, y de su recaudacién a través de la banca privada.

e Areas portuarias conservadas en excelente condiciones pues
ahora se tiene el lema: "aguas limpias y aire puro".

e Estos factores que han permitido El proceso de modernizacion
en que ha estado inmerso el puerto de Guayaquil, al igual que
su privilegiada ubicacion geografica, le ha permitido convertirse
en uno de los puertos mas competitivos de la region, lo cual ha
facilitado el camino para alcanzar mayores indices en la

movilizacion del comercio exterior.

MOVIMIENTO DE CARGA Y EMBARCACIONES
A continuacidn se mostraran las estadisticas de carga de los ultimos
anos en los puertos del pais lo que demostrara la importancia del

puerto de Guayaquil

Estadisticas de Carga
En la tabla a continuacién, se muestra la carga movilizada por las

Autoridades Portuarias del Ecuador en miles de toneladas.



TABLA | CARGA MOVILIZADA POR CADA AUTORIDAD

PORTUARIA [2]

24

Carga Movilizada por cada Autoridad Portuaria

Ano | Total [Esmeraldas Manta Guayaquil |Pto. Bolivar
1971 12.471 81 275 1.378 737
1972 (2.438 197 202 1.310 729
1973 12.650 174 193 1.537 746
1974 12.965 193 232 1.798 742
1975 [3.104 193 344 1.634 933
1976 | 2.866 57 265 1.621 923
1977 | 3.834 68 457 2417 892
1978 [3.872 134 305 2.360 1.073
1979 13.827 51 261 2472 1.043
1980 (4.254 100 270 2.884 1.000
1981 14.403 125 285 3.097 896
1982 (4.239 119 211 3.049 860
1983 |3.078 173 129 2.602 476
1984 |3.858 151 120 2.888 699
1985 |3.311 149 105 2.225 832
1986 (4.243 136 130 3.016 961
1987 |13.992 135 101 2.761 995
1988 |4.264 183 93 2.926 1.062
1989 |4.268 206 158 2.836 1.068
1990 |4.733 163 114 3.002 1.454
1991 [5.629 267 117 3.767 1478
1992 |5.733 409 181 3.810 1.333
1993 |5.884 395 170 3.934 1.385
1994 (7.393 524 249 5.143 1477
1995 |8.362 651 341 5.806 1.564
1996 |8.761 689 312 6.162 1.598
1997 18.069 786 310 5.708 1.265
1998 |7.616 590 280 4.902 1.844
1999 |7.549 817 358 4.631 1.743
2000 |8.212 1.135 434 5.072 1.571
2001 |8.616 1.137 435 5.073 1.571
2002 |8.618 1.263 517 5.316 1.522
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Con esta tabla se puede apreciar el comportamiento de la carga
movilizada en cada autoridad portuaria del Ecuador, y que la
participacion de la APG es en un promedio el 66% de la carga total
movilizada. Se puede recalcar que alrededor del afno de 1996 este

movimiento de carga aumenta en un 70%



CAPITULO 2

2. FLOTA MARITIMA MUNDIAL Y SU DESARROLLO

A través de la flota maritima mundial y de conocer cémo ha evolucionado se
puede mostrar que el puerto de Guayaquil, para mantenerse vigente como el
puerto principal del pais y como un puerto atractivo para el mundo, debe

entrar en una fase de ampliacion y modernizacion inmediata.

21 FLOTA MARITIMA MUNDIAL
A continuacion se detalla la division de comercio por tipo de producto y

las caracteristicas de la Flota maritima mundial

Comercio por Tipo de Producto
El comercio mundial se puede clasificar por tipo de producto o carga

de la siguiente forma: granel liquido, granel sélido y carga general.
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Granel liquido comprende el tipo de transporte de cargas se hace en

naves tanqueros; siendo el principal producto el petrdleo crudo

El Granel sélido comprende el transporte de mineral de hierro, carbon,

granos, etc.

En Carga general se puede recalcar que el mayor componente es la

carga por contenedores

Estos tipos de cargas se transportan en naves diferentes en su
construccion, operacion, filosofia de administracion y de empleo. Pero
el comercio mundial total es la suma de los rubros de cada tipo de
carga; el cual se ha desarrollado e incrementado en los ultimos 50
anos, con la globalizacién la produccidn se ha incrementado e
internacionalizado. Ademas que el transporte maritimo se ha
complementado con otros tipos de transporte como lo es el aéreo y el
terrestre llegando a tener lo que es hoy en dia el Transporte

Multimodal o Intermodal.

El transporte maritimo que antes se concentraba en Europa occidental
y la costa oeste de Norteamérica se ha diversificado y en la actualidad

existen otras rutas que son de gran importancia por su desarrollo
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industrial como lo son las del Borde del Pacifico que incluye a Japén,
China, Hong Kong, Corea, Taiwan, Singapur, Malasia, Indonesia; y
mas al sur, Filipinas y Australia; en América, la Costa Oeste de
Norteameérica y México. Actualmente existen otras zonas de comercio
importantes, como lo son: Medio Este, Brasil, México y algunos paises

africanos.

Este incremento en los paises que antes se consideraban
subdesarrollados, se debe a que antes ellos exportaban materia prima
y en la actualidad muchos materiales se exportan como productos
acabados o semiacabados; convirtiéndose estos centros en
manufactureros. El petréleo también sufrio este efecto y se refleja en
que en la década de 1980 a 1990 disminuy6 en un 33% el transporte
de crudo; mientras que el transporte de los productos refinados, se
incrementd en un 46%; ya que como se menciono anteriormente los
paises productores estan procesando la materia prima. Esta
tendencia también se refleja en el incremento del transporte de

articulos manufacturados en contenedores.

Mientras que en el periodo de 20 afnos, de 1970 a 1990, el comercio

mundial se multiplicd 9 veces a nivel de costo de materia transportada,
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pero en volumen tan solo se incrementd en 1.5 veces; esto significa

que el valor promedio de la tonelada transportada en el comercio

internacional, va adquiriendo valor debido a que se transporta mas

materia terminada.

TABLA Il COMERCIO MARITIMO MUNDIAL POR TIPO DE

PRODUCTO (MILLONES DE TONELADAS METRICAS) [19]

Afo |Petréleo | Derivados |Mineral |Carbon [Granos |Otros | Total
1970 1217 224 235 102 111 676 | 2566
1975| 1263 233 292 127 137 995 | 3047
1980| 1320 276 314 188 198 [1310| 3606
1985| 871 288 321 272 181 [1360 | 3293
1990 1190 336 347 342 192 | 1570|3977
1991| 1247 326 358 369 200 (1610|4110
1992 1313 335 334 371 208 | 1660 | 4221
1993| 1356 358 354 367 194 [1710|4339
1994 | 1403 368 383 383 184 | 1785|4506
1995 1415 381 402 423 196 | 1870|4687
1996| 1466 404 391 435 193 [1970 | 4859
1997| 1519 410 430 460 203 | 2070|5092
1998| 1524 402 417 473 196 | 2050|5062
1999 1480 410 410 480 210 2110|5100
2000 1608 419 454 523 230 (2200|5434
2001| 1592 425 452 565 234 [ 2245|5513
2002| 1588 414 484 570 245 | 2294 | 5595
2003| 1650 435 540 610 240 |[2365|5840
2006| 1,783 865 733 828 326 [ 3009 | 7545
2007| 1,814 891 782 883 348 |3164 | 7882
2008 | 1834 915 815 920 362 |[3322|8168
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En la tabla anterior se mostraron las estadisticas del comercio mundial

por tipo de producto, el cual se ha multiplicado afio a afo.

Caracteristicas de la Flota Mundial
Las naves de la flota mundial que sirven para el transporte maritimo se
las puede dividir en tres tipos:

1. De linea

2. Tanqueros

3. Graneleros

Naves de Linea

Las naves que conforman este grupo son: portacontenedores, Roll on
Roll off, carga general de Trampa y Carga general de Linea. La flota
del tipo de embarcaciones de linea ha aumentado considerablemente,

lo que nos indica que el movimiento de carga cada vez es mayor.



TABLA Il FLOTA MUNDIAL DE LIiNEA [4]

Numero de TPM TEUs
Tipos de Naves Naves Millones Miles
2001| 2005| 2001| 2005| 2001 2005
Portacontenedores (1) 2895| 3375| 77,50| 99,10| 5404| 7162
Multipropoésito (2) 2120| 2418| 20,70| 22,10 897| 1013
RoRo (3) 1031| 1032 8,50| 9,00 372 356
Carga General Trampa (4) 570 571 5,00 5,20 95 64
Carga General Linea (5) 525 415| 8,20 5,80 33 30
TOTAL 7141| 7811|119,90|141,20| 6801| 8625
Numero de Naves
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FIGURA 2.1 NUMERO DE NAVES DE LINEA
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FIGURA 2.3 TEUs DE NAVES DE LINEA

De este tipo de naves, a las que nos podemos referir con mayor

precision son a las embarcaciones portacontenedores, ya que gran
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parte de la carga que mundialmente se mueve es en este tipo de
barcos. Este tipo de naves varia dependiendo de las vias por donde

navega y por su capacidad de transporte.

TABLA IV CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LA FLOTA MUNDIAL

DE CONTENEDORES [4]

Rango Capacidad| Eslora Calado |Velocidad

TEUs Class (TEUs ) TEUs Metros Metros Nudos
1 Feeder (100-499) 322 106,40 6,24 14,00
2 Feedmax (500-999) 735 135,45 8,29 16,50
3 Handy (1.000-1.999) 1405 178,44 10,60 18,60
4 Sub Panamax (2.000-2.999) 2254 222,38 13,23 20,80
5 Panamax (3.000 +) 3075 271,49 16,16 22,70
6 Post Panamax (4,000 +) 4625 288,90 17,20 24,50
7 Post Panamax Plus1 (5,000 +) 5225 29544 17,58 24,40
8 Post Panamax Pus 2 (6,000 +) 6375 304,61 18,13 24,30
9 Post Panamax Pus 3 (7,000 +) 7250 317,92 18,92 24,50
10 |Post Panamax Pus 4 (8,000 +) 8050 329,25 19,50 24,30
11 |P.PanPlus 5 (Clement Maersk) 9600 348,70 20,80 24,20
12 |P.PanPlus 5 (Axel Maersk) 9310 352,60 20,99 25,10
13 |Suez Max (Gudrum Maersk) 10150 367,30 21,86 25,10
14 |Post Suez Max (Emma Maersk) 15200 397,70 23,70 25,30
15 |Corea STX 22000 450,00 26,79 25,10

Naves Tanquero

Los tanqueros son el tipo de embarcaciones que transportan petréleo,
y sus productos. De caracteristicas similares a estos se tienen los que

cargan productos derivados del petrdleo y los buques quimicos.

Naves Graneleras

En este tipo de embarcaciones se va a referir en especial a Granel

so6lido, la que en la década de 1970 se incrementd en una razén anual
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de 5.7%, en la siguiente, 1980, aumento 2.3% al afio y en la siguiente

década de 1990 un 3.3%

En este tipo de embarcaciones se transportan los siguientes

productos:

o Mineral de Hierro
. Carbon

. Granos

Las caracteristicas de este tipo de embarcaciones se pueden ver en la

tabla que esta a continuacién.

TABLA V CARACTERISTICAS DE LA FLOTA MUNDIAL DE GRANELEROS

[4]
Tamano por Grupos Peso Muerto | Eslora | Manga | Calado |Velocidad
TPM TPM Metros | Metros | Metros | Nudos

Hady Size 1 (10000-19999) 16118| 146,00| 21,70 8,90 14,30
Hady Size 2 (20000-24999) 23148| 164,901 23,90 9,91 14,50
Hady Size 3 (25000-29999) 27560| 174,96 24,90 10,21 14,50
Hady Size 4 (30000-29999) 35901| 188,06 27,49| 10,91 14,60
Hady Max 1 (40000-49999) 44361] 191,11 30,69| 11,40 14,50
Hady Max 2 (50000-59999) 55163| 216,11| 31,70 12,50 15,00
Panamax (60000-79000) 68554 | 227,99| 32,31 13,20 14,50
Cape Size 1 (80000-99000) 87063| 248,11 37,31 13,69 14,50
Cape Size 2 (100000-149000) 138447| 269,14 42,40| 16,79 14,40
Cape Size 3 (150000 y mas) 176475(292,00| 46,21 17,71 14,10
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EVOLUCION DE LAS DIMENSIONES DE LAS EMBARCACIONES A
NIVEL MUNDIAL
El conocer como van evolucionando las flotas, dara una visién de a

donde tienen que proyectarse los puertos para seguir vigentes.

Estadisticas de la Flota Mundial

Como se vio anteriormente la flota mundial de naves que sirven al
transporte maritimo se integra por tres tipos de embarcaciones: de
porta contenedores, tanqueros y graneleros. El comercio de productos

industriales y acabados es casi exclusivamente en contenedores.

Naves Portacontenedores

A continuacion las estadisticas de naves de servicio y de naves en

construccion de esta flota.

TABLA VI FLOTA MUNDIAL DE NAVES DE CONTENEDORES EN

SERVICIO [4]

Naves TEUs Promedio

CLASE (TEUs) 1995| 2001|2005 2001 2005
Feeder (100-499) 443 460| 446 307 309
Feedermax (500-999) 352 539| 623 708 713
Handy (1000-1999) 613| 879| 934 1414 1414
Sub Panamax (2000-2999) | 277| 437| 529 2477 2482
Panamax (3000+) 207| 379| 511 3764 3866
Post Panamax (4000+) 31| 201| 332 5617 5963
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TABLA VIl FLOTA MUNDIAL DE NAVES DE CONTENEDORES EN

CONSTRUCCION [4]

Naves TEUs Promedio

CLASE (TEUs) 1995[2001]2005] 2001] 2005
Feeder (100-499) 20| 1| 3| 208 137
Feedermax (500-999) 66| 62| 124] 739] 818
Handy (1000-1999) 129] 93] 185] 1388 1387
Sub Panamax (2000-2999) | 62| 79| 158 2514| 2649
Panamax (3000+) 60| 119] 235 3981| 4229
Post Panamax (4000+) 47| 95| 245| 6287 7559

Conociendo las caracteristicas de las naves portacontenedores vy

teniendo las estadisticas de la cantidad de cada tipo se puede notar

que hay un incremento de las naves de mayores dimensiones y

capacidad de carga. Lo que nos indica que es fundamental que los

puertos se ajusten a esta tendencia para poder ser competitivos en el

medio.
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FIGURA 2.4 NAVES PORTACONTENEDORES EN SERVICIO
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De la figura anterior se puede ver que las tipos Feeder tuvieron una
disminucidn en la cantidad de naves en servicio, mientras que de las
Feedermax y Handy, aumento la cantidad de naves en servicio; pero,
en el periodo 1995 al 2001 fue mayor que desde el 2001 al 2005.
Mientras que la tendencia de aumento de las embarcaciones Sub
Panamax, Panamax y Post Panamax aumentan proporcionalmente en

todo el periodo en un 100, 150 y 100% respectivamente.

Naves en Construccion
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FIGURA 2.5 NAVES PORTACONTENEDORES EN ORDEN DE
CONSTRUCCION

Analizando la figura anterior las naves tipo Feeder tienen una

disminucién de un 90%; las Feedermax tienen una queda entre los

afnos 1995 y 2001 pero entre el 2001 y 2005 aumenta su orden de

construcciéon en un 100%; Las naves tipo Handy tienen una

disminucién de orden en la primera parte del periédo pero en la
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segunda hay un uncremento del 43%, mientras que las Subpanamax
aumentan en un 155%, las tipo Panamax aumentan en un 292% vy las

Postpanamax un incremento en la construccion del 421%.

Entonces se concluye que las naves que estan incrementando en su
servicio y en su construccion son las de mayores dimensiones y
capacidad: Subpanamax, Panamax y Postpanamax, y que las

menores se han ido disminuyendo; que son las que por la limitacion

del canal de acceso a naves un maximo 9.5 metros de calado,

actualmente llegan al puerto de Guayaquil.

Naves Tanqueros

A continuacion las estadisticas de naves de servicio y de naves en

construccion de esta flota.
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TABLA VIl FLOTA MUNDIAL DE TANQUEROS EN SERVICIO [4]

EN SERVICIO
Grupo TPM NAVES TPM PROMEDIO
2001 | 2007 2001 | 2007
HANDY SIZE
10000-19999 585 765 14,98] 15,057
20000-29999 405 304 27,08 26577
30000-44999 708 590 37,83] 37475
45000-59999 249 770 5145 47,677
PANAMAX
60000-79999 | 217] 310]  69,39] 69,331
AFRAMAX
80000-119999 | 529 706] 96,11 1017
SUEZMAX
120000-199999 | 283| 350 1446] 15063
VLCC & ULCC
200000-319999 401 481 2791] 29138
320000 Y MAS 41 6]  4095] 40161
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FIGURA 2.6 EMBARCACIONES TANQUERAS EN SERVICIO
Segun las estadisticas mostradas en la tabla anterior e ilustradas en la
figura 2.5 se puede comprobar que la flota mundial de tanqueros ha
incrementado, y que tan sdlo en las naves tipo Handy Size de 20000-

44999 han decrecido junto con las VLCC & ULCC de 32000 y mas.
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TABLA IX FLOTA MUNDIAL DE TANQUEROS EN ORDEN DE

EN ORDEN DE CONSTRUCCION
Grupo TPM NAVES TPM PROMEDIO
2001 | 2007 2001 | 2007
HANDY SIZE
10000-19999 30 328 16,13] 14,745
20000-29999 19 25 24,04 22,96
30000-44999 120 160 386] 38,154
45000-59999 27 405 46,59 48,368
PANAMAX
60000-79999 | 13] 130]  69,57] 71,911
AFRAMAX
80000-119999 | 68| 230]  1053] 109,84
SUEZMAX
120000-199999 | 64| 108]  157.4] 158,54
VLCC & ULCC
200000-319999 86 157 3004] 304,89
320000 Y MAS 3 12 440 320
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Segun las estadisticas mostradas en la tabla anterior e ilustradas en la
figura 2.6 se puede comprobar que la flota mundial de tanqueros en
orden de construccion ha incrementado notablemente, y que en
ninguna de sus subclases ha disminuido la construccion de las
mismas. Esto refleja que la flota mundial aumenta asi como el

comercio de este tipo de producto, como lo es el petroleo actualmente.

Naves Graneleros

A continuacion las estadisticas de naves de servicio y de naves en

construccion de esta flota.

TABLA X FLOTA MUNDIAL DE NAVES GRANELERAS EN

SERVICIO [4]
En Servicio
Tamaiio por grupos 2007 2001
Naves| TPM |Naves| TPM
TPM Prom. miles
Handy Size
10.000 — 19.999 604| 15,702 634| 10.132
20.000 — 24.999 465| 23,032 555 12.895
25.000 — 29.999 795| 27,632 800| 22.138
30.000 — 39.999 900| 25,388 891 32.068
40.000 — 49.999 960| 44,751 863| 38.646
50.000 — 59.999 534| 53,077 122| 6.693
Panamax
60.000 — 79.999 | 1275] 71.417] 934] 65.015
Cape Size
80.000 — 99.999 123| 86,866 42| 3.729
100.000-159.999 236| 144,047 226| 32.071
160.000 y mas 475| 182,417 251| 44.041
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TABLA XI FLOTA MUNDIAL DE NAVES GRANELERAS EN ORDEN DE

CONSTRUCCION [4]

En Orden de Construccion
Tamafio por grupos 2007 2001
Naves| TPM |Naves| TPM
TPM Prom. Prom.
Handy Size
10.000 — 19.999 34| 16,561 16 233
20.000 — 24.999 27| 21,447 14 311
25.000 — 29.999 29| 27,515 54| 1.509
30.000 — 39.999 189| 32,515 39| 1.323
40.000 — 49.999 32| 47,059 118| 5.741
50.000 — 59.999 278| 53,077 71| 3.705
Panamax
60.000 — 79.999 | 121] 75667] 172]12.788
Cape Size
80.000 — 99.999 129| 86,732 11| 1.006
100.000-159.999 2| 102,75 0 0
160.000 y mas 183| 202,45 50| 8.604

Con esta informacion y analizando las tablas se denota que la mayor

cantidad de embarcaciones en servicio son las del tipo Panamax, con

una cantidad de 806; mientras que la mayor cantidad de naves en

orden de construccién es de 132 correspondiente a las naves de

40000 a 50000 toneladas.

Relaciones de Calado de la Flota Mundial

Al conocer el calado promedio de la flota mundial se puede deducir las

necesidades de los puertos para poder atender a cada tipo de

embarcaciones.
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En este estudio se hara referencia a las naves portacontenedores,

debido a que en la actualidad son las embarcaciones que han tenido

mayores cambios y un gran desarrollo en sus dimensiones, este

transporte por contenedores es mas eficiente, y como se menciono

anteriormente las exportaciones se hacen de mayores cantidades de

productos acabados, lo que implica transporte de menos volumen.

De la Tabla VI se puede hallar la relacion eslora calado que tienen las

naves portacontenedores.

TABLA XIl FLOTA DE NAVES PORTACONTENEDORES RELACION

L/T
Capacidad | Eslora (L) | Calado (T) | Relacion
CLASE (TEUs) TEUs Metros Metros L/T
Feeder (100-499) 322 106,41 6,34 16,78
Feedermax (500-999) 735 139,42 8,29 16,82
Handy (1000-1999) 1405 178,80 10,61 16,86
Sub Panamax (2000-2999) 2254 222,32 13,23 16,81
Panamax (3000+) 3075 271,43 16,15 16,80
Post Panamax (4000+) 5317 288,83 17,19 16,80
Barcos de 5500 a 5900 5570 278,80 13,41 16,80
Barcos de 6000 y mas 6658 321,93 8,02 16,80
Segun este calculo a pesar de ser diferentes clases de

Portacontenedores la relacion de Eslora Calado se mantiene.

esta

relacion se puede obtener el

valor del

calado en

Con

las
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embarcaciones que actualmente se estan construyendo y que como
dato, generalmente no nos dan el calado de la misma sino solamente

la cantidad de TEUs que transportan.

PROYECCION DE LA FLOTA MUNDIAL
Teniendo como base las estadisticas, se explicara la escala mundial
para asi se mostrar de aqui a veinte afios cual es la tendencia de la

flota mundial.

Escala Mundial de las Naves (WORLDSCALE)

La especializacién del transporte internacional; ha ocurrido en todas
sus clases, por ejemplo: el transporte terrestre, con trenes y vehiculos
especializados para el transporte de contenedores u otro sistema; el
transporte maritimo, con naves especializadas para un determinado
sistema; en la actualidad la nave convencional de carga general
multipropdsito esta restringida a un limitado tipo de carga y esta
restringida también a un limitado numero de rutas. La tendencia es de
naves especializadas; naves de carga al granel liquido o sélida, naves
de contenedores, naves transportadoras de carros, transportadores de

madera, transportadores de frutas, etc.
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Esta especializacion, generada especialmente por el aspecto
economico, ha producido un incremento en el tamafo de las naves,
con una denominacion que se llama Worldscale (escala mundial), que
esta determinado por una razén y un indice. En tabla a continuacion
se detalla este sistema para el transporte de petréleo crudo; se recalca

que también existen escalas para los otros tipos de transporte. [4]

TABLA XIll ESCALA MUNDIAL DE NAVES PETROLERAS [4]

Tamano de Razén indice
nave (Ton) | (Worldscale)
50000 215 100
70000 190 88,4
150000 140 65,1
255000 85 39,5

Estos valores son usados para determinar los valores de los fletes y
aspectos econdmicos del transporte maritimo; en el caso

anteriormente indicado, se refiere al transporte de petréleo crudo.

Las naves de carga al granel sdlida, también tienen una estructura
parecida; y por otro lado, las grandes naves de contenedores que se
conoce como las Post Panamax con una capacidad de mas de 3.500
TEUs; presentan ventajas econdmicas por su gran tamano; y han
hecho que los costos operativos hayan disminuido en mas de un 40%

por TEU. EI numero de contenedores que estas naves llevan en un
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solo viaje es muy grande, con casi los mismos costos operativos de
una nave pequefa. En el caso de tanqueros el Worldscale y el indice
de la tabla anterior, es la razén inversa al tamano de la nave; en la
cual se aplica el mismo principio de que una nave grande tiene casi los
mismos costos operativos que una nave pequefa. Por cuanto el

Worldscale es la razén inversa del tamano de la nave.

En la siguiente figura, se muestra el desarrollo y las proyecciones del
tamafio de las naves en forma porcentual. En esta figura se ve el
incremento de los buques grandes Postpanamax han incrementado en
su cantidad en un 16% en el afio de 1988; mientras que se proyecta

un 20% de crecimiento en el afio 2010 y de un 30% en el afio 2020.
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Con esta informacién es importante conocer cual es la tendencia

mundial de la flota maritima, la cual para disminuir costos se apunta a

la construccion y servicio de naves de mayor tamano. De la grafica

anterior se puede recalcar que las embarcaciones de tamarfo

Panamax y Postpanamax, son las que tendran un gran incremento.
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las caracteristicas de
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las embarcaciones

portacontenedores como se ve en la siguiente tabla.

TABLA XIV CARACTERISTICAS DE LA FLOTA DE NAVES

PORTACONTENEDORES [4]

Rango Capacidad| Eslora Calado
TEUs Class (TEUs ) TEUs Metros Metros
1 Feeder (100-499) 322 106,40 6,24
2 Feedmax (500-999) 735 135,45 8,29
3 Handy (1.000-1.999) 1405 178,44 10,60
4 Sub Panamax (2.000-2.999) 2254 222,38 13,23
5 Panamax (3.000 +) 3075 271,49 16,16
6 Post Panamax (4,000 +) 4625 288,90 17,20
7 Post Panamax Plus1 (5,000 +) 5225 295,44 17,58
8 Post Panamax Pus 2 (6,000 +) 6375 304,61 18,13
9 Post Panamax Pus 3 (7,000 +) 7250 317,92 18,92
10 |Post PanamaxPus 4 (8,000 +) 8050 329,25 19,50
11 [P.PanPlus 5 (Clement Maersk) 9600 348,70 20,80
12 |P.PanPlus 5 (Axel Maersk) 9310 352,60 20,99
13 |Suez Max (Gudrum Maersk) 10150 367,30 21,86
14  |Post Suez Max (Emma Maersk) 15200 397,70 23,70
15 |Corea STX 22000 450,00 26,79

Como vemos en la tabla anterior, las naves Post Panamax tienen un

calado promedio de 17,20 metros; entonces si el puerto de Guayaquil

quiere estar operativo al afno 2020 deberia admitir naves de hasta

16.16 metros de calado. Y desde el ano 2000, las naves Feeder y

Feedermax, que son las maximo que pueden ingresar en el puerto

de Guayaquil, son una gran minoria en los mares del mundo.
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MODIFICACIONES EN LOS PUERTOS DE LA COSTA DEL
PACIFICO Y EN EL CANAL DE PANAMA

Conocer algunos de los proyectos de modificacion de ciertos puertos
de América y de la ampliacién del Canal de Panama nos mostrara
como las necesidades mundiales de transporte maritimo han
cambiado y como es fundamental ajustarse a este crecimiento para

mantenerse vigente como Puerto estratégico en la costa del Pacifico.

Puertos de la Costa del Pacifico

Puerto de Mejillones

El complejo portuario Mejillones, se encuentra ubicado en la bahia de
Mejillones la que se situa 1.440 kilbmetros al norte de la Santiago de
Chile 'y a 65 kilometros de Antofagasta, este tiene excelentes
condiciones maritimas por su amplitud, por la profundidad de sus

aguas y su proteccion natural de las mareas y vientos del sur.

Las vias de acceso a este puerto son privilegiadas pues se conecta
directamente con las vias interiores de la region y a su vez con las

carreteras que van hacia Bolivia y Argentina.
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Puerto Angamos como se lo conoce, se encuentra situado en una
zona del pacifico que tiene muchas ventajas: tiene un litoral extenso
para su desarrollo; zona plana continental en la que se pueden
establecer las instalaciones comerciales y de servicio de la zona; una
profundidad de agua de 20 metros; y una bahia amplia, protegida

naturalmente, que garantiza viento, corriente y oleaje moderados.

Calkta Chacaya
Puria Chacaya

Purla de
Faro Funla e Angame:  Angamas
Bahia
Mejillones
del Sur
Punla Baja
Puria Lobaria .
Mejillones

PaMPA MEJILLONES

FIGURA 2.9 PUERTO DE ANGAMOS EN CHILE [5]

Este puerto esta proyectado para suplir la necesidad de la zona sur del
Pacifico, facilitando el flujo del comercio a costos mas bajos, contando
con la ultima tecnologia y una maxima eficiencia para el manejo de

grandes volumenes de cargas.

Se espera que no solo sea un lugar donde las naves realicen

embarque y desembarque de productos, sino también que Mejillones
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tenga la infraestructura y capacidad para ensamblar, y terminar bienes
y productos convirtiéndolo en un complejo completo con un

megapuerto que admitira naves del tipo Panama y Post-Panamax.

Aqui pueden atracar naves de gran calado, ya que la profundidad es
de 20 metros y la capacidad de carga de hasta 400000 toneladas; una
ventaja es que el puerto puede recibir a naves que vengan
directamente de los puertos de Asia, naves que actualmente no tienen
las facilidades de llegar a otros puertos de la regidn por sus

dimensiones.

Esta ampliacion convertira al Puerto Mejillones como el mayor
exportador de la costa del Pacifico. La primera fase abarca la
construccion de 3 muelles que tendran capacidad de mover 2 millones
de toneladas anualmente. EIl proyecto tiene como fin ampliar a cuatro
muelles para rotar una cantidad aproximada a 4 millones de toneladas
por ano. El proyecto concluira durante el primer trimestre del afo

2011.

Las caracteristicas actuales de Puerto son las siguientes:
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TABLA XV CARACTERISTICAS DEL TERMINAL [5]

CALADO | ESLORA
Lugar (metros) | (metros)
Sitio 1 12.84 225
Sitio 2 12.84 200/225
Sitio 3 11.16 200
Sitio 4 10.7 180

Eslora Maxima 300 metros.
Desplazamiento maximo 70.000

Los sitios 1 y 2 tienen un ancho de 50 metros lo que permite

operaciones seguras.

Para disminuir los efectos de mareas y oleajes se construyé un

rompeolas de 192 metros de largo, cuya forma es paralela a la playa.

Las areas de las que consta el puerto son las siguientes:
e Area de control de acceso y salida
e Area de almacenamiento masivo
e Area de desarrollo futuro

e Area de transferencia y pre embarque

Puerto de Paita

Paita es uno de los puertos mas famosos de Peru, y de América, tiene

sus origenes desde la época de la colonia, afos 1500, en la cual
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entraban y salian expediciones que se dirigian a Panama llevando los

tesoros de la cultura inca.

La ampliacion de este importante puerto fue concesionada al
consorcio Terminales Portuarios Euroandinos (TPE); y cuyos trabajos
estan previstos para comenzar el primer semestre del afio 2011 y que

consisten en aumentar la capacidad de movimiento de contenedores.

En este proyecto de ampliacion se pueden identificar dos fases, la
primera de Preconstruccidn en la cual se realizaran los estudios de
factibilidad, ingenieria, ambientales y obtenciéon de permisos; esta fase
durara hasta marzo del 2011 cuando comenzara la segunda fase en la
se construira un muelle de 300 metros de largo, con una profundidad
de 13 metros (calado de admision de naves); tendra un area anexa de
12 hectareas para el almacenamiento de contenedores; su operacion

comenzara en el ano 2013.

Las instalaciones también se proveeran de una grua de Pdértico de
Muelle y de dos gruas moviles; se reforzara el muelle existente y se
construira en el area anexa; proporcionando un trafico de 300000
TEUs. Esta inversion busca que la exportacién en el pais aumente

potencialmente, colocando al puerto de Paita como complementario al
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Puerto del Callao y pudiendo atender a naves de gran calado que en
la actualidad solamente llegan a los principales terminales portuarios

del mundo.

FIGURA 2.10 ACTUAL PUERTO DE PAITA [6]

Canal de Panama

Una de las mayores obras de ingenieria que se estan desarrollando
actualmente es la ampliaciéon del Canal de Panama, esta modificacion
va a incrementar en un 40% el comercio de las vias maritimas
vigentes que unen el océano Pacifico con el Atlantico. Esta obra es la

mas importante desde su creacién en 1914.

Esta ampliacion facilta que naves de mayor capacidad, que

actualmente estan limitadas por las dimensiones actuales del canal,
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puedan navegar y asi tener una ruta directa y optima entre estos dos

océanos.

La ampliacion del Canal consiste en un proyecto que va a construir
dos complejos de esclusas, de las cuales el primero se va a localizar
en el océano Atlantico y el segundo en el Pacifico, cada uno de los
complejos se va a componer por tres niveles de esclusas, las cuales

van a implementar tinas para la reutilizacién de agua.

Para el acceso a estas nuevas esclusas, el proyecto contempla la
excavacion de sus cauces y también el ensanchamiento de las
cuencas por los cuales al momento ya se realiza la navegacion;
también incluye modificar, por medio de elevaciéon y profundizacion,

los cauces de navegacion del Rio Gatun.

Hay que recordar que la construccion del canal de Panama
revolucioné el transporte maritimo ya que por primera vez se pudo
conectar los océanos Pacifico y Atlantico ahorrando de forma
sustancial el tiempo de recorrido y el riesgo a navegar por aguas
turbulentas y peligrosas, como lo son las del Cabo de Hornos; pero

actualmente, este Canal ya no puede atender a los navios actuales,
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pues para pasar tienen que limitar su tamarno, en especial la manga, o

definitivamente renunciar a utilizar esta via.

Entonces las nuevas construcciones, también se han limitado para
poder utilizar esta via maritima y asi disminuyendo su capacidad
potencial; en especial en el caso de los petroleros, los cuales se han
limitado con el canal para poder cruzar el océano Pacifico y llegar al
Atlantico; entonces, a mas de ser una via optima, el canal de Panama

ha obstaculizado, en cierta forma, el crecimiento de la flota mundial.

Por todo esto, el gobierno de Panama, realizé los estudios para
proponer el proyecto y llevarlo a cabo si se aprobaba en una consulta
popular a la poblacién panamena, la cual por medio del referéndum
del 22 de octubre del 2006, con un 76.83% de votos a favor acepté la
ampliacion, y estan convencidos que es fundamental para su

desarrollo la realizacidén de este proyecto.
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Usaran agua reciclada
pararellenar las esclusas

Mayor anchuta y profundidad

Con las nuevas esclusas proyectadas los barcos
denominados Pospanamax si podran atravesar el Canal
de Panama

Pospanamax
12.000 contenedores

284 m 366m

Panamax
4,500 contenedores

FIGURA 2.11 PROYECTO DE AMPLIACION DEL CANAL DE PANAMA [7]

Necesidades

A lo largo de los ultimos treinta afos, se han hecho una serie de
estudios para la ampliacion del canal, y las conclusiones de estos es
que lo mas eficiente es construir un nuevo juego de escusas para el
canal, para que este pueda recibir naves de mayores dimensiones y
capacidades. Estos estudios han ido evolucionando ano a afo, desde
1998 se cred un programa especial para las investigaciones de
identificacion de las necesidades futuras del mercado maritimo

mundial.
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No solo investigaciones hidricas, sino también otras a nivel social,
ambiental, competitividad, de mercado, ingenieria, operacionales,
financieros, econdmicos vy juridicos; estudios extensos, pero

necesarios debido a la magnitud del proyecto.

Los estudios reflejaron que el transporte maritimo tiene una demanda
creciente en esta ruta, y que ademas de esta via, las nuevas
embarcaciones utilizan otras rutas que por las grandes dimensiones
no caben en este canal. Pero estas proyecciones no solo se basan en
construir esclusas mas grandes, sino también de construir
infraestructura que permita manejar mayores volumenes de carga de

forma agil y eficiente.

Por esto la construccion de un tercer juego de esclusas traera un
aumento de la productividad en el canal, y hara que naves que han
optado por otras rutas regresen a esta la que les brindara menos

tiempo de viaje y menores costos.

Proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal aumentar la capacidad

operacional del Canal de Panama, construyendo el tercer juego de
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esclusas; y para cumplir esto se puede explicar la ampliacion en tres
fases:
1. Construccién de dos complejos de esclusas (uno para el
océano Pacifico y el otro para el océano Atlantico)
2. Excavacion de los cauces de acceso a las nuevas esclusas y
ensanchamiento de los ya existentes
3. Profundizacién de los cauces de navegacion y elevacion del

maximo nivel de funcionamiento del lago Gatun

Este juego de esclusas tiene grandes dimensiones: 427 metros de
largo, 55 metros de ancho y 18.3 metros de profundidad, gracias a
estas dimensiones admitira naves de hasta 336 metros de eslora, 49

metros de manga y hasta 15 metros de puntal.

Cada complejo de excusas, cada uno en un océano, tiene un conjunto
de 3 camaras consecutivas para cambiar del nivel del mar al lago
Gatun; cada camara con tres tinas para la reutilizacién del agua; el
llenado y vaciado de las esclusas sera por gravedad sin utilizar

bombas.

Estas nuevas esclusas a través de los cauces de navegacion se

conectaran con las ya existentes, estos complejos aprovecharan



60

también cierta excavaciones ya existentes desde 1939, producto de

una ampliacion que se suspendié debido a la segunda guerra mundial.

El proyecto de construccion tiene planificada la entrega de la

construccion para el aino 2015, costando un total de 5200 millones de

dolares.

Nuevos cauces

Se construiran para poder conectar el nuevo juego de esclusas con los
causes existentes; lo que incluye como ya fue mencionado el

ensanchamiento y profundizacién de los ya existentes

La construccion de nuevos causes, y el profundizacion vy

ensanchamiento de las ya existentes permitiran que embarcaciones

mayores q las Panamax, puedan utilizar esta via.

Fases de Desarrollo

El proceso de ampliacion del canal de panama tiene dos fases de
operacion, la primera llamada fase de preconstruccion y la segunda
fase de construccion. En su totalidad, el proyecto tendra una duracion

de 8 anos.
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En la primera fase “pre construccion” se entregaran los disefos,
modelos, calificacion de los potenciales  constructores,
especificaciones y contratos, y contrataciones; ademas se iniciara el

proceso de excavacion seca y el dragado. Esta fase durara dos afios.

En la segunda fase “construccion” se ejecutara la construccion de las
exclusas, sus tinas de reutilizacion de agua, asi como la excavacion
del nuevo cauce de acceso del océano Pacifico, y el dragado de las
entradas de mas y de los cauces de navegacion del Lago Gatun.
También se subira el nivel operativo del lago Gatun, adecuando las
esclusas existentes y las instalaciones del canal que estan en las

riberas del lago.



CAPITULO 3

3. NECESIDAD Y FACTIBILIDAD

Con la informacién dada anteriormente se puede proponer un proyecto de
construccion del Puerto de Guayaquil en Posorja. A continuaciéon se
establecera la necesidad de la construccion de un puerto de aguas profundas
para Guayaquil, se detallaran las consideraciones técnicas y operativas, los
estudios técnicos, criterio de eficiencia de naves, optimizacion del terminal,

proyeccion futura y planificacién de la construccion.

3.1 NECESIDAD DE CONSTRUCCION DEL PUERTO DE AGUAS
PROFUNDAS PARA GUAYAQUIL
Se va a citar los motivos por los cuales es una necesidad la

construccion del Puerto de aguas profundas para Guayaquil.
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Dragado del puerto de Guayaquil y su canal de acceso

El Comité Ejecutivo de Vialidad del Guayas, creado para este objeto, a
mas de construir y mantener las carreteras y caminos en la provincia,
fue la entidad que impulsé la construccion del Puerto; tenia un
Departamento de Dragado con equipo y presupuesto para dragar

continuamente el rio Guayas y otras vias acuaticas de la provincia.

En 1970 se suprimié este Comité y las funciones de construccion vy
mantenimiento de las carreteras pasaron al Consejo Provincial. Las
dragas y sus equipos, fueron entregados a la Armada, pero sin
presupuesto de operacion; asi que recibié dragas pequefas en mal
estado, lo que hizo imposible seguir dragando las vias acuaticas. Por
esto desde esa fecha no se ha hecho ningun dragado de
mantenimiento en los rios Guayas, Daule y Babahoyo, ni tampoco de

los otros rios de la provincia y de todo el Pais.

El sistema fluvial del Guayas, que desde 1970 no se draga, ha venido
perdiendo su profundidad y la consiguiente capacidad portadora de
agua; lo que causa durante las estaciones lluviosas y peor cuando

ocurre el fendbmeno de “El Nifio”, el desborde de los rios, que se

produzcan grandes inundaciones y por consiguiente pérdidas de
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cosechas, vidas y destruccion de la infraestructura vial de la provincia.
Lamentablemente esto no es sdlo en el rio Guayas, sino en todos los

rios del Litoral.

Las Contrataciones de Dragado

El Estero Salado es la via de 45 millas nauticas, que comunica al
Puerto Maritimo con el mar para la entrada de las naves de trafico
internacional, permitiendo asi el ingreso de la carga de importacién,
productos vitales para la vida y desarrollo nacional; asi mismo, envia
los productos de exportacion que generan las divisas importantes para

la economia nacional.

Para el ingreso de las naves al Puerto desde su inauguracion se tuvo
que dragar el canal de acceso desde la boya de mar, en diferentes

oportunidades como sigue:

e Primer Dragado: Cuando se construyé Puerto Nuevo de 1958 a

1962, antes de su inauguracion en febrero de 1963, se dragé el
canal en toda su extension hasta una profundidad de 35 pies,
por medio de la Compafia holandesa Costain, con un costo

aproximado de 2°000.000,00 de délares de esa época.
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Este trabajo de dragado se hizo especialmente en los sectores
de la boya 32 a la boya 62 y de la boya 2 a la 9 en mar abierto,
donde hubo necesidad de eliminar un grupo de rocas que
impedian el acceso de naves al canal de navegacion. Estos
trabajos de dragado fueron efectuados simultdneamente con la

construccioén del nuevo terminal maritimo.

Muy poco tiempo posterior al dragado, se observé que el Canal
se fue sedimentando paulatinamente, especialmente en los
sectores comprendidos entre las boyas 32-33 y boyas 36-38, en
los cuales la sedimentacion llego al limite de 27 pies (8,2 mts);

en el ano de 1967.

Las causas de la sedimentacion, de acuerdo con el informe de
julio del afio 1965 del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos, provenia principalmente de los lugares donde
el estero Salado se conectaba con el rio Guayas (esteros La
Libertad, Chupadores y el canal de Cascajal) cuyos materiales
de suspension se distribuyen en el estero Salado; ademas, otra
causa de sedimentacion era la accién de las olas y corrientes

de mareas.

Se determind también como otra causa de sedimentacion, el

continuo transito de buques de alto calado, ya que el oleaje
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producido por las hélices, constantemente erosiona las orillas y
los bancos adyacentes al eje del canal. Pero la que mas afecta

es la consistencia misma del fondo y paredes del canal.

El fondo del estero es de forma cdoncava de un material de

arcilla el cual al dragarlo tiene el efecto de volverse a rellenar.

A

FIGURA 3. 1 FONDO DEL ESTERO SIN DRAGAR

A
\ / :
) X1

FIGURA 3. 2 FONDO DEL ESTERO DRAGADO

Como se ve en las figuras anteriores, antes del dragado la el

peso, Y, es casi igual a la fuerza de estabilidad, X, pero en la
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figura que muestra el fondo después del dragado el peso, Y, es
mucho mayor a la fuerza de estabilidad, X, por este motivo, y
por tratarse de una arcilla expansiva, siempre se va a volver a
rellenar el canal. Por esto no se puede sobrepasar la

profundidad de 9.5 m calado de naves.

Segundo Dragado: En 1965, se efectu6 un levantamiento
hidrografico completo, desde la boya de mar hasta el Terminal
Maritimo, con el asesoramiento del personal de Ingenieros de la
Oficina Hidrografica de los Estados Unidos. Se establecio la
necesidad de efectuar nuevamente el dragado si se queria
mantener el canal de navegacion con su disefo original de 10.5
metros; y para naves de hasta 9.5 metros de calado (los Feeder
Max) para lo cual, en el ano 1967, se contraté a la Bauer

Dredging Co., a un costo de $ 2’500.000.

A partir de 1968, mediante sondajes periddicos se observo una
sedimentacion progresiva en todo el canal dragado; vy
especialmente, en el sector de las boyas 32-33 y 36-38, donde

las profundidades se redujeron hasta 8,2 metros.

Estos dos dragados alertaron al Departamento Técnico de APG,

razon por la que su Division de Hidrografia, empezé a llevar un
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control completo de los cambios de profundidad en el canal de
navegacion, desde los atracaderos hasta la boca de salida en

Posorja.

Tercer Dragado: En los afos 1970 y 1971, las Compafiias
Navieras presentaron una serie de reclamaciones por la
dificultad que tenian las naves de ingresar al Puerto. APG
habia analizado el problema del dragado, con la experiencia y
resultados de los dragados anteriores y determiné que no podia
seguir contratando cada cuatro afios el dragado del Canal, sino
adquirir el equipo adecuado para las operaciones de dragado
de mantenimiento continuo requeridos. Estos equipos son: las
dragas de succion en marcha (Hopper Dredger), como lo tienen

los puertos con un canal de este tipo.

En 1972, se empezd a tomar contacto con agencias navieras y
empresas de dragado que tenian en venta dragas de succién
en marcha, se encontrd la draga “Placidia”, de propiedad de
una compania de dragado italiana, al afio 1973, la Placidia tenia
9 afos de construida, con una capacidad de 600 metros cubicos
de cantara y de excelentes condiciones de operacion. De

inmediato se solicitd el Decreto Ejecutivo para la adquisicion de
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este equipo y se contratdé la compra en el valor de 950.000
ddlares; incluyendo inspecciones, adecuaciones y reparaciones

exigidas por la Sociedad de Clasificacion RINA.

En enero de 1974 llegé a Guayaquil. Desde esa época hasta
1981, la draga limpié en forma expedita todo el canal de
navegacion y los atracaderos del Puerto Maritimo; e incluso,
hasta la prestaron a Puerto Bolivar. Las caracteristicas de la

draga que se la rebautizé como “TIPUTINI” eran las siguientes:

Desplazamiento: 686 TPM; Capacidad de Cantara: 600 m?3

Eslora: 49,75 m; Manga: 9,79 m; y Velocidad: 10 nudos.

La ineptitud, incapacidad o indolencia de los encargados de
mantenimiento de los equipos de Autoridad Portuaria,
especialmente en conseguir repuestos, dejaron abandonada la
draga Tiputini y la remataron en 1982, en menos de un millén

de sucres de esa época. [1]

La “TIPUTINI” desde 1974 hasta 1981, por ocho anos dio un
excelente servicio a la APG, manteniendo el canal de
navegacion expedito por su operacién continua; ademas
cuando habian atracaderos vacios, también dragaban este

sector.
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e Cuarto Dragado:

A partir de 1983 se presento la necesidad de dragar el canal de
navegacion; como siempre se presento la figura de contratar el
dragado. En estas condiciones el 9 de octubre de 1989, se
firmd con la compania belga Dredging International, el contrato
para nuevamente entregar a una compaiia extranjera el
dragado del canal de navegacién, como se hizo en 1962 y en
1967, desechando la experiencia de la Tiputini que dragd con
equipo propio y personal técnico y administrativo nacional. El
28 de marzo de 1990 se suscribié un contrato complementario
para el dragado de los atracaderos cuyo costo fue de mas de 4

millones de ddlares.

Nuevamente la Sedimentacion

En el anterior contrato con la Dredging International los atracaderos se
dragaron en el mes de abril de 1990; a una supuesta profundidad de
32 pies (9,8 mts.) de la MLWS. Resulta que el 11 de noviembre del
mismo ano; solo 7 meses después la M/N “Candelaria” mientras
descargaba, con un calado de 9,7 mts. a las 09:45 horas “se varo en el
atracadero No.1”, cuando la altura de marea era de 1,8 mts.; lo que

comprueba que en tan solo 7 meses la sedimentacion fue de 1,9
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metros (9,8 + 1,8 - 9,7 metros). Con esta demostraciéon, en 1998
todavia no se obtiene experiencia y se quiere nuevamente contratar el

dragado del canal de navegacion.

Recordando que:

e En 1962 se gastan 2°000.000 ddlares

e EnN 1967, 2°’500.000 ddlares

e En 1990 se contratdé por 4’500.000 dolares

Un total de 9°000.000 ddlares y la sedimentacion se presentd a los

pocos meses nuevamente con la misma intensidad y cantidad.

Por lo tanto se demuestra que se debe seguir el ejemplo de la decision
tomada en 1971, de adquirir equipo propio, ya que la draga TIPUTINI
que tan solo costdé 950.000 ddélares, mas sus costos de operacion, dio
un buen servicio por ocho afos, hasta que por ineptitud e incapacidad

se la vendio.

La solucion

a) La Armada tiene el Departamento de Dragas que debe generar
rentas que produzcan los fondos suficientes y adecuados, para

que este Departamento que ya esta operando, se encargue
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como funcién especifica de hacer un dragado continuo y
periddico, para mantener expeditas las vias acuaticas del pais,
incluyendo la region oriental. Hasta en la Planta Hidroeléctrica

de Paute, existen problemas de sedimentacion.

Los fondos para la operacion del Departamento de Dragas de la
Armada pueden ser asignados ya creando una tasa de dragado
o por una parte del IVA que generan las provincias de la costa
que son afectadas por este problema. Estas ideas son
solamente como sugerencia, ya que se debe hacer un analisis
completo de los montos que demandaria la adquisicién del
equipo necesario y sus costos de operacion. Esta es la forma
como el Cuerpo de Ingenieros del Ejercito de USA mantiene
expeditas las vias y canales navegables de toda la nacion
norteamericana; el Congreso de USA asigna los fondos para
este cometido en base al plan de acciéon que presenta dicho
Cuerpo; igual se puede hacer aqui ya que de la misma forma

operan otros paises. [1]

Como recomendacion final, APG debe tomar consciencia que el

dragado al canal de acceso al actual Puerto de Guayaquil es
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s6lo de mantenimiento, pues este canal solo admite naves
hasta de 9.5 metros y que es urgente y necesario la
construcciéon de un puerto de aguas profundas para Guayaquil

para mantener la capacidad operacional.

Actual Puerto de Guayaquil y sus Dificultades Operacionales

Alrededor del afio 1970 la APG no tenia un plan integral de desarrollo,
ni en sus zonas de influencia, ni en las de su jurisdicciéon. En este
1971 se cambi6 el proyecto de ampliacion de dos muelles bananeros
por el proyecto de ampliacion y modernizacion del Puerto maritimo de

Guayaquil con muelles para portacontenedores y carga al granel.

En vista de no tener planes futuros en diciembre del afio de 1971 el
Departamento Técnico inicid la planificacion de un proyecto de
desarrollo integral del Golfo de Guayaquil, en la zona de jurisdiccion
de Portuaria, haciéndose publico en los diarios del pais e impactando
por la magnitud del mismo, en vista de que se empezaron a construir
los buques Handy con un calado mayor al que el puerto de Guayaquil
puede albergar, de 9.5 metros; proyecto a largo plazo que incluia el
Desarrollo Integral del Golfo de Guayaquil, que incluia instalaciones de
un astillero, para el desarrollo del gas del Golfo y el aeropuerto

internacional en la zona Chongon Daular.
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Ya en esta época las naves del trafico maritimo internacional cada vez
se hacian mas grandes y el canal de acceso al estero salado habian
sido dragado varias veces, siendo necesario un mantenimiento
constante; y primordial que Portuaria proyecte el puerto de aguas

profundas en la zona de Posorja como antes es mencionado.

En el aino de 1981 se inauguro el actual puerto y como las grandes
obras de infraestructura, puertos, aeropuertos, etc., se planifican para
ser utiles en un lapso de veinte afos y luego de esto ser expandidos y
modernizados. Por esto se planificé para el ano 2000 tener la
ampliacion del puerto en Posorja, a continuacion el plano presentado

del desarrollo maritimo integral del Golfo de Guayaquil
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FIGURA 3.3 SISTEMA INTEGRAL DE DESARROLLO MARITIMO DEL

GOLFO DE GUAYAQUIL [1]

A pesar de los estudios, de las proyecciones y las planificaciones que
fue presentada y aprobada al directorio de portuaria en diciembre de
1971. Hay que recalcar que el dragado, para mantener las condiciones
del acceso y para garantizar la profundidad actual, hay que hacerlo
constantemente, con una diferencia de 6 meses entre cada dragado.
Esto se debe hacer en el acceso al Puerto de Guayaquil, y en todos
los rios navegables del Ecuador.

Entonces hay que considerar que en los proximos diez a veinte afos
las naves de la flota mundial ya no van a acceder al Puerto de

Guayaquil y este se va a volver obsoleto ya que las naves
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Subpanamax, Panamax y Postpanamax plus1 que son las que van a
estar en vigencia y estas tienen un calado promedio de 13,23 y 17,58

metros.

Evolucion de los portacontenedores

La mayor cantidad de naves que operan en el puerto de Guayaquil
segun el trafico de naves, son las embarcaciones portacontenedores.
Por esto el analizar este tipo de flota a nivel mundial nos dara los
motivos por los cuales es primordial construir un puerto de aguas

profundas para Guayaquil.

Recordando que los primeros portacontenedores podian transportar
hasta 1.000 TEUs, esto se dio al comienzo de la década de 1960, con
una tecnologia experimental que comenzo con la modificacion de los
buques existentes de carga general y tanqueros, y que resulto ser la
solucién menos costosa para transportar carga. Estas embarcaciones

llevaban a bordo gruas para realizar el embarque y desembarque.

El contenedor fue masivamente utilizado en la década de 1970, y la
construccion de los primeros portacontenedores comenzo siendo esta

la segunda generacién. La cargan la llevan de forma celular,
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componiéndose de células de alojamiento de hasta pilas de 12
contenedores. Las gruas fueron retiradas del disefio de los buques

para contenedores pero igual podrian llevarse.

Las velocidades de portacontenedores han llegado a una media de 20-
25 nudos y es poco probable que la velocidad se vaya a incrementar

debido al consumo de energia.

La flota mundial de contenedores va aumentando afio a aflo, como ha
sido mostrado anteriormente; esto debido a la eficiencia de este tipo
de transporte; las naves de este tipo han evolucionado notablemente,
en la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los

contenedores por afo de construccion



78

TABLA XVI FLOTA MUNDIAL DE NAVES DE CONTENEDORES

POR ANO DE CONSTRUCCION [4]

Rango Class (TEUs ) Capacidad A't‘° de | Calado
TEUs TEUs construccion Metros
1 Feeder (100-499) 322 1960 6,24
2 Feedmax (500-999) 735 1966 8,29
3 Handy (1.000-1.999) 1405 1968 10,60
4 Sub Panamax (2.000-2.999) 2254 1969 13,23
5 Panamax (3.000 +) 3075 1985 16,16
6 Post Panamax (4,000 +) 4625 1988 17,20
7 Post Panamax Plus1 (5,000 +) 5225 1995 17,58
8 Post Panamax Pus 2 (6,000 +) 6375 1996 18,13
9 Post Panamax Pus 3 (7,000 +) 7250 1997 18,92
10 |Post Panamax Pus 4 (8,000 +) 8050 2001 19,50
11 |P.PanPlus 5 (Clement Maersk) 9600 2002 20,80
12 |P.PanPlus 5 (Axel Maersk) 9310 2003 20,99
13 |Suez Max (Gudrum Maersk) 10150 2005 21,86
14 |Post Suez Max (Emma Maersk) 15200 2006 23,70
15 |Corea STX 22000 2012 26,79

Con la tabla anterior se realiza un grafico en el cual se muestra los

cambios anuales del calado de las Naves Portacontenedores
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FIGURA 3.4 CAMBIOS ANUALES DEL CALADO DE LAS NAVES

PORTACONTENEDORES

Segun esta grafica se puede ver que ya en el afo de 1968 se
construyen las embarcaciones portacontenedores tipo Handy que no
tienen acceso al puerto de Guayaquil; por esto ya en el ano 1971 se
presenté un proyecto de ampliacion a un puerto de Aguas profundas,
pero las administraciones hasta la fecha no han ejecutado este
proyecto. Lo que es mas alarmante es que aun tienen en mente
realizar un dragado, lo cual seria demasiado costoso, comparandolo

con la construccion de un nuevo puerto, y a la larga no sera factible
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pues el canal actual no tiene las condiciones naturales para aumentar

su capacidad de calado.

Recordando que el puerto de Guayaquil tiene una capacidad maxima
de recibir naves de hasta 9.5 metros de calado; pues las condiciones
naturales del canal no se pueden variar. Por esto se presenta una
tabla en la cual estan las naves portacontenerdoras de hasta 9.5
metros y de mas de 9.5 metros que se encuentran en servicio y en

orden de construccion.

TABLA XVII TENDENCIA DE LA CONSTRUCCION DE NAVES DE

ACUERDO AL CALADO ESPECIFICO

Menos Menos de Mas de Mas de
Aho | 9.5men 9.5men 9.5men 9.5men
servicio order servicio order
1995 715 95 1151 298
2001 999 63 1696 386
2005 1069 127 2311 823
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FIGURA 3.5 TENDENCIA DE LA CONSTRUC(;IC')N DE NAVES DE
ACUERDO AL CALADO ESPECIFICO

Segun lo que se ve en la figura anterior la tendencia de construccion
de las naves menores a 9.5 metros es casi nula y no es creciente.
Mientras que la tendencia de contruccién de naves de mas de 9.5
metros es mucho mayor y creciente. Esto se da también en las naves
en servicio. Lo que refleja que el puerto de Guayaquil va a quedarse

obsoleto.
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CONSIDERACIONES TECNICAS Y OPERATIVAS
Las consideraciones técnicas y operativas daran las pautas a seguir

para poder comenzar la construccion.

Seleccién del Sitio

Por las condiciones de ubicacidon, naturales, y técnicas Posorja es el
sitio ideal. Posorja es la cabecera parroquial de la parroquia rural del
mismo nombre que forma parte del cantén de Guayaquil. Tiene una
poblacién de 17005 habitantes (segun censo del 2001), es el centro

poblado rural mas importante del cantén.

En lo Administrativo depende de la Junta Parroquial de la M. I.
Municipalidad de Guayaquil y de la Tendencia Politica por parte del

Gobierno Central.

A pesar que Posorja no se considera un punto de desarrollo urbano ni
turistico, no aprovechando la agradable temperatura (que oscilan entre
los 20°C y los 26 °C), no posee atractivos y no cuenta con el recurso
playa; la actividad pesquera es la que se ha desarrollado con mayor
intensidad, debido a sus condiciones geograficas como la ensenada
natural que existe y la zona climatica, denominada calida mixta (entre

hiameda y seca) con tendencia a ser semiarida.
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Ubicacion Geografica
Posorja se ubica en la latitud sur 2°42°20” longitud oeste 80-14’30”, en
el borde este de la punta Arenas, frente al canal el Morro al Noroeste

de la ciudad de Guayaquil.

Sus limites geograficos son:
Al norte: Data de Posorja
Al sur y oeste: Canal del Morro y la Isla Puna

Al este: Parroquia Rural el Morro

Esta poblacion se encuentra al final de la via Guayaquil-Progreso-
Playas-Posorja, a una hora del puerto principal del pais. Esta es la
Unica via de acceso, que parte de Guayaquil. Desde la Provincia de
Santa Elena se puede llegar desde la via Santa Elena-Progreso-
Playas-Posorja. Estas vias de acceso en el tramos Progreso-Playas-
Posorja, actualmente no se encuentran en optimas condiciones, siendo

una via de dos sentidos pavimentada.



_T_ Sateme Hibrido
FREE]
? ILI J
o /é(
Gmyn River
oy At

38
g

il
o -

I 11

Plaza de
Pledra  Rio Hondo)

Subida Alta Campo
m

mmezmuaaﬁouc“mm Ei

FIGURA 3.6 MAPA DE UBICACION — POSORJA

Consideraciones Técnicas
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A continuacion las razones técnicas para el establecimiento del Puerto

de Aguas Profundas en Posorja segun la importancia:

e Posorja esta dentro de la jurisdiccién de Autoridad Portuaria de

Guayaquil.

e Las condiciones Oceanograficas son ideales; la profundidad de

la orilla es de mas de 18 metros. No existen corrientes, olas ni

sedimentacion.
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e El suelo y las condiciones geoldgicas en tierra, también son
ideales, por su consistencia y ausencia de rellenos.

e Es parte del Desarrollo del Golfo de Guayaquil; que incluye: las
Instalaciones en Tierra de la explotacion de gas en el Golfo; el
Puerto pesquero y el Astillero de Construccion de naves cuyos
estudios fueron realizados en 1976.

e Sera parte del intermodalismo con el futuro aeropuerto
internacional de la zona Chongodn-Daular; logrando hacer una

interconexidon entre estos medios de transporte.

Impacto Ambiental

A continuacion se presentan los estudios de impacto ambiental que
deben tomarse en cuenta en la construccion del Puerto de Posorja. El
estudio de impacto ambiental se debe realizar para determinar los
efectos que pueden darse en el medio ambiente, con la finalidad de
tomar medidas necesarias para asegurar que este proyecto sea

ambientalmente viable y sustentable a corto y largo plazo.

Los componentes ambientales que deberian analizarse son los fisicos,

bioldgicos y socioecondmicos.

Fisicos
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Los componentes fisicos abarcan elementos el suelo, el agua y el aire.

Los efectos a analizarse deberian ser:

Cambios en el uso del suelo

Aumento de la erosion del suelo

Afectacion de la estabilidad del suelo

Generacion de materiales sobrantes y residuos

Alteracion de la calidad fisicoquimica del agua

Cambios en las velocidades de los afluentes

Alteraciones de drenaje

Aumento de sedimentacion

Cambios en los niveles de ruido

Emision de particulas y emision de gases.

Bioldgicos

Los componentes bioldgicos abarcan a los elementos de la flora y

fauna, donde se debera analizar los efectos de:

Perdida de habitat terrestre



Perdida de vegetacion

Alteracion del ecosistema marino

Afectacion de la fauna

Socioeconémicos
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Los componentes socioecondémicos, comprende los cambios en la

forma de vida de la poblacidon como los efectos econdmicos que

pueden ocasionar:

Incremento de ingresos del tesoro nacional

Estimulacion a la economia nacional

Generaciéon de empleos

Incremento de flujo turistico

Revalorizacion de propiedades

Afectacion de trafico vehicular y demanda de transporte

Incremento de poblacion y flujo migratorio

Afectacion de paisaje

Niveles de criminalidad
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Impacto al medio fisico

A través del analisis realizado, se puede identificar un total de 10 tipos
de impactos potenciales durante la etapa de construccion del proyecto
que pudieran incidir en el medio fisico (suelo, aire y agua), los cuales
todos son de caracter negativo. Sin embargo en la etapa de
construccion, la mayor parte de estos impactos pueden ser
considerados como temporales y reversibles, mientras que los
impactos que se puedan producir durante la operacion del puerto son

permanentes pero serian de baja intensidad.

Acceso al Puerto

Para tomar el tema del acceso al Puerto de Guayaquil, hay que
retomar los antecedentes de construccion del mismo. El puerto de
Guayaquil inicialmente se quiso mantener en el rio Guayas, para esto
se presentd un proyecto de forma oficial en el ano de 1841 al Gobierno
nacional el cual se llamé “El Dragado del Rio Guayas” pero por
dificultades en el dragado del rio, se vio la imposibilidad de construirlo
en el Malecdn; luego en el afio de 1912 cuando se iba a abrir el canal
de Panama se intentd llevar el puerto de Guayaquil a Salinas, pero

este proyecto fue desechado por la necesidad que habia de construir
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grandes rompeolas y grandes obras civiles de infraestructura ademas
de tener que remover dragar una inmensa cantidad de arena para el
acceso de naves de 9.5 metros que era lo proyectado para las naves

que llegarian a Ecuador.

Luego se presento el proyecto del Capitan Jarrin con el cual se creo la
autoridad portuaria en Guayaquil en el estero Salado que se inauguro

en febrero de 1963.

Con sorpresa se encontré que luego de inaugurado el puerto de
Guayaquil, el canal se sedimentaba en un periodo de seis meses,
pues en su inauguracion, se contrato a una compaiia holandesa que
drago el canal hasta 9.5 metros la zona de las piedras, conocida como
los goles, manteniendo la profundidad de disefio que se ha mantenido

hasta estos dias.

En 1971 luego de analizar la situacién del canal que dificultaba el
ingreso de las naves de 9.5 metros, a pesar de la amplitud de las
mareas, se decidié adquirir equipos de dragados de mantenimiento
continuo; pero después de una serie de obstaculos la draga Tiputini

finalmente empez6 sus servicios en 18 de enero de 1974.
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Desde esta fecha hasta el afo de 1081 la draga estuvo en servicio y

mantuvo el canal expedito.

Por otra parte se recalca que en el afnio de 1973 el departamento
técnico de autoridad portuaria de Guayaquil en vista de las
estadisticas de trafico y del incremento del comercio de Guayaquil, y el
apogeo de la era petrolera, decidié presentar el proyecto de la primera
ampliacion del puerto de Guayaquil que llevd a la construccion de un
Terminal de contenedores, siguiendo la tendencia mundial que se
apegaba a este nuevo sistema de transporte, los detalles presentados

en el capitulo uno.

En vista de que esta ampliacion se inauguré en 1982 casi 20 anos
después de inaugurar el puerto, considerando el incremento constante
del tamafo de las naves y con estas limitaciones de la naturaleza que
son absolutas y totales, en 1971 publicamente en los diarios del pais
se presento el proyecto del puerto de aguas profundas en Guayaquil
que debia ser construido en Posorja como parte de las facilidades del
puerto maritimo de Guayaquil, el que deberia incluir un puerto
pesquero, terminales para naves portacontenedores, y terminales para
la explotacion del gas del golfo; anotando que se va a conectar con el

aeropuerto nuevo en Daular para la interconexién con las naves
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aéreas que también incrementaban su tamafio y que necesitaba el

Aeropuerto de Guayaquil.

Por lo tanto este trabajo se concreta en analizar la factibilidad y

necesidad de construir este puerto que tendra la capacidad de

admision de buques de hasta de 16.16 metros de calado; pero en este

proyecto existen ventajas y dificultades respecto al acceso al nuevo

Puerto.

Como ventajas se tiene:

1.

Un minimo y casi ningun dragado de mantenimiento pues el
fondo de esta zona es roca y no arcilla organica, como lo es la
zona desde Posorja hasta Guayaquil.

Una profundidad garantizada para buques de hasta 16.16
metros de calado, los Panamax Plus(+), considerando que la
profundidad del canal en esta zona es de 18 metros, la
diferencia es de 1.84 metros para compensar por el
asentamiento de las naves al navegar y el factor de seguridad

para evitar varamientos.

La unica dificultad para este proyecto es que desde el acceso del mar

abierto, para este puerto, habria que aumentar la profundidad en la
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zona de los goles de la boya uno, por el asentamiento y oleaje; por lo
tanto el canal en esta zona se debe dragar una profundidad de 18
metros, ya que las naves que se admitiran seran de hasta de 16.16
metros y se tienen 1.84 metros como factor de seguridad; ya en el afo
de 1962 se realizé un dragado de este tipo con una draga cortadora de
succion; y se tendria que realizar un estudio de factibilidad econdmico
y técnico para este dragado a fin de determinar la profundidad mas
adecuada y el tamano de naves especifica que podra ingresar a los

muelles de Posorja.

ESTUDIOS TECNICOS
En esta tesis se presenta cuales son los estudios que se deben

realizar para concebir el proyecto de construccion.

Estudios a Realizar

Segun las necesidades del puerto de Guayaquil, el Puerto de Aguas
Profundas debié haber estado en funcionamiento para el afno 2001;
por cuanto, y segun la técnica de planificacién portuaria de un terminal
debe ser ampliado, modificado o sustituido para que sea util para un

periodo de 20 anos. En Guayaquil si se cumplieron estas fases; ya
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que en el afo de 1963 se inaugurd Puerto Nuevo, y en 1981 se
inauguro el terminal de contenedores; pero para el afno 2001 debid
estar en operacion el Terminal de Aguas Profundas, ampliacion que

aun no se ha realizado.

Si en el afno 2010 se inician las gestiones para el Puerto de Aguas
Profundas; en el lapso de 6 a 7 anos, o sea en el 2016 6 2017 debera
estar inaugurado este Puerto. Esto significa un gran atraso, por lo que
se debe actuar con agilidad; para que en un lapso minimo de tiempo

esté ya en operacion este Puerto.

Esta programacion es posible, ya que en los actuales momentos se
puede concesionar la construccion de todo el Puerto o por modulos
integrales que incluyan: uno o dos atracaderos; facilidades de
almacenamiento abiertas y cubiertas; instalaciones complementarias
de mantenimiento, administracion, aduanas, etc. Con estos
antecedentes la planificacion y etapas para cumplir este proyecto son

las siguientes:

1. Determinacion de las areas necesarias al presente y al futuro
en Posorja para el establecimiento del Puerto de Aguas

Profundas.
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2. Tramites para la expropiacion, compra u ocupacion de estas
zonas por Autoridad Portuaria de Guayaquil; por cuanto de

acuerdo a la ley, son zonas dentro de su jurisdiccion Portuaria.

3. Ejecucion del anteproyecto incluyendo su dimensionamiento y

proyeccion futura.

4. Gestiones a nivel nacional e internacional para la aprobacion y

financiamiento del proyecto.

5. Disefio final y documentos de contrato; para la construccién
concesion o de licencia de la ejecucion del proyecto. Incluyendo
sistemas de operacidn y de las concesiones o licencias de

operacion.
6. Contrato de construccion o de concesion para la ejecucion del
proyecto

7. Periodo de construccion de las instalaciones

8. Inauguracioén del Puerto de Aguas Profundas

Este proyecto es obligacion y responsabilidad unica y total de
Autoridad Portuaria de Guayaquil, porque esta dentro de su
jurisdiccion portuaria y es la unica responsable de administrar,

concesionar y construir toda la infraestructura portuaria en esta zona.
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En el cronograma del subcapitulo 3.6 se indica esta programacion con

tiempos de duracién, de inicio y fin de cada una de las actividades

Esta planificacién, se la presenta en forma concreta y tan sélo
indicando los conceptos, factores y fundamentos importantes y

necesarios en esta materia.

CRITERIO DE EFICIENCIA Y TRAFICO DE NAVES
Exponer los criterios de eficiencia y trafico de naves nos permitira

hacer un analisis con datos reales para la realizacién de este puerto.

Trafico de Naves

El trafico que realizan las naves a un terminal portuario es importante
para conocer su capacidad y eficiencia; y se debe determinar para
cada tipo de Terminal especializado de un puerto, el “espectro” de su
trafico. Es preciso analizar en las operaciones en la bahia y los
reportes de pilotaje, la distribucién y arribo de naves en un periodo de
un afno, generalmente. Asi se puede determinar un parametro
elemental, la razon de llegada o arribo de naves o sea el numero de

naves que llegan por dia, que se lo designa como “A”. Ademas es
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necesario reconocer que hay dias que no hay arribo de naves; otros
dias en que llega una, otros 2, otros 3, etc.; de esta forma se origina
una distribucion, que por la naturaleza de trafico tiene un
comportamiento real de forma de la distribucion probabilistica de
Poisson; dada por la siguiente formulacion matematica:

e T (AT
x!

fx)= (1)

De igual manera el tiempo de servicio a la nave se lo designa como
“M”, que es el numero de horas o de dias que una nave permanece en
el terminal en operaciones de carga o descarga; mientras que la razon
de servicio es igual al numero de naves que son servidas por dia, y

que tiene un comportamiento dado por la distribuciéon probabilistica

exponencial dada por la formulacion matematica:

f ) =ple—ul (2)

Criterios de Eficiencia del Puerto

Hay muchas condiciones que inciden en la eficiencia de un puerto,
como las facilidades fisicas, “hinterland”, trafico, etc.; pero su
capacidad y eficiencia dependen unicamente de la habilidad y del
‘rendimiento” del manejo y movilizacion de la carga en embarque y

desembarque. Este parametro se lo mide en toneladas de carga
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manejada u otra unidad equivalente, como el caso de los
contenedores en TEUs. Siendo este factor el de mayor importancia e
interés para los navieros, porque afecta a la economia de las naves;
ya que las demoras en un puerto, causa peérdidas y variacion en el

itinerario de las naves.

El costo por tonelada manejada es un parametro que se deriva del
rendimiento; el cual incluye no solamente el costo de todos los
servicios portuarios; sino que también encierra el costo de seguros por
pérdidas y averias que regularmente ocurren; ademas del costo de la

nave en puerto.

El criterio que se ha establecido para medir la eficiencia de un puerto,
es la tonelada movilizada por dia, por hora o por nave; el cual sirve
principalmente para determinar el costo de cada nave por el tiempo
que permanece en el puerto. La proyeccion de este criterio al afio
futuro, o sea afo a ano, establece una comparacion de la variacién del

rendimiento del puerto y por ende su eficiencia.
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Por otro lado, EIl valor que se conoce como el indice de rendimiento
portuario, es igual a las toneladas por cada nave movilizadas por dia;
el que debe ser proyectado graficamente mes a mes y afo a afo; para

establecer un control del rendimiento total del puerto.

OPTIMIZACION DE TERMINAL CON VARIAS ESTACIONES DE

SERVICIO

La planificacion de un puerto o de un Terminal portuario, para
satisfacer al trafico maritimo que generara en el futuro su “hinterland”
o zona de influencia, es de fundamental importancia en la economia

de un pais, pues influye directamente en su desarrollo y en las

tendencias de su produccion y consumo.

Definitivamente la planificacion para la disponibilidad de las facilidades
portuarias, es uno de los objetivos principales de la gestion gerencial.
Las malas o buenas decisiones tienen un efecto profundo y
permanente en su futuro en especial en su zona de influencia; por lo
tanto, la planificacion de un puerto debe ser hecha por personal
especializado con informacion, experiencia y conocimiento de esta

materia. [10]
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Analisis
La teoria de las lineas de espera, se aplicada en la planificaciéon

portuaria, para determinar el numero 6ptimo de estaciones de servicio

o atracaderos, que sirven para el arribo de las naves.

La representacion grafica tipica de esta teoria se presenta en la Figura

que sigue y define los siguientes parametros:

a) Es un sistema con una poblacién infinita; ya que las naves de

todo el mundo que pueden llegar a un terminal especifico.

b) Tiene un multiple nimero de estaciones de servicio para un tipo
de trafico determinado; ya sea de carga general, contenedores,

granel, etc.

c) El arribo de las naves; que solicitan el servicio de carga y
descarga de mercaderia, es una variable aleatoria con una

distribucion Poisson.

d) El tiempo de servicio de las naves; la carga y descarga de
mercaderias, también son variables aleatorias en una

distribuciéon Exponencial. [10]
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e) Las naves salen de la poblacion (mar), ingresan a la linea de
espera (fondean en la bahia) hasta entrar a las estaciones de

servicio.

Maves en espera

= — 0o
= &

— =

=

b

MNaves en la mar =
_—

w

—_— Q

R

[

=

FIGURA 3.7 REPRESENTACION DE UN PUERTO [10]

Tratamiento Estocastico

Los calculos realizados se basan en las estadisticas obtenidas para el

Puerto de Guayaquil, como se ve a continuacion.
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TABLA XVIII INDICES OPERATIVOS DEL PUERTO DE GUAYAQUIL -

CARGA EN TONELADAS METRICAS, TIEMPO EN HORAS - ANO 2007 [9]

INDICADORES MESES TOTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV Dic

No. BUGUES 130 110 126 128 116 109 109 101 o7 101 106 115 1.348
Volumen de Carga

Movilizada 659,527 | 551.055 | 577.526 | 631.592 | 622.977 | 504.599 | 564.327 | 574.533 | 575.075 | 613.818 | 595722 | 675.127 | 7.145.278
Carga por Bugue

(Ton/Buq) 5.073,29 | 5.008,58 | 4.583,54 | 4.934,31 | 5.365,32 | 4.629.35 | 5.177.31 | 5.588,45 | 5.928,60 | 6.077,41 | 5.620,02 | 5.870,67 | 5.300,65
Permanencia de Buques

en Puerto (Hrs.) * 8.355,06 | 6.515.21 | 812310 | 8.609,52 | 8.088,54 | 7.084,02 | 10.741,27 | 7.274,32 | 6.328,02 | 7.291,20 | 7.676,47 | 7.059,54 | 93.146,37
Tiempo en Puerto

{Hrs/Buq) 6427 | 59.23| 6447| 6726| 6973| 6499 9854 | 7202 €524| 7219| 7242| 61,39 83,75

Permanencia de Buques
en Muwelles (Horas) ** 542549 | 448651 [ 541420 [ 524034 [5.377.12 | 4.504.49 | 4.676,00 [ 4.356,10 | 4.297 44 [ 428409 [4.171,19 | 496238 | 57.197,44

Tiempo en Muelles

(Hrs/Buq) 41,44 40,47 40,57 40,57 46,21 41,20 42,54 43,08 44,18 42,25 18,21 43,09 504,81
Tiempo de Operacion

(Horas) *** 2911,00 | 2.642.00 | 1.219,00 [ 1.691,00 | 2.621,00 | 2.041.00 | 1.664,00 [ 3.600,67 | 3.091.54 [ 3.24040 [ 2.106,39 | 2.881,24 | 30.709,24
Promedio de Carga

Movilizada(Ton./HrsOpe) | 22656 | 208,57 | 47377 | 37350 | 23746| 247,23 339,14 | 15956 | 186,02 | 18943 | 19177 | 23432 232,68
Tiempo de Operacion

(HoraOpe/Bug) 22,39 24,02 9,67 13.21 22,59 1872 15,27 35,65 21.87 32,08 29,31 25,05 279,85

Indices de Ocupacion
54% 58% 23% 1% 49% 45% 3% 83% 72% 76% T4% 58% 54%

El analisis matematico del sistema de lineas de espera, considera lo

siguiente:

e La razén diaria de arribo de naves al terminal de trafico

especifico, 4
e Larazodn diaria de servicio a las naves en el terminal, u
e Numero de naves en el sistema en el tiempo t, n

e Probabilidad que n naves estén en el terminal al tiempo t, P,(r)

Con esto se puede definir las ecuaciones basicas que se van a emplear
en la proyeccién de expansion del puerto de aguas profundas, como se

ve a continuacion: [10]
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a) Numero medio de naves en el terminal:
n, =Zn-Pn=Zn-(1—p)p" (3)

b) Longitud media de la cola (naves en espera); es igual al
numero de naves en el terminal, menos los que estan en
servicio:

2
I 4)

Cu=Aop p(u=2)
c) Tiempo medio de espera:

A
-~ 5
Wm /J(,Ll—/l) ( )

d) Tiempo medio en el terminal; es igual al tiempo en espera mas

el tiempo en servicio:

t =1 +

m m

1
7,

Optimizacion del Terminal con una Estacién

Se afirma que un buen terminal portuario, es el que mantiene una
relacion optima entre los costos de las naves en espera y el de los
atracaderos vacios; de tal forma que esta combinacién de costos que

representan pérdidas, sea lo menos posible; en referencia a los
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parametros operativos particulares del terminal. Con las condiciones

anteriores se tiene lo siguiente: [10]

a)

Costo de espera de la nave por periodo de tiempo:

WCW = Cw'ﬂ“'tm = CW& (7)
H—A

Costo del atracadero vacio por periodo de tiempo:

FC, -C, ®)
Costo Total:
TC=C A +C (9)

Optimizacion de Terminal con Varias Estaciones

En un terminal portuario es comun tener varias estaciones de servicio

para el atraque de las naves que llegan al puerto; siendo estas

estaciones son los atracaderos por tipo de nave; ya sea contenedores,

carga general, carga al granel liquida y sdlida.

Al analizar este caso se introduce otra variable ¢, que representa el

numero de atracaderos; su optimizacion sera por lo tanto determinar el
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optimo valor de ¢, para valores establecidos de A y d, las razones de

llegada y servicio. Se tienen las siguientes ecuaciones:

Foo = 5 (10)

Donde: 1 <r<c

Mientras que la probabilidad que una nave que llega tenga que

esperar es:

E (1)

Como factor de costos se mantiene a TC=WC,, + FC, ; pero para este

caso esos valores son diferentes, ya que se aplican los parametros

encontrados para varias estaciones de servicio; por lo tanto:

TC:CWlm+Cf(c—ij

H (12)

Donde el numero medio de naves en espera es [ ; y el numero de

m?

, . A
atracaderos vacios esta representado por [c——}.
y7]
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En el caso que se analiza se tienen los datos de permanencia de los

buques, como se ve a continuacion.

TABLA XIX PERMANENCIA DE LOS BUQUES [9]

Enero |Febrero|Marzo| Abril |Mayo | Junio | Julio |Agosto | Septiembre | Octubre [ Noviembre | Diciembre | Total
No. De Buques| 130 110 126 | 128 | 116 | 109 | 109 101 97 101 106 115 1348
Permanencia
de Buque en
Puerto (H/B) | 64,27 | 59,23 | 64,47 |67,26| 69,73 64,99|98,54| 72,02 65,24 72,19 72,42 61,39 |[831,75
Permanencia
de Buque en
Muelle (H/B) |41,44| 40,47 | 40,57 | 40,57 46,21| 41,2 | 42,54| 43,08 44,18 42,25 39,21 43,09 |504,81

Donde haciendo los calculos se tiene que:

A 3,6931507
91 1,3830411
n 1348

Ahora se asume los costos bajo los siguientes valores:

Cw

2500

Cr

750
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Con estos datos se obtiene el niumero 6ptimo de atracaderos actual, y

luego se hace la proyeccion para 20 afios

Las estadisticas disponibles son las del aio 2007 asi que para hallar
el numero de atracaderos 6ptimos, previamente, se debera hacer una

proyeccion al ano 2009.

Esto se hara con una proyeccion de los valores de A y u;

proyecciones de arribo y de servicio. Donde se asume un incremento
porcentual anual constante del incremento del trafico 4 del 3.5%,
considerando ademas que las naves aumentan en tamano vy
capacidad de carga; del mismo modo también se considera que los
mejores meétodos de movilizacion y manejo de carga en el puerto,
produciran una reduccion en la estadia de las naves; por lo tanto

aumentando la razén de servicio u en 1% anual.

Los otros parametros C, y C,, se mantienen constantes; es decir se

asume que sus valores son unidades de valor constantes (UVC); ya
que el poder adquisitivo actual en relacién con los proyectados,

compensan la inflacion futura. De todos modos se puede proyectar



estos valores, pero en este caso se asumen y se mantienen en

C, =$2500 y C, =250.

Con estos incrementos se hace una tabla de proyeccion desde el 2007

hasta el 2029, la cual se ve en la siguiente tabla

TABLA XX PROYECCION DE LA RAZON MEDIA DE ARRIBO Y SERVICIO

DE LAS NAVES 2007-2029

A M Cw | Cf AMu
Ano 2007 | 3,693150685| 1,383041096| 2500| 750( 2,670311602
Ao 2008 | 3,822410959( 1,396871507| 2500 750( 2,736408424
Ao 0 [Aio 2009 | 3,956195342| 1,410840222| 2500| 750| 2,804141306
Ano 2010 4,094662179| 1,424948624| 2500| 750| 2,873550744
Ao 2011 4,237975356| 1,43919811| 2500 750| 2,944678238
Ao 2012 | 4,386304493| 1,453590091| 2500 750| 3,017566313
Ao 2013| 4,53982515| 1,468125992| 2500 750| 3,092258549
Aio5 [Afo 2014 | 4,698719031| 1,482807252| 2500 750| 3,168799602
Ao 2015 | 4,863174197| 1,497635325| 2500 750| 3,247235236
Ao 2016 | 5,033385294| 1,512611678| 2500 750| 3,327612345
Ano 2017 | 5,209553779| 1,527737795| 2500| 750( 3,409978988
Ao 2018 | 5,391888161| 1,543015173| 2500 750| 3,494384408
Ao 10 (Ao 2019 | 5,580604247| 1,558445325| 2500 750| 3,580879072
Ano 2020 | 5,775925395| 1,574029778| 2500| 750| 3,669514692
Ano 2021 | 5,978082784| 1,589770076| 2500| 750| 3,760344264
Ao 2022 | 6,187315682| 1,605667776| 2500( 750| 3,853422092
Ao 2023 | 6,403871731| 1,621724454| 2500 750| 3,948803827
Ao 15 [Aio 2024 | 6,628007241| 1,637941699| 2500| 750| 4,046546496
Ao 2025 | 6,859987495| 1,654321116| 2500( 750| 4,146708538
Ao 2026 | 7,100087057| 1,670864327| 2500 750| 4,249349838
Ano 2027 | 7,348590104| 1,68757297| 2500| 750| 4,354531765
Ao 2028 | 7,605790758 1,7044487| 2500 750| 4,462317205
Ao 20 [Ano 2029 | 7,871993434| 1,721493187| 2500| 750( 4,572770601
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Con estos datos se puede hacer los calculos para el numero de

atracadero 6ptimo actual; primero se calcula el F,y luego el TC, para

hallar estos valores se usan las tablas que se ven a continuacion:

TABLA XXI CALCULO DEL PARAMETRO P,, PARA EL ANO 2009

Airo 2009 Calculo del Parametro Po,0
C (A )c 1/c! 1-(A/u/c) [Z(A/pw)r(1/rY) PO,0
3| 22,04954765| 0,166666667| -0,05626653| 7,735745538| 0,132820288
4| 61,83004735| 0,041666667| 0,2078001| 11,41067015| 0,083709919
5| 173,3801897| 0,008333333| 0,36624008| 13,98692212| 0,068889128
6| 486,1825517( 0,001388889( 0,471866733( 15,43175703| 0,063490505
7| 1363,324575| 0,000198413| 0,547314343| 16,10701058| 0,061519307
8| 3822,954755| 2,48016E-05| 0,60390005| 16,37751149( 0,060846606
9| 10720,10534| 2,75573E-06| 0,647911155| 16,47232683| 0,060637418

TABLA XXIl CALCULO DEL PARAMETRO TC PARA EL ANO 2009

Afio 2009 Calculo del Parametro TC

C P0,0 (Mu)e+l  [(c-1)!| (c-A/w)r2 Cw.Im Cf(c-AMp) TC

3 0,132820288 | 61,83004735| 2 |0,038360628|99758,77998 | 146,89402 | 99905,674

4 0,083709919 | 173,3801897| 6 |1,430078016| 1532,404218 | 896,89402 | 2429,298238
5[ 0,068889128| 486,1825517 24] 4,821795404| 259,5182021| 1646,89402| 1906,412223
6| 0,063490505| 1363,324575| 120| 10,21351279| 63,09342881| 2396,89402| 2459,987449
7| 0,061519307| 3822,954755| 720| 17,60523018| 16,55369467| 3146,89402| 3163,447715
8| 0,060846606| 10720,10534| 5040| 26,99694757| 4,275076701| 3896,89402| 3901,169097
9| 0,060637418| 30060,69019|40320| 38,38866496| 1,050017997| 4646,89402| 4647,944038
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De los datos de la tabla anterior se obtiene que el numero 6ptimo de
atracaderos que sera de 5 para un TC de $1906; donde el costo de

naves en espera es de $260; y el de los atracaderos vacios es $1647.

A continuacion, se detallan los valores de los costos éptimos con el
objeto de encontrar el comportamiento en forma grafica de cada uno

de estos valores.

TABLA XXIlI VALORES DE COSTOS OPTIMOS

C TC wc¢,, FC;
3] 99905,674| 99758,77998| 146,8940205
4| 2429,298238| 1532,404218| 896,8940205
5| 1906,412223| 259,5182021 1646,89402
6| 2459,987449| 63,09342881 2396,89402
7| 3163,447715| 16,55369467|  3146,89402
8| 3901,169097| 4,275076701| 3896,89402
9| 4647,944038| 1,050017997 4646,89402

Como conclusion, se tiene que para este terminal con trafico anual de
1348 naves, el numero optimo de atracaderos es 5; para que las

pérdidas por naves en espera y muelles vacios sea el minimo.
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Los resultados del comportamiento de costo de la Tabla anterior se

muestran en la siguiente figura:

Optimo Numero de atracaderos
5000
4500
4000
3500
3000 A
2500
2000

~~~
1500 %‘
N\
"\l—l

Costos

1000
500

—i i
0 2 4 6 8 10

Numero de atracaderos

——TC —l—\WCw FCf

FIGURA 3.8 NUMERO OPTIMO DE ATRACADEROS

Tamano de Atracaderos

Como fue establecido en el punto 3.1 de la tesis las embarcaciones
para las cuales va dar servicio el puerto seran las que tienen 16.15
metros de calado. Cuyas dimensiones corresponden a las naves tipo
Panamax plus1 que transportan en promedio 3075 contenedores y
tienen como caracteristicas principales promedio 271 metros de eslora

y 40 metros de manga.
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El dimensionamiento se lo va a realizar segun los valores estandar de

longitud. [10]

Segun esta manera de dimensionar el atracadero, si la eslora tiene
271 metros, entonces la longitud del terminal debe ser 325 metros, lo
que corresponde a un 20% mas del tamafo de la embarcacién y que

es indispensable para las maniobras de atraque y desatraque.

En lo que corresponde al ancho del terminal, los valores son de 300
metros, de tal forma establecemos que cada atracadero tendra una

longitud de 325 metros y de ancho 300 metros.

Instalaciones y Equipos

El elemento fundamental en la planificacién de un terminal portuario,
constituye su sistema de atracaderos, cuya planificacién y proyeccién
ha sido analizada; pero luego que se ha determinado el 6ptimo
numero de atracaderos con sus caracteristicas y dimensiones, es de
vital importancia también determinar las caracteristicas operativas y
especificas de todas las otras instalaciones y del equipamiento de ese

terminal. [10]

Instalaciones Complementarias y de Almacenamiento de carga
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Las instalaciones portuarias que complementan al sistema de
atracaderos, estan integradas por una cantidad de elementos
importantes, que tienen que ser dimensionados y planificados en

relacion con el numero de atracaderos determinado como 6ptimo. [10]
Estos elementos son los siguientes:

e Patios para de contenedores, incluyendo: areas con tomas de

poder para contenedores refrigerados, areas para cabezales, etc.

e Patios abiertos para almacenamiento de carga que puede soportar

la intemperie.

e Bodegas cerradas para el almacenamiento de carga suelta y para
consolidacion 'y desconsolidacion de carga unificada (en

contenedores).
e Areas de trabajo para el manejo temporal y clasificacion de carga.

e Patios para la recepcién y entrega de carga de importaciéon y

exportacion.
e Patios para comprobacion y control a la entrada y la salida.

e Zonas de estacionamiento para vehiculos de transporte intermodal
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e Areas y edificios para oficinas administrativas, talleres de
mantenimiento y zonas de control de peso de vehiculos al sistema

vial al interior del pais

o Areas segregadas para el almacenamiento y control de cargas

peligrosas

e Zonas para desarrollo industrial y zonas libres

Equipos

Los equipos que el terminal necesita para sus operaciones son los

siguientes:

e Gruas porta contenedores y montacargas para movilizacion y

almacenamiento de contenedores.

e Equipos para cargar y descargar las naves mediante sistema de

arreada e izada de carga.

e Equipos para cargar y descargar, usando procedimientos Roll-on

Roll-off; es decir sistemas de cabezales sobre ruedas.

e Equipos para movilizar y almacenar la carga en bodegas de

almacenamiento.



114

e Equipos para recepcion y entrega de mercaderia que entra y sale

en camiones o trenes.

A mas de todas estas instalaciones y equipos descritos, el terminal
debera tener los métodos informaticos adecuados para la debida
administracion y control del terminal y el uso de equipos; incluyendo,
sistemas informaticos de operacidon automatica en la entrega y

recepcion de la carga.

Los equipos fueron identificados por su gestibn en el puerto y
conociendo el rendimiento otorgado por el fabricante, se determinara
el niumero de unidades para cada equipo. Entre estos equipos se
pueden considerar los siguientes:

e Gruas corredizas que sirven para movilizar contenedores desde y a
las naves con tamafio maximo “Post — Panamax”, con capacidad
para contenedores de 40 pies con un alcance maximo del delantal
del muelle de 33 m. y una altura bajo el “spreader’” de mas de 25
m. Estas gruas son ademas propulsadas generalmente con su
propio motor diesel.

e Gruas Multiproposito: Son de alta capacidad para movilizar

contenedores de hasta 40 pies con un alcance maximo del delantal
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del muelle de 31 m., capaz de movilizar contenedores en 13 filas
en buques Panamax.

e Gruas convencionales: Para movilizar cargas de hasta 15
toneladas que sirven para carga general, bobinas de acero, etc.

e Gruas moviles: Van montadas en un vehiculo y son instaladas en
soportes, previa cada operacion de carga y descarga. Pueden ser

usadas para movilizar carga general, bobina de hierro, etc.

Equipos Auxiliares

Entre los quipos varios que se usan en un puerto se integran los
trailers de plataforma baja, de plataforma normal y de plataforma
hidraulica; estos sirven para movilizar contenedores y carga suelta de

acuerdo a los requerimientos.

Ademas de las plataformas, se tienen equipos auxiliares para entrega
y recepcidén de carga incluyendo tractores de arrastre, tractores de

horquilla, etc.

Es importante anotar que en cada puerto se debe establecer las
normas o metodologia de determinacion de los equipos requeridos y la
cuantificacion de estos en base a las del terminal, por cuanto todos

estos equipos son extremadamente caros y los que se quiere es que
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no haya exceso de equipos 0 que haya escasez y los consiguientes
embotellamientos en las operaciones o cuellos de botella por la

carencia de estos.

En el caso de un terminal de carga al granel, de planificaran los
sistemas de carga o descarga del tipo de carga; sea esta sélida,

liquida, granos e incluso petroleo y sus derivados

Instalaciones Varias

Entre las instalaciones varias en un terminal se tienen las areas de
oficinas, las areas de tramite, las areas de usuarios, las areas de
operadores, incluyendo ademas las areas de mantenimiento de

equipos y de suministros.

En la siguiente figura se presenta el esquema del puerto de aguas

profundas:
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FIGURA 3.9 ESQUEMA DEL PUERTO DE AGUAS PROFUNDAS

Donde la nomenclatura es la siguiente:

1.

Estacionamiento

. Edif. Administrativo Talleres y Mantenimiento

Zona de consolidaciéon de contenedores

Almacenamiento cubierto

Patio de Almacenamiento de contenedores

Grua

117
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7. Naves en servicio

8. Area de expansion.

FIGURA 3.10 ESQUEMA REAL DE COMO PODRIA SER EL TERRENO

DEL PUERTO DE AGUAS PROFUNDAS
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FIGURA 3.11 ESQUEMA REAL DE COMO PODRIA SER EL PUERTO DE

AGUAS PROFUNDAS

En la figura anterior se puede ver una ilustracion de cémo sera el
terreno antes de la construccion del puerto de aguas profundas antes
de la construccion y la segunda figura es después de la construccion

total del mismo.

3.6 PROYECCION FUTURA
Luego de la construccion del puerto de Aguas Profundas en Posorja,

el Directorio de Autoridad Portuaria de Guayaquil, debe tomar medidas
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para ampliar las instalaciones de este terminal; y proyectar esta

ampliacion para realizarla en los siguientes veinte afos.

Carreteras

Un proyecto de esta magnitud, un megapuerto en Ecuador, necesita
construcciones complementarias, en especial para su acceso. Para
esto como proyecto paralelo es primordial ampliar el sistema vial, y

sus instalaciones terrestres.

Como se mencion6 al principio del capitulo, el camino de acceso
terrestre a Posorja es una via de dos sentidos pavimentada; pero, si
se desarrolla el proyecto de construccion del puerto de aguas
profundas se necesitara hacer un corredor vial de cuatro vias como
minimo. Ya que el puerto de aguas profundas sera complementario al
puerto de Guayaquil, se necesita que la via que conecta Posorja a
Guayaquil, se de primera calidad, para que la movilizacion de la carga

no se eleve en costos y sea rapida y segura.

Como se ve en la siguiente figura el camino directo que se deberia
desarrollar seria: Guayaquil — Daular - San Lorenzo - Buena Vista -

Posorja



121

A s
Mapasingue L
Guayas
IVET s fare
Lérida
Hacienda -
Clauchlr.a Casas Guayaguil

Sauce @

Puerto Ros
de Ebana LaUnidgn

Chongén

Tai
Pocos Palos

Mercoaf

Rareio Gamarona Rio 8eca
Santa Ana
7 Simaén La Frutila
=l Mamlio Bollvar
Calicanto
Bifios de LasJUMES. | o Terasita
San Vincente Pozo Seco
L Azicar )
Juan Sacachin
Montalvo Bajada de  Pocito Consuelo
3
Chanduy
p Hacienda
aquin Rio Verde Zapotal Buenos San Juan
Alres Tamarindo
o Engullima San lgidro | Bajada de
L] willingata Pobres
E| Real ‘Manantial . 0 G
- Caimita A
Rendin
Ehanduy - Guangala
San renzo
Engunga S Sabana
BT Grande
Dominga
Buenavista
San Miguel
Engaban

Hacienda Bella HAyalan
Esperanza Plarto
Ayalan
Flayas
Bataders

EllArenal
Data de
Villanmil
Data de
Posona

Santa|Maria
Posona

Bajada

Puerta
La Seca
Santa Dominga
Grande
Puerto
Tamarinda !
Puerto San et
Francisco
La Revesa
San Vicente
Puerto
Artung
Agua Fiedra .
Salitral z "
APt euna
Fl Tahnr Ralan Chirn

FIGURA 3.12 CORREDOR VIAL GUAYAQUIL POSORJA

Esta nueva via ademas de transportar la carga entre Posorja y

Guayaquil, promovera el transporte i

ventajas que tienen los puertos mas

ntermodal que es una de las

exitosos del mundo; hay que

tomar en cuenta que naves de hasta 9 metros de calado aun podran

entrar al puerto de Guayaquil para el trafico maritimo.

Proyectos de Desarrollo Portuario con Vision Cantonal

El proyecto del Puerto de aguas profu

ndas como parte del Puerto de

Guayaquil, representa actualmente en América Latina una promesa

importante de Puerto Pivote, no obsta

nte que para convertirse en un

mega puerto con categoria de Pivote, necesita ampliar el sistema vial,
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como se menciono anteriormente; necesita ampliar sus instalaciones
terrestres; modernizar la tecnologia; ampliar las hidrovias; contar con
terminales terrestres de transporte pesado y aumentar las zonas de

puertos.

Es muy importante que uno de los fines del desarrollo del puerto en
Posorja sea que se convierta en un puerto pivote, porque si es asi
sera apetecible y permitira a los paises de la region y a los nacionales
importar y exportar productos mejorando la economia de la regiéon y
del pais. Pero esto sera posible solo con buenos accesos maritimos,
terrestres y aéreos, un marco juridico apropiado y el correcto

transporte multimodal.

Actualmente, se tiene como proyecto complementario el desarrollo del
aeropuerto internacional de Guayaquil, en la zona de Daular, lo que
indica el desarrollo de la zona y esto también promovera |la
interconexién en el transporte de la carga. Este proyecto programa la
construccion de tres pistas paralelas separadas por 1310 metros cada
una, los estudios meteoroldgicos y otros analisis técnicos asi como la
estimacion de capacidad y estimaciones economicas ya estan siendo

realizados.
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Este aeropuerto fomentara el transporte entre América y Asia, en
vuelos directos asi como con Oceania y Africa. Esto abaratara precios
de viajes y de la economia de importaciones y exportaciones de
manera significativa. A continuacién se muestra una figura en la que

se puede ver la zona del nuevo aeropuerto.

Daular,

N e, N ¥ [Ty 2708 ) 3 £ A

FIGURA 3.13 FUTURO AEROPUERTO DE DAULAR

La ampliacion de la zona terrestre se basa en la infraestructura de la
zona, la que debe tener un mayor movimiento de areas comerciales,
asi como bancos, hoteles, y facilidades para el puerto. Estas obras
tendran un impacto directo en la zona, ayudando a mejorar la

economia del sector y paulatinamente del pais y la zona.



124

El desarrollo costero debe ampliarse, complementandose con otro
proyecto de construccién de muelles a lo largo de la costa del pacifico,
con este proyecto se podra fomentar la pesca artesanal, pesca
deportiva y turismo de bahia; lo que hara que el desarrollo de las
comunidades que se encuentran en la costa impulsen su desarrollo y

asi mejoren su calidad de vida.

. Pemde
‘Campo P"‘!? :

Clkidn Ata ~Aleara  Bia Han:

FIGURA 3.14 PROYECTOS DE DESARROLLO PORTUARIO CON VISION

CANTONAL
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PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION UTILIZANDO LAS
TECNICAS DE PERT

Para planificar la construccion del Puerto de Aguas Profundas se debe
realizar un plan dividido en etapas para poder realizarlo poco a poco.
Este plan no comienza en la construccion sino en una serie de pasos
previos para que se lleve a cabo la misma. Tiene cuatro etapas y se

las explica como se ve a continuacion:

Primera Etapa

A esta etapa se la puede denominar como etapa de Factibilidad y de
Estudios basicos, en la cual se va a fundamentar el proyecto de
construccion; se la puede dividir en varias partes como se ve a

continuacion:

Seqgunda Etapa

A esta etapa se la puede denominar como la etapa del anteproyecto
esta etapa ya tiene como base la etapa de Factibilidad y de Estudios
basicos, que servira para realizar estudios y analisis mas profundos y
decisivos para lograr el diseno definitivo del Puerto; se la puede dividir

en varias partes como se ve a continuacion:

Tercera Etapa
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A esta etapa se la puede denominar como la etapa de disefio definitivo
esta etapa ya tiene como base la etapa de Factibilidad y de Estudios
basicos y de anteproyecto lo que servira para realizar un esquema de
ejecucion de trabajos de disefo, calculos, planos, documentos,
analisis de precios e informes reales para lograr la construccion del

Puerto; se la puede dividir en varias partes como se ve a continuacion:

Cuarta Etapa

A esta etapa se la puede denominar como la etapa de construccion
esta etapa ya tiene como base las tres etapas anteriores, el
cronograma presentado en la etapa anterior servira como base para la
ejecucion de los trabajos del Puerto; se la puede dividir en varias

partes como se ve a continuacion:

Cronograma de Construccion Utilizando las Técnicas de PERT

A continuacién se presenta un cronograma de las fases del proyecto
en el que se manej6 el programa “Microsoft Project” y se utilizaron las

técnicas del PERT:



127

} embea

ol | ByDad

oulzgra UM

SEWIED SEUEL

[ S— LI
dh uBwnERY

=X}

L] ceaifog

uoEnNg

OLZOVED 3 EYISS
sosed paafond ioaafong

_|_ BZ| DLISDIE0 Un DLITOIDZ JEW SEIP O} OPENUEL P B 3p FW3IHS [3p S0ufd / SonyED ‘opamg [ 0%

M BT| OLIF0MGL U OLi¥0/90 JEW SEID DI oonaME Jepod £ UNONGUIE D 3P EWSIHS 130 SO0UEIS § SOINNED "0ysEI0 Fa 6T

LT| DLIFO/S0 UM OHENIZT AA SEP L sebapoq [ saucdel ‘sopupe ap sound § sonyes ogeEa =] 5

9z| ohenisz anf DHIEDIZT UM SEP T s L zojuawaed ‘soied "sEIA 3p souRld £ SOINNED ogeEO [ LT

ﬂ_ ST) DHED'GL AA DHEEL AR EEP g I3 PED ERE |3p 20URd £ SRNED ogeEO [ 9z

.ﬂ_ AL L DHIEO/E0 Um SEPT SBPNEL 3P CIUA WISaNal 30 SHNED "oy esd [ 5T

ﬁ_ ST DHENSD AA DL/EDILD UnY SED S opebeip § sapNEl 20 SOUE § SOINDIED ‘0yeEIO [ ¥z

ﬂ_ S DHEZNAT AR DHIZOIFE AW SEP g 0yEEp ap sonlR weed 3p UNo RS 3] [+

E aLrgare enl DHIZOIFT RIW SED Ll DAMULS] OU 6510 ZZ

__ DZ| DHZDIET IEW DHEWEL AR EEP L |BIUS O WE ONORG W | 30 3L U |25 1z

ﬂ_. 6L DLizovel anf DHEIWEL AN SEP g S0 00 3p JEY wA d UQIRE WIS [ 0z

ﬂ— 2L OLizoreL anf OH LG Z AN SEIP O} owa loudaiuy |20 uposEdand |3 51

-n_ LL| DLiLorez anl DL/LD/LE B0l 8P g Ewndo ENIEWRINE 3D UOIDO MBS F= gl

ﬁ 9L O IDIDT AW DH/LOIFD N SEIP £1 opefEip 12p soow woeb soqpniza =] il

Bl OO AL BOIZTHILD UM SEIP 0T SoMEIUR WA dw oo s Hoab sopmsa =] al

b 0 WZWIET JRW EWTLILD un) SED LS oy2e foadequy gl

_ £h) BNTHFO AN 60/Z1ieD anf SEPZ edel Bwgu = Tl

w_ ThBOIETLITO AW GO0/LLIDE W SEP £ opefeip ap { soum v wadwoo sonuaswsE sopnse B0 uNoEDUE WoDEN 2] £l

#_ bh| BOVLLLE ®A BO/LLEL AW SEPE SENIEWANE Bp BN W pUCo & § BN 031 UNZENEART [l Tl

w_ DF BOVELILEIEW GO/ELTE 0l SEP T SERJEUIE 2P 300D § opandnsad [ 1

B BO/ELILE AW 60/ LT 2l SEIP £} SENIE WY Y 0123 fordaluy [ ol

2| B0/DLIT AW 60/0 120 anf SEIP O} sou mel oqdxa soo|w A0ab sopriza [ 3

L BO/DLILD AW 60/DL/LD 3] SEP S ooipefodoL oluE wWelLEAET |25 ]

ﬂ_ 9| BO/ED/DE AW BOVE0/9Z QES SEP T 021 3 WEEG DIUE WEIUENST |3 2

ﬂ_ 5| BOVEIVS T AA BOVEINE L BA SEID 9 EWENUOE DERINIDE B 3D 02 WOUODE SIS EUY Fa ]

ﬂ_ ¥ GOVGOILL @0 GO/G0/D L 20 SEP g ouand |3p UNOEZINN B 3P SHS BUY =] g

ﬂ_ €| B0/E0/ED AW 60/60/ED 20 SEP S opeNL | 2p sauopoa fud L oe) puy ¥

+t T|B0/G0IT0 AW BO/G0/T0 AW Bp L SOPET| B S0P =3 { sauuois 3p ugosdooay |25 ¢

ﬁ_ BO/0/ LD JEW BO/20/LE UM SEPZ O{PMISR 3D UK DEIEREY [4

l ST LIFD BIA SWE0/LE un) SED 1L GpN}$3 &0 DEMIKGRIES L
NOSYP[r v [230NCS VT 7 _ 0

[ITH| SEIOS 03PAId ud 0ZUH Wog ugizEIng ERUE 30 A0 WY [




128

| eqbed

I [ oloafudla p uawnsay

SELIE S SERIEL

oyH

I ceabog

HoiENg

ERIEL

QL/ZHVED 3w EYd=4
sosed paatong maatong

oulH XE CUH [ uBWREEY

CH/SDVED uny DLIPD/DZ IEW SEIP Ot OPENUEILEN E 3P EWAIYS |3p S0ufd f snaed ‘oyaEg EF| oe
CHFDEL Uy OhiPD/I0 1EW SEIP O} oo J3pod £ UIDNONE P AP E W3NS 3P 0URd L eanned ogeEa Fa| &z
CHFDIS0 U OHEWIT AR SEP L zebapog | sauoded s opupa 2p sounld L sanHed ogeEa Ea| =z
oLigDisE anl OLIED/ZE Wn EL-]-R) sal £ solus wned ‘soed "SEIA 3D S0UEI £ SHNUED 0yESIO E3| iz
DHENVG L MA DHEDIT L A LR I3 PED ENE I3p S0UEld £ SHnAED ‘ogeEO EH| sz
ohigovel anf OHEDED uny SEP ¥ SAPRE] 3P CMUA WISANAI 3D SRIED 0Qaad EE| ez
DHENSD AL CHED/ED un e8P S opebeip | zapme) 3p zoumd feonied ogEa Ed| sz
DHEZWNIZ A4 DHZOIFE AW sEP§ OpE P 3P S0N3 WRIEd 3p UK AIE E
oLrsamL enl BLIZRIFT BIW B 1L CAULE] GUeHa ZT
OLTOVET JEW DHEZOE | A ELIES |EIUR G WE 012 I | 30 AL oju E3 iz
ohizovel anf CHIWZL AN SEP S 301E 00 3p JEd A d UgRE IS Ed| oz

CHEZOEL a0 OHFIVGE AR SEIP O} opafudaiuy 120 ugsedad | &

oLiLoeez anl oLLD/LE 20l K] Bl d0 ENIEWANE 30 UMD HAS | =

OLILOVOT AW DL LOMFD unl SEID £1 opefeip 1ap sooe mosE sopmiza [ Ll

OHIED AR BO/TLILD Uny SEIP DT sopEE W dw oo soo)o #oab sopniza EF| o

B HTNET JEW EWTLILE ung P L5 oyae hoadeguy 1

_ EL| BVZHFDAA BO/THED 20 58P T EdE|2 AL oju EE| n
j TL|BOITLIZD AW 50V 4 LIDE WAl sBP £ opebeip ap £ 5 ouE ua wad woo zonuo3l0al s opza A0 UNoEDUA WODEY E| =
w_ LL| BOVLLIZT ®A BOVLLIEL MW sEpE SENIEWAUE B0 B WOUNCO & £ BN LORL UNIENEAT |
w_ DL BOVLEALE JEW YL SEP ¥ SEngEUIE 3p s0E0D / opandnsaid E3 L
B[ EO/HLEL AW E0/DLEE a0l ZEIP S} TEANE W Y 0123 foudaguy | o

B[ EDIDLIE AW L ZEIP O} oy ol fdra oo mos b snpnieg | [

2| BOIDLIAD H W E0/DL/LD @0l SEP S ooiseaf odo) o wEINERST F3 2

ﬁ 9| BOVEDIDE AW 6IVGD/IZ GBS =8P ¥ 0043 3 WEEG OMUA WEJLERE] |3 L

ﬂ_ S| BVEIVSZ AL EOVEDVE | AR =8P 9 Eueryod PEPANIZE B 3P 00 WQUOD3 WS BUY E3 ]

ﬂ_ ¥ | B60iEDILL a0 BO/GOMD L 20 BP9 opand |3p UNIEZIRA B 30 SIS U [ I

ﬂ_ £| BO/GOIE0 B W B0/GO/ED 20 1= ]3] ORIl | 3P sauoRoa fod £ oE) puy ¥

t ML BO/G0/T0 B Bp L 50 0ED BRI S0 M3 § SaUUoIN B0 unIENIdo0ey E3 £

j BOVEDV LD JE 1 EO/EDVLE uny S8P CIPRIS3 3P UMIAERY z
I T HFD B0 cagalLg ung SEP b2 WPn}E3 ep PEMIKRIES I

Nosvr[r [v [43amMosvr _ O

FIH| SRIRBIpAd us OZUH WO ugEINg ERIE 3P AGWON B




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Como se indica en el texto en 1971 la APG ya planificd la construccion
del Puerto de Aguas Profundas, proyecto que fue aprobado por el
directorio y que lo publicaron en los principales diarios del pais; que
incluia el desarrollo maritimo del Golfo, las instalaciones para la
explotacion del gas y ademas el aeropuerto en la zona de Chongon

Daular.

En 1968 se empezaron a construir buques portacontenedores de una
capacidad y dimensiones mayores a lo que permite el canal de acceso
y terminal maritimo del actual APG. Cuando se planificd la primera
ampliacion en 1981 se debid iniciar los pasos para que el Puerto de
Aguas Profundas ya esté operativo al inicio del nuevo milenio en el
afio 2000 pero los ejecutivos de la APG se durmieron y no tomaron en
cuenta la evolucién de los portacontenedores y demas naves, como

en detalle es mostrado en la presente tesis.



3.

La construccion inmediata del Puerto de Aguas Profundas para la
ciudad de Guayaquil es urgentemente necesario pues si no se realiza
prontamente el Puerto de Guayaquil perdera su futura capacidad
operacional, lo que perjudicaria a la ciudad y al pais en su desarrollo

economico.

La construccidn de este puerto lo convertira en uno de los puertos
principales del pacifico sur por su posicion estratégica en las rutas de
la flota maritima internacional y promovera el comercio internacional

con Asia que es un gran mercado en desarrollo.

La construccién del Puerto de aguas profundas en Posorja es factible,
ya que los estudios que habra que hacer son viables, hay un acceso al

espacio fisico y la construccién del mismo es viable.
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6. Se identificaron las caracteristicas técnicas y operativas, y los
estudios que se deben realizar para la construccion del puerto de

aguas profundas para de Guayaquil en Posorja

7. Se calculd la razén de llegada o arribo de las naves al puerto de
Guayaquil y el tiempo de servicio, y se proyectaron estos parametros
para determinar el numero de atracaderos; Lugo del calculo se

determind que el numero 6ptimo de atracaderos a construir es de 5.

8. Se establecié un cronograma del proyecto para la construccion del

puerto de aguas profundas de Guayaquil en Posorja.
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Recomendaciones

1.

4.

Se recomienda que se realice un dragado de corte para el acceso al
puerto de Guayaquil en Posorja desde el mar abierto en la zona de los

goles, en la primera boya.

Se recomienda que se continie con un dragado de mantenimiento
continuo de preferencia con equipo propio, en el actual puerto de
Guayaquil para que los barcos de hasta 9.5 metros puedan seguir

realizando carga y descarga en este puerto.

Como la construccion del aeropuerto internacional en la zona
Chungon-Daular es un proyecto viable que pronto se ejecutara; la
autopista Guayaquil — Posorja debe ser una realidad pues asi se

comunicaran estas poblaciones en el minimo tiempo posible.

Proponer como proyecto paralelo el desarrollo de otros muelles

pesqueros y/o de turismo alrededor de la costa ecuatoriana, para
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impulsar la pesca artesanal, pesca deportiva y el desarrollo de la

misma; asi como del turismo de bahia.



ANEXOS
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ANEXO A
AMPLIACION DEL CANAL DE PANAMA
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COMO FUNCIONA EL CANAL e ——
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ANEXO B

OBRAS DE AMPLIACION DE APG - 1981
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ANEXO C

ILUSTRACIONES DE LAS INSTALACIONES FUTURAS DEL

PUERTO DE AGUAS PROFUNDAS
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