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CAPITULO 1. INGENIERIA MARITIMA

1. INTRODUCCION

Desde siglos atras ha sido necesaria la existencia de areas para el refugio de embar-
caciones. La navegacion maritima es una de las actividades mds antiguas. Se desarrolla
por la necesidad de abrir nuevas perspectivas y como clave de intercambio. Y todo ello
proviene de la ubicacion del hombre y su actividad en el borde costero y el medio marino.

El puerto aparece en la historia econdmica como un trascendental factor del desarrollo
de un pueblo y es evidente a este respecto la importancia decisiva supuesta por la institu-
cionalizacion de las operaciones de cambio o transacciones. La principal limitacion fisica
para éstas pudo ser obviada gracias al desarrollo de los puertos. La necesidad de abrigo y
seguridad no solamente frente a los agentes naturales, sino también frente al agresor -casi
siempre contrincantes econémicos en sentido amplio-, indujeron la tendencia a la
concentracion de servicios en los puertos. Con el desarrollo econéomico y politico de los
pueblos, y la especializacion del transporte maritimo, esta concentracion no sélo deja de
ser tan necesaria sino que puede llegar a ser asfixiante y limitadora del desarrollo; necesita
ya no solo extenderse sobre una gran superficie -terrestre y maritima- sino que, en los
puertos de nueva creacion, existe la tendencia a desarrollar verdaderas zonas portuarias a
lo largo de un tramo litoral con obras mas o menos especificas en relacion con su utiliza-
cion previsible por €1, también, especifico sistema de transporte respectivo. La Ingenieria
de Costas y la Oceanografia aparecen asi como disciplinas intrinsecas y estrechamente
relacionadas con la Ingenieria de Puertos, y todos con estrechos puntos de contacto con la
Ingenieria Ambiental, no solo desde el punto de vista “patologico” o degradante, sino
también desde el estructurador o creador de un medio ambiente potenciador del desarrollo
sin introduccion de factores limitativos.

Espafia posee cerca de 8.000 kilometros de linea de costa y su territorio es peninsular
(en su mayor proporcion), insular (Canarias y Baleares) e integrado por ciudades litorales
(Ceuta y Melilla). Quiere eso decir que la influencia que la mar y su actividad posee sobre
el pais es grande. La relacion o cercania con el mar es importante para gran parte de la
poblacion: 13 millones de personas viven en municipios costeros, el 64 % de la potencia
industrial se localiza junto al mar y un 95 % del comercio se realiza a través de €l. Lo
mismo ocurre en otros paises con fachada maritima. Otros, sin salida al mar, luchan incan-
sablemente por ganarla y obtenerla, incluso con guerras. En muchas negociaciones de
diversos conflictos entre naciones la obtencion de la salida al mar es uno de los elementos
basicos puestos sobre el tapete.

Interesante resulta destacar aqui la definicion que de "obra" da la Real Academia de la
Lengua Espafola, "cosa hecha", y aquélla otra referente a Ingenieria: "arte de aplicar los
conocimientos cientificos a la invencion, perfeccionamiento o utilizacion de la técnica
industrial en todas su determinaciones". Tenemos asi como se puede definir "obra de inge-
nieria": como aquello hecho aplicando los conocimientos cientificos.

La ingenieria maritima se ha encaminado tradicionalmente a la construccion y explota-
cién de infraestructuras portuarias y costeras. Recientemente se han establecido nuevas
necesidades y actividades, tales como la mineria oceanica, con la instrumentacion y cons-
truccion de plataformas para explotaciones petroleras, construccion de emisarios subma-
rinos para la evacuacion de vertidos de aguas residuales, etc. En Espafia la practica
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OBRAS MARITIMAS

ausencia de abrigos naturales para el refugio de embarcaciones llevo historicamente a la
construccion de puertos y obras ganados al mar. Ello supuso la resoluciéon de numerosos
problemas de ingenieria con economia y aciertos, haciendo que el pais fuera puntero, con-
tribuyendo a la formacion de grandes especialistas y a la formacioén de un acervo tecnold-
gico nacional en esta materia.

iy

Alimentacion artificial en playa

Por otra parte, el turismo supone para Espafia una muy importante fuente de ingreso de
divisas. La actividad turistica supone un porcentaje importante del producto interior bruto.

El 25 % de la longitud de costa espafiola corresponde a playas. Buena parte de los in-
gresos derivados del turismo tienen su origen o estan conectados a la costa y a la bondad
climatica del pais. Todas estas circunstancias han condicionado y contintian haciéndolo,
una particular atencion a la creacion de infraestructuras en el borde costero. La ingenieria
de costas, como parte de la Ingenieria Maritima, se encamina a abordar soluciones y trata-
mientos de los problemas que se registran en playas y otras formaciones costeras.

Asi, la Ingenieria Maritima y uno de sus aspectos, las "Obras Maritimas", precisa de
unos conocimientos previos de los factores y cuestiones que intervienen en su actividad.
Esos conocimientos, de caracter cientifico, son abordados por la Oceanografia.
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2. LA OCEANOGRAFIA. OCEANOGRAFIA FISICA

El conocimiento del medio marino tiene una historia que esta ligada a la de la humani-
dad. El mundo Mediterraneo, el Mar Rojo, el Golfo Pérsico, los mares marginales del
Océano Indico, y los del Pacifico occidental, el Atlantico, el Pacifico, la Circunvalacion,
el Antartico y el Artico son los sucesivos elementos del conjunto oceanico que van siendo
descubiertos y reconocidos por navegantes y estudiosos. En el siglo XVI (1519-1522) se
puede decir que se termina la primera aproximacion, con la circunvalacion de Magallanes-
Elcano, y con ella se completa por vez primera la vision de nuestro planeta tal como hoy
lo concebimos. Porque el reconocimiento de los mares nos ha puesto en el verdadero ca-
mino para la auténtica identificacién de los continentes. A lo largo de los siglos XVI y
XVII, se completa al detalle esa primera aproximacion merced a la lucha por el dominio
militar de la mar por parte de las potencias europeas. Pero salvo muy excepcionales casos,
los datos sobre la profundidad, la naturaleza de los fondos y las caracteristicas bajo la
superficie son practicamente nulos.

La palabra griega "graphos" significa "descripcion de". La palabra "logos" se refiere a
"la l6gica de" o "la ciencia de". En general se prefiere hablar de Oceanografia en vez de
Oceanologia, respetando asi un pasado historico en el que la actividad cientifica se referia
a la descripcion de mares y océanos. Por ello se conoce como Oceanografia a la ciencia
que estudia mares y océanos en muchas y variadas vertientes, sus fenémenos, fauna y
flora, etc. Y asi se reconocen la Oceanografia Fisica, Oceanografia Quimica, bioldgica,
Geologica, etc. La Oceanografia Fisica es aquella ciencia que trata los océanos, sus
formas, procesos fisicos y fenomenos. Es esta la rama de la Oceanografia mas relacionada
con la Ingenieria Maritima.

A lo largo de las ultimas décadas se han desarrollado numerosas nuevas areas de inves-
tigacion y aplicacion practica fuera de la disciplina tradicional de la Oceanografia. La
exploracion y el estudio cientifico de mares y océanos ha estado siempre ligado estre-
chamente a cuestiones y necesidades practicas. A causa de la diversidad de estas deman-
das son distintos los puntos de vista de aproximacion a la Oceanografia. Hay quien esta-
blece el origen de la oceanografia como ciencia independiente e interdisciplinada en 1852
con los trabajos de Maury, y quien prefiere establecerlo en 1872 con la expedicion del
Challenger. Aquél publico en 1849 el primer atlas nautico y la primera carta batimétrica
del Atlantico norte, junto con “The Physical Geography of the sea” en 1855, lo que puede
configurar el primer tratado de Oceanografia conocido. También ided el uso de ondas
sonoras para los sondeos, aunque s6lo se pusieron a punto cincuenta afios mas tarde. En
1854 fue el alma de la conferencia internacional de Bruselas que establecio las condi-
ciones de observacion del “Clima maritimo” por los barcos de trafico normal, y que fueron
completados en el Congreso de Londres de 1873.

La Oceanografia como una ciencia sistemdtica comienza por consiguiente en la primera
parte del S - XIX, junto con una ciencia hermana, la Meteorologia. Ambas se separan del
conjunto de ciencias geofisicas y adquieren un rapido desarrollo. Hubo tres factores que
hicieron que eso sucediera. El primero de ellos hay que reconocerlo en la necesidad de la
obtencion de datos referentes a profundidades marinas. Los objetivos eran propiamente
ingenieriles, sobre todo de tendido de cables de telecomunicacion. En 1.851 Dover y
Calais quedaron conectados por cable a través del Canal de la Mancha. El tendido de
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cables transatlanticos fue una de las razones practicas de exploracion de la tercera dimen-
sion de los océanos. Para ello fue preciso desarrollar rapidamente métodos de sondeo. La
segunda razén por la que las ciencias oceanografica y meteoroldgica se desarrollaron
intensamente en aquellas fechas fue igualmente una razén comercial: la necesidad de
reducir la duracion de las singladuras. Las embarcaciones eran cada vez mas rapidas y era
habitual establecer primas por rapida entrega de la mercancia, por ejemplo en el caso del
té. Se necesitd disponer de cartas de navegacion seguras para conocer las travesias y rutas
mas favorables. Igualmente se precisé disponer del mayor niimero posible de conocimien-
tos generales de los vientos, oleajes, corrientes, distribucion de hielos y nieblas y todo tipo
de informacion meteoroldgica y oceanografica a fin de navegar mas rapida y seguramente.
En 1.855 se publico el que puede ser considerado como primer libro de texto de Oceano-
grafia bajo el titulo "The Physical Geography of the Sea" de M.F. Maury. Son dos razones
generales, las hasta aqui indicadas, de indole técnica y econdmica. La tercera, que explica
el desarrollo de la oceanografia en la segunda mitad del siglo pasado, es de caracter acadé-
mico o cientifico. Durante mucho tiempo los bidlogos defendieron la tesis de la inexis-
tencia de vida en las grandes profundidades oceanicas. De hecho existia la denominada
"Teoria abisal" que afirmaba que no podia existir vida en los fondos oceanicos por debajo
de los 550 m de profundidad a causa de la oscuridad. Sin embargo las evidencias en contra
de dicha teoria se sucedieron, por lo que comenzaron a organizarse expediciones de carac-
ter cientifico a fin de refutar la teoria de una zona sin vida, sobre todo sufragadas por bri-
tanicos y norteamericanos. Asi se llega a realizar el trascendental viaje del "Challenger",
buque oceanografico que realizé la mas importante exploracion cientifica (1.872-1.876) a
lo largo de los tres océanos, acometiendo observaciones fisicas, quimicas y bioldgicas en
362 estaciones. Su viaje constituye hito y referencia obligada en el mundo de la Océano-
grafia, al igual que lo son los trabajos de Darwin a raiz de las expediciones del "Beagle".

En el desarrollo de la investigacion oceanografica en los ultimos cien afios se pueden
distinguir tres etapas. La primera de ellas introdujo la exploracion tridimensional de los
aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos y geologicos marinos. Se relaciona, por tanto, mas
con la obtencién y provision de informacion mundial de las caracteristicas ocednicas. Al
final de la primera etapa, poco antes de la primera guerra mundial, se habian obtenido
grandes avances en todas las ramas de la investigacion. El cambio de los métodos de
investigacion oceanografica desde los de caracter descriptivo-geograficos a los de natura-
leza fisico-matematica fue posible gracias a numerosos trabajos, algunos de ellos relacio-
nados con el desarrollo de la meteorologia dinamica.
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Trazado general de la expedicion del Challenger (arriba) y aparatos de sondeo y
dragado en el puente (abajo)
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Después de la primera guerra mundial se inicia la segunda era de la investigacion ocea-
nografica. Ha aumentado considerablemente el conocimiento empirico del estado fisico de
los océanos. Apoyados en la argumentacion tedrica los oceandgrafos sefialan la inestabi-
lidad del medio. Se remarcan perturbaciones periddicas y no periddicas del estado medio,
incluso en los fondos oceanicos. Por ello, se reconoce que, ademas de las tres dimensiones
espaciales, una cuarta dimension, el factor tiempo, ha de ser introducido en la exploracion
de los océanos. Por ello se indica la necesidad de realizar reconocimientos sindpticos o
quasi-sindpticos del estado fisico de los océanos. En esta segunda etapa, aproximadamente
entre la primera y segunda guerra mundial, la oceanografia profundiza en el conocimiento
y comprension de la estructura y comportamiento dindmico de los océanos, en parte
gracias al perfeccionamiento de las teorias desarrolladas, en parte a causa de la mejora de
las técnicas de observacion. Los trabajos se fundamentan en equipos de trabajo norteame-
ricanos, daneses, noruegos, alemanes y britanicos. Los japoneses se incorporan a la inves-
tigacion oceanografica intensiva en los afios veinte; hoy dia son de los mas activos en el
mundo. En los afios treinta se instrumentan campafias oceanograficas internacionales, en
especial de los paises atlanticos.

Esa tendencia de establecer y acometer campafas internacionales de reconocimiento
oceanografico pareci6 sefalar el principio de la tercera etapa de la investigacion oceanica.
Por otra parte, se obtienen grandes progresos gracias al desarrollo de nuevas técnicas de
observacion sobre todo derivadas de los avances en la electronica y las telecomunica-
ciones. La tendencia, por ejemplo, es desligar la instrumentacion de los barcos oceanogra-
ficos, instalandola en boyas. Estos y otros instrumentos y técnicas oceanograficas son
ejemplos del desarrollo actual de la oceanografia. Esta etapa se caracteriza por el analisis
mas detallado de campafias mds precisas referentes a la estructura y comportamiento
temporal de las masas oceanicas, intentando establecer la interrelacion con la atmosfera a
base de observaciones sindpticas, etc. Esta etapa se caracteriza, ademas, por la utilizacion
de cada vez mas sofisticados modelos tedricos y técnicas experimentales para el estudio.
Hay que sefialar aqui los importantes cambios registrados mas recientemente relacionados
con la informatica. Su aplicacion permite el analisis y tratamiento de grandes volumenes
de datos y la aplicacion de técnicas de analisis estadistico, lo que supone una ventaja adi-
cional en el analisis de los procesos.

Los antiguos oceandgrafos se dedicaban a la recogida de datos relativos a los sedimen-
tos marinos, a las masas de agua ocednicas y a las formas de vida marinas. Mientras que
todo ello sigue constituyendo importantes temas de investigacion, otras lineas se han ido
abriendo, encaminadas al descubrimiento de nuevos recursos alimentarios y fisicos, la lu-
cha contra la contaminacion, la seguridad en las infraestructuras y la navegacion, el con-
servacionismo, etc. No obstante, debemos centrar nuestro trabajo en el ambito mas especi-
fico de la ingenieria. Las diferentes ramas que se abren en la Oceanografia (Fisica, Qui-
mica, Biologica, Geologica, etc.) tienen diferente influencia en nuestra actividad. La
Oceanografia Fisica estudia los procesos fisicos en los mares y océanos, esto es, los movi-
mientos de las masas de agua, la energia, etc., y es la que mayor incidencia presenta en
esta materia, seguida, en segundo lugar, de la Oceanografia Geoldgica.
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3. LA INGENIERIA MARITIMA

La navegacion y el mundo portuario han evolucionado de manera rapida y constante. El
establecimiento de rutas de navegacion, las embarcaciones, sus caracteristicas y sus nece-
sidades y -por otra parte, de manera complementaria-, los sistemas de transporte terrestre
han ido creando un conjunto de diferentes instalaciones con vertientes en las areas de la
ingenieria civil, la arquitectura, la construccion naval, la industria y la defensa. Los me-
dios, los servicios y los recursos se han transformado desde aquellos en que las playas
eran utilizadas para varar las embarcaciones, cargarlas y descargarlas. Las relaciones entre
las poblaciones y las instalaciones portuarias que van apareciendo se modifican en funcioén
del cambio de las variables. Y asi se llega hoy a diferentes situaciones en las que el grado
de desarrollo de los puertos conforma distintos modelos. Otro tanto ocurre con la actividad
relacionada con la ingenieria de costas, muy influida por el desarrollo econémico habido
con la aparicion del turismo que utiliza los recursos costeros.

La Ingenieria Maritima como rama de la Ingenieria Civil se basa en numerosas ciencias
fisicas y en distintas disciplinas de la ingenieria que tienen aplicacion en el ambito mariti-
mo. Se adentra en la Oceanografia, Meteorologia, Mecéanica de Fluidos, Electrénica, Es-
tructuras, etc.

El diseflo, construccion y explotacion de obras maritimas requiere de la consideracion y
conocimiento de aspectos y materias en ocasiones no habituales en otros campos de la
Ingenieria Civil. Son desafortunadamente muy abundantes los ejemplos de obras destrui-
das por la accion del mar, o con los objetivos inalcanzados, con los consiguientes costes
(econdmico, etc.). Inicialmente dos son las lineas basicas que se establecen en esta ma-
teria:

- Ingenieria Portuaria.

- Ingenieria Costera.

Puerto deportivo y Playa de Poniente de Gijon
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Existen, no obstante, otras actividades dentro de la ingenieria maritima, tales como la
ingenieria ocednica, la mineria, etc. La ingenieria portuaria se dedica fundamentalmente al
proyecto, construccion y explotacion de instalaciones portuarias como infraestructuras del
transporte. La ingenieria costera se dirige al andlisis y estudio de los cambios, tanto natu-
rales como inducidos por la actividad humana, en el area costera, a la proteccion, estruc-
tural o no, contra esos cambios y a los impactos de las posibles soluciones establecidas en
la costa. Existen numerosas areas comunes entre ambas ramas de la ingenieria, incluso en
las obras y soluciones constructivas adoptadas, asi como en su estudio y proyecto. Los
problemas varian mucho con la localizacién. La solucion ante un objetivo o un problema
especifico requiere siempre el estudio sistematico y cuidado. Para ello, el primer requisito
es la definicion clara y precisa del problema, sus causas y los objetivos a alcanzar con la
solucion. Normalmente existe mas de una solucion y, desde luego, mas de un método para
alcanzar dichos objetivos y soluciones.

Tal y como se definia anteriormente una obra de ingenieria consiste en hacer alguna co-
sa aplicando conocimientos a la invencion, el perfeccionamiento o a la utilizacion de téc-
nicas. Los conocimientos deben estructurarse de un modo cientifico. La ingenieria, -y,
mas particularmente, las obras-, son dos herramientas fundamentales y necesarias para
poder cubrir y abastecer las necesidades que se planteen, por medio de la utilizacion de los
recursos naturales que existen. Porque de entrada, en un territorio se dispone de una serie
de recursos susceptibles de utilizacion. Surgen posteriormente, a lo largo del tiempo, nece-
sidades que hay que afrontar. Precisamente en la adecuacion del andlisis y respuesta a esas
necesidades mediante la utilizacion de los recursos disponibles es donde se genera la
actividad de la ingenieria.

Registrador de oleaje preparado para su fondeo
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La historia espafiola estd ligada profundamente a la mar. Tanto por el caracter penin-
sular e insular de su territorio como por su ubicacién, los periodos de colonizacion y la
actividad comercial ha sido parte de la historia de sus tierras y gentes. En la edad antigua
los fenicios fueron los primeros en construir puertos en las costas espafiolas en el siglo
VII A.C. La principal colonia fue Gadir (Cadiz) y otras colonias de menor influencia
fueron Malaka (Malaga), Sexi (Almufécar) y Abdera (Adra). En el siglo VI A.C. los
cartagineses fundaron Qarthadasat (mas tarde Cartago Nova con los romanos) y utilizaban
igualmente los puertos de Ebussus (Ibiza) y Onuba (Huelva). Simultaneamente los griegos
comenzaron su expansion por el mediterraneo occidental. Su colonia mas importante fue
Emporion (Ampurias), que inicialmente se ubicd en una isla (Paliapolis), si bien su
crecimiento obligd a crear una nueva ciudad, Neapolis. Emporion fue la primera ciudad
conquistada por los romanos en la peninsula, en el afio 218 A.C., lo que marcé el inicio de
la consolidacion del imperio romano. La ciudad romana de Emporion fue construida en
lugar diferente de las griegas, tierra adentro. El puerto dispone de un dique vertical cons-
truido con sillares en su perimetro y relleno de un conglomerante hidraulico, sobre una
banqueta de escollera.

El trafico y la actividad comercial maritima fundamenta cualquiera de los analisis del
desarrollo portuario. Las rutas mediterraneas y atlanticas, y también, en cada uno de esos
ambitos, las condiciones de navegacion, a las que adaptan sus caracteristicas las embar-
caciones, conforman inicialmente cualquier consideracion que deba realizarse sobre los
puertos. En Espaia Ampurias, Dénia, Cartagena, Cadiz, A Corufla desde épocas tempra-
nas, y, mas tarde, la profusion de instalaciones que van jalonando nuestras costas configu-
ran un patrimonio portuario, tanto histdrico como actual, de gran magnitud.

Y por otra parte, la costa ha servido, con caracter inequivocamente ambivalente, para
establecer poblaciones, pero también para lo contrario, su alejamiento. La inseguridad que
en ella se puede vivir se contrapone a la necesidad del nexo con la mar y el mareaje. In-
cluso a veces por concepcion moral, como Platén, se recomendaba la separacion fisica
entre la ciudad ideal y los puertos para que su vida y actividad no contaminara a los ciu-
dadanos. Los puertos abren paisajes, las ciudades al comercio, a otras gentes, ideas y po-
deres. El Mediterraneo es tumulto de oleajes segin Baltasar Porcel, de figuras sobre pai-
sajes, vector de civilizaciones, pero el Atlantico es también nuestra gran puerta, de autén-
tico alcance historico.

21






CAPITULO 2

INGENIERIA PORTUARIA: EL PUERTO







CAPITULO 2. INGENIERIA PORTUARIA: EL PUERTO

1. EL PUERTO. DEFINICION

Un puerto es un conjunto de elementos fisicos sobre los que se desarrolla una serie de
actividades que permiten al hombre realizar trasvases o transferencias de carga entre mar
y tierra. Asi el puerto constituye el eslabon de la cadena de transporte entre sistema de
transporte terrestre y maritimo.

La existencia de zonas relativamente abrigadas de la accion de la mar permitié que en
gran nimero de nuestras playas se varasen las embarcaciones utilizadas para la pesca y el
comercio. Imagenes, planos y proyectos, en los que incluso se planea la construccion de
obras de abrigo de futuros puertos, muestran claramente esos usos, que se mantendran a lo
largo del tiempo. Las atarazanas, donde se construyen las embarcaciones, dispersan igual-
mente su presencia en la geografia espafiola en todo tiempo. Las de Sevilla, Almeria,
Tortosa, entre otras, se datan con anterioridad a otras que hoy ain perduran y que van
construyéndose a partir de los siglos XII y XIII: Barcelona, Valencia, Cartagena, San-
tander, etc. Santander y A Corufia son ya en el siglo XIII puertos con importantes traficos
gracias al camino maritimo de Santiago que conectaba con Francia, Inglaterra e Irlanda.
Por otra parte, la influencia y necesidad defensiva se denota continuamente en las actua-
ciones de fortificacion (Diaz-Marta, 1998), tanto aqui como posteriormente en América.

2. CLASIFICACION DE PUERTOS

Son varias las clasificaciones que pueden establecerse en funcion de la:
- Localizacion geografica:

Puertos exteriores (terminales).

Puertos costeros.

Puertos interiores (en cauces fluviales o lagunas litorales).

- Accion humana requerida en la naturaleza:
Puertos naturales (Sydney, Southampton).
Ganados al mar (Castellon, Valencia).

Excavados en tierra (Port Saplaya).

- Funcién principal que desempefian:
Puertos de mercancia general.
Puertos graneleros.

Puertos pesqueros.
Puertos de recreo o deportivos.

Puertos militares.
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Puerto de Alicante

3. ESTRUCTURA GENERAL PORTUARIA

Dada la mision que un puerto tiene como eslabon en la cadena de transporte, en €l
puerto se puede distinguir fundamentalmente el area maritima y el area terrestre, donde se
realizan funciones diversas.

1. Zona maritima, que comprende los espacios y obras destinadas fundamentalmente al
buque y puede disponer de:

- Obras de abrigo: permiten crear areas defendidas de la accion del oleaje que facili-
ten el atraque y las labores de carga y descarga.

- Obras de acceso: canales navegables, sefializacion.
- Obras de atraque: destinadas al atraque y amarre de las embarcaciones.

- Dérsenas: superficies de agua destinadas a operaciones con los barcos.

2. Zona terrestre, constituida por el espacio y obras destinadas fundamentalmente a la
mercancia:

- Muelles: permiten el atraque y amarre, disponen de utillaje y depdsitos provisiona-
les.
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- Depositos: tienen mision reguladora del trafico.

- Zona de evacuacion: destinada al transporte terrestre.

3. Zonas industriales: son areas urbanizadas de gran extension destinadas a industrias
basicas (siderurgicas, astilleros, petroquimicas, refinerias). En algunos casos recien-
tes algunos puertos han sido construidos especificamente para el abastecimiento de
estas areas.

Antigua terminal de pasaje del Puerto de Valencia

4. SERVICIOS PORTUARIOS

El puerto como unidad ofrece a sus usuarios diferentes servicios que se suelen clasi-
ficar en "generales", si se aplican automaticamente, y "especificos", si se realizan a peti-
cion del usuario.

Segun el usuario, se pueden clasificar los servicios que pueden ofrecerse en:
Barco: consigna, practicas, remolque, avituallamiento, mantenimiento.

Mercancia: consigna, mano de obra para operaciones, aduana, sanidad, vigilancia, ser-
vicios comerciales.

Transporte terrestre: representacion, reparacion, estaciones de servicios.

Varios: seguros, bancarios, mercantiles, comunicacion, etc.
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Las diferentes obras e instalaciones deberan ser consideradas dentro de estos diferentes
servicios: la utilizacion de sefiales de ayuda a la navegacion o el abrigo de diques (servicio
general), la utilizacion de grias o almacenes (servicios especificos), etc.

Instalacion portuaria para descarga de grano

5. EL COMERCIO MARITIMO

La gran parte del comercio entre distintas naciones gira en torno a la red portuaria
mundial. Los productos transportados tienen un valor muy superior al coste de las opera-
ciones del transporte y éstas son muy grandes en comparacion con las obras ¢ instala-
ciones.

El transporte maritimo va en aumento, aproximadamente el 50% (1970) del trafico (en
toneladas) corresponde al petrdleo y gas licuado, mientras que un 20 % son los graneles
secos basicos: hierro (10 %), carbon, fosfatos, bauxita y granos.

Entre los grandes puertos del mundo hay que destacar Rotterdam, Nueva York,
Kavasaki, Marsella, Hamburgo, Londres, Amberes y Génova. Entre los espafioles los mas
importantes son los de Valencia, Barcelona, Bilbao y Algeciras. El sistema portuario
espaiiol dispone de unos 200 puertos en 6.800 kilometros de costa. La cuarta parte de ellos
tienen caracter comercial. En los afios 70 se movian cada afio unos 200 millones de
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toneladas (110.000 barcos). El 95% del tonelaje y 90% en valor del comercio exterior se
realiza a través de los puertos. Entre ellos hay que sefalar:

- Servicio a refinerias: Bilbao, Algeciras, Huelva, Malaga, Cartagena, Castellon, Tarra-
gona y Santa Cruz de Tenerife.

- Servicio a siderurgicas: Bilbao, Gijon, Avilés.

- Astilleros: Cadiz, Sevilla, Valencia, Ferrol.

- Abastecimiento a la navegacion: Ceuta, La Luz, Las Palmas y Sta. Cruz.

Puerto de Tarragona

6. DOCUMENTACION COMERCIAL

La mayor parte del comercio internacional se realiza por via maritima. La operacién de
compraventa tiene lugar entre dos agentes, comprador y vendedor, que usualmente son de
paises diferentes. Dentro de esta operacion son de destacar los siguientes aspectos:

* El precio y la forma de pago.
* Las condiciones de entrega de la mercancia.
* El contrato de transporte maritimo.

* El seguro maritimo.
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Puerto de Marin

6.1. PRECIO Y FORMA DE PAGO

Por la operacion de compraventa se pacta un precio y una forma de pago. El precio es
una cifra asociada a una moneda (lo que ocasiona toda una problematica asociada a la
convertibilidad y al tipo de cambio). La forma de pago implica la determinacion del plazo
(al contado, aun mes, etc.), y el medio de pago (efectivo, remesas, créditos, ordenes de
pago, etc.).

6.2. LAS CONDICIONES DE ENTREGA DE LA MERCANCIA

Las condiciones de entrega definen el momento en que se entrega la mercancia, asu-
miéndose que los costes derivados de llevar hasta alli la mercancia son de cuenta del ven-
dedor, estando incluidos en el precio pactado. La mala definicion de estos términos se tra-
dujo historicamente en diferentes interpretaciones por las partes. La complejidad de
definir precisamente estas situaciones llevo a la Camara de Comercio Internacional a
tipificar las condiciones de entrega, naciendo asi los INCOTERMS. La primera edicion se
presentd en 1936, y fue seguida de las ediciones de 1953, 1967, 1976, 1980 y la tltima en
1990. Estas revisiones se hicieron para adecuarse alas nuevas situaciones que se daban en
el comercio internacional, siendo que, a titulo de ejemplo, la edicion de 1990 se llevo
acabo para contemplar el uso del intercambio electrénico de documentacion. Se advierte
que la tipificacion INCOTERMS no es en absoluto exclusiva de la compraventa mediante
trafico maritimo, aunque existan dentro de ella modalidades especiales para este tipo de
trafico. La condiciones de entrega mas conocidas son:
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1. En fabrica (Ex works - EXW) el comprador acude ala fabrica del producto corriendo
de su cuente con todos los gastos restantes.

2. Franco al costado del. buque (Free along side - FAS) por el precio pactado el ven-
dedor lleva la mercancia hasta el costado del buque de carga, siendo los restantes
costes de cuenta del comprador.

3. Franco a bordo (Free on borrad - FOB) el vendedor, respecto del tipo anterior FAS,
corre ademas con los gastos de la operacion portuaria y licencias de exportacion.

4. Coste y flete (Cost and Freight - CFR) el vendedor, respecto del tipo anterior FOB,
corre ademas con los gastos del flete maritimo.

5. Coste seguro y flete (Cost Insurance & Freight - CIF) el vendedor, respecto del tipo
anterior CFR, corre ademas con los gastos del seguro del transporte maritimo.

Las mas usuales son las FOB y la CIF.

6.3. EL CONTRATO DE TRANSPORTE

Existen dos grandes tipos de contratos de transporte, que a su vez tienen diferentes mo-
dalidades. Estos son:

* La poliza de fletamento. En este tipo de contrato se contrata el transporte de un barco
completo. Es adecuado para trafico de graneles, tanto solidos como liquidos.

* El conocimiento de embarque. En este contrato se pacta el transporte de la mer-
cancia, utilizando para ello s6lo una parte de la capacidad del barco. El nombre del
mismo proviene del hecho de ser un recibo del capitan, acreditando su depdsito en el
barco.

6.4. EL SEGURO MARITIMO

El seguro tiene su origen en el trafico maritimo. El seguro es un contrato (péliza) por el
cual el asegurador se compromete a indemnizar al asegurado los dafios o pérdidas deri-
vados de los riesgos (expresamente pactados en la podliza) de la navegacion maritima. A
cambio de ello, el asegurado devengara al asegurador una cantidad llamada prima. No es
pues una apuesta (las cantidades a satisfacer coincidiran con el valor real del dafio pro-
ducido, siendo ilegal asegurar varias veces el mismo riesgo con diferentes aseguradores) y
siendo el objetivo general que no se favorezca la aparicion de dafios, y si la seguridad del
trafico maritimo.

La poliza aseguradora de mercancia, debe establecer:
e Quién y qué se asegura.
e De dénde a donde.

e Por cuanto tiempo.

e Qué riesgos cubre.
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Dique de Punta Lucero (Puerto de Bilbao)
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7. LOS USUARIOS DEL PUERTO
La mision del puerto es atender a sus usuarios. Estos usuarios pueden clasificarse en:
1. Pasajeros y mercancias.
2. Medios de transporte: terrestre y maritimo.

3. Usuarios indirectos.

1. El pasajero, pudiendo clasificarse este trafico por:
- tipo de navegacion: trasatlantica, cabotaje...
- tipo de barcos: pasajeros, mixtos...
- tipo de trafico: entrada, salida

- tipo de puerto: escala, terminal, turismo.

Las instalaciones que se precisan pueden clasificarse:

- Puertos terminales o de escala (trafico internacional).
- Puertos con trafico internacional medio.

- Puertos con gran trafico de cabotaje.

- Puertos con trafico local.

- Puertos con turismo en transito.

Griua en terminal de contenedores
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2. La mercancia: puede clasificarse segiin presentacion, caracteristicas especiales y
traficos.

- Forma de presentacion:

* Mercancia General:
- Carga general unitaria (rollos, piezas, maquinas).
- Carga ensacada (fardos, bultos de fruta).
- Carga envasada (cajas, paquetes, barriles).
- Contenedores.
- Remolques.
- Roll-on/roll-off.
- Otros.

* QGraneles solidos:
- Sélido ligero: ordinario (grano) o refinado.

- Minerales: hierro, carbon.

Terminal de contenedores

* Qraneles liquidos:
- Petréleo: crudo o refinado.
- Gas licuado.

- Varios (aceites, vinos,...).
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* Pesca:
- Pesca fresca.
- Congelada.
- Salada o Seca.
- Industrial.

- Caracteristicas especiales: cargas humedas, secas, limpias, sucias, fragiles, delica-
das, refrigeradas, peligrosas, especiales, varias.

- Trafico: Unidad de cargamento (homogénea, heterogénea), volumen, destino (uno
o0 varios puertos), linea de trafico (regular o esporadico), tipo de operacién (expor-
tacion,...).

. El transporte maritimo. Sus caracteristicas y exigencias marcaran las caracteris-
ticas del puerto. Las caracteristicas del buque son importantes tanto para el disefio y
construccion de las instalaciones portuarias como para el planeamiento de opera-
ciones y trafico maritimo. Las principales caracteristicas de los buques, aunque mas
adelante se detallaran otras definiciones del buque que condicionan la ingenieria
portuaria, son las siguientes:

- Eslora: longitud.
- Manga: anchura del barco.

- Calado: profundidad que un barco alcanza.
. en lastre: sin carga.
. en carga: con la maxima carga.
- Arqueo: volumen de huecos del que un barco dispone para el transporte de mer-

cancias. La unidad que la define se conoce como Tonelada MOORSON que equi-
vale a 100 pies’ (2,83 m’). Se distingue:

. arqueo bruto, TRB, (toneladas de registro bruto) entendido como volumen ge-
neral.

. arqueo neto, TRN, si se habla de volumen realmente utilizable para la mercancia.

A efectos informativos puede decirse que los tamafios de los buques son del orden
de lo que a continuacion se indica (eslora/manga/calado):

Transatlanticos: 300 m /35 m/ 10 m.

Barcos mixtos: 170-250 m /20 m /9 m.

Carga general: 150 m /20 m/9 m.

Petroleros: 1° - (hasta 10.000 TPM, 150 m eslora / 9 m calado).
2° - (10-20.000 TPM, 170 m eslora / 10 m calado).
3°-(50-150.000 TPM, calados ~ 17m).
4° - (150-400.000 TPM) 6350 m /52 m / 24 m.
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Graneles ordinarios: (2.-20.000 TPM) 6 170 m / 12 m.
Mineraleros: (20-150.000 TPM) 250 m / 16 m.

Especiales: portacontenedores:
(hasta 30.000 TRB) 240 m /30 m/ 12 m.
Lash (40.000 TPM) 240 m /32 m/ 12 m.

Pantaldn de descarga de fluidos

4. El transporte terrestre o interior: Distribuye pasajeros y mercancias en la red de
transporte terrestre. Se realiza por:

Carretera.
Ferrocarril.
Conducciones.

Vias navegables.

5. Usuarios indirectos. se engloban en este conjunto las zonas industriales anejas a los
puertos en conexion directa con ellos. Las industrias que suelen adherirse al puerto
son:

Maritimas: navales (astilleros, separacion), pesca (conservas....).
Pesadas de transformacion: varias, refinerias, importadores materias primas.

Varias: maquinaria, cadenas de montaje....
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