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RESUMEN

Ningun pais puede pensar en su progreso econdmico sin el desarrollo de una
infraestructura de transporte eficiente. Tomando en consideraciéon el comercio internacional
de mercancias, alrededor del 90% del volumen del trafico de sus cargas es transportado por los
mares, en este contexto un puerto estd en una primera linea como proveedor de servicios al
comercio de su regién de influencia, propulsando el desarrollo econémico y los vinculos con el
mundo. El objetivo de esta investigacién fue identificar la situacién de la productividad en las
operaciones e instalaciones de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.,
México, a través de indicadores. Para lo cual, para medir productividad de las operaciones e
instalaciones se utiliz6 el modelo propuesto por Tyrrell Consultoria Portuaria (2002). Se
recopilé y organizé la informacién disponible correspondiente a la Terminal de Contenedores
del Puerto de Ensenada, B.C., para el afio 2007. Con el propdsito de definir el grado de déficit o
superdvit de productividad de las operaciones e instalaciones en muelle de la Terminal de
Contendedores sujeta a estudio, en comparacién con la productividad de las operaciones e
instalaciones de las terminales modelos, se realizé un andlisis de los indicadores seleccionados
mediante una adecuacién al uso de la matriz de Leopold (1971). Por otra parte, de manera
complementaria, también se hizo un analisis basado en una proyeccién en el tiempo de la
terminal modelo, mediante incrementos uniformes de tréfico y una duracién de concesién de
20 afios para la terminal de contenedores del EIT. Ademas se identificaron las actividades y/o
servicios desarrollados en la terminal de contenedores de dicho puerto y a partir del método
de matrices se procedié a evaluar y analizar los efectos ambientales asociados de tales
actividades.

Como muestran los resultados obtenidos en esta investigacién, entre las variables mas
relevantes para planificar y controlar las actividades dentro de una terminal de contenedores
se encontraron las siguientes: drea de la terminal, drea de almacenamiento, calado, linea de
atraque, tipo de buque, No. y tipo de grias y No. de TEUs (tréfico). La terminal de
contenedores del puerto de Ensenada se asemeja mucho a una TM1, maneja un trafico de 123
207 TEUs (2007), cuenta con drea total de 14.2 Ha, tiene un drea de almacenamiento de 12
464 m?; el muelle tiene un calado de 13 my una linea de atraque de 300 m, estd equipado con
4 graas tipo Panamax, atiende buques tipo Feeder y Panamax. Caracteristicas operacionales:
rendimiento de gruas de 24 mov/h y rendimiento maximo de 100 000 mov/grda al afio. La
estancia media del buque en atraque tanto en maniobras como en operaciones es de 0.5 hy
7.5 h respectivamente. En la terminal se realizan 3 jornadas al dia con un aprovechamiento de
2.9 h/jornada. El EIT presenta déficit en una de las caracteristicas mas importantes, la
capacidad operativa, que es a la que esta supeditada principalmente al dimensionamiento de
una terminal, también presenta déficit en el drea de almacenamiento. Las actividades y/o
servicios dentro de la terminal que resultaron de mayor efecto e impacto ambiental son el
almacenaje y mantenimiento de magquinaria pesada, la construccién y mantenimiento de
infraestructura y la carga y descarga. Por otra parte, los factores ambientales afectados en
orden de mayor a menor son principalmente el agua, el suelo y el aire; también se dan, aunque
en menor grado, problemas de imagen y de escasez de recursos naturales.
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RESUMEN

Ningun pais puede pensar en su progreso econdmico sin el desarrollo de una
infraestructura de transporte eficiente. Tomando en consideracidn el comercio internacional
de mercancias, alrededor del 90% del volumen del trafico de sus cargas es transportado por los
mares, en este contexto un puerto estd en una primera linea como proveedor de servicios al
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instalaciones se utiliz6 el modelo propuesto por Tyrrell Consultoria Portuaria (2002). Se
recopilé y organizd la informacién disponible correspondiente a la Terminal de Contenedores
del Puerto de Ensenada, B.C., para el afio 2007. Con el propésito de definir el grado de déficit o
superdvit de productividad de las operaciones e instalaciones en muelle de la Terminal de
Contendedores sujeta a estudio, en comparacién con la productividad de las operaciones e
instalaciones de las terminales modelos, se realizé un andlisis de los indicadores seleccionados
mediante una adecuacién al uso de la matriz de Leopold (1971). Por otra parte, de manera
complementaria, también se hizo un analisis basado en una proyeccién en el tiempo de la
terminal modelo, mediante incrementos uniformes de tréfico y una duracién de concesién de
20 afos para la terminal de contenedores del EIT. Ademas se identificaron las actividades y/o
servicios desarrollados en la terminal de contenedores de dicho puerto y a partir del método
de matrices se procedié a evaluar y analizar los efectos ambientales asociados de tales
actividades.

Como muestran los resultados obtenidos en esta investigacion, entre las variables mas
relevantes para planificar y controlar las actividades dentro de una terminal de contenedores
se encontraron las siguientes: drea de la terminal, drea de almacenamiento, calado, linea de
atraque, tipo de buque, No. y tipo de grias y No. de TEUs (trafico). La terminal de
contenedores del puerto de Ensenada se asemeja mucho a una TM1, maneja un tréafico de 123
207 TEUs (2007), cuenta con drea total de 14.2 Ha, tiene un drea de almacenamiento de 12
464 m?; el muelle tiene un calado de 13 my una linea de atraque de 300 m, esta equipado con
4 graas tipo Panamax, atiende buques tipo Feeder y Panamax. Caracteristicas operacionales:
rendimiento de grias de 24 mov/h y rendimiento maximo de 100 000 mov/grua al afio. La
estancia media del buque en atraque tanto en maniobras como en operaciones es de 0.5 h y
7.5 h respectivamente. En la terminal se realizan 3 jornadas al dia con un aprovechamiento de
2.9 h/jornada. El EIT presenta déficit en una de las caracteristicas mas importantes, la
capacidad operativa, que es a la que esta supeditada principalmente al dimensionamiento de
una terminal, también presenta déficit en el drea de almacenamiento. Las actividades y/o
servicios dentro de la terminal que resultaron de mayor efecto e impacto ambiental son el
almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada, la construccién y mantenimiento de
infraestructura y la carga y descarga. Por otra parte, los factores ambientales afectados en
orden de mayor a menor son principalmente el agua, el suelo y el aire; también se dan, aunque
en menor grado, problemas de imagen y de escasez de recursos naturales.
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de su region de influencia, propulsando el desarrollo econémico y los vinculos con el
mundo (Doerr y Sanchez, 2006).

La ordenacion correcta del espacio portuario es esencial para lograr el mayor
rendimiento del mismo, la seguridad de las operaciones, la distribucién adecuada de
los equipos y medios, asi como el ahorro de tiempo y costes. En los Ultimos afios, en la
mayor parte de los puertos se ha distribuido el espacio en terminales especializadas,
de acuerdo con las necesidades operativas de los diferentes tipos de carga a
manipular. Esto ha modificado muy favorablemente la gestion del puerto y ha
permitido una agilizaciéon y simplificacion de las operaciones, mediante el uso de
equipo mas adecuado en cada caso (Montero, 2002).

El dimensionamiento de las terminales de contenedores estad supeditado a la
rapida evoluciéon de los traficos de buques portacontenedores, por lo que los
elementos y dareas portuarias (canales de acceso, calados y longitud de muelles,
equipos de carga, descarga y manipulacion, superficies, accesos terrestres, entre otros)
han de ser redisefiados constantemente en funcién de dicha evolucién (Rodriguez,
2004).

A partir de 1994, se comienzan a ver barcos de mayor porte conocidos como
los Post Panamax, Super Post Panamax y Jumbo Containers que permitieron pasar de
los 4 000 TEUs de capacidad a los 8 000 TEUs y hoy se inicia ya la fabricacién de barcos
de 12 000 a 15 000 TEUs de capacidad conocidos como Ultra Large Container Vessels
(ULCV) (Moreno, 2007).

A veces, la necesidad de construir un nuevo terminal o un aumento de
capacidad resulta algo que es inevitable, sin embargo, antes de que un puerto ponga el
plan en ejecucién, es de gran importancia que sepa si ha utilizado completamente sus
instalaciones existentes y maximizado su produccion, es decir, si obtiene el maximo
que es posible con los recursos disponibles (Doerr y Sdnchez, 2006).

1.2.1 TRANPORTE MARITIMO EN MEXICO

México, a través de sus puertos se encuentra enlazado con 535 destinos
geograficos en el mundo, vinculdndose con 141 paises. 114 son los puertos y
terminales habilitados, 56 en el Pacifico y 58 en el Golfo de México; Sélo 66 puertos
tienen trafico de Altura, y los 114 son trafico de Cabotaje. Tanto exportadores como

importadores son beneficiados a través de la utilizacion de las 82 lineas navieras que
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arriban a puertos mexicanos procedentes y con destino a Africa, América, Asia, Europa
y Oceania (SCT, 2008).
1.2.2 TRANSPORTE DE CONTENEDORES

A nivel mundial, para el 2006, entre los 10 principales puertos del mundo,
figuran en los primeros Singapore, Honkong y Shanghai, entre otros, con un total de
movimientos portuarios que van desde los 8 469 853 TEUs a los 24 792 400 TEUs
(Anexo Ill, tabla X) (Sanchez, 2007).
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Figura 1. Comparacion de Primeros 10 paises a nivel mundial y México, movimientos

portuarios en TEUs para el 2006.

En tanto que México figura en el 3er lugar dentro de los primeros puertos de
Latino América y el Caribe con un total de 2 676 774 movimientos portuarios (Figura 2)

(Sdnchez, 2007).



RESUMEN

Ningun pais puede pensar en su progreso econdmico sin el desarrollo de una
infraestructura de transporte eficiente. Tomando en consideracidon el comercio internacional
de mercancias, alrededor del 90% del volumen del trafico de sus cargas es transportado por los
mares, en este contexto un puerto estd en una primera linea como proveedor de servicios al
comercio de su regién de influencia, propulsando el desarrollo econémico y los vinculos con el
mundo. El objetivo de esta investigacién fue identificar la situacion de la productividad en las
operaciones e instalaciones de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.,
México, a través de indicadores. Para lo cual, para medir productividad de las operaciones e
instalaciones se utiliz6 el modelo propuesto por Tyrrell Consultoria Portuaria (2002). Se
recopilé y organizé la informacién disponible correspondiente a la Terminal de Contenedores
del Puerto de Ensenada, B.C., para el afio 2007. Con el propdsito de definir el grado de déficit o
superdvit de productividad de las operaciones e instalaciones en muelle de la Terminal de
Contendedores sujeta a estudio, en comparacién con la productividad de las operaciones e
instalaciones de las terminales modelos, se realizé un andlisis de los indicadores seleccionados
mediante una adecuacién al uso de la matriz de Leopold (1971). Por otra parte, de manera
complementaria, también se hizo un analisis basado en una proyeccién en el tiempo de la
terminal modelo, mediante incrementos uniformes de tréfico y una duracién de concesién de
20 afos para la terminal de contenedores del EIT. Ademas se identificaron las actividades y/o
servicios desarrollados en la terminal de contenedores de dicho puerto y a partir del método
de matrices se procedié a evaluar y analizar los efectos ambientales asociados de tales
actividades.

Como muestran los resultados obtenidos en esta investigacion, entre las variables mas
relevantes para planificar y controlar las actividades dentro de una terminal de contenedores
se encontraron las siguientes: drea de la terminal, drea de almacenamiento, calado, linea de
atraque, tipo de buque, No. y tipo de grias y No. de TEUs (tréfico). La terminal de
contenedores del puerto de Ensenada se asemeja mucho a una TM1, maneja un trafico de 123
207 TEUs (2007), cuenta con drea total de 14.2 Ha, tiene un drea de almacenamiento de 12
464 m%; el muelle tiene un calado de 13 m y una linea de atraque de 300 m, estd equipado con
4 graas tipo Panamax, atiende buques tipo Feeder y Panamax. Caracteristicas operacionales:
rendimiento de grias de 24 mov/h y rendimiento maximo de 100 000 mov/grda al afio. La
estancia media del buque en atraque tanto en maniobras como en operaciones es de 0.5 hy
7.5 h respectivamente. En la terminal se realizan 3 jornadas al dia con un aprovechamiento de
2.9 h/jornada. El EIT presenta déficit en una de las caracteristicas mas importantes, la
capacidad operativa, que es a la que esta supeditada principalmente al dimensionamiento de
una terminal, también presenta déficit en el drea de almacenamiento. Las actividades y/o
servicios dentro de la terminal que resultaron de mayor efecto e impacto ambiental son el
almacenaje y mantenimiento de magquinaria pesada, la construccién y mantenimiento de
infraestructura y la carga y descarga. Por otra parte, los factores ambientales afectados en
orden de mayor a menor son principalmente el agua, el suelo y el aire; también se dan, aunque
en menor grado, problemas de imagen y de escasez de recursos naturales.
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2. ANTECEDENTES
2.1 Medicion de la eficiencia y la produccion

Para Wang, Song y Culliane (2002) productividad y eficiencia son dos conceptos
importantes que se utilizan con frecuencia para medir el funcionamiento en la
industria. Se han tratado equivocadamente como iguales en la mayoria de la literatura.
Algunos autores definen el estudio de la productividad como la investigacion de la
eficiencia y de la eficiencia en la realizacion de una actividad. Segin los mismos
autores, la produccién en una forma simple se puede definir como un proceso
mediante el cual los recursos, insumos y la capacidad asignada, las entradas (“inputs”),
son combinadas y transformadas en productos o servicios, las salidas (“outputs”). La
productividad se puede definir como el cociente entre la cantidad de bienes o servicios
producidos y la cantidad recursos o insumos, entre output e input. Esta definicion es
facil de utilizar en cualquier situaciéon donde hay una sola salida y una sola entrada. Sin
embargo, es mas comun que la produccidon tenga mas bien multiples recursos,
entradas y productos, salidas. En este caso la productividad se refiere a productividad
de todos los factores de la produccion. La eficiencia se ha definido como productividad
relativa. Por ejemplo puede ser una medida intra o inter-empresas. Para una misma
firma implica medir la eficiencia de la produccion en términos relativos a la maxima
capacidad de produccion de la firma, dada su tecnologia actual. Entre empresas se
medira la eficiencia de la firma respecto a la mejor empresa que sea contraparte en la
industria (Doerr y Sdnchez, 2006).

Gonzalez y Trujillo (2005) sefialan que la medida de la eficiencia es un concepto
directamente relacionado con la medida de la productividad. Sin embargo, no se trata
de nociones andlogas, aunque en ocasiones se emplean como sinénimos,
principalmente cuando el interés de las investigaciones se centra en comparar el
rendimiento de las empresas. La productividad total de los factores se define como la
relacion o proporcidn entre una funcién que agrega los productos y otra funcién que
agrega los recursos. Por su parte, la eficiencia descansa en la comparacion de los
valores observados de productos y recursos con unos valores dptimos relativos, que
proceden de la evidencia proporcionada por otras empresas.

Contar con mediciones del funcionamiento de una industria conlleva a muchos

beneficios. De acuerdo con Wang, Song y Culliane (2002) tales mediciones permiten al
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menos: identificar las mejores practicas de operacidn, conocer la escala mas eficiente
de produccién, establecer la magnitud de ahorros en el uso de los recursos, orientar a
una unidad ineficiente para sus mejoras de produccién y determinar el momento en
que debera aplicarse un cambio. Por ejemplo, la demanda de servicios en un puerto es
una demanda derivada del transporte maritimo, la eficiencia en sus operaciones puede
afectar significativamente los costos y tarifas de ese transporte; por lo que la
supervision de las operaciones en muelle, en depdsitos y en el transporte carretero
ayuda a tener un mayor control y hacer mejoras en los servicios (Doerr y Sanchez,
2006).

Para Culliane, y colaboradores (2004) la produccién de una terminal de
contenedores depende del uso eficiente del trabajo, los terrenos y equipos. La
medicion de la produccién de un terminal de contenedores estaria entonces en una
adecuada valoracién de la eficiencia con la que el sistema utiliza estos tres recursos
(Doerr y Sanchez, 2006).

2.2 Eficiencia y Produccion Portuaria

La literatura sobre eficiencia en la industria portuaria es relativamente nueva
(las primeras investigaciones aparecen a mediados de los afios 90) y modesta, sobre
todo si se compara con los estudios realizados en otros servicios publicos (Gonzdlez y
Trujillo, 2005).

Recientemente para medir su eficiencia, algunos puertos utilizan conceptos de
costos, servicio al cliente, manejo de activos y calidad (Marlow y Paixao, 2004; en
Doerr y Sanchez 2006).

De acuerdo con Doerr y Sanchez (2006) un sector eficiente sera aquel que por
tiempo indefinido pueda suministrar los bienes y servicios que le demanda la
poblacion a costos ambientales y econdmicos socialmente aceptados. En este
ambiente las mediciones de productividad portuaria son una herramienta esencial
para los administradores, gerentes, autoridades, operadores y planificadores
portuarios involucrados en las faenas y la programacion del transporte maritimo. Para
fines de su operacion diaria, planificar y controlar las actividades, los puertos realizan
mediciones y aplican indicadores de productividad en sus operaciones. Muchos de
estos indicadores permiten calificar un puerto en el contexto mundial. Sin embargo,

estos indicadores no proporcionan informacién sobre la calidad de los servicios que
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ofrecen o directamente no aportan los datos respecto de coémo los puertos estan
sirviendo a la cadena de distribucidon de las mercancias. El desarrollo moderno de los
puertos requiere de un enfoque mas amplio para medir la productividad portuaria. Por
otra parte, la medicion de indicadores de eficiencia portuaria no es sélo una
herramienta de la autoridad o del operador portuario sino que también es informacion
atil para formular politicas y planes de desarrollo del transporte. Por la multiplicidad
de servicios y clientes que tiene un puerto, su funcionamiento no puede ser
determinado por un solo parametro o indicador (Culliane, Song, Ji y Wang, 2004; en
Doerry Sanchez 2006).

Gonzalez y Trujillo (2005) explican que las actividades y servicios portuarios
difieren entre si en aspectos tales como la naturaleza de las operaciones que realizan,
los objetivos que persiguen, el grado de competencia en que se desarrollan o el nivel
de regulacién al que estdn sometidos; dadas estas consideraciones se dificulta el
estudio de los puertos como una entidad homogénea. Por ello, no es aconsejable
estudiar el puerto como un todo, siendo preferible centrar el andlisis en una actividad
concreta, en un tipo de carga especifico y en un nimero de puertos limitado. Si bien la
industria portuaria ha sido analizada con profusidn desde diferentes dpticas, el estudio
de la eficiencia y la productividad global es una tarea relativamente reciente.

En los puertos los indicadores juegan un rol importante en el desarrollo de sus
actividades. Estos indicadores se construyen segln los intereses o la perspectiva de
quienes los utilizan. Atin cuando se reconoce la importancia que tiene la medicién del
funcionamiento de un puerto, no existen métodos estandares ampliamente difundidos
en todos los puertos. Doerr y Sdnchez (2006) mencionan que algunos autores sefialan
que los indicadores portuarios tienen dificultades para ser medidos y aplicados por los
siguientes factores: la gran variedad y nimero de datos estadisticos de las operaciones
que son necesarios, la carencia de datos actualizados y confiables, la ausencia de
definiciones, la influencia de factores locales en los datos y la interpretacion
divergente a resultados idénticos que suele tenerse por intereses distintos.

Seglin Marlow y Paixao (2004) los indicadores portuarios se han clasificado en
dos categorias: financiera y operacional. Para intentar superar las desventajas de
controlar multiples indicadores, algunos estudios han desarrollado modelos con

indicadores “Unicos” de funcionamiento. También sefialan que, al analizar los
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indicadores tradicionales, se concluye que estos revelan un acercamiento parcial a la
productividad mas que dar una medida total sobre la productividad de los recursos
empleados. El concepto de definir un indicador total de productividad portuaria que
refleje un solo indice de la productividad total del puerto ha sido sugerido por varios
autores (Doerr y Sanchez, 2006).

Mas recientemente el concepto de Data Envelopment Analysis (DEA) se ha
utilizado para analizar la produccion portuaria. EI DEA tiene la ventaja de que
considera los multiples insumos, recursos y procesos, de entrada y salida, en la
actividad portuaria de modo que permite una evaluacién mas completa del
funcionamiento del puerto. En la mayoria de estos estudios de aplicacion de
indicadores Unicos, la dificultad principal ha sido la poca disponibilidad de datos
(Culliane, Song, Jiy Wang, 2004; en Doerr y Sanchez 2006).

Gonzalez y Trujillo (2005) sefalan que las actividades mas analizadas son las
desarrolladas por las autoridades portuarias y por las terminales de manipulacién de
carga, fundamentalmente, las de contenedores, asi mismo que la metodologia
empleada para analizar la eficiencia en las actividades portuarias se distribuye a partes
iguales entre métodos no paramétricos, representados por el DEA, y paramétricos,
basicamente fronteras estocasticas. Estos mismos autores sugieren que los estudios
sobre la eficiencia y la productividad en los puertos pueden clasificarse en tres grupos

principales:

1. Trabajos que emplean indicadores parciales de productividad del sistema
portuario. La desventaja de esta metodologia es su vision parcial, ya que consiste
Unicamente en establecer relaciones entre un producto y un factor productivo.
Para solventar este inconveniente, surge el andlisis de la productividad total de los
factores (PTF), es un indice que refleja la contribucién global de todos los factores
que intervienen en la obtencion de todos los productos.

2. Estudios que utilizan un enfoque ingenieril y los que emplean la simulacion y teoria
de colas. El andlisis de la productividad desde este punto de vista surge para tener
en cuenta el resultado potencial que no ha explotado la empresa y que le podria

servir como fuente para incrementar su productividad.
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3. Mucho mas recientes, trabajos que comprenden estimaciones de fronteras
tecnoldgicas, de las que se derivan indices de eficiencia de las empresas portuarias.
La medida de la eficiencia estd unida a la estimacidon de una frontera, pues para
estimar la eficiencia de una unidad productiva es preciso contar con un estandar
con el que realizar la evaluacién. Existen dos enfoques para estimar la frontera y
medir la eficiencia: 1) las fronteras estocasticas y 2) las técnicas de programacién
lineal. Las diferencias esenciales entre estas metodologias se reducen a las dos
caracteristicas siguientes (Novell, 1993; en Gonzalez y Trujillo, 2005): por un lado,
la aproximacion econométrica es estocastica y puede distinguir los efectos del
ruido de los efectos de la ineficiencia, mientras que el enfoque de programacion
lineal es no estocastico y trata conjuntamente el ruido y la ineficiencia,

denominando a ambos ineficiencia.

En definitiva, la revision de la literatura sobre eficiencia portuaria que
realizaron Gonzédlez y Trujillo (2005) ha puesto de manifiesto que aldn existen
oportunidades para profundizar en la importante tarea de evaluar la eficiencia en esta
industria. Entre las cuestiones que quedan pendientes figura la dicotomia entre medir
la eficiencia del puerto en su conjunto o analizar la eficiencia de cada una de las
actividades que se desarrollan en el ambito portuario. Optar por la primera seria muy
interesante, pero se enfrenta a la dificil tarea de unificar el conjunto de variables
relevantes del negocio portuario. La segunda opcidn, si bien menos deseable desde el
punto de vista de alcanzar un conocimiento del puerto en su globalidad, es mas
sencilla a la hora de decidir las variables relevantes y obtener los datos para medirlas.
2.3 Indicadores portuarios

Doerr y Sanchez (2006) proponen un modelo de indicadores de productividad
de las operaciones e instalaciones aplicables a puertos de América Latina y el Caribe a
partir de datos actualizados para calcular estos indicadores, examinaron mas de 30
puertos de la region, concentrandose especialmente en el trafico y operaciéon de
contenedores y en un conjunto limitado de puertos y terminales. Esta serie de
indicadores esta conformada por seis componentes con un total de 38 factores de
productividad, de los cuales cinco descriptores estan relacionados a la transferencia de

carga; ocho para el movimiento de contenedores, trece indicadores relacionados a los
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tiempos de operaciones, seis a las medidas de productividad relacionadas a la nave y
el muelle , cuatro para indicar las medidas de productividad relaciona a las grias y

finalmente, dos para describir el depdsito (Tabla 1 y II):

Tabla I. Indicadores de productividad utilizados en la industria portuaria (Fuente: Doerr

y Sanchez, 2006).

Factor de la productividad medido

Medida

Transferencia carga

Tonelaje anual

Carga transferida por la terminal en un
afio.

Tonelaje anual contendor

Carga transferida por la terminal en un
afio, incluyendo tara de contenedores
cargados y vacios.

Tonelaje medio por nave

Transferencia de carga por afio dividido
por el nimero de naves atendidas en la
terminal.

Tonelaje medio por nave contendor

Transferencia de carga en naves
contendor por afio dividido por nimero
de naves contendor atendidas en la
terminal

Tonelaje medio por muelle

Tonelaje total de carga transferida por
afio dividido por el nimero de muelles
de la terminal.

Movimiento de contendores

Contendores transferidos

Niumero total de contendores
manipulados desde o hacia las naves
portacontendores.

Contendores manipulados

Contendores transferidos mas los
contendores re-estibados a bordo de la
nave.

Movimientos de la gria

Numero total de movimientos de la grua
incluyendo: transferencias, re-estibas,
estiba a bordo y apertura y cierre de
cubierta.

Re-estibas

Transferencia de contenedores de
trasbordo entre la nave y el muelle para
posteriormente transferir desde el
muelle a la misma nave. Cara re-estiba se
cuenta como dos movimientos.

Estiba a bordo

Movimiento de contendores entre celdas
de la misma nave sin depdsito en el
muelle.

Porcentaje de trasbordo

Porcentaje de contendores transferidos
en operaciones de trasbordo respecto
del movimiento total de contenedores.

Porcentaje de contendores de
40pies

Porcentaje de contendores de 40 pies
sobre el total de contendores
transferidos por operacion.
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Continuacion de tabla |

Factor de la productividad medido

Medida

Tiempos

Tiempo en puerto de la nave

Tiempo total de una nave en el puerto,
tiempo entre la recalada y el zarpe de la
nave.

Tiempo bruto de la nave

Tiempo total que una nave se encuentra
atracada en un muelle.

Tiempo neto de la nave

Tiempo total desde que la nave inicia las
operaciones de estiba y desestiba de la
carga hasta cuando estas concluyen.

Tiempo de espera de la nave

Tiempo de espera de la nave antes del
atraque al muelle.

Tiempo medio de naves

Suma del tiempo de las naves dividido
por el nimero de naves atendidas.

Tasa de espera de la nave

Porcentaje de tiempo de espera de naves
respecto del tiempo bruto de la nave en
el muelle.

Ocupacién de muelle

Porcentaje del tiempo bruto total de las
naves respecto del tiempo total
disponible en el muelle.

Utilizacion de muelle

Porcentaje del tiempo efectivo de
trabajo en el muelle respecto del tiempo
que el muelle estd ocupado. Es el tiempo
neto de la nave dividido por el tiempo
bruto de la nave.

Tiempo bruto de las gruas

Nimero total de horas asignadas de las
gruas.

Tiempo neto de las gruas

Tiempo efectivo que una grua esta
realmente trabajando.

Tiempo de permanencia

Tiempo que permanece la carga
depositada en dreas de almacenamiento
0 acopio.

Tiempo de camiones

Tiempo que toma un camién desde que
ingresa al puerto hasta que sale de las
instalaciones para dejar o retirar un
contendor.

Tiempo medio de camiones

Suma de tiempos de camiones dividido
por el numero de camiones que ingresan
a la terminal.

Medidas de productividad de la
nave/muelle

Tasa bruta de naves

NdUmero total de contendores
manipulados por las naves dividido por el
tiempo bruto de las naves.

Tasa neta de la nave

Numero total de contendores
manipulados por las naves dividido por el
tiempo neto de las naves.

Productividad media diaria

Numero de movimientos promedio por
nave en un dia.

Transferencia por metro lineal

TEUs transferidos por la terminal en un
afio dividido por la longitud de muelle en
metros.

Tonelaje por metro lineal

Tonelaje total transferido por la terminal
en un afio dividido por la longitud de
muelle en metros.

Productividad de muelles

TEUs movilizados en la terminal por afio
dividida por el numero de muelles de
contendor.
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Continuacion de tabla |

Factor de la
productividad medido

Medida

Medidas de productividad por gria

Tasa bruta de las gruas

Numero total de movimientos dividido por el
tiempo bruto de las gruas.

Tasa neta de las gruas

Ndmero total de movimientos dividido por el
tiempo neto de las gruas.

Rendimiento neto de
grua

Total de movimientos por las grdas dividido
por el tiempo neto de las gruas.

Transferencia anual por
grua

Total de movimientos al afio dividido por el
numero de gruas utilizadas.

Depésito

Transferencia del area

TEUs total movilizados dividido por Ila
superficie en hectdreas disponibles para

de depésito s i

almacenamiento y acopio.
Capacidad del-drea de Capacm’lat.i 'deposno conten'dfares en p’a'tlos
depdiito (TEU) dividido por la superficie en hectdreas

disponible para almacenamiento y acopio.

En el libro blanco sobre la Competitividad de las Terminales del Sistema

Portuario Espaifol: Andlisis de las Terminales Maritimas de Contenedores, que en

realidad es un informe técnico realizado por una consultora para el ente publico

Puertos del Estado Espafiol, editado en 2002 por Puertos del Estado (Ministerio de

Fomento) se plantea un modelo de terminal portuaria a partir de una serie de

infraestructuras que permitan desarrollar esta actividad mediante el uso de

indicadores (Tabla Il1).
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Tabla II. Resumen de indicadores portuarios (Fuente: Container Terminal Productivity: a Perspectiva, Thomas J. Dowd and Thomas M. Leschine,
1989; en Doerr y Sanchez 2006).

Elemento Naturaleza:de I Factor de la productividad
operativo de la Factores que influyen en la productividad influencia en la Medida de la productividad me?ii do
terminal operacion
Porcentajes de
Area, forma, disposicion, explanada, tecnologia | contenedores que | TEUs por afio y hectdrea, TEUs | Transferencia de la explanada,
Depdsito de acopio, tamafio, composicién 20/40, deben ser de capacidad en area de acopio | capacidad de acopio de la
permanencia. puestos a tierra, neta. explanada
apilados.
Caracteristicas gruas, nivel de operadores,
, habilidad, entrenamiento, disponibilidad de la Retraso Movimientos brutos cuadrilla, .
Grua muelle . - ) _ X Productividad neta y bruta
carga, interrupciones, apoyo en tierra, operacional. horas grua
caracteristicas de la nave.
Extiende el
tiempo en el cual ;
o2 3 a P ; Contenedor por horay linea,
Horas de operacién, nimero de lineas, grado de | el pesaje, control . - .
Accesos A - . e tiempo de camiones en la Transferencia neta y bruta
automatizacion, disponibilidad de datos. o inspeccion de 2
iz terminal
documentacion
es liberada.
5 Grado de
Programa de naves, largo de muelles, nimero e Contenedores de naves el .
Muelle utilizacion de la Utilizacidon neta

de gruas.

litera.

transferidos por afio y muelle

Fuerza laboral

Tamafio de cuadrilla, reglas de seguridad,
entrenamiento, motivacion, caracteristicas de la
nave.

Velocidad general
del tiempo de
operaciones.

Numero de movimientos por
hombre hora

Productividad bruta de la mano
de obra.
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Tabla lll. Indicadores base considerados en la modelacién de terminales tedricas en
el Andlisis de Terminales Maritimas de contenedores (Fuente: comunicacién
personal Ramén Sala Garrido y Maria Amparo Medal Bartual, 2008).

INDICADORES BASE Medida
Tréfico
TEUs inicial TEUs transferidos en un afio por la terminal
TEUs limite Maximo de TEUs que pueden ser transferidos por la terminal.

Contendores inicial

No total de contenedores en un afio por la terminal

Contendores limite

Maximo trafico que la terminal es capaz de atender..

Movimientos inicial

No total de movimientos realizados en un afio por la terminal

Movimientos limite

Méximo de movimientos que puede realizarse por la terminal.

Dimensionamiento de gruas

Rendimiento grua

Movimientos de las gruas por hora

Aprovechamiento jornada

Tiempo efectivo que esta realmente trabajando una grua.

Rendimiento jornada

No. de movimientos por jornada, es el aprovechamiento de la jornada
por el rendimiento de las gruas.

Dias habiles

Numero total de dias que labora la terminal.

No de jornadas

Numero total de jornadas por dfa.

Numero total de jornadas al afio.

Madximo laboral

Numero maximo de jornadas por dia

indice de ocupacién de gruas

Porcentaje del aprovechamiento de la jornada con respecto al tiempo
que esta disponible la grua.

No de gruas

No. de grias de muelle.

Rendimiento anual gria

Total de movimientos por gria por afio, movimientos inicial dividido por
el nimero de graas.

Clasificacion de gruas y buques.
Definicién del calado

Previsién del tipo de buque

Tipo de buque que puede atender la terminal.

Calado

Tipo de gruas

Tipo de grua de muelle con la que cuenta la terminal

Media de TEUs dia

TEUs transferidos por dia, TEUs inicial dividido por el nimero de dias
hébiles

Rendimiento maximo de gruas

No. mdximo de movimientos que puede realizar una gria por afio.

Rendimiento maximo de la terminal

No. méximo de contendores que puede tener la terminal por afio.

Linea de atraque.- rendimiento
medio

No movimientos /dia

Movimientos inicial dividido por el nimero de dias habiles de la terminal.

No de escalas / dia

No. de arribos por dia

No de escalas /afio

No. de arribos por afio

Linea de atraque considerada por
gria

Longitud de muelle en metros dividido por el nimero de gruas.

Eslora buque

Eslora de los buques que puede atender la terminal.

Eslora media buque

Promedio de la eslora de los buques que puede atender la terminal.

Estancia media del buque en atraque

Tiempo total que la nave esta en operaciones y maniobras.

Atraque anual

Linea de atraque

Longitud de muelle en metros.

Rendimiento de la linea de atraque

Total de movimientos en un afio dividido por la longitud de muelle en
metros.

Rendimiento maximo de la linea de
atraque

Rendimiento maximo de gruas dividido por la linea de atraque
considerada por grua.
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Continuacidn tabla lll.

INDICADORES BASE Medida

Superficie de la Terminal

Tiempo que permanece la carga depositada en areas de
almacenamiento o acopio.

Minimo de tiempo que permanece la carga depositada en dreas
de almacenamiento o acopio.

Ocupacion media de superficie

Ocupacion de superficie minimo

Altura de apilado No. de alturas en que se apilan los contendores.
Area de almacenamiento Metros cuadrados disponibles para almacenamiento.
Area de la terminal Superficie total de la terminal

Capacidad maxima del depdsito contendores en TEUs o en
niimero de contenedores.

Capacidad maxima de almacenamiento

2.4 Gestion Ambiental Portuaria

La crisis medioambiental sobrevenida a escala global en la segunda mitad del
siglo veinte ha obligado a incorporar los puntos de vista medioambientales en todas
las actividades. Esta obligacién se acentta cuando la actividad desarrollada es capaz
de provocar desequilibrios en los sistemas ecoldgicos. Los grandes puertos
comerciales son cada vez mas conscientes de sus responsabilidades
medioambientales y de la necesidad de incorporar, como un objetivo prioritario en
sus planes estratégicos, el respeto al medio ambiente (Guerra, 2004).

La conveniencia de emplear indicadores ambientales en la gestion ambiental
de los puertos y la dificultad de definir un sistema coherente y robusto de
indicadores ambientales propicié que el ente Plblico Puertos del Estado (2004)
desarrollara un “Sistema de Indicadores Ambientales Portuarios” que pretende ser
una herramienta clave de los sistemas de gestion ambiental de los puertos
comerciales en el ambito nacional y una referencia en el ambito internacional (Tabla
IV). El sistema resultante nacié con vocacion de ser el primer sistema de indicadores
ambientales para puertos europeos, y ofrece la posibilidad de obtener informacion
veraz acerca del estado del medio ambiente portuario y de orientar los procesos de

toma de decisiones en materia de gestion ambiental portuaria.

Tabla IV. Indicadores Ambientales Portuarios (Guerra, 2004).

Ne NOMBRE DEL INDICADOR

01 Calidad del Aire (Inmisiones)

02 Emisiones de Contaminantes Atmosféricos
03 Emisiones de gases con efecto invernadero
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04 Contaminacién Acustica

05 Calidad de las aguas interiores del puerto

06 Numero y descripcién de los vertidos accidentales en aguas portuarias

07 Areas expuestas a alto riesgo de contaminacién del suelo

08 Generacion de residuos urbanos y peligrosos

09 Generacion de lodos de dragado

10 Consumo del agua

11 Consumo de energia eléctrica

12 Consumo de combustible

13 Ocupacion del suelo

14 Alteracién del fondo marino

15 Imagen social del puerto

16 Numero de incidencias con repercusiones ambientales

17 Comportamiento econdmico de la Autoridad Portuaria en materia
ambiental

18 Formacion Ambiental

19 Comunicacion Ambiental

2.5 Antecedentes del desarrollo maritimo portuario en Ensenada, Baja California

Los primeros afios del trafico portuario en Ensenada estuvieron
estrechamente ligados a la produccion de algodén en el valle de Mexicali. Debido a
la caida de los precios internacionales del algodén durante el periodo de 1969-1971
las exportaciones del puerto también se redujeron. Aunque a partir de 1985 el atin
constituyd lo basico de las exportaciones portuarias fue el atun.

Por otro lado una serie de ineficiencias del puerto, de los bancos mexicanos,
de problemas operativos y de altas tarifas portuarias, entre otras cosas,
contribuyeron a que los productores escogieran los puertos estadounidenses en
lugar de Ensenada.

2.5.1 Crisis portuaria

El inicio de la crisis de la actividad portuaria en Baja California, en los afios 70,
era atribuible a la falta de competitividad del puerto de Ensenada frente a los
puertos vecinos de San Diego y Long Beach; mayores ventajas del transporte
carretero frente al maritimo y los problemas de burocracia e ineficiencia en el
sistema portuario mexicano. Ademas el puerto de Ensenada presentaba otros
inconvenientes frente a los puertos vecinos, tales como: un costo mas elevado de las

operaciones y maniobras, la falta de instalaciones adecuadas para la proteccién de
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las mercancias, la ineficiencia y el burocratismo de los bancos mexicanos. Otro
aspecto que también contribuyd a esta crisis fue el predominio del transporte
carretero frente al maritimo.

Actualmente el transporte maritimo resulta mas competitivo por: 1) la
aparicion del contenedor y con él, del transporte intermodal que significa un traslado
eficaz de las mercancias de un medio de transporte a otro y con ello menor pérdida
de tiempo; 2) los aumentos en los precios de los combustibles y 3) el incremento de
carreteras de cuota.

2.5.2 La privatizacion portuaria

La APl de Ensenada fue constituida formalmente el 30 de junio de 1994, la
cual es responsable de administrar y operar el puerto.

La estrategia de privatizacion tenfa como uno de sus objetivos importantes
impulsar la construccion de las vias férreas. El esquema de privatizacion de la APl fue
el de hacer una sola licitacion tanto para la terminal de contenedores como para el
ferrocarril. Finalmente, la API decidié someter a licitacion Gnicamente la terminal de
contenedores. La compafila que gand la concesion fue el consorcio filipino
“International Container Transport Systeme Intermodal”. Hasta ahora ha avanzado
de manera significativa la construccién, acondicionamiento y modernizacion de la
terminal de contendores; pero no se ha realizado nada respecto al ferrocarril.

La privatizacion del puerto ha mejorado las condiciones de competencia de
Ensenada con respecto a los puertos estadounidenses de Long Beach y Los Angeles.
La concesién de la terminal de contenedores en junio de 1997, por un periodo de 20
afios, al consorcio filipino mencionado anteriormente cuya filial en Ensenada lleva
por nombre Ensenada International Terminal S.A. de C.V. (EIT), ha favorecido a un
aumento en el trafico portuario de Ensenada. Asi mismo, se ha agrandado la
infraestructura de la terminal de contenedores, rellenando espacios de la darsena
portuaria lo que ha permitido ampliar los patios de descarga y almacenamiento de

contenedores.
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3. OBIJETIVO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar la situacion de la productividad en las operaciones e instalaciones

de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C., México, a través de

indicadores.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Describir las caracteristicas operacionales y de infraestructura en el muelle
de la terminal de contenedores.

Identificar y seleccionar indicadores que describan las caracteristicas
operacionales y de infraestructura en el muelle de la terminal de
contenedores.

Aplicar el sistema de indicadores y evaluar el escenario de productividad de la
Terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C. |

Definir el grado de déficit o superavit de productividad de las operaciones e
instalaciones en muelle de la Terminal de Contendedores

Identificar las actividades y/o servicios que se desarrollan en la terminal de
contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.

Evaluar los efectos ambientales asociados a las actividades y/o servicios que

se desarrollan en la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.
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4. AREA DE ESTUDIO
4.1 Puerto de Ensenada, Baja California

El Puerto de Ensenada se localiza en la esquina noroeste de México, en el
estado de Baja California, punto estratégico en la cuenca del pacifico, a sélo 110
kildmetros de la frontera de México con los Estados Unidos de Norteamérica y en la
cabecera del Municipio de Ensenada, colindando al norte con los estados de California
y Arizona y al sur con Baja California Sur, al este con Sonora y al oeste con el océano
Pacifico.

Su posicion geografica se ubica en las coordenadas 31 51'30" Latitud Norte y

116 38'00" Longitud Oeste (figura 4).
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Figura 4. Localizacion del area de estudio, Puerto de Ensenada, B.C. (tomada de

http://www.puertoensenada.com.mx/images/edo.gif).

El recinto portuario de Ensenada consta de 250,4 hectéreas, 163,3 de agua y
87,1 de superficie terrestre, de los cuales 66 h ya son utilizadas por cesionarios de la
APl de Ensenada, restando 21 h para futuros desarrollos; de éstas, 12,6 h tienen una
vocacion nautica-turistica y 8,4 h comerciales.

A diferencia del vecino estado de California, que constituye el complejo
portuario de contenedores (Long Beach y Los Angeles) mdas importante de Estados
Unidos de Norte América, Baja California ha presentado un crecimiento limitado en su
desarrollo portuario. Ensenada, el puerto més importante del estado, no ha logrado
expandir su area de influencia (hinterland) hacia los sectores mas dindmicos de la

economia regional. La proximidad de Ensenada a los puertos de Long Beach y Los



Angeles constituye a la vez ventajas y desventajas. Por una parte, la importancia del
tréfico que transita por esos puertos constituye una oportunidad para Ensenada de
atraer una parte de ese tréfico; pero por otra, esta proximidad constituye una continua
competencia (Aramburo-Vizcarra, 2002).
4.2 Cadena Productiva de Carga y Contenedores

La actividad comercial del Puerto se desarrolla en la parte Noroeste del puerto
y ocupa un area aproximada de 196 022,96 m” de tierra y 51 214,67 m” de agua que

corresponde al 7,30% del total del recinto portuario (figura 2).

Figura 5. Localizacidon de la zona de cargay
contenedores en el puerto (tomada de
http://www.puertoensenada.com.mx)

Las principales cargas comerciales que se manejan estan agrupadas en carga
contenerizada, compuesta principalmente por insumos y productos de la industria
maquiladora regional; carga general integrada principalmente por productos de acero,
equipo pesado, ganado, asi como trigo, aunque se clasifica como granel agricola, el
manejo vy la logistica que se le brinda, es de carga (sitio web de API Ensenada). En este
trabajo sélo nos enfocaremos a la carga contenerizada.

4.3 Carga contenerizada

El flujo de carga contenerizada que se genera en la ruta transpacifico, es uno de
los mercados de mayor dinamismo en el mundo; en el 2004 hubo un movimiento de
21 millones de TEUs entre Asia y Norteamérica, lo que significé un incremento del 10%

en relacion al 2003 (sitio web de API Ensenada).
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Aprovechando su ubicacion geoestratégica, el Puerto de Ensenada incursion6
en el manejo de carga contenerizada desde 1996, registrando un total de 1 178 TEUs,
entre el periodo 2000-2005 se movieron 284 048 TEUs. El desempefio que se registro
en el 2002, corresponde a que el puerto manejé una cifra record de contenedores
entre 2000-2005, debido a la huelga de los estibadores en los puertos de la costa
Oeste de los Estados Unidos, lo que propicié que se manejaran alrededor de 18 500
TEUs adicionales en el Gltimo trimestre, con respecto a la proyeccion original de ese
2002 (sitio web de API Ensenada).

En el 2004, los arribos disminuyeron en un 48,4% respecto al 2000, en ese
contexto, la disminuciéon de arribos a partir del 2003 obedece a la salida de la linea
naviera Maersk en mayo de ese afio, cabe sefialar que durante el afio 2000, las lineas
navieras que arribaron al puerto eran TMM, Maersk Sealand, APL y Cosco (sitio web de
API Ensenada).

Ante ese escenario y con el propdsito de mejorar la competitividad del puerto
se realizaron obras de dragado entre 2004/2005 para incrementar la capacidad de
buques, lo que trajo como consecuencia realizar gestiones ante lineas navieras para
propiciar mas arribos, con excelentes resultados; para el mes de septiembre de 2005
se contd con 4 servicios semanales y 1 quincenal, significando un registro record de 18
arribos mensuales a partir de este mes, lo anterior provocé un cierre en 2005 de 151
arribos. Estas acciones son el resultado de negociaciones con las lineas navieras,
mismas que al dia de hoy muestran el escenario de operacidn, frecuencias y rutas;
para el mediano plazo se estima el arribo de NYK Line y Mediterranean Shipping
Company, entre las mas interesadas por hacer escalas en el puerto (sitio web de API
Ensenada).

Por otro lado el objetivo de acuerdo con las autoridades portuarias, era realizar
el proyecto ferroviario para el 2001 cuando el trafico de contenedores alcanzara los
100 mil TEU’s, proyecto que aun no se ha podido concretar. Cabe sefialar que el hecho
de que el puerto esté situado en el centro histdrico y turistico de la ciudad constituye
un reto tanto para el aumento sustancial en el nimero de camiones como para la

introduccion de la via férrea (Aramburo-Vizcarra, 2002).
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Diagrama metodoldgico.
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5.2 Descripcién metodologia

Se formuld una revision bibliografica de los diversos indicadores tradicionales y
mas recientes utilizados en la industria de puertos para medir productividad de las
operaciones e instalaciones. A partir de dicha revision los indicadores y los datos
utilizados en el presente estudio fueron seleccionados como los mas representativos y
aptos para los fines de la investigacién (ver descripcion de indicadores Anexo II). Con
base en dicha seleccion de indicadores, se recopild y organizd la informacién disponible
correspondiente a la Terminal de Contenedores del Puerto de Ensenada, B.C., para el
afio 2007, la cual fue proporcionada por la empresa Ensenada Internacional Terminal,
S.A. de C.V., que a su vez forma parte del grupo Hutchison Port Holdings (HPH), lider en
inversidn, desarrollo y operacion portuaria.

A partir de la revisién de indicadores mas recientes utilizados en la industria de
puertos y de su seleccién se decidié usar para este trabajo el modelo de indicadores de
productividad de las operaciones e instalaciones propuesto por Tyrrell Consultoria
Portuaria (2002) en el libro blanco sobre la Competitividad de las Terminales del Sistema
Portuario Espafiol: Andlisis de las Terminales Maritimas de Contenedores, que en
realidad es un informe técnico para el ente publico Puertos del Estado Espafiol, editado
en 2002 por Puertos del Estado (Ministerio de Fomento) y en el cual se plantea un
modelo de terminal portuaria a partir de una serie de infraestructuras que permitan
desarrollar esta actividad (Figuras B1 a D3). Estas terminales tedricas se consideraron
como unidades de referencia y punto comparativo para este trabajo, aunque los
indicadores se reclasificaron con base en los siguientes criterios:

1. Tomando en cuenta que el dimensionamiento de las terminales de contenedores
estd supeditado a la rapida evolucion de los tréficos de buques
portacontenedores, los elementos y areas portuarias como los canales de
acceso, los calados y longitud de muelles, los atraques, los equipos de carga,
descarga y manipulacién, las superficies de apilamiento y maniobra y los accesos
terrestres han de ser redisefiados constantemente en funcién de la evolucion

creciente del trafico de portacontenedores (Rodriguez, 2004), se separaron en
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categorias diferentes los indicadores que miden la capacidad operativa (nimero
de contenedores, movimientos realizados y TEUs correspondientes, movidos
durante un afio) de los indicadores relacionados con la infraestructura .

Dado que la produccién de una terminal de contendores depende del uso
eficiente del trabajo, los terrenos y equipos, la medicién de la produccién de un
terminal de contenedores estaria entonces en una adecuada valoracién de la
eficiencia con la que el sistema utiliza estos tres recursos (Cullinane, Song, Ji 'y
Wang, 2004), los indicadores relacionados a la medicién de estos tres aspectos
se clasificaron en categorias separadas; los indicadores referentes a terrenos y
equipos se agruparon en la categoria de infraestructura y los indicadores
relacionados al trabajo en la categoria de rendimiento.

Considerando que la longitud total de muelle y la superficie del area de la
terminal son variables asociadas al tamafio de una terminal de contenedores
(dimensiones de sus terrenos e infraestructura de muelles) y que el nimero de
grias y su rendimiento son variables asociadas al equipo disponible para las
operaciones (Doerr y Sanchez, 2006), los indicadores se reclasificaron segun la
variable que miden ya sea en la categoria nombrada infraestructura, que incluye
tres subcaegorias: superficie de la terminal, linea de atraque y tipificacion de
gruas, o en la categoria nombrada operaciones.

Con base en que el espacio y la ubicacién del depésito determinan cuan rapido
puede ser movilizado un contenedor, de igual modo la altura de apilamiento
determina cémo, mas rapido o mas lento, la mayor parte de los contendores
podra ser movilizada desde su posicion en el apilamiento, en otras palabras si el
espacio fisico y el equipamiento estan siendo usados inadecuadamente las
operaciones se pueden ver afectadas (Doerr y Sdnchez, 2006), los indicadores se
separaron en categorias diferentes de acuerdo a la variable que miden, los
asociados al espacio fisico y al equipamiento se clasificaron en una categoria y

los indicadores que miden las variables de operacién se clasificaron en otra.
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En modelo de indicadores de productividad de las operaciones e instalaciones de
Tyrrell Consultoria Portuaria (2002) cada terminal se define por su capacidad operativa
referida a Indicadores Base, como numero tedrico de contenedores, movimientos
realizados y TEUs correspondientes, movidos durante un afio; y sus Caracteristicas
Técnicas, como elementos mas significativos que reflejan su capacidad operativa:
Nimero de Gruas, Linea de Atraque y Supetrficie. En el mismo trabajo se consideran
como Caracteristicas de Explotacién, aquellas que definen los rendimientos de cada una
de la Caracteristicas Técnicas. Se tiene en cuenta que, en la vida de una terminal, el
trafico es una variable que puede aumentar o disminuir segln las tendencias del
mercado, la competencia con otras terminales, la calidad operativa etc., por lo que se
define el trafico limite que es capaz de absorber una terminal en funcién de sus
Caracteristicas Técnicas, esta caracteristica es denominada Variable Limite.

Algunos de los indicadores, que conforman el modelo en el cual se basa este
trabajo, no se miden como tal en el EIT (Ensenada Internacional Terminal) por lo que se
calcularon a partir de la formulacién empleada en dicho modelo. Tales indicadores son
los siguientes:

- Movimientos limite

- Aprovechamiento jornada (h/jornada)

- Rendimiento jornada (mov/jornada)

- Maximo laboral (jornadas/dia)

- rendimiento maximo de la terminal (contenedores/afio)

- No movimientos dia

- Atraque anual (metros lineales/afio)

- Rendimiento maximo de la linea de atraque (mov/ml/afio)
- Area de almacenamiento m®.

Con el propésito de definir el grado de déficit o superavit de productividad de las
operaciones e instalaciones en muelle de la Terminal de Contendedores sujeta a estudio
en comparaciéon con la productividad de las operaciones e instalaciones de las

terminales modelos (idealizadas) descritas en el Libro Blanco, se realizé un andlisis de los
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indicadores seleccionados mediante una adecuacién al uso de la matriz de Leopold
(1971), que usa un sistema numérico de clasificacién para sefialar la magnitud y la
importancia y que fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados a casi
cualquier tipo de proyecto de construccién (Fischer, 1991).

El procedimiento de elaboracion e identificacion que se siguid fue el siguiente:

1. Se elaboré un cuadro (matriz), en las filas aparecen los indicadores de
productividad de operaciones e infraestructura en tanto que en las columnas se
ubica la terminal a la que corresponden los valores de los indicadores.

2. Se calculé el porcentaje de déficit (-) o superdvit (+) de productividad de las
operaciones e instalaciones de la Terminal de Contendedores, sujeta a estudio,
esto a partir de considerar como el 100% el valor de los indicadores de las
Terminales ldealizadas. Se usé la siguiente féormula para realizar el calculo:
(VIgr*100/VIy)-100.

NOTA: para algunos indicadores el que su valor sea menor es una caracteristica

positiva, por lo tanto si el valor del indicador de la terminal en estudio esta por
arriba del valor del indicador de la terminal modelo se considera una
caracteristica negativa, es decir, un déficit; en tanto que si se encuentra por
debajo se considera superavit. Por lo que el porcentaje de déficit (-) o superavit
(+) en estos indicadores se célculo a partir de considerar como el 100% el valor
de los indicadores de las terminales idealizadas y mediante el uso de la siguiente
féormula: [(Vlgr*100/Viy)-100]* -1.
Dichos indicadores son los siguientes:
- estancia media del buque en atraque maniobras y operaciones (h),
- ocupaciéon media de superficie (dias),
- ocupacion de superficie minimo (dias).

3. Si el porcentaje del indicador es > -15% o < -15%, con respecto al valor del
indicador de la terminal idealizada, se le asigné un valor respectivamente de +1,

si cumple con los requerimientos o -1 si no cumple o si no se contemplé. Se
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vV considero como margen 15%, debido a que es un porcentaje aproximado al
promedio de crecimiento en diferentes factores portuarios (Anexo Ill).

4. Para evaluar el caracter y la importancia de cada indicador, se asignd un peso a
cada factor de productividad de operaciones e instalaciones, representado con
un numero entre 1y 5, siendo 5 el mas importante, el cual se multiplica por el
valor del indicador; si el valor del indicador tiene signo (-) es perjudicial y si tiene
signo (+) es beneficioso.

5. Finalmente se suman todos los valores de la matriz tanto horizontal como
verticalmente obteniendo como resultado la identificacion de los indicadores
con mayor déficit o superavit, asi como la lejania o cercania de la terminal de

contenedores, sujeta a estudio, de los modelos tedrico.

El modelo de Tyrrell Consultoria Portuaria (2002) usado en este trabajo incluye un
analisis basado en una proyeccion en el tiempo de la terminal modelo mediante
incrementos uniformes de trafico y una duracién de concesion de 20 afios. Dicho analisis
muestra diferentes escenarios de crecimiento tanto de trafico como de infraestructura,
en lo que se refiere a superficie y linea de atraque. Dentro de este analisis existe una
zona de decision, la cual estd delimitada por la variable limitante, que no es otra cosa
mas que la caracteristica técnica con menor capacidad de absorcion de trafico y que
condiciona el maximo trafico que la terminal es capaz de atender, y que separa un
escenario de crecimiento de otro. Esta drea de decisidon es crucial ya que muestra
como, en un mayor o menor tiempo y en un determinado coeficiente de crecimiento
anual, una terminal puede llegar a un escenario o a otro y los cambios de infraestructura
que requeriria. Por lo que de manera complementaria y sin ser parte central de los
objetivos de este trabajo, también se hizo este analisis para la terminal de contenedores
del EIT (Anexo VI, figura D2-D4).

Por otro lado con base en la importancia que tiene el identificar y evaluar los
problemas o impactos generados por los servicios y/o actividades desarrollados dentro

de una terminal, para de este modo promover el uso, manejo y explotacion racional de
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los recursos y del mismo modo el bien planear soluciones y medidas preventivas, para
este trabajo se identificaron y evaluaron los servicios y/o actividades desarrolladas en la
Terminal de Contenedores del Puerto de Ensenada, B.C., asi como del aspecto ambiental
que afectan, ya sea de manera positiva o negativa (Anexo IV).

A partir de una lista general de los servicios y/o actividades desarrolladas en el
puerto de Ensenada, asi como del aspecto ambiental que afectan, proporcionada por el
Departamento de Ecologia de la APl (Asociacion Portuaria Integral, comunicacién
personal); se identificaron sélo las actividades y/o servicios desarrolladas en la terminal
de contenedores de dicho puerto; a partir del método de matrices se procedié a
evaluar y analizar el impacto de tales actividades.

Posteriormente con las actividades y/o servicios y los factores ambientales que
pueden ser afectados, se generd una matriz de impactos, en una dimensién se muestran
las actividades con sus productos y en otra dimension se muestran las categorias
ambientales que pueden ser impactadas, de este modo la matriz permite identificar la
relacion causa-efecto entre estas actividades y los impactos generados sobre el
ambiente y que pueden ser estimadas cualitativamente o cuantitativamente (Rau y
Wooten, 1980; en Gonzalez-Barradas, 1999).

Para realizar dicha estimacion, a partir de los elementos de la matriz que
representan la relacion causa-efecto se describen sus posibles caracteristicas a través
del caracter y magnitud.

El procedimiento de elaboracién e identificacién que se siguio fue el siguiente:

1. Se elaboré un cuadro (matriz), en las filas aparecen las actividades que se
desarrollan en la terminal en tanto que en las columnas se ubica el factor
ambiental que es impactado.

2. Para evaluar el cardcter, se asigné un valor de -1 (impacto negativo) y de 1
(impacto positivo) a cada producto.

3. Finalmente se suman todos los valores de la matriz tanto horizontal como
verticalmente obteniendo como resultado la identificacién del producto con

mayor impacto negativo o positivo, asi como la actividad que tiene mas impacto,
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por otro lado también se identifica el factor ambiental mayor o menormente

afectado.
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6. RESULTADOS
6.1 Descripcion de las caracteristicas operacionales y de infraestructura en el muelle
de la terminal de contenedores

El EIT es una terminal de carga especializada para el manejo de contendores y
prestar servicios al comercio exterior. La terminal de contenedores del puerto de
Ensenada maneja un trafico de 123 207 TEUs (2007), cuenta con area total de 14.2 Ha,
de las cuales 12 464 m? corresponden al area de almacenamiento; el muelle tiene un
calado de 13 m de profundidad y una linea de atraque de 300 m que estd equipado con
4 gruas tipo Panamax, dichas caracteristicas le permiten atender buques tipo Feeder y
Panamax. La terminal atiende 2 numeros de escalas por dia de buques con una eslora
que va desde los 134 m a los 266 m. En cuanto a las caracteristicas operacionales se
refiere, las grdas tienen un rendimiento de 24 mov/h con un indice de ocupacién de
0.76 y un rendimiento maximo de 100 000 mov/gria al afio. La estancia media del
bugue en atraque tanto en maniobras como en operaciones es de 0.5 hy 7.5 h
respectivamente. En la terminal se realizan 3 jornadas al dia con un aprovechamiento de
2.9 h/jornada (Figura A1-A5).

6.2 Descripcion del modelo de indicadores y de las terminales modelo.

Para evaluar tanto las caracteristicas operacionales como de infraestructura del
muelle se tomo el modelo de indicadores propuesto por Tyrrell Consultoria Portuaria
(2002) en el cual se plantean varios modelos tedricos de terminales portuarias (TM1,
TM2 y TM3) a partir de una serie de infraestructuras que permitan desarrollar esta
actividad (Figuras B1 a D3).

La terminal modelo | maneja un trafico de 150 000 TEUs, cuenta con drea total
de 13.35 Ha, de las cuales 33 380 m? corresponden al drea de almacenamiento; el
muelle tiene un calado de 12 m de profundidad y una linea de atraque de 300 m que
estd equipado con 2 gruas tipo Panamax, dichas caracteristicas le permiten atender
buques tipo Feeder y Panamax. La terminal atiende 2 nimeros de escalas por dia de
buques con una eslora que va desde los 120 m a los 200 m. En cuanto a las

caracteristicas operacionales se refiere, las grias tienen un rendimiento de 22 mov/h
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con un indice de ocupacién de 0.45 y un rendimiento maximo de 75 000 mov/grua al
afio. La estancia media del buque en atraque tanto en maniobras como en operaciones
es de 1 hy 7 h respectivamente. En la terminal se realizan 3.01 jornadas al dia con un
aprovechamiento de 4.4 h/jornada (Figura B1-B5).

La terminal modelo Il maneja un trafico de 300 000 TEUs, cuenta con area total
de 25.44 Ha, de las cuales 63 589 m?> corresponden al drea de almacenamiento; el
muelle tiene un calado de 12 m de profundidad y una linea de atraque de 600 m que
esta equipado con 2 gruas tipo Panamax y 2 Postpanamax, dichas caracteristicas le
permiten atender buques tipo Feeder, Panamax y Postpanamax. La terminal atiende 3
numeros de escalas por dia de buques con una eslora que va desde los 120 m a los 270
m. En cuanto a las caracteristicas operacionales se refiere, las grias tienen un
rendimiento de 22.5 mov/h con un indice de ocupacién de 0.47 y un rendimiento
maximo de 80 000 mov/gria al afio. La estancia media del buque en atraque tanto en
maniobras como en operaciones es de 1 h y 9 h respectivamente. En la terminal se
realizan 5.76 jornadas al dia con un aprovechamiento de 4.5 h/jornada (Figura C1-C5).

La terminal modelo Ill maneja un trafico de 4500 000 TEUs, cuenta con area total
de 34.76 Ha, de las cuales 86 909 m?* corresponden al drea de almacenamiento; el
muelle tiene un calado de 14 m de profundidad y una linea de atraque de 750 m que
esta equipado con 2 gruas tipo Panamax y 3 Postpanamax, dichas caracteristicas le
permiten atender buques tipo Feeder, Panamax y Postpanamax. La terminal atiende 4
nameros de escalas por dia de buques con una eslora que va desde los 120 m a los 270
m. En cuanto a las caracteristicas operacionales se refiere, las gruas tienen un
rendimiento de 23.5 mov/h con un indice de ocupacién de 0.49 y un rendimiento
maximo de 81 000 mov/grua al afio. La estancia media del buque en atraque tanto en
maniobras como en operaciones es de 1 h y 10 h respectivamente. En la terminal se

realizan 8.27 jornadas al dia con un aprovechamiento de 4.5 h/jornada (Figura D1-D3).
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Ne DE GRUAS : 4 Unidades Tipo Panamax

LINEA DE ATRAQUE : 300 m

AREA TERMINAL : 14,42 Ha

CARACTERISTICAS DE EXPLOTACION

GRUAS

Rendimiento/hora/gria: 24 mov
Rendimiento Grda/afio: 19 082 mov
Aprovechamiento jornada: 2,9 h
indice de ocupacién : 0,76

Dias habiles : 365 dias

LINEA DE ATRAQUE

Rendimiento linea de atraque: 254 mov/m al afio
Linea de atraque : 300 m

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacion de superficie : 10
Dias habiles : 365 dias
Altura media de apilado : 4 altura

Figura Al. Caracteristicas generales de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.

34




1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,08

1,07

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacién media de superficie 10 dias
Ocupacion de superficie minimo 9 dias
Altura de apilado 4
No Slots 844
Area de almacenamiento 12 464 m?
Area de la terminal 14,42 Ha
Capacidad maxima de almacenamiento 122 000 contenedores
Capacidad maxima de almacenamiento 206 864 TEUs
Calado 13m
ANALISIS SUPERFICIE DE LA TERMINAL SEGUN EL CRECIMIENTO DE TRAFICO
ARNOS DE CONCESION
1 2 3 4 5 (i} 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 1,011,0201 1,0303
7091571 624 7234073 0637
14,42 8,466 8,5504 863580
1 1,02 1,0404 1,06121
7091572333 73780752557
14,42 855 8,7206 8,89498
1 1,03 1,0609 1,00273
7091573042 7523477 490,9
14,42 8,633 8,8024 9,15018
1 1,04 1,0816 1,12486
70915 73752 76702 79769,4
14,42 8,717 9,0659 9,42849
11,05 1,1025 1,15763
7091574 461 78 18482093,
14,42 8,801 9,2411 9,70318
1 1,06 1,1236 1,19102
7091575170 79 68084 461,2
14,42 8,885 94179 9,98303
1 1,07 1,1449 1,22504
7091575879 8119186 873,7
14,42 8,969 9,5965 10,2682

EIT T2

1,0406 1,05101 1,06152 1,07214 1,08286 1,09369 1,10462 1,11567 1,12683 1,13809 1,14947 1,16097 1,17258 1,1843 119615 1,20811
73794,174552,475277,176 030,8 76791 7755076334,179117,779.909,180 707,781 514,7 62 330,283 153,583 084,684 82585 6731
8,72223 8,80948 8,80758 8,98659 9,07645 9,16722 9,25884 9,35140 9,445 9,53038 9,63477 9,73110 9,87847 9.99671 10,026 10,1263
1,08243 1,10408 1,12616 1,14869 1,17166 1,19500 1,21899 1,24337 1,26824 1,20361 1,31948 1,34587 137279 1.40024 1.42625 1,45681
76760,578 295,879 861,6 81 450,483 088,384 749,8 66 444,788 173,689 937,2 91 736,493 570,995 442,497 3514 09298 101 284 103 310
9,07284 9,25431 9,43938 9,62823 9,82076 10,0171 10,2175 10,4218 10,6303 10,8420 11,0598 11,281 11,5066 11,7367 11,0715 12,2109
1,12551 1,15027 1,19405 1,22087 1,26677 1,30477 1,34392 1,38423 1,42576 1,46853 1,51250 1,55797 1,60471 1,65285 1702
79815582209,684 676,187 216,2 80 83392 527,895 304,198 162,7 101 108 104 141 107 265 110 483 113 798 117 212 120

11,03 11,4712 11,9301 12,4073 12,9035 13,4197 13 14,5148 15,0953 15,6992 16,3271 16,9803 17,
1,79586 1,88565 1,97993 2,07893 2,18287 2,20202 2 40662 2,
127 353 133 721 140 407 147 427 154 798 162 539 170 665 179 1
10,1883 10,6977 11,2328 11,7942 12,384 13,0031 13,6532 14 15,0528 15,8054 16,5956 17,4254 18,2966 19,2115 20,1721 21,180
1,26248 1,33823 1,41852 1,50363 1,59385 1,68944 1,79085 1,8983 2,0122 2,13203 2,2609 2,39656 2,54035 2, | 2,85434  3,0256
89 528,894 900,6 100 594 106 630 113 028 119 126 998 134 618 142 695 151 257 160 332 169 952 180 149 190 958 202 416 214 560

10,582 11,2169 11,8899 12,6033 13,3595 14,1611 15,0108 15,9114 16,8661 17,878 18,9507 20,0878 21,293 22 5706 23,9249 25,3603

1,3108 1,40255 1,50073 1,60578 1,71819 1,83846 1,96715 2,10485 2,25219 2,40985 2,57853 27 2,95216 3,15882 3,37993 3,61653
92955499 461,8 106 424 113874 121 130 374 139 500 149 265 159 714 170 895 182 856 195 209 352 224 008 239 688 256 466

10,987 11,7561 12,579 13,4595 14,4017 15,4008 16,4885 17,6427 18,8777 20,1992 21,613 23,12({ 24,7448 26,477 28,3303 30,3135

9,80567 10,1979 10,6058
1,21551 127620 1.3401 1,4071 1,47746 1,55133 162889 1,71
86,197,990 507,495 033,299 7845 104 774 110 013 115 513 121

decision

Figura A2. Caracteristicas de la superficie de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.
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TRAFICO Y TIPIFICACION DE GRUAS

TRAFICO

GRUAS
TEUs inicial 123207
TEUs limite 145 066 Tipo de gria 4 Panamax
Contenedores inicial 70915 No de grias 4
Contendores limite 122 000
Movimientos inicial 76326
Movimientos limite 87775

ANALISIS SEGUN EL CRECIMENTO DE TRAFICO
AROS DE CONCESION
x 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 1 15 16 7 18 19 20

1 1,011,0201 1,0303 1,0406 1,05101 1,06152 1,07214 1,08286 1,09369 1,10462 1,11567 1,12683 1,13809 1,14947 1,16097 1,17258 1,1843 1,19615 1,20811
1,01 7091571624 72340 73064 73794 74532 75278 76031 76791 77550 78334 79118 79909 80708 81515 82330 83154 83985 84825 85673
1 1,02 1,0404 1,06121 1,08243 1,10408 1,12616 1,14869 1,17166 1,19509 1,21899 1,24337 1,26824 1,29361 1,31948 1,34587 1,37279 1,40024 1,42825 1,45681
1,02 7091572333 73780 75256 76761 78296 79862 81459 83088 84750 86445 88174 89937 91736 93571 95442 97351 99298 101 284 103 310
1 1,03 1,0609 1,09273 1,12551 1,15927 1,19405 1,22087 1,26677 1,30477 1,34392 1,38423 1,42576 1,46853 1,51259 1,55797 1,60471 1, 1,70243 1,7535
1,03 7091573042 75234 77491 79816 82210 84676 87216 80833 92528 95304 98163 101 108 104 141 107 265 110 483 113 798 117 212 120 728 124
1 1,041,0816 1,12486 1,16986 1,21665 1,26532 1,31593 1,36857 1,42331 1,48024 1,53945 1,60103 1,66507 1,73168 1,80004 1,87208 1,9479 2,02582 2.1
1,04 7091573752 76702 79769 82961 86279 89730 93319 97052 100 934 104 971 109 170 113 537 118 078 122 802 127 714 132 822 138 135 143 661 149 40
1 1,051,1025 1,15763 1,21551 1,27628 1,3401 1,4071 1,47746 1,55133 1, 1,71034 1,79586 1,88565 1,97993 2,07893 2,18287 2,20202 2,40662 2,
1,05 7091574461 78184 82093 86198 90507 95033 99784 104 774 110 013 115513 121 289 127 353 133 721 140 407 147 427 154 798 162 539 170 665 179 19¢
1 1,06 1,1236 1,19102 1,26248 1,33823 1,41852 1,50363 1,59385 1 1,79085 1,8083 2,0122 2,13293 2,2609 2,39656 2,54035 2, 2,85434 3,0256
1,06 7091575170 79680 84461 89529 94901 100 594 106 630 113 028 119 126 998 134 618 142 695 151 257 160 332 169 952 180 149 190 202 416 214 560
1 1,07 1,1449 1,22504 1,3108 1,40255 1,50073 1,6057d 1,71819 1,83846 1,96715 2,10485 2,25219 2,40985 2,57853 2,75903 2,95216 3,15882 3,37993 3,61653
1,07 7091575879 81191 86874 92955 99462 106 424 113 874 121 845 130 374 139 500 149 265 159 714 170 895 182 856 195 657 209 352 224 008 239 688 256 466

Figura A3. Caracteristicas de tréfico y tipificacién de grias de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.
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1,01
1,02
1,03
1,04

1,05

1,06

LINEA DE ATRAQUE

Linea de atraque 300m

Linea de atraque considerada por gria 75 m/gria
Prevision del tipo de buque Feeder y Panamax
No de escalas / dia 2

No de escalas /afio 730

Eslora buque 134a 266 m
Eslora media buque 195m

ANALISIS LINEA DE ATRAQUE SEGIUN EL CRECIMENTO DE TRAFICO
ANOS DE CONCESION

1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 1,0110201 1,0303 1,0406 1,05101 1,06152 1,07214 1,08286 1,09369 1,10462 1,11567 1,12683 1,13809 1,14947 1,16097 1,17258 1,1843 1,19615 1,20811
7091571624 72340 73 063,773 794,174 532,475 277,776 030,8 76 791 T755978334,179 117,779 909,180 707,7 81 514,782 330,283 153,583 984,684 825856731
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

1 1,02 1,0404 1,06121 1,08243 1,10408 1,12616 1,14869 1,17166 1,19500 1,21899 1,24337 1,26824 1,20361 1,31948 1,34587 1,37279 1,40024 1,42825 1,45681
7091572 333 73 780 75 255,776 760,5 78 295,8 79 861,6 81 459,4 83 088,384 749,886 444,788 173,689 937,291 736,493 570,995 442,497 351,4 99298 101 284 103 310
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

1 1,03 1,0609 1,09273 1,12551 1,15927 1,19405 1,22987 1,26677 1,30477 1,34392 1,38423 1,42576 1,46853 1,51259 1,55797 1,60471 1, 1,70243 1,7535
7091573 042 75234 77 490,979 815,582 209,6 84 676,187 216,2 8983392527,895304,198 162,7 101108 104 141 107 265 110 483 113 788 117 212 120 728 124
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 302 3

1 1,041,0816 1,12486 1,16986 1,21665 1,26532 1,31593 1,36857 1,42331 1,48024 1,53945 1,60103 1, 1,73168 1,80094 1,87298 1,9479 2,02582 2,1

7091573752 76 702 79 769,482 960,6 86 278,7 89 730,293 319,297 052,1 100 934 104 971 109 170 113 537 118 07 122 802 127 714 132 822 138 135 143 661 149 40
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 307 320 332 346 359 37

1 1,051,1025 1,15763 1,21551 1,27628 1,3401 1,4071 1,47746 1,55133 1,62889 1,71034 1,79586 1,88565 1,97993 2,07893 2,18267 2,29202 2,40662 2,

7091574 461 78 184 82 093,386 197,990 507,495 033,299 784,5 104 774 110 013 115513 121 289 127 353 133 721 140 407 147 427 154 798 162 539 170 665 179 1

300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 303 319 335 351 369 387 407 427

1 1,06 1,1236 1,19102 1,26248 1,33823 1,41852 1,50363 1,50385 1, 1,79085 1,8983 2,0122 2,13293 2,2609 2,3965G 2,54035 2, 2,85434 3,0256

7091575 170 79 GB0 84 461,289 528,8 94 900,6 100 594 106 630 113 028 119 126 998 134 618 142 695 151 257 160 332 169 952 180 149 190 202 416 214 560

300 300 300 300 300 300 300 300 300 318 337 357 378 401 425 451 4 600 600

1 1,07 1,1449 1,22504 1,3108 1,40255 1,50073 1, 1,71819 1,83846 1,96715 2,10485 2,25219 2,40985 2,57853 2,7 2,95216 3,15882 3,37993 3,61653

7091575879 81191 86 873,792 955,499 461,8 106 424 113 874 121 845 130 374 139 500 149 265 159 714 170 895 182 856 195 209 352 224 008 239 688 256 466
300 300 300 300 300 300 300 305 326 349 373 400 428 457

600 600 600 600

Figura A4. Caracteristicas de la linea de atraque de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.
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OPERACIONES
Rendimiento

Rendimiento gria

Aprovechamiento jornada

Rendimiento jornada

No de jornadas/dia

No de jornadas/afio

Maximo laboral

Coeficiente de trafico de punta

Indice de ocupacién de gruas

Rendimiento anual gria

Media de TEUs difa

Rendimiento méximo de grias

Rendimiento méximo de la terminal

No movimientos dia

Estancia media del buque en atraque maniobras
Estancia media del buque en atraque operaciones
Atraque anual

Rendimiento de la linea de atraque
Rendimiento méximo de la linea de atraque

23,5 mov/h

4,5 h/jornada

105,75 mov/jornada
8,27

2979

9,76 jornadas/dia

1,18

0,49

63 000 mov/gruda al afio
1250

81 000 mov/gruda al afio
385 714 contenedores/afio
875

1h

10h

124 028 m/afio

420 mov/m al afio

540 mov/m al afio

Figura A5. Descripcion de las operaciones de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.
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6.3 Aplicacion del sistema de indicadores y evaluacién del escenario de
productividad de la Terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.

En la identificacién de la productividad en las operaciones e instalaciones de la
terminal de contenedores del Puerto de Ensenada (EIT) cabe destacar que sus
caracteristicas son muy similares a las de la terminal modelo uno (TM1), del modelo
idealizado de terminales, con 51 puntos. En dicha evaluacién el EIT presenté un
superavit en infraestructura: con 25 puntos, la superficie de la terminal; con 28 puntos,
la linea de atraque y con 3 puntos, la tipificacion de gruas. El EIT en comparacion con la
TM1 también presentd un superdvit en operaciones, con 3 puntos. Se observé que
donde existe un déficit es en el trafico de contendores, con -8 puntos (Tabla V).

Analizando las caracteristicas del EIT vs. las caracteristicas de la TM1 se
encontré que dentro de la infraestructura en lo que a la superficie de la terminal se
refiere, existe un déficit en el nimero de slots y el area de almacenamiento; mientras
que en lo que respecta a la ocupacién de la superficie, la altura de apilado, 4rea de la
terminal, capacidad de almacenamiento y el calado, existe un superavit. Dentro de la
infraestructura, pero en lo que respecta a la linea de atraque, todas las caracteristicas
evaluadas estuvieron por encima de las de la TM1, con 4 puntos cada una, asi mismo
lo que respecta al nimero y tipo de grua, con 3 puntos. Por otro lado, en las
operaciones se encontrd déficit en el aprovechamiento y rendimiento de jornada,
rendimiento anual de gria, media de TEUs al dia, rendimiento maximo de la terminal y
el nimero de movimientos al dia. En tanto que el rendimiento grua, No. de jornadas al
dia y al afio, maximo laboral, indice ocupacién grias, rendimiento maximo de gruas,
estancia del buque en atraque y el atraque anual, presentaron un superdvit en
comparacion con la TM1.

Al analizar el EIT con respecto a las terminales idealizadas TM2 y TM3, el EIT
presenta un déficit con respecto a estos dos modelos de terminal idealizada, con -29
puntos en ambos casos (Tabla V).

En general, analizando el EIT vs. TM1, TM2 y TM3 en lo que respecta a la
capacidad operativa, referida a: nimero tedrico de contenedores, movimientos
realizados y TEUs correspondientes, movidos durante un afio, esta caracteristica es la
que presenta el mayor déficit, con -8 puntos, -12 puntos y -12 puntos respectivamente

para cada comparacion (Tabla V).
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Al comparar el EIT con las TM2 y TM3 se encontré déficit en todas las
caracteristicas: infraestructura, trafico y operaciones. En orden de mayor a menory en
ambos casos, con un déficit de -5 puntos estd la superficie de la terminal y las
operaciones; con un déficit de -4 puntos, la linea de atraque y con un déficit de -3
puntos, el No. y tipo de gria.

En la tabla VI, de diferencias de porcentajes, al analizar el EIT con respecto a la
TM2 y TM3, en ambos casos algunas caracteristicas si las cumple la terminal de
contenedores del EIT, por ejemplo en infraestructura cumple los siguientes
requerimientos: ocupacién media de la superficie, altura de apilado, calado, eslora del
buque; operaciones: rendimiento grda, indice de ocupacion de grias, rendimiento
maximo de gruas y estancia media del buque en operaciones.

Al observar la tabla de comparacion del EIT con las terminales modelo en
términos de diferencias de porcentajes, el EIT estd mas lejos de las caracteristicas de la
TM3, ya que en este caso las diferencias de porcentaje de las caracteristicas con déficit
son mayores y las caracteristicas con superavit son menores, en comparacion con las
diferencias de porcentajes al analizar el EIT vs. la TM2, a la cual se acerca mds. Aunque
en general, en comparacion con las dos terminales el EIT tiene grandes déficits (Tabla
V).

En lo referente a la proyeccion en el tiempo de la terminal de contenedores del
puerto en funcidn de posibles incrementos uniformes de trafico para una duracién de
concesion de 20 afios, se puede dar un mismo crecimiento de trafico o muy similar en
diferente cantidad de afios de concesion y a diferentes coeficientes de crecimiento
anual, por ejemplo, se tiene un crecimiento de trafico similar en 2 afios de concesidn
con un coeficiente de crecimiento anual de 1,07 (75 879 contenedores) que en 4 afios
de concesidn con un coeficiente de crecimiento anual de 1,02 (75 256 contendores).
Considerando los planes futuros de crecimiento del EIT, el contar con un muelle de 600
m (escenario TM2) permitiria atender un trafico entre 202 416 y 256 466
contendores/afio, correspondiente a un coeficiente de crecimiento anual de 1,06 al
1,07 sobre el trafico actual que atiende la terminal de contenedores. En lo que a la
superficie de la terminal se refiere para atender este trafico seria necesario contar con
un area de 24 Ha a 30 Ha aproximadamente, que corresponde a un coeficiente de

crecimiento anual de 1,06 al 1,07 sobre las caracteristicas actuales (figura A2-A4).
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Estas caracteristicas de trafico e infraestructura, hablando sélo técnicamente y de
acuerdo a la proyeccién que se realiz6 en este trabajo, sera posible alcanzarlas entre

17 y 20 afios de concesidn y con un coeficiente de crecimiento anual entre 1,06 y 1,07.
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Tabla V. Identificacion y ponderacion de la productividad las operaciones e instalaciones de la terminal
de contenedores del Puerto de Ensenada (Fuente: elaboracion del autor).

VALORACION VALOR * PESO EVALUACION
INDICADORES BASE EITvs EITvs |[EITvs EITvs [[EITvs [ EITvs [EITvs | EITvs | EITvs
T™M1 T™2 T™3 PESO || TM1 TM2 T™M3 T™M1 T™M2 T™M3
INFRAESTRUCTURA
Ocupacién media de superficie (dias) +1 +1 +1 5 5 5
Ocupacién de superficie minimo i i ot 5 o 5
(dias)
Altura de apilado +1 +1 +1 5 5 5
No Slots -1 -1 -1 -5 -5 -5
Superficie de || Area de almacenamiento m2 -1 -1 -1 5 -5 -5 -5 5 & s
laTerminal || Area de la terminal (Ha) +1 -1 -1 5 -5 -5
Capacidad r'naX|ma de i " 4 5 5 5
almacenamiento (conten edores)
Capacidad méxima de
+ -1 = 5 -5
almacenamiento (TEUs) 1 . 2
Calado (m) +1 +1 +1 5 5 5
Linea de atraque (m) +1 -1 -1 4 -4 -4
Prevision del tipo de b uque +1 -1 -1 4 -4 -4
Unga'de No de escalas / dia +1 -1 -1 4 4 -4 -4 28 -4 -4
atraque
No de escalas /afio +1 -1 -1 4 -4 -4
+1 +1 +1 4 4 4
eslora buque (m)
+1 +1 +1 4 4 4
Eslora media buque (m) +1 +1 +1 4 4 4
Tipificacion " i
dé griae No. y tipo de gria +1 1 1 3 3 -3 -3 3 -3 3
TRAFICO
TEUs inicial -1 -1 -1 -2 -2 -2
TEUs limite -1 -1 -1 32 -2 -2
Tedfi Contenedores inicial -1 -1 -1 3 -2 -2 -2 5 15 13
TR Contendores limite +1 -1 -1 2 -2 -2 i ) )
Movimientos inicial -1 -1 -1 -2 -2 -2
Movimientos limite -1 -1 -1 -2 -2 -2
OPERACIONES
Rendimiento gria (mov/h) +1 +1 +1 1 1 1
Aprovechamiento jornada
(h/jornada) A % a 1 a 1
Rendimiento jornada (mov/jornada) -1 -1 -1 -1 -1 -1
No de jornadas/ dia +1 -1 -1 1 -1 -1
No de jornadas/afio +1 -1 -1 1 -1 -1
Maximo laboral (jorna das/dia) +1 -1 -1 I -1 -1
indice de ocupacién de grias +1 +1 +1 1 1 1
Rendlmx?nto~anual graa 4 4 4 4 5 1
{mov/grua/aio)
Media de TEUs dia -1 -1 4 K 4 -1
Rend — 1 3 -5 -5
Rendlmu'ento_mam mo de grias 1 H“ + 1 1 1
(mov/grda/afio)
Rendimiento ma):lmo de la terminal 1 4 1 1 1 1
(contened ores/afio)
No movimientos dia -1 -1 -1 -1 -1 -1
Estancia media del buque en atraque +1 +H +H 1 1 1
maniobras y operaciones (h) 1 e +1 1 1 1
Atraque annual (metros lineales/afio) +1 -1 -1 1 -1 -1
Rendimiento de la linea de atraque
-1 -1 -1 1 1 2
(mov/ml/afio) 4
Rendimiento maxm:o de la linea de 1 4 ¥ 1 1 1
atraque (mov/ml/afio)
sumaToria| 51 | 29 | 29
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Tabla VI. Comparacién de los indicadores de productividad de infraestructura y operaciones de la terminal de contenedores del
Puerto de Ensenada (EIT) y las Terminales Maritimas ldealizadas (TM1,TM2,TM3) (Fuente: elaboracién del autor, sobre base de
datos proporcionada por el Ing. Garcia Gordillo e Ing. René Galvan Belmonte). Nota: en rojo los déficit.

] INDICADORES BASE v ™i ™2 ™3
INFRAESTRUCTURA % % %
Ocupacién media de superficie (dias) 10 11 9.09 11 9.09 105 4.76
Ocupacién de superficie minimo (dias) 9 105 14.29 10.5 14.29 10 10.00
Altura de apilado 4 2 100.00 | . 21 90.48 22 81.82
No Slots 844 2260 62.C 4305 0 5884 85.
superficie de la Area de almacenamiento m2 12464 33380 62.6 63589 80.4( 86909 85.6
Terminal Area de la terminal (Ha) 14.42 1335 8.01 25.44 113 34.76
(rcom;e;o":";i"“ desl 122000 | 115238 | 587 229478 16.84 329318 62.9
;EUs). mlimade 206860 | 172857 | 1967 | 384218 e | assem 8.12
Calado {m) 13 12 833 12 833 14 7.14
Linea de atraque (m) 300 300 0.00 600 50.( 750
Feeder Feader Feeder Feeder
Prevision del tipo de buque Panamax | Panamax | 0.00 Panamax 31.33 Panamax
Postmanamax Postpanamax
Linea de atraque No de escalas / dia 2 2 0.00 3 33.33 4
No de escalas /afio 730 720 139 1080 32.41 1440 193
134 120 11.67 120 11.67 120 11.67
eslora buque (m)
266 200 33.00 270 1.4 270 1.4
Estora media buque (m) 195 160 21.88 197 1.02 197 1.00
Tipificacién de grdas | No. ytipo de gnia A Panamax 1 2 Pansmax 100.00 s 50.( ’ h“;’““
2 Postpanamax ;
TRAFICO
TEUs inicial 123207 150000 178 300000 9 450000 72 62
TEUs limite 145066 172500 15.90 345000 7.8 495000
Contenedores inicial 70915 100000 29.08 200000 64.54 300000
L Contendores limite 122000 115000 6.09 230000 i€ 330000 0
Movimientos inicial 76326 105000 27.31 210000 X 315000
Movimientos limite 87775 120750 27.31 241500 ¢ 347000
OPERACIONES
Rendimiento gria (mov/h) 24 22 9.09 225 6.67 235 213
\p h jornada (h/jornada) 29 44 14.00 45 35,5 as |
jornada (mov/j da) 70 96.8 28.10 101.25 31.2¢ 105.75
No de jornadas/ dia 3 3.01 0.33 576 47.9 8.27 63.72
Rendimi No de jornadas/afio 1,095 1085 0.92 2074 47.2 2979
Maximo laboral (jornadas/dia) 3.54 356 { 6.8 47.94 9.76
[ndice de ocupacién de grias 0.76 0.45 69.5 047 62.34 049 55.71
anual gria ( /gria al afio) 19082 52500 63.65 52500 L 63000 £9.71
Media de TEUs dia 338 417 19.0 833 59.4¢ 1250 73.00
ano)" $ximo de groas (mov/griaal | 100000 | 7000 | 33.33 80000 25.00 81000 2346
ik P L 119,907 142857 16.07 304762 6 385714 -68.91
(contenedores/afio) *
No movimientos dia 209 292 28.4 583 64.15 875 76.11
Estancia media del buque en atragque 05 1 50.00 1 50.00 1 50.00
maniobras y operaciones (h) 75 7 7.14 9 16.67 10 25.00
Atraque anual (metros lineales/afio) 47450 36618 29.58 85331 14.3 124028 1.74
I:Ie:::)nlen!o de la linea de atraque (mov/ml 254 350 27.43 350 27.4 220 N
?:O:;"’;'f:":;,‘"m delalines deatraque 1333 500 166.67 533 150.16 540 146.91
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6.4 Actividades y/o servicios que se desarrollan en la terminal de contenedores del
Puerto de Ensenada, B.C.

Por otro lado, en lo que al aspecto ambiental se refiere, se identificaron y
definieron las actividades y/o servicios que se llevan a cabo en la terminal de
contenedores del EIT, a través de sus efectos e impactos, asi como los factores
ambientales que pueden ser o son afectados. Dichas actividades y/o servicios son las
siguientes: atraque y/o fondeo, almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada,
construccion y mantenimiento a infraestructura (incluye dragado y obras), carga y
descarga (de mercancias en general), almacenaje (en patios del puerto o dreas de
cesionarios), estiba y acarreo dentro del puerto, construccién de estructuras de
concreto, actividades en oficinas (incluye cafeteria), almacenaje temporal de residuos
peligrosos, instalacién de barrearas de contencién de derrames de hidrocarburos en el
mar, avituallamiento (viveres e insumos), suministro/consumo de agua potable,
suministro/consumo de combustible gases industriales, suministro/consumo de
energia eléctrica, emisién/recoleccion de basura y por ultimo emisién/recoleccién y
disposicién de desechos liquidos (aceite gastado, agua oleosa y agua residual).

Los efectos originados por las diferentes actividades pueden ser de consumo,
de emision o efecto potencial; un mismo efecto puede ser causa de diferentes
actividades y afectar ya sea el mismo aspecto ambiental u otro segin sea el caso. Los
efectos son los siguientes: consumo de agua, de combustible, de energia eléctrica, de
madera y sus derivados, emisién de agua residual, de gases de combustidn, de olores,
de polvos, de residuos no peligrosos, de residuos peligrosos, de residuos sélidos no
peligrosos, de ruido; potencial derrame de agua residual, potencial derrame de
materiales peligrosos, potencial fuga de gases, potencial fuga de gases (fredn,
amoniaco), potencial fuga de gases/polvos/humo, potencial fuga de polvos y potencial
incendio/explosion.

En la tabla VIl se muestran las actividades con sus efectos y el factor ambiental
que afectan. Las actividades y/o servicios de mayor efecto e impacto con -20 puntos
fueron el almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada y la construccion y
mantenimiento a infraestructura; la carga y descarga con -19 puntos; por otro lado
las de menor impacto con -2 puntos respectivamente son la instalacién de barras de

contencién de derrames de hidrocarburos en el mar y el avituallamiento. Con -11
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puntos esta el almacenamiento; atraque y fondeo y construccién de estructuras de
concreto con -10 y -9 puntos respectivamente; con -8 puntos emisién/recoleccion y
disposicion de desechos liquidos. Con -7 puntos estan las actividades en oficina y el
almacenaje temporal de residuos peligrosos; suministro/consumo de combustible gas
industrial, suministro/consumo de energia, estiba y acarreo dentro del puerto y
emision/recoleccion de basura con -6 puntos; y con -3 puntos suministro/consumo de
agua potable.

6.5 Efectos ambientales asociados a las actividades y/o servicios que se desarrollan
en la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada, B.C.

Como se menciond anteriormente un mismo efecto puede ser causa de una o
mas actividades y/o servicios asi mismo afectar uno o mds aspectos ambientales. El
efecto con mayor incidencia fue el potencial incendio/explosién con -28 puntos y los
de menor con -1 punto fueron potencial fuga de polvos, potencial fuga de
gases/polvos/humo y potencial fuga de gases (freén, amoniaco). En orden de mayor a
menor impacto se describen a continuacion el resto de los efectos: con -17 puntos
emision de residuos no peligrosos, con -13 puntos potencial derrame de materiales
peligrosos, con -9 puntos el potencial derrame de agua residual, con -8 puntos emisién
de gases de combustién, con -7 puntos el potencial derrame de residuos peligrosos y
consumo de combustibles; la emisién de residuos peligrosos con -6 puntos, con - 5
puntos el consumo de energia eléctrica, consumo de madera y sus derivados, emision
de agua residual, emisién de olores, emisién de polvos y potencial derrame de de
residuos no peligrosos; el consumo de agua, la potencial fuga de gases y la emisién de
ruido cada uno con -4 puntos; y con -2 puntos la emisién de residuos (Tabla VIII).

Dichas actividades y/o servicios de la terminal de contendores del EIT pueden
generar escasez de recursos naturales y/o problemas de imagen, en el andlisis cada
uno resulto con -31 y -26 puntos respectivamente. El factor ambiental mas afectado
fue el agua con -51 puntos, después con -48 puntos el suelo y finalmente con -36
puntos el aire.

En cuanto los impactos que se producen en la terminal de contenedores del
puerto, algunos estdn regulados y otros no, también dependiendo la actividad o
servicio del que sean producto un mismo impacto puede estar o no reglamentado,

segun sea el caso.
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La actividad de atraque y fondeo tiene asociados 10 efectos de los cuales sélo el
50% estd regulado. El almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada tiene
asociados 17 efectos de los cuales el 41% estan regulados. El 41% de los efectos
producto de la construccion y mantenimiento de infraestructura se encuentra
reglamentado. En cuanto a la carga y descarga el 29% de sus efectos se encuentran
legislados. De los efectos asociados a la estiba y acarreo dentro del puerto, sélo el 29%
estan normados. El 38% de los efectos causados por la construccion de estructuras de
concreto se encuentra legislado. En cuanto a las actividades en oficina el 70% de los
efectos producidos se encuentran regulados. La actividad de almacenaje temporal de
residuos tiene asociados, al igual que la instalacién de barreras de contencion de
derrames de hidrocarburos en el mar, 5 efectos de los cuales se encuentran regulados
el 60%. De los dos efectos asociados a la actividad de avituallamiento uno si esta
legislado, que es la emisién de residuos no peligrosos. Por otro lado, de los 3 efectos
producidos tanto por el suministro/consumo de combustible como de energia eléctrica,
el 33% estdn legislados. El 50% de los 4 efectos producto de la emision/recoleccién de
basura se encuentra normado. Por Ultimo la emisién/recoleccion y disposicion de
desechos liquidos (aceite gastado, agua oleosa y agua residual) tiene asociados 6
efectos de los cuales el 67% esta legislado.

Dentro de los efectos ambientales producto de las actividades de la terminal de
contenedores del puerto algunos no estan legislados: emision de gases de combustién,
emisién de polvos, emisiéon de olores, emision de ruido, fuga de gases y potencial
incendio/explosién, aunque cabe mencionar que algunos de estos efectos en general y
en diferentes tipos de industria carecen de normalizacion. Otros efectos si estan
legislados son: derrame de residuos peligroso, derrame de residuos no peligrosos,
derrame de materiales peligrosos, derrame de agua residual, emisiéon de residuos
sélidos no peligrosos, emision de residuos peligrosos y emision de agua residual. Por
otro lado el consumo de agua, de combustible, de energia eléctrica y de madera y sus
derivados sélo esta regulado en el caso de las actividades en oficinas, pero no para el

resto de las actividades.
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Tabla VII. Identificacion de las actividades y/o servicios de la terminal de contenedores del EIT,
asi como de sus efectos e impactos y los factores ambientales que pueden ser o son afectados
(Fuente: elaboracion del autor, a partir de base de datos otorgada por Oc. Melissa Marrén,
comunicacién personal).

ol |8 |G s
3 S = = U o A
ASPECTOS AMBIENTALES g E § g é § & § 2 o § g 2 z §

FEE|S3|32(3%(%25|42|2

23z |EB 25|28 |QE5(22|8
ACTIVIDADES / SERVICIOS <2z 3 P weE || -

(o] O O

ATRAQUE Y/O FONDEO
Emision de residuos no peligrosos Sl -1 -1 1 -1
Consumo de agua no -1 =1
Consumo de energia eléctrica no -1 -1
Consumo de combustibles no -1 -1
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 i
zgltiegr:;l:)lsderrame de residuos no S| 1 1 1 nE 10
;\:l:;t;tseor;aal derrame de materiales " " 4 g B}
Potencial fuga de gases (Freon,
Amoniaco) ne 4 1
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 1
Potencial incendio / explosién no -1 3
ALMACENAJE Y MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA PESADA
Emision de residuos peligrosos SI -1 -1 1 -1
Emision de residuos no peligrosos Sl -1 -1 -1 1 -2
Emisién de polvos no -1 -1
Emision de gases de combustion no -1 -1
Emisién de ruido no -1 -1
Emisidn de agua residual Sl -1 -1 1 -1
Consumo de agua no -1 -1
Consumo de energia eléctrica no -1 -1
Consumo de combustibles no -1 -1
Consumo de madera y sus derivados no -1 -1 20
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 ¥
zglti:r:;:i::)lsderrame de residuos no sl 1 1 1 .
z:ltieg:;i::sderrame de materiales sl 1 1 1 .
Potencial fuga de gases no -1 -1
Potencial derrame de agua residual N -1 -1 1 = |
Potencial incendio / explosion Sl -1 -1 -1 -3
Emision de olores no -1 A
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Continuacion tabla VII.

ASPECTOS e 6 ,5 5 o | w
AMBIENTALES | o 2 Z219=|9 wlQ9 sgd|o.l9
o L — @ ®
ACTIVIDFADE/SERVICIOS 23Z |28 |E 5|E Zlazs 2 218
18 |8 |8

CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO A
INFRAESTRUCTURA (incluye dragado y obras)
Emision de residuos peligrosos Sl -1 -1 i § -1
Emision de residuos no peligrosos S -1 -1 -1 1 %
Emision de polvos no -1 -1
Emision de gases de combustién no -1 1
Emisién de ruido no -1 -1
Emision de agua residual Sl -1 -1 1 <1
Consumo de agua no -1 -1
Consumo de energia eléctrica no -1 -1
Consumo de combustibles no -1 -1 -20
Consumo de madera y sus derivados no -1 -1
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 1
Potencial derrame de residuos no peligrosos Sl -1 -1 1 -1
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 1 -1
Potencial fuga de gases no -1 -1
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 51
Potencial incendio / explosion Sl -1 -1 -1 -3
Emision de olores no -1 -1
CARGA Y DESCARGA (de mercancias en general)
Emision de residuos no peligrosos N -1 -1 -1 3
Emision de polvos Sl -1 -1 -1 -3
Emisién de gases de combustién no -1 41
Emision de ruido no -1 -1
Emision de agua residual M| -1 -1 1 -1
Consumo de energia eléctrica no -1 -1
Consumo de combustibles no -1 ‘1] 49
Consumo de madera y sus derivados (estiba) no -1 -1
Potencial derrame de residuos no peligrosos Sl -1 -1 -1 1 -2
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 1 -1
Potencial fuga de gases -1 <1
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 -1
Potencial incendio / explosién Sl -1 -1 -2
Emision de olores 0
ALMACENALJE (en patios del puerto o drea de
cesionarios)
Emision de residuos no peligrosos Sl -1 -1 -1 -3
Emisidn de gases de combustion no -1 -1
Consumo de combustibles no -1 -1
Consumo de madera y sus derivados (estiba) no -1 -1 11
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 2
Potencial fuga de polvos N -1 -1
Potencial incendio / explosion Sl -1 -1 L)
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Continuacion tabla VII.

ASPECTOS | o 3 3 3 o |
AMBIENTALES | o < z2|g 32| 828 (8814 5,18
ACTIVIDFADE/SERVICIOS 2 % z|E B|28| 28 [gE% § 2|8
~18 [8 |8
ESTIBA Y ACARREO DENTRO DEL PUERTO
Emisidn de residuos no peligrosos M| -1 -1
Emision de gases de combustion No -1 -1
Consumo de combustibles No -1 -1
Consumo de madera y sus derivados (estiba) No -1 &
-6
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 5
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 1 ¥
Potencial incendio / explosién 0
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Emisién de residuos peligrosos Sl -1 1 0
Emision de residuos no peligrosos SI -1 -1 2
Consumo de energia eléctrica -1 -1
Consumo de combustibles -1 -1
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 . -9
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 1 4
Potencial fuga de gases/ polvos / humo -1 1
Potencial incendio / explosién S) -1 -1 )
ACTIVIDADES EN OFICINAS (incluye cafeteria)
Emision de residuos no peligrosos SI -1 -1 1 -1
Emision de gases de combustion No -1 <%
Emision de agua residual Sl -1 -1 1 )
Consumo de agua N -1 1 0
Consumo de energia eléctrica Sl -1 1 0
Consumo de combustibles Sl -1 1 0 7
Consumo de madera y sus derivados Si -1 1 0
Potencial fuga de gases No -1 -1
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 -1
Potencial incendio / explosién Sl -1 -1 -2
ALMACENAJE TEMPORAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Emision de residuos peligrosos M| -1 -1 1 -1
Potencial derrame de residuos peligrosos SI -1 -1 1 4
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 -1 7
Potencial incendio / explosién sl -1 -1 1 3
Emision de olores No -1 -1
INSTALACION DE BARRERAS DE CONTENCION DE
DERRAMES DE HIDROCARBUROS EN EL MAR
Potencial derrame de residuos peligrosos SI -1 i o
Potencial derrame de residuos no peligrosos SI -1 1
9 -2
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 1 0
Potencial derrame de agua residual no -1 -1
Potencial incendio / explosién no -1 1
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Continuacién tabla VII.

ASPECTOS & |8 = S -
- > ™ o= e | w wv
AMBIENTALES | o = g <Dt g w g S|lagu Q 8
T EEIEHIEEIEEHIEEE
gUE SIS (32|1232(282|2
asSz |23 | slsg|logzlaZs| 8
ACTIVIDFADE/SERVICIOS 25|lcoleC|o|d=2[(e" |5
% |6 o] o =
O (=] O
AVITUALLAMIENTO (Viveres e insumos)
Emisién de residuos no peligrosos N -1 -1 -1 1 2
-2
Potencial derrame de residuos no peligrosos no
0
SUMINISTRO/CONSUMO DE AGUA POTABLE
Consumo de agua no -1 -1
-3
Potencial derrame de materiales peligrosos (pipas) no -1 -1
2
SUMINISTRO/CONSUMO DE COMBUSTIBLE GASES
INDUSTRIALES
Emision de gases de combustion no -1 -1
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 -1 1 " -6
Potencial incendio / explosién Sl -1 -1 -1 3
SUMINISTRO/CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
(incluye mantenimiento)
Emisidn de residuos peligrosos no -1 -1 -2
Potencial derrame de materiales peligrosos Sl -1 -1 1 1 -6
Potencial incendio / explosién SI -1 -1 -1 3
EMISIONIRECOLECCI@N DE BASURA
Emisién de residuos solidos no peligrosos SI -1 -1 -1 1 5
Emisién de gases de combustion no -1 -1]-6
potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 -1 1 &2
Emision de olores no -1 -1
EMISION/ RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHOS
LIQUIDOS (aceite gastado, agua oleosa y agua residual)
Emisién de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 -1
Emisién de agua residual Sl -1 -1 1 -1
Potencial derrame de residuos peligrosos Sl -1 -1 1 -
Potencial derrame de agua residual Sl -1 -1 1 -1
Potencial incendio / explosion SI -1 -1 -1 -3
Emision de olores no -1 -1
51| -36| -48 31| -26| 50
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Tabla VIIL. Identificacién de los efectos de las actividades y/o servicios de la terminal de contenedores del EIT

51

A-F | AMMP | CYM | CYD | ALMACENAIJE | EADP | CEC | AO | ATRP BARRCONT | AVITUALLAMIENTO | SAP | SCGI | SEE | RB | RDDL
Consumo de agua -1 -1 -1 0 -1 -4
Consumo de combustibles -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 -7
Consumo de energia eléctrica -1 -1 -1 -1 -1 0 -5
Consumo de madera y sus derivados -1 -1 -1 -1 -1 0 -5
Emision de agua residual -1 -1 -1 -1 -1 -5
Emisién de gases de combustidn -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -8
Emisién de olores -1 -1 0 -1 1) -1 -5
Emision de polvos -1 -1 -3 -5
Emisidn de residuos no peligrosos} -1 -2 -2 -3 -3 -1 2 |1 -2 -17
Emisidn de residuos peligrosos -1 -1 0 -1 -2 -1 -6
Emisién de residuos solidos no peligrosos -2 -2
Emisién de ruido -1 -1 -1 -1 -4
Potencial derrame de agua residual -1 -1 -1 1] -1 2] -1 -9
Potencial derrame de materiales peligrosos -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 0 22| -2 | -1 -13
Potencial derrame de residuos no peligrosos | -1 -1 -1 -2 0 0 -5
Potencial derrame de residuos peligrosos -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 -7
Potencial fuga de gases -1 -1 -1 -1 -4
Potencial fuga de gases (Freén, Amoniaco) -1 -1
Potencial fuga de gases/ polvos / humo -1 -1
Potencial fuga de polvos -1 -1
Potencial incendio / explosién -1 -3 -3 -2 -2 0 22 | 2| -3 -1 -3 | -3 -3 -28
SUMATORIA -10 -20 -20 -19 -11 -6 -9 -7 -7 -2 -2 -3 -6 6 |-6| -8




7. DISCUSIONES

En un puerto no sélo confluyen los modos maritimos y terrestres de transporte
sino que una inmensa variedad de servicios, instituciones y empresas; multiples
recursos e intereses que convergen en diversas operaciones comunes, ya sea de
acceso, de circulacion, de control, de atencién, de manipulacién, recepcién y despacho
de naves, de cargas y medios (Doerr y Sdnchez, 2006), etc., por lo que las actividades y
servicios portuarios difieren entre si en una serie de aspectos lo que dificulta el estudio
de los puertos como una entidad homogénea, y por ello es aconsejable centrar el
analisis en una actividad concreta (Gonzélez y Trujillo, 2006), por lo que esta
investigacion sélo se enfocd en la productividad de las operaciones e instalaciones en
el muelle de la terminal de contenedores del Puerto de Ensenada.

Para fines de su operacion diaria, planificar y controlar las actividades, los
puertos realizan mediciones y aplican indicadores en sus operaciones; entre las
variables mas relevantes que se encontré se usan para este objetivo estan las
siguientes variables: drea de la terminal, area de almacenamiento, calado, linea de
atraque, tipo de buque, No. y tipo de gruas y No. de TEUs (trafico).

Como muestran los resultados obtenidos en esta investigacién, la terminal de
contenedores del EIT presenta caracteristicas muy similares a las del escenario TM1 ya
que en general presentdé un superavit en la superficie de la terminal, la linea de
atraque vy la tipificacion de gruas, estando por encima de los valores de la terminal
modelo con 25, 28 y 3 puntos respectivamente. En lo que a la superficie de la terminal
se refiere, las caracteristicas que presenta el EIT superan en su mayoria a las de la TM1
que maneja un mayor trafico de contenedores (123 207 y 150 000 TEUs
respectivamente), sin embargo el area de almacenamiento del EIT con 12 464 m?, es
casi 2 veces menor que la de de la terminal idealizada que cuenta con 33 380 mZ En
cuanto a la linea de atraque el EIT cumple con todas las caracteristicas de la TM1,
superando en algunos casos dichas caracteristicas; por otro lado el EIT cuenta con el
doble de niimero de graas que la TM1, siendo que maneja un menor trafico.

El EIT presenta déficit en una de las caracteristicas mas importantes y a la que
estd supeditada el dimensionamiento de las terminales de contendores, el trafico o
capacidad operativa referida a: nimero de contenedores, movimientos realizados y

TEUs correspondientes, movidos durante un afio, con -8 puntos. El EIT para acercarse a
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un escenario de TM1 tendria que mover un trafico de 150 000 TEUs al afio, sin
embargo esta por debajo de este valor idealizado ya que moviliza un trafico de 123 207
TEUs.

La terminal de contenedores del EIT vs. la TM1 no cumple con algunas de las
caracteristicas de infraestructura, en especifico de la superficie de la terminal en lo que
se refiere a: nimero de slots y el drea de almacenamiento. Por otra parte, tampoco
cumple con algunas caracteristicas operativas tal es el caso del aprovechamiento y
rendimiento de jornada, rendimiento anual de grua, media de TEUs al dia, rendimiento
maximo de la terminal y nimero de movimientos al dia. El déficit en las caracteristicas
operativas pudiera estar atribuido a la estrecha relaciéon que existe entre éstas y la
variable del trafico de contenedores, es decir, como existe un déficit en el niUmero de
contenedores, movimientos realizados y TEUs movidos durante un afio, el valor de
dichas variables se ve afectado directamente mostrando un déficit también. Con base
en lo anterior no se podria considerar, de momento, un crecimiento en el tréfico de
contenedores que atiende de la terminal del EIT debido al déficit de area de
almacenamiento que presenta, como lo muestran los resultados obtenidos. Aunque la
expansion del area de almacenamiento es un proyecto que estd en ejecucion
actualmente. Por otra parte, el EIT tiene como proyectos a futuro construir 300 m
mas de muelle y la adquisicion de equipo adicional, asi como incrementar su capacidad
operativa actual a 400 000 TEUs (comunicacién personal).

Cabe mencionar que la necesidad de construir un nuevo terminal o un aumento
de capacidad resulta algo que es inevitable, sin embargo, antes de que se ponga en
ejecucién cualquier plan es de gran importancia que se conozca si se han utilizado
completamente las instalaciones existentes y si se ha maximizado la produccién, es
decir, si se ha obtenido el maximo que es posible con los recursos disponibles (Doerry
Sanchez, 2006).

Al analizar el EIT con respecto a las terminales modelo Il y Ill, el EIT dista mucho
actualmente de un escenario TM2 y TM3, presentando un déficit de -29 puntos
respecto a la terminal modelo en ambos casos. Ademas en ambos casos, con respecto
a las terminales modelo idealizadas Il y Ill, el EIT presenta un déficit tanto en las
caracteristicas de infraestructura como de trafico y operaciones. Aunque algunas

caracteristicas si las cumple; en orden de mayor a menor y en ambos casos, con un
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déficit de -5 puntos esta la superficie de la terminal y las operaciones; con un déficit de
-4 puntos, la linea de atraque y con un déficit de -3 puntos, el No. y tipo de gria. Para
asemejarse a un escenario de TM2 o TM3 el EIT tendria que manejar un trafico de 300
000 a 450 000 TEUs que para poder atenderlo seria necesario contar con un area de
25.44 Ha y 34.76 Ha respectivamente, asi como con un area de almacenamiento de
entre 63 589 m? a 86 909 mz; una la linea de atraque de 600 m o 750 m
respectivamente y un calado de 12 a 14 m, esto permitiria poder atender buques
Panamax y Postpanamax. Asi mismo el EIT necesitaria tener entre su equipo tanto
grdas panamax como postpanamax.

Es asi como el transporte maritimo, estrechamente relacionado con el sector
portuario, ha demandado y seguira generando una serie de transformaciones en los
puertos y terminales, como la introduccion de nuevas tecnologias, especializacion y
automatizacién de procesos, cuyo origen se encuentra en los multiples cambios
tecnoldgicos producidos en los medios y sistemas de transporte y en el incremento del
comercio global (Doerr y Sdnchez, 2006).

Con base en los proyectos futuros del EIT de construir 300 m mas de muelle e
incrementar su capacidad operativa a 400 000 TEUs, el EIT tendria que hacer varias
adecuaciones a las instalaciones actuales, por ejemplo, ampliar el drea de
almacenamiento y en si la superficie de la terminal, proyecto en actual ejecucion, asi
como adquisicion de equipo adicional, entre otras cosas. El EIT tendria que asemejarse
mas al escenario de una terminal modelo Il o Ill.

En cuanto a la proyeccién en el tiempo de la terminal de contenedores del
puerto en funcion de posibles incrementos uniformes de trafico para una duracién de
la concesién de 20 afios, en lo que respecta a la linea de atraque, contar con un muelle
de 600 m (escenario TM2) permitiria atender un trafico entre 202 416 y 256 466
contendores/afio, correspondiente a un coeficiente de crecimiento anual de 1,06 al
1,07 sobre el tréfico actual que atiende la terminal de contenedores. En lo que a la
superficie de la terminal se refiere para atender este trafico seria necesario contar con
un drea de 24 Ha a 30 Ha aproximadamente, que corresponde a un coeficiente de
crecimiento anual de 1,06 al 1,07 sobre las caracteristicas actuales (figura D2-D4).

Estas caracteristicas de trafico y de infraestructura, hablando sélo técnicamente y de

54



acuerdo a la proyeccion que se realizo en este trabajo, sera posible alcanzarlas entre
17 y 20 afios de concesidn y con un coeficiente de crecimiento anual entre 1,06y 1,07.

En si esta proyeccion en el tiempo, que es meramente tedrica, podria ser una
herramienta en la toma de decisiones para crear diferentes escenarios de crecimiento,
ya que muestra como, en un mayor o menor tiempo y en un determinado coeficiente
de crecimiento anual, el EIT puede llegar a diferentes escenarios de crecimiento (TM1
0 TM2, en este caso) y los cambios de infraestructura que requeriria en lo que respecta
a superficie y linea de atraque (Figura D2-D4).

En cuanto al crecimiento de tréfico de contenedores, la terminal del EIT ha
presentado un coeficiente de crecimiento anual muy variable y mayor, en algunos
casos, que el que se utiliza en la proyeccion tedrica a lo largo del tiempo, el cual es
constante (Anexo VIl). Ademas cabe mencionar que no sélo la infraestructura
portuaria disponible regula esta variable, sino también otros aspectos los cuales
intervienen de manera significativa, tales como: la evolucién de las distintas
actividades econdmicas, la demanda de productos, la produccion industrial, la
diversidad y volumen de las exportaciones e importaciones, la burocracia y el costo de
las operaciones y maniobras; estos dos Ultimos aspectos juegan un rol importante en
la eleccién de los productores por un puerto para transportar su mercancia.

La terminal de contenedores del puerto entre los afios 1997 y 2007 presento un
crecimiento anual que vario del -14% (2002-2003) al 103% (2001-2002)
aproximadamente. Entre el afio 2006 y 2007 hubo un decrecimiento en el trafico de
contenedores (TEUs) de -0.07%. Desde 1997 al 2007 el crecimiento de trafico de
contendores (TEUs) fue de 860%, que corresponde a una diferencia de 112 474 TEUs
aproximadamente. Aunque la tendencia en si del tréfico de contendores (TEUs) de la
terminal del EIT ha ido en aumento, a lo largo de estos 10 afios (1997-2007), se
observan algunos decrecimientos en los afios 1998, 2001, 2003, 2004 y 2007 (Véase
Anexo VII).

A pesar de que desde la privatizacidn del puerto de Ensenada y la concesién de
la terminal de contenedores, han mejorado las condiciones de competencia asi como
de trafico portuario e infraestructura de la terminal de contenedores, el puerto de
Ensenada presenta ciertos inconvenientes frente a los puertos vecinos de Los Angeles

y Long Beach por diversas razones, entre ellas posiblemente las diferencias de
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infraestructura fisica y las diferencias de la calidad del entorno regulatorio e
institucional.

Al examinar la situacion del transporte en algunos puertos, se aprecia que en
razon a que los puertos desempefian un papel estratégico y circunstancial en el
bienestar econdmico de la nacidn, resulta vital que los gobernantes, operadores
portuarios y las autoridades portuarias centren el foco de sus esfuerzos en promovery
resaltar la competitividad y eficiencia de sus puertos (Doerr y Sdnchez, 2006).

Debido a que la competitividad de la economia depende de un sistema de
transporte y puertos mas eficientes, capaz de mover mercancias de una forma fiable,
econdmica y segura (Cancino et al., 2004); otro nodo conflictivo en la competitividad y
eficiencia del puerto de Ensenada lo constituye el problema de la red vial, ya que no
podria soportar un aumentd en los volimenes de carga, lo cual se traduce en una
mayor movilizacién de unidades de transporte lo que provocaria la congestion de la
red vial intraurbana e interurbana, en particular del acceso norte hacia el puerto. Una
posible solucién a este conflicto seria la construccion de vias férreas, lo que permitiria
aumentar las importaciones y exportaciones entre México y Estado Unidos, aunque
cabe mencionar que el desarrollo del proyecto ferroviario constituye un reto por el
hecho de que el puerto esté situado en el centro histdrico y turistico de la ciudad
(Aramburo-Vizcarra, 2002).

Los indicadores y datos utilizados en el estudio fueron seleccionados como los
mas representativos y aptos para los fines de la investigacion. Los resultados obtenidos
en este estudio procuran proveer al gobierno, autoridades portuarias y operadores de
terminales del Puerto de Ensenada un sistema de indicadores Utiles para la evaluacion,
toma de dediciones y el disefio de politicas tendientes a controlar y mejorar la
productividad de la terminal de contenedores.

La importancia de este trabajo radica principalmente en que no se ha llevado a
cabo anteriormente una investigacion similar en la terminal de contenedores del
puerto de Ensenada, ademds de que el modelo de indicadores empleado en esta
investigacion, asi como sus resultados, pretenden ser una herramienta de diagnostico
para la proyeccion de futuros planes de desarrollo del transporte de contendores que
sea lo suficientemente sencillo para poder dar seguimiento al funcionamiento de una

terminal de contenedores, ya que las mediciones realizadas permiten de cierto modo
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identificar las mejores practicas de operacidn, conocer la escala mas eficiente de
produccién, establecer la magnitud de ahorros en el uso de los recursos y determinar
el momento en que debera aplicarse alglin cambio.

El mayor potencial del modelo aqui aplicado radica en que se pueden simular
diferentes situaciones y escenarios si se cambian los valores de los indicadores, para
asi generar visiones futuras de tal manera que coadyuven a fijar metas y objetivos en
la productividad del transporte maritimo de contendores. En distinta medida permite
calificar un terminal de contenedores en el contexto nacional e internacional, sin
embargo, los indicadores utilizados en este modelo no proporcionan informacion
sobre la calidad de los servicios que el puerto ofrece o directamente no aportan datos
respecto de como el puerto estd sirviendo a la cadena de distribucién de la mercancia.
Aun cuando se reconoce la importancia que tiene la medicién del funcionamiento de
un puerto, no existen métodos ampliamente difundidos en todos los puertos.

Por otro lado, también es deber tanto de las autoridades portuarias como del
gobierno asegurar la prosperidad econémica y la calidad ambiental (De Leffe et al.,
2003). Por lo que promover la gestion ambiental dentro del puerto permite a las
autoridades portuarias, operadores y planificadores portuarios, saber cudles son los
impactos que se producen en ellos y cudles son las medidas correctoras que se pueden
utilizar para evitarlos y/o minimizar sus efectos. Contar con un sistema de gestion
ambiental en los puertos es una herramienta muy Gtil y necesaria para conocer en
todo momento la situacién del puerto en materia ambiental y de este modo generar
nuevas legislaciones y facilitar su adecuada adaptacion en la materia asi como realizar
las adecuadas actuaciones de mejora (Cancino et al., 2004).

En el analisis ambiental de la terminal de contendores las actividades y/o
servicios que resultaron ser las de mayor efecto e impacto con -20 puntos, fueron el
almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada, que afecta principalmente el agua
y el suelo; la construccién y mantenimiento de infraestructura, que impacta también
principalmente el agua y el suelo; y con -19 puntos, la carga y descarga que perjudican
el agua, el suelo y el aire. Dichas actividades, aunque en menor grado, también
provocan escasez de recursos naturales y generan problemas de imagen.

Asi mismo, si bien en menor grado, el resto de las actividades y/o servicios

tienen un impacto en cada factor ambiental: agua, aire, suelo, escasez de recursos
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naturales y problemas de imagen. El factor ambiental mas afectado fue el agua con -51
puntos, después con -48 puntos el suelo y finalmente con -36 puntos el aire. Los
problemas de imagen y escasez de recursos naturales también son un problema
provocado por las actividades y/o servicios que se desempefian en la terminal de
contenedores, pero principalmente los factores mencionados anteriormente son los
mds perjudicados, de acuerdo a los resultado obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado, con -28 buntos el potencial incendio y/o explosién fue el efecto
de mayor impacto, ya que se encontré que eso seria causa de varias actividades y/o
servicios que se realizan en la terminal y afecta o pudiera afectar varios factores
ambientales a la vez, principalmente el aire. Otros efectos que también son o serian
causa de diferentes actividades y/o servicios y que afectan o afectarian varios factores
ambientales, y por lo tanto tiene un impacto considerable, resultaron ser la emision de
residuos no peligrosos y el potencial derrame de materiales peligrosos.

En lo que se refiere al aspecto normativo de los efectos ambientales asociados
a las actividades y/o servicios de la terminal de contenedores del puerto, se
encontraron 21 efectos diferentes, de los cuales 9 que corresponden al 43% no estan
legislados; 8 que corresponden al 38% si estan legislados, en tanto que el 19% restante
(correspondiente a 4 efectos) sélo estdn legislados en lo que a las actividades de
oficina se refiere. En general, aunque un mismo efecto puede estar presente en varias
actividades, las actividades y/o servicios de la terminal de contenedores del puerto
tienen asociados 120 efectos en total que afectan o podrian afectar la condicién del
medio ambiente y de los cuales sé6lo el 42% se encuentran legislados.

Con base en los resultados obtenidos se puede decir que cualquier actividad
y/o servicio que se lleva a cabo en la terminal de contendores tiene un impacto
ambiental asociado. Cada actividad, ya sea en menor o mayor grado, tiene un efecto
de alguna manera en el medio ambiente. Por lo que el reto de las autoridades
portuarias, la industria, el gobierno a nivel local, nacional e internacional, es asegurar
un balance adecuado entre la prosperidad econdmica y la calidad ambiental por medio
del establecimiento y actualizacién de medidas normativas y regulatorias.

Considerando todos los aspectos anteriores, resulta vital que los gobernantes,

autoridades portuarias y operadores portuarios centren y unan sus esfuerzos en
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formular politicas y planes de desarrollo que promuevan un terminal de contenedores,

y en si un puerto, mas competitivo.
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8. CONCLUSIONES

La terminal de contenedores del puerto de Ensenada tiene un calado de 13 my
una linea de atraque de 300 m, estd equipado con 4 grias tipo Panamax, atiende
buques tipo Feeder y Panamax. Caracteristicas operacionales: rendimiento de
gruas de 24 mov/h y rendimiento maximo de 100 000 mov/grua al afio. La
estancia media del buque en atraque tanto en maniobras como en operaciones es
de 0.5 hy 7.5 h respectivamente. En la terminal se realizan 3 jornadas al dia con
un aprovechamiento de 2.9 h/jornada.

Los principales indicadores que describen las caracteristicas operacionales y de
infraestructura para una terminal de contendores son: area de la terminal, area de
almacenamiento, calado, linea de atraque, tipo de buque, nimero y tipo de graas
y nimero de unidades equivalentes a un contendor de 20 pies de longitud (TEUs).
La terminal de contenedores del puerto de Ensenada presenta caracteristicas muy
similares a las del escenario terminal idealizada tipo | que maneja un trafico de
150 000 TEUs.

La terminal de contenedores del puerto de Ensenada presenta déficit en el
nimero de contenedores, movimientos realizados y TEUs, en el area de
almacenamiento, rendimiento maximo de la terminal, estancia del buque en
atraque por operaciones, rendimiento anual de gruas, entre otros.

La terminal de contenedores del puerto de Ensenada presenta superavit en el drea
de la terminal, el calado, nimero y tipo de gruas, rendimiento de gruas, estancia
del buque en atraque para maniobras, entre otros.

El plan de desarrollo del EIT proyecta un incremento de su capacidad operativa a
400 000 TEUs, ubicandolo en un escenario TM3 para lo cual debe incrementar su
area de almacenamiento un cerca del 600 % y el drea en su de la terminal un 141
%, contar con 3 gruas postpanamax, para poder atender bugues mas grandes e
incrementar su linea de atraque un 150 %, entre otros aspectos.

La proyeccion en el tiempo de la terminal de contenedores muestra que de
acuerdo al trafico actual que atiende la terminal y el drea con la que cuenta, ésta

podria asemejarse al escenario de la terminal modelo Il dentro de 17 y 20 afios,
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con un coeficiente de crecimiento anual de 1,06 a 1,07. Situacién que implicaria un
incremento de la linea de atraque del 100 % y el 66 % del area como minimo y del
108 % como maximo, lo que le permitiria atender un tréfico entre 202 216 y 256
466 contendores/afio.

Las proyecciones en el tiempo de los modelos idealizados manejan un coeficiente
de crecimiento constante en el trafico de contenedores, situacion distinta a la de
laterminal del EIT que ha presentado un coeficiente de crecimiento anual variable
entre -14 % a 103 % desde el inicio de la concesién hasta el 2007.

El crecimiento de trafico entre 1997 y el 2007 fue de 112 474 TEUs
aproximadamente, es decir, de 860 %, aunque a lo largo de estos 10 afios se
presentaron algunos decrecimientos de trafico para los afios 1998, 2001, 2003,
2004 y 2007, posiblemente asociados a la evolucion de las distintas actividades
economicas, la demanda de productos, la produccién industrial, la diversidad y
volumen de las exportaciones e importaciones.

Con el modelo de terminales tedricas es posible generar visiones futuras de tal
manera que se puedan fijar metas y objetivos mdas acertados en cuanto a la
productividad del transporte maritimo de contenedores. Sin embargo los
indicadores utilizados pueden no proporcionan informacién sobre todos los
aspectos que se involucran en el manejo de la terminal en general.

Las actividades y/o servicios dentro de la terminal que resultaron de mayor
incidencia sobre las condiciones ambientales tales como en la calidad del agua, del
aire y del suelo, son el almacenaje y mantenimiento de maquinaria pesada, la
construccion y mantenimiento de infraestructura y la carga y descarga.

Los efectos de las actividades y/o servicios dentro de la terminal de mayor
incidencia e impacto potencial son la emision de residuos no peligrosos y derrame
de materiales peligrosos respectivamente.

Se identificaron 21 efectos diferentes producto de las actividades y/o servicios que
se llevan a cabo dentro del a terminal. El 43% no estan legislados, el 38% si lo
estan, en tanto que el 19% restante sélo esta legislado en lo que respecta a las
actividades de oficina. En total y considerando que un mismo efecto pude ser

repetirse en diferentes actividades, se encontraron 120 efectos asociados a las
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actividades y/o servicios que se llevan a cabo dentro del a terminal, de los cuales

el 42% se encuentran regulados.
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Almacenaje: La guarda de mercancias en almacén, patios o cobertizos.

Estiba: El acomodo de bienes o mercancias.

Transporte intermodal: designa el movimiento de mercancias en una misma unidad o
vehiculo usando sucesivamente dos o mas modos de transporte sin manipular la
mercancia en los intercambios de modo (Ministerio de Fomento, 2004).

Contendor: término genérico utilizado para designar una caja que transporta
mercancias, suficientemente resistente para su reutilizacion, habitualmente apilable y
dotada de elementos para permitir las transferencias entre diferentes modos de
transporte. Se considera un elemento unificador y basico del transporte intermodal
que se utiliza en todo tipo de modos (Ministerio de Fomento, 2004).

TEU: unidad equivalente a un contendor de 20 pies de longitud (Doerr y Sanchez,
2006).

Unidad de transporte intermodal (UTI): es el contendor (Ministerio de Fomento,
2004).

Apilar: designa el almacenamiento de UTI colocadas unas encima de otras (Ministerio
de Fomento, 2004).

Buque portacontendores: el mas usado hoy en dia para el transporte de contendores,
disefiado y construido de tal manera que puede transportar en sus bodegas o sobre
cubierta. En funciéon de su tamafio se establecen diferentes categorias de buques
portacontendores (Ministerio de Fomento, 2004).

Buque panamax: buque con dimensiones que permiten su paso a través del canal de
Panamad, eslora maxima 295 m, calado maximo 13,50 m (Ministerio de Fomento,
2004).

Buque postpanamax: buque con una dimensién, por lo menos, mayor que el panamax
(Ministerio de Fomento, 2004).

Grua: aparato de elevacién, soportado por dos patas, que puede desplazar cargas,
vertical, horizontal o lateralmente maniobrando dentro de una superficie limitada
(Ministerio de Fomento, 2004).

ISO: International Standarisation Organization (Ministerio de Fomento, 2004).

Residuo: material o producto en estado sélido o semisélido, liquido o gas contenido en

recipientes o depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
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sujetarse a tratamiento o disposicion final (Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos, 2006).

Residuo: cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad
no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd (LEGEEPA, 2006).

Residuos peligrosos: todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente
(LEGEEPA, 2006).

Aguas Residuales: Las aguas de composicidn variada provenientes de las descargas de
usos publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario,
de las plantas de tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de
ellas (Ley de Aguas Nacionales, 2004).

Dragado: Retiro, movimiento y/o excavacién de suelos cubiertos o saturados por agua.
Accion de ahondar y limpiar para mantener o incrementar las profundidades de
puertos, vias navegables 6 terrenos saturados por agua; sanear terrenos pantanosos,
abriendo zanjas que permitan el libre flujo de las aguas; eliminar en las zonas donde se
proyectan estructuras, los suelos de mala calidad (Ley de Navegacion y Comercio
Maritimos, 2006).

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o térmicos, mediante los
cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o
peligrosidad (Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, 2006).
Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o actuar en la atmoésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere o modifique su composicion y condiciéon natural (LEGEEPA,
2006).

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico (LEGEEPA, 2006).
Material peligroso: elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para el ambiente,
la salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,

explosivas, toxicas, inflamables o bioldgicoinfecciosas (LEGEEPA, 2006).
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Prevencidon: conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro

del ambiente (LEGEEPA, 2006).
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ANEXO I

DESCRIPCION DE INDICADORES
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Cada modelo de terminal que incluye el presente trabajo se ha realizado
siguiendo las mismas pautas, en orden a facilitar la comparaciéon de sus diferentes
caracteristicas. Dichos modelos abarcan diferentes tipologias de terminales, que
operan desde 100 000 contenedores/afio (Modelo 1) a 300 000 de contenedores/afio
(Modelo 3). A continuacién se describen los datos de entrada requeridos para la base

de cdlculo de los indicadores de productividad de estudio.

Capacidad Operativa de la Terminal

Cada modelo se define por su capacidad operativa referida a sus Indicadores
Base: numero teérico de contenedores, movimientos realizados y TEUs
correspondientes, movidos durante un afio. La relacién contenedores, movimientos y

TEUs se basa en un trabajo de campo realizado en diferentes terminales analizadas.

Caracteristicas Técnicas y de Explotacion.

En cada modelo de terminal se describen sus Caracteristicas Técnicas, como
elementos mas significativos que reflejan su capacidad operativa: Niumero de Gruas,
Linea de Atraque y Superficie. Estas varian en relacién con los Indicadores Base de
cada uno de los modelos.

Se consideran Caracteristicas de Explotacion, aquellas que definen los
rendimientos de cada una de la Caracteristicas Técnicas, y cuyos valores estan basados
en el trabajo de campo realizado en diferentes terminales analizadas. Se tiene en
cuenta que, en la vida de una terminal, el trafico es una variable que puede aumentar
o disminuir segun las tendencias del mercado, la competencia con otras terminales, la
calidad operativa etc., por lo que se define en los diferentes modelos, el trafico limite
que es capaz de absorber cada terminal en funcidon de las Caracteristicas Técnicas
definidas.

Para poder conocer el trafico limite de cada modelo, sin variar ninguna de
Caracteristicas Técnicas es necesario determinar cudl de ellas tiene mayor limitacién

en capacidad de absorcion de trafico.
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Esta caracteristica, denominada Variable Limite es distinta segun el modelo, y
condiciona el maximo trafico que la terminal es capaz de atender.

Los limites maximos considerados, no son los tedricos, sino los que realmente
se han observado en el Sistema Portuario y que, por razones intrinsecas a la actividad

analizada, son inferiores a los valores tedricos.

DIMENSIONAMIENTO DE GRUAS

Rendimiento/hora de la gria (pp): Su eleccidn estd basada en el Analisis Previo de las
Terminales del sistema portuario espafiol (En adelante A.P.T.), en las bases de datos y
en los datos facilitados por los suministradores del material portuario. Su valor varia

entre 22 mov/h y 26 mov/h. Para la EIT su valor varia entre 24 mov/h y 32 mov/h.
Aprovechamiento de jornada (A;): Variable que no depende solamente de la eficiencia
de la terminal, sino también del personal portuario de cada puerto. La eleccién de su

valor se ha basado en el A.P.T., considerdndose un mayor aprovechamiento de la

jornada cuanto mayor es el movimiento de la terminal.

Rendimiento de la jornada (p;): dato derivado de los dos anteriores p;= pp/A;

Dias Habiles: Dias de utilizacion del muelle en las terminales.

Nimero de Jornada /Afio (J,): Se calcula a partir de los datos previos: J, = Ma/p;

M, = No. de movimientos anuales de la terminal.

Rendimiento mdximo de la terminal: se calcula a partir de Ai*pn

(mdximo)* madximo laboral*dias hdbiles

TIPIFICACION DE GRUAS, BUQUES Y CALADO

Independientemente de la Variable Limite que corresponda a cada terminal

modelo, se ha realizado una proyeccion en el tiempo de validez de la capacidad de las
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graas en funcién de posibles incrementos uniformes de trafico y para una duracién de
la concesion de 20 afios.

Para este analisis se ha considerado un incremento méximo del 7 % anual,
crecimiento estimado en los préximos 10 afios para el trafico mundial de

contenedores.
Las zonas delimitadas determinan una toma de decisiones sobre el

dimensionamiento del nimero de grdas en funcion de los incrementos de tréfico.

CALCULO DE LA LINEA DE ATRAQUE

Movimientos/dia (My): Nimero de movimientos diarios que realiza la terminal, en
funcién del nimero de movimientos anuales del modelo y del nimero de dias habiles:

My = Mu/dias habiles.

N2 Escalas Previstas/dia (ESy): Valor establecido a partir del A.P.T., que varia entre 2 y

10.

N2 Escalas Previstas/Afio (ESa): ES, = ESq X Dias hdbiles.

Eslora Media del Buque (EL): valor medio de la eslora con base en las dimensiones de
los buques segln si tipo que arriban a la terminal. Dato basado en el A.P.T. y en las

dimensiones de los buques segun su tipo (Feeder, Panamax,..etc.).

Tiempo de Descarga (T,): Tiempo de operativa del buque en muelle. Es funcién del
rendimiento horario de las gruas (ps), y del nimero de operaciones que se van a

trabajar en el barco (ESqy de My). T, = (M4 /pn)/ ESa.

Estancia Media del Buque (TB): Tiempo estimado de estancia del buque en muelle. Se

considera el tiempo de maniobras (1 hora) y el tiempo de descarga. To+Tg=1

Windows Berth (WB ): indice de saturacién de los atraques. Los datos utilizados han

sido deducidos del A.P.T., y varia entre el 0.4 y 0.7.
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Atraque anual (LAy): Nimero de metros de atraque anuales necesarios para poder
cubrir la demanda prevista, que resulta de aplicar la siguiente igualdad:

LAp=EL X (Tg/24) X ESp

Linea de Atraque Necesaria (LA,): Longitud minima del muelle necesaria para dar
servicio a la terminal del modelo propuesta, con un umbral minimo de calidad. Se
calcula como sigue:

LA, = LA4/ (dias habiles*WB)

Linea de Atraque Propuesta (LAp): Se considera una longitud minima entre las
distintas gruas, de 150 m, segln el A.P.T. La linea de atraque debe tener la capacidad
suficiente para cubrir las necesidades de atraque calculadas anteriormente. Debe

verificarse siempre la siguiente desigualdad: LA, 2 LA,

Rendimiento de la Linea de Atraque (p.4): Es el nimero de movimientos afio por cada
metro de la linea de atraque, y que muestra el nivel de actividad del muelle. pja = M4/

LA,

El andlisis de la validez de la Linea de Atraque en funcion de los posibles incrementos
uniformes de trafico y para la duracién de la concesidn, tiene el mismo tratamiento

que el resto de las Caracteristicas Técnicas.

CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacion de Superficie (Osyp): Tiempo que permanece un contenedor en la terminal.
Es un dato que depende de muchos factores (tipo de puerto, propietario de la
mercancia, tipo de contenedor,..), la gran mayoria de ellos ajenos a la propia terminal.
Se ha observado en el A.P.T. que a medida que aumenta la actividad de la terminal,
disminuye el tiempo de estancia del contenedor en la misma. Las ocupaciones de

superficie consideradas varian entre 11 dias y 8,5 dias, segiin modelo.

75



Altura Media de Apilado (Aap): Variable que depende fundamentalmente de la
terminal, y estd limitada por el tipo de tréafico del contenedor apilado (Si se tiene en
cuenta la reserva de espacio para los contenedores destinados a la carga, la altura
media de la terminal se limita mucho). Del analisis previo de las terminales, se ha
deducido una altura media de apilado variable entre 2 y 2,6 alturas, creciente a

medida que el modelo de la terminal opera mas contenedores.

Area del Slot (S): Es el drea ocupada por un contenedor de 20’, que es de 14,77 m>.

N¢ Slots (NS): Nimero de huellas que debe tener la terminal para poder operar
correctamente sus traficos, que es funcion de la ocupacién de superficie y de la

altura media de apilado. Su célculo es: NS = (No. TEUs X Osyp) / (365XAap)

Area de almacenamiento (Sa.): Area correspondiente a las huellas de los slots. No

estdn incluidos en esta area los pasillos, viales ni demas superficies de la terminal.

El analisis de la validez de la Superficie de la Terminal en funcion de los posibles
incrementos uniformes de trafico y para la duracion de la concesion, tiene el mismo

tratamiento que el resto de las Caracteristicas Técnicas.

Fuente: comunicacion personal

Ramén Sala Garrido

Departament de Matematiques per a I'Economia i I'Empresa
Facultat d'Economia

Universitat de Valencia

Av. Tarongers s/n 46071 Valencia

Teléfono: 963828398 (69)

Fax: 963828370

Ramon.Sala@uv.es

Maria Amparo Medal Bartual

76



PDI TITULAR D ESCOLA UNIVERSITARIA
Finances Empresarials, Facultat d'Economia
Universitat de Valencia
Av. Tarongers s/n 46071 Valencia
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Amparo.Medal@uv.es
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ANEXO Il

FACTORES DE CRECIMIENTO EN LA
INDUSTRIA PORTUARIA
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En los ultimos afios la mayoria de los puertos de América Latina y el Caribe,
cuyo transporte principal son los contenedores, han experimentado un vigoroso
crecimiento. En la mayoria de los casos este crecimiento con el mayor desarrollo del
comercio exterior de las respectivas economias, pero también ha habido un
crecimiento substancial en la oferta por servicios de contenedores, tanto navieros
como en puertos (Doerr y Sanchez, 2006).

Con la finalidad de conocer el factor de crecimiento de algunos puertos se
recopilaron datos de estadisticas portuarias de dos trabajos desarrollados una por la

CEPAL, Naciones Unidas.

CRECIMIENTO
FALTOR PROMEDIO ANUAL

Trafico de contenedores 13%
Productividad anual de gruas 10%
Tamafo de los embarques 31%
Estadia de la nave (mejoras por

. . 15%
reduccion de tiempo)

Tabla IX. Crecimiento anual promedio, puertos de América Latina, Periodo 2000-

2004 (Fuente: Doerr y Sanchez, 2006).

Variacion
Posicion Puerto Total TEUs 2005 | Total TEUs 2006 06/05
(%)

1 Singapore 23192 200 24792 400 6,9
2 Hong Kong 22 427 000 23230000 3,58
3 Shanghai 18 084 000 21702 000 20,05
4 Shenzhen 16 197 173 18 468 900 14,03
5 Busan 11 843 151 12 030 000 1,58
6 Kaohsiung 9 470 000 9774670 3,22
7 Rotterdam 9288 349 9 690 052 4,32
8 Dubai 7 619 219 8 923 465 17,12
9 Hamburg 8 087 545 8 861 545 9,567
10 Los Angeles 7 484 624 8 469 853 13,16

Tabla X. Movimientos Portuarios en TEUs, 2001-2006, primeros 10 del mundo

(Fuente: R. J. Sanchez y Maricel Ulloa, sobre la base del Perfil Maritimo de la CEPAL,

en Sanchez, 2007)
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PAIS TEU 2001 TEU 2002 TEU 2003 TEU 2004 TEU 2005 | TEU 2006 | 2006/2001**
Brasil 2948128 3522765 4167277 4977180 5302242 7122054 19.6%
Panama 1590165 1851627 1991659 2428762 2731705 2949072 14.0%
México 1358178 | 1564544 | 1685303 | 1902754 | 3133476 | 2676774 16.7%
Jamaica 983401 1065001 1249075 1356034 1670800 2150408 23.6%
Chile 1209067 1174215 1249075 1544935 1715999 2041145 17.8%
Argentina 1321329 1102950 1332976 1251895 1490378 180000 10.5%
Bahamas 570000 860000 1057879 1059581 1121285 1390000 9.5%
Colombia 718778 723829 782489 875415 953331 1333764 19.5%
Venezuela 924646 780657 592010 920884 1069008 1218798 27.2%
Pertl 537907 578633 669259 806567 991681 1085040 20.1%
Costa Rica 577621 602568 725976 734088 778651 828781 7.4%
Guatemala 526634 364929 515550 750343 785868 809348 3.7%
Ecuador 484019 500471 515550 564093 632237 670237 9.1%
Trinidad y Tobago 352759 385233 396368 449468 322466 632266 16.8%
Honduras 406359 413842 470340 555703 553013 593800 8.1%
Uruguay 301.642 292962 333871 423343 454517 519218 15.9%
Republica Dominicana 583391 541933 480650 537316 355404 366255 -8.7%
Guadalupe 122558 109152 110073 108658 154263 154506 12.0%
El Salvador 17674 43135 66216 45315 49151 124331 23.4%
Barbados 67203 68260 70146 82028 88758 98511 12.0%
Antillas Neerlandesas 78439 80741 81212 82087 89229 90759 3.8%
Nicaragua n.d./n.a. 10447 n.d./n.a. 16983 18951 47854 n.d./n.a.
Bélice 27074 30312 33789 35565 35891 38005 4.0%
Santa Lucia 22836 23067 25000 24965 60747 30656 7.0%

Tabla XI. Movimientos Portuarios en TEUs, 2001-2006, por pais (Fuente: R. J.

Sanchez, sobre la base del Perfil Maritimo de la CEPAL, en Sdnchez, 2007).

Nota: * corresponde al crecimiento medial anual entre 2002 y 2006

** tasa anual media de crecimiento
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ANEXO IV

A)

ACTIVIDADES/SERVICIOS DEL PUERTO
DE ENSENDADA Y SUS PRODUCTOS
B)
ACTIVIDADES/SERVICIOS DE LA
TERMINAL DE CONTENDORES DEL EIT
(ENSENADA INTERNATIONAL
TERMINAL)
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SERVICIOS ACTIVIDADES

| DESEMBARQUE (Cruceros)

| \ NIMIEN

| CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO A INFRAESTRUCTURA (incluye dragado y obras) |

EMOQ (inclyentenimiento)

AITUALLA (Viveres e insumos) ]

| SUMINISTRO

| SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA (incluye mantenimiento)

RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHOS LIQUIDOS  (aceite gastado, agua olex
|agua residual)

LMA.IE (en patios del puerto a de cesionarios) ‘ B
| CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO B

SERVICIOS TURISTICOS (Venta de alimentos)

CION PLANTA DE TRATAMIENTO

Almacenaje temporal de residuos peligrosos
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PRODUCTOS

Consumo de agua

Consumo de combustibles

Consumo de energia eléctrica

Consumo de madera y sus derivados

Emisién de agua residual

Emisidn de gases de combustién

Emision de olores

Emision de polvos

Emision de residuos no peligrosos

Emision de residuos peligrosos

Emisién de residuos sélidos no peligrosos

Emision de ruido

Potencial derrame de agua residual

Potencial derrame de materiales peligrosos

Potencial derrame de residuos no peligrosos

Potencial derrame de residuos peligrosos

Potencial fuga de gases

Potencial fuga de gases (Fredn)

Potencial fuga de gases (Fredn, Amoniaco)

Potencial fuga de gases/ polvos / humo

Potencial fuga de polvos

Potencial incendio / explosion

Fuente: comunicacién personal

Ocean. Melissa Marréon Cabrera

Coordinador de Ecologia

Administracion Portuaria Integral de Ensenada, S.A. de C.V.

Blvd. Tte. Azueta #224 Recinto Portuario

Ensenada, B.C. C.P. 22800

Tel. (646) 178 28 60,

Fax. (646) 174 03 70

178 27 75 ext. 153

ecologia@apiensenada.com.mx
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B)

SERVICIOS Y/O ACTIVIDADES

| INSTALACION DE BARRERAS DE CONTENCION DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS
EN EL MAR

EMISION/RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHOS LlQUIDOS (acelte gastado, O
agua oleosa y agua residual)

Fuente: comunicacion personal

Ing. Manuel Garcia Gordillo
Operations Manager

Ensenada International Terminal
Tel. +52 (646) 1788801 ext. 227
Fax. +52 (646) 1788804

E-Mail: garcia.manuel@enseit.com
www.enseit.com

Ing. René Galvan Belmonte

Operations Junior Manager

Ensenada International TTel. +52 (646) 1788801 ext. 105
Fax. +52 (646) 1788804

E-Mail: galvan.rene@enseit.com

www.enseit.com
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ANEXO V
DESCRIPCION DE LAS CARACTRISTICAS
DE LAS TERMINALES MODELO
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TERMINAL

MODELO 1
TM1

TRAFICO LIMITE
(Contenedores) DEL
MODELO SEGUN
VARIABLES

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ne DE GRUAS : 2 Unidades Tipo Panamax

LINEA DE ATRAQUE : 300 m AREA TERMINAL ; 13,35 Ha

Grlas: 140,000
SL:;‘Z:M'&: R CARACTERISTICAS DE EXPLOTACION

VARIABLE LIMITANTE

Superficie: 11500

VALIDEZ DEL MODELO

Traficoinicial
Contenedores : 100000
Teus:: 150000
Movimientos: 105000

Traficolimite
Contenedores : 115000
Teus: 472500
Movimientos & 120750

GRUAS
Rendimiento/hora/grida: 22,0 mov LINEA DE ATRAQUE
Rendimiento Gria/afio: 52 500 mov
Aprovechamiento jornada: 4,4 h
indice de ocupacion : 0,45

Dias habiles : 360 dias

(0

Rendimiento linea de atraque: 350 mov/m al afio
Linea de atraque : 300 m

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacion de superficie : 11
Dias habiles : 365 dias
Altura media de apilado : 2 altura

Figura B1. Caracteristicas generales de la Terminal Modelo 1.
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SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacién media de superficie 11 dias
Ocupacion de superficie minimo 10,5 dias
Altura de apilado 2
No Slots 2260
Area de almacenamiento 33380 m?
Area de la terminal 13,35 Ha
Capacidad maxima de almacenamiento 115 238 contenedores
Capacidad maxima de almacenamiento 172 857 TEUs
Calado 12m
mussmnumeummmsdmnmmumn:mknm
AROS DE CONCESION
Coef, Cree, 1 2 3 4 s 6 % 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 AR | YR [ ]
1,010 1,020 1,030 1,041 1051 1,062 1,072 1083 1,094 1,105 1,116 1,127 1,138 1,14 1,161 1,173 1,196 1,2
1,01 100000 101000 102010 103030 104060 105101 106152 107214 108286 109369 110462 111567 112683 113809 11494 116097 117258 118430 119615 12081
1335 1342 1349 1356 1362 1369 1376 13,84 _ 1391 1398 14,05 1413 1420 1428 14, 1443 1451 1458 1466 14,7
1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,14 1172 1,195 1,219 1,243 1,268 1294 1319 1346 1373 1,400 1,428 1,45
1,02 100000 102000 104040 106121 108,243 110408 112616 114 117166 119509 121899 124337 126824 129361 131948 134587 137279 140024 142825 145 68
1335 1349 1362 1376 1390 1405 1420 1435 14,50 1466 1482 1498 1514 1531 1549 1566 1584 1603 1621 164
1,030 1,061 1,093 1,126 1,15 1,194 1,230 1267 1305 1344 1384 1426 1469 1513 1558 1,605 1,653 1,702 1,75
1,03 100000 103000 106090 109 273 112551 115927 119405 122987 126677 130477 134392 138423 l4257d 146853 151259 155797 160471 165285 170243 17535
1335 1355 1376 1397 1419 14,4 1465 1489 15131 1539 1565 1592 16,20 1648 16,78 1708 1739 17,71 18
1,040 1082 1,12 1,170 1217 1,265 1,316 1369 1,423 1480 1,539 1601 1,665 1,732 1,801 1873 19 2026 2,107
1,04 100000 104000 108160 112 116986 121665 126532 131593 136857 142331 148024 153945 160103 166507 173168 180094 187298 194790 202582 210685
1335 1362 1390 14, 1449 1480 1513 1546 1581 16,18 1656 1696 1737 17,79 1824 1870 1918 19 58 2020 20,74
1,050 1,103 1,15 1216 1276 1,340 1,407 1477 1551 1629 1,710 1,796 1,886 1.9 2079 21 2292 2407 252
1,05 100000 105000 110250 115 7 121551 127628 134010 140710 147746 155133 162889 171034 179586 188565 19799, 207893 218287 229202 240662 252 69
1335 1369 1404 14,41 14,79 1520 1562 1607 1654 17,03 1755 18,10 1867 1990 20,56 21,2 2198 22,75 235
1,060 1,12 1,191 1,262 1338 1419 1,504 1591 1689 1,791 1,89 2012 21 2,261 2397 2540 2,693 2854 3,02
1,06 100000 106000 112360 119102 126248 133823 141852 150363 159385 168948 179085 189830 201220 213293 226090 239656 254035 269277 285434 302 5
1335 1375 141 14,63 1511 1561 16,15 16,72 1732 1796 1863 193% 20,11 2092 21,77 22,68 2364 2466 2573 26,

2252 2410 2579 2,759 2952 3,159 3380 3,61
225219 240985 257853 275903 295216 315882 337993 36165

21,71 22,77 2383 2510 2639 27,77 2924 30,

1,225 1311 1403 1501 1,606 1,718 1838 196 21
1,07 100000 107000 114490 122504 131080 140255 150073 160578 171819 183846 196715 210
19,

14, 1543 1604 1670 1740 1815 1895 20,

m m k_;_qued_ﬂh_ J

Figura B2. Caracteristicas de la superficie de la terminal modelo 1.
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Coef Crec
1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06

1,07

TRAFICO Y TIPIFICACION DE GRUAS

TRAFICO
GRUAS

TEUs inicial 150000

TEUs limite Vi 172 500 Tipo de gria Periatiag
Contenedores inicial 100000 g

Sy No de grias 2

Contendores limite 115000

Movimientos inicial 105000

Movimientos limite 120750

ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE TRARICO
ANOS DE CONCESION

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 i8 19 20
1,010 1,020 1,030 1,041 1,051 1,062 1,072 1,083 1,094 1,105 1,116 1,127 1,138 1,149 1,161 1,173 1,184 1,196 1,208
100 000101 000102 010103 030 104060105 101106 152107 214 108286109 369110462111 567112 683113809114 947116097117 258118430119 6151__2_28_1_1
1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1319 1346 1373 1,400 1,42 1,4
100000102 000104 040106 121 108243110408112 616114869117 166119 509121 899124 337126824129 361131 948134 587137 25’}!_4_(_)_024 142 82514568
1,030 1,061 1,093 1,126 1,159 1,194 1,230 1,267 1,305 1344 1384 1,42 1,469 1,513 1,558 1,605 1,653 1,702 1,75
100000103 000106 090109 273 112551115927119 405122 987 126 677130477134 322 l@g___ﬂg 142 576146 853151 259155 797160471 165285170243175 35
1,040 1,082 1,125 1,170 1,217 1,265 1316 1369 1,42 1,480 1,539 1,601 1,665 1,732 1,801 1873 19 2026 2,107
100000104 000108 160112 486 116986121 665126 532131 593 13665_7_112_33 148024153 945160 103166 507173 168180 094187 298194 790202 582210685
1,050 1,103 1,158 1216 1276 1340 1,40, 1477 1551 1,629 1,710 1,796 1,886 1980 2 7_9* 3,!83 2,29, 2,407 2527
100000105 000110250115 763 121551127 628134 010140710147 746155 133162 889171 034 179 586188 565197 993207 893218287229 2022‘06622_52‘5__9§
1,060 1,124 1,191 1,262 1338 14 1504 1594 1,689 1,791 1,89 2,012 2,133 2,261 2397 2540 2,693 285 3,02
100000106 000112360119 102 126248133823141 852150363159 385168 948179 085189 83 01220213 293226 090239 5562540352@2H?i5_i_ 302 5
1,070 1,145 1,225 1,311 1,40: 1,501 1,606 1,718 1,838 19 2,105 2,252 2410 2579 2,759 2,952 3,159 3380 361
100000107 000114 490122 504 131080140 255150 073160578171 819183 846196 7. 10485225 219240985257 853275 9 95 216315 882337 993361 65:
™ ™ lreadectsion]

Figura B3. Caracteristicas de trafico y tipificacién de gruas de la terminal modelo 1.
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Cosf, Crec,
1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

Linea de atraque

Linea de atraque considerada por gria
Prevision del tipo de buque

No de escalas / dia

No de escalas /afio

Eslora buque

Eslora media buque

1 2 3 4

1,010 1,020 1,030
100000101 000102 010103 030
300 300 300 300
1,020 1,040 1,061
100000102 000104 040106 121
300 300 300 300
1,030 1,061 1,093
100000103 000106 090109 273
300 300 300 300
1,040 1,082 1,125
100000104 000108 160112 486
300 300 300 300
1,050 1,103 1,158
100000105 000110 250115 763
300 300 300 300
1,060 1,124 1,191
100000106 000112 360119 102
300 300 300 300
1,070 1,145 1,225
100000107 000114 490122 504
300 300 300 300

m

LINEA DE ATRAQUE

300m

150 m/graa
Feeder y Panamax
2

720

120a 200 m

160 m

ANALISIS LINEA DE ATRAGUE SEGUN EL CRECIMIENTO DE TRAHCO
DE CONCESION
§ - @& 7 8 8 30 11 A3 8. WM A5 16 17 8 19 0
1,041 1,051 1,062 1072 1,083 1,094 1,105 1,116 1,127 1,138 1,149 1,161 1,173 1,184 1,196 1,208
104 060105 101106 152107 214108 286109 369110462111 567112 683113 809114 947116 097117 258118 430119 615120811
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
1082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1219 1,243 1,268 1294 1319 1346 1373 1400 1,428 145
108243110408112 616114 869117 166119 509121 899124 337126 824129 361131 948134 587137 279140 024 142 825145 68
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 43
1126 1,159 1194 1230 1267 1,305 1344 1384 1,426 1469 1513 1558 1,605 1,653 1,702 1,75
112 551115927119 405122 987126 677130 477134 392138 423142 576146 853151 259155 797160 471165 285170 243175 35

W

300 300 300 300 300 300 300 300 3 308 318 327 337 347 358
1,170 1217 1265 1,316 1369 1423 1480 1539 1601 1,665 1,732 1,801 1873 19 2,026 2,107
116986121 665126 532131 593136 857142 331148 024153 945160 103166 507 173 168180 094 187 298194 790202 582210 685
300 300 300 300 300 3 311 323 336 350 364 378 393 600 600

1216 1,276 1,340 1,407 1477 1,551 1629 1,710 1,796 1,886 1,9 2079 2,183 2292 2407 2527
121551127 628134 010140710147 746155 133162 889171 034179 586188 565197 993207 893218 287229 202740 662252 695
300 300 300 3 326 342 377 396 41 600 600 600 600 600
1262 1338 14 1504 1,594 1,689 1,791 1,898 2,012 2,133 2261 2397 2540 2,693 2854 3,02
126248133 823141 852150 363159 385168 948179 085189 830201 220213 293226 090239 656254 035269 277285 434302 5
300

337 361

Figura B4. Caracteristicas de la linea de atraque de la terminal modelo 1.

89



OPERACIONES
Rendimiento

Rendimiento gria

Aprovechamiento jornada

Rendimiento jornada

No de jornadas/dia

No de jornadas/afio

Maximo laboral

Coeficiente de trafico de punta

Indice de ocupacién de grias

Rendimiento anual gria

Media de TEUs dia

Rendimiento méximo de gruas

Rendimiento maximo de la terminal

No movimientos dia

Estancia media del buque en atraque maniobras
Estancia media del buque en atraque operaciones
Atraque anual

Rendimiento de la linea de atraque
Rendimiento mdximo de la linea de atraque

22 mov/h

4,4 h/jornada

96,8 mov/jornada

3,01

1 085 jornadas/dia
3,56

1,18

0,45

52 500 mov/gria al afio
417

75 000 mov/grua al afio
142 857 contenedores/afio
292

1h

7h

36 618 m/afio

350 mov/m al afio

500 mov/m al afio

Figura B5. Descripcién de las operaciones de la terminal modelo 1.
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TERMINAL

MODELO 2
TM2

TRAFICO LIMITE
{Contenedores) DEL
MODELO SEGUN
VARIABLES

Gras: 304 000
Superficie : 230 000

VARIABLELIMITANTE

Superficie : 230000

VALIDEZ DEL MODELO

Trafico inicial

Contenedores: 200000
Teus: 300000
Movimientos: 210000

Trafico limite
Contenedores: 230000
Teus: 345000
Movimientos: 241500

CARACTERISTICAS TECNICAS

N2 DE GRUAS : 2 Unidades Tipo Panamax
2 Unidades Tipo Postpanamax

LINEA DE ATRAQUE : 600 m AREA TERMINAL ; 29,44 Ha

CARACTERISTICAS DE EXPLOTACION

GRUAS
Rendimiento/hora/graa: 22,5 mov LINEA DE ATRAQUE
Rendimiento Gria/afio: 52 500 mov
Aprovechamiento jornada: 4,5 h
indice de ocupacién : 0,47

Dias habiles : 360 dias

Rendimiento linea de atraque: 350 mov/m al afio
Linea de atraque : 600 m

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacion de superficie : 11
Dias habiles : 365 dias
Altura media de apilado : 2,1 altura

Figura C1. Caracteristicas generales de la terminal modelo 2.



Coef Crec

1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

Ocupacion media de superficie
Ocupacién de superficie minimo
Altura de apilado

No Slots

Area de almacenamiento

Area de la terminal

Capacidad maxima de almacenamiento
Capacidad maxima de almacenamiento

Calado

1 2 3 4
1,010 1,020 1,030
200000202 000204 020206 060
2544 2556 2569 2582
1,020 1,040 1,061
200000204 000208 080212 242
2544 2569 2595 2621
1,030 1,061 1,093
200000206 000212 180218 545
2544 2582 2621 2661
1,040 1,082 1,125
200000208 000216320224 9.
2544 2594 26A7 27,02
1,050 1,103 1,158
200000210 000220 500231 525
2544 2607 2674 2744
1,060 1,124 1,191
200000212 000224 720238 203
2544 26,20 2701 2786
1,070 1,145 1,225
200000214 000228 980245 009
2544 2633 2728 2830

m mn3

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

11 dias

10,5 dias

2,1

4305

63 589m?

25,44 Ha

229 487contenedores
344 218 TEUs

12m

ANALISIS SUPERFICIE DE LA TERMINAL SEGUN EL CREIMENTO DE TRARCO
AROS DE CONCESION

§ .6 7 8 JS- 320 M- 22, 98 M35 26 017 ane 9~ 30
1,041 1051 1,062 1,072 1,083 1,094 1,105 1,116 1,127 1,138 1,149 1,161 1,173 1,184 1,196 1,208
208121210 202212 304214 427216 571218 737220 924223 134225 365227 619229 895232 194234 516236 861239 229241 622
2595 2608 2622 2635 2649 2663 26,71 2691 27,05 27,19 2734 2748 27,63 27,78 27,93 2808
1082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1243 1,268 1294 1319 1346 1373 1400 1428 14
216 486220 816225 232229 737234 332239 019243 799248 675253 648258 721263 896269 174274 557280 048285 649291 362,
2648 26,76 2704 2733 2762 2792 2822 2853 2885 29,17 2950 2983 30,18 3053 3088 3125
L1264 1,159 1,194 1230 1267 1305 1,344 1384 1,426 1469 1513 155 1605 1653 1,702 1,754
225102231 855238 810245 975253 354260 955268 783276 847285 152293 707302 518311 593320 941330 570340 487350 70
2703 2746 2790 2836 2883 2931 29,81 3032 3085 3139 3195 3253 3313 3374 3437 350
1170 1217 1265 1316 1369 1423 1,480 1539 1,601 1,665 1,732 15801 1,873 1948 2,026 2,10
233972243 331253 064263 186273 714284 662296 049307 891320 206333 015346 335360 189374 596389 580405 163421 37
27,60 2819 2881 2945 30,12 3082 31 3230 33,08 3389 34,74 3562 3654 3749 3848 395
1216 1276 1340 1407 1477 1551 1,629 1,710 1,796 1,886 1980 2,079 2,183 27292 2407 2,52
243101255 256268 019281 420295 491310 266325 779342 068359 171377 130395 986415 786436 575458 404481 324505 39
28,18 2895 29,76 3061 31 3245 3343 3447 3556 3670 3790 39,16 4048 4187 4332 44,
1262 1338 1,419 1504 1594 1,689 1,791 1,898 2,012 2,133 2261 2397 2540 2,693 2854 3,02

252495267 645283 704300 726318 770337 896358 170379 660402 439426 586452 181479 312508 070538 555570 868605 121
2871 29,74 30,76 3184 3299 34,20 3549 3686 3831 39,814 41,47 4320 4503 4696 49,02 51,2
1311 1,40

262 159280 510300 146321 156343 637367 692393 430420 970450 438481 969515 707551 806590 433631 763675 986723 3

1501 1606 1,718 1,838 1967 2,105 2,252 2410 2579 2759 2952 3159 3380 3,61
2939 3056 31 33,14 3457 36,10 37,74 3949 41,36 4337 4551 4781 5026 52,89 5570 58,7

Figura C2. Caracteristicas de la superficie de la terminal modelo 2.



TRAFICO Y TIPIFICACION DE GRUAS

TRAFICO
GRUAS
TEUs inicial 300000
TEUs limite 345000 Tipo de graa 2 Panamax
Contenedores inicial 200000 2 Postpanamax
Contendores limite 230000 No de graas 4
Movimientos inicial 210000
Movimientos limite 241 500
ANALISIS SEGUN L CREGIMENTO DETRAFICO
AROS DE CONCESION
Coef Crec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 io 11 12 i3 14 is 16 7 18 19 20
1,010 1,020 1,03a 1041 1,051 1,062 1,072 1,083 1,091 1,105 1,116 1,127 1,138 1,149 1,161 1,173 1,184 1,196 1,208
1,01 200000202 000204 020206 060 208121210202212 304214 427216 571218 737220924223 134225 365227 619229 895232 194234 516236 861239 229241 622
1,020 1,040 1,061 1082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1219 1,243 1,268 1,294 1319 1346 1373 1400 1428 1457
1,02 200000204 000208 080212 242 216486220816225 232229 737234 332239 019243 799248 675253 648258 721263 896269 174274 557280 048285 649291 362
1,030 1,061 1,093 1,126 1,159 1,194 1,230 1,267 1,305 1,344 1,384 1,426 1, 1,513 1558 1,605 1,653 1,702 1,754
1,03 200000206 000212 180218 545 225102231855238 810245 975253 354260 955268 783276 847285 152293 707302 518311 593320941330 570340 487350 701
1,040 1,082 1,125 1170 1,217 1,265 1316 1,369 1,423 1,
1,04 200000208 000216 320224 973 233972243 331253 064263 186273 714284 662296 04 307 891320 206333 015346 335360 189374 596389 580405 163421 37
1,050 1,103 1,158 1216 1276 1340 1,407 14
1,05 200000210000220500231 525 243 101255 256268 019281 420295 4911310 266325 779342 068359 171377 130395 986415 786436 575458 404481 324505 39
1,060 1,124 1,191 1,262 1338 14
1,06 200000212000224 720238203 252495267 645283 71 2439426 586452 181479 312508 070538 555570 868605 12,
1070 1,145 1,225 1311 1, 1501 1606 1,718 1,838 1967 2,105 2,252 2410 2,579 2759 2952 3,159 3380 3,61

1,07 200000214 000228 980245 009 262 159280510300 146321 156343 637367 692393 430420 970450 438481 969515 707551 806590 433631 763675 9867233

w 3

Figura C3. Caracteristicas de tréfico y tipificacién de grdas de la terminal modelo 2.
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Coef Cree

1,01

1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

Linea de atraque

Linea de atraque considerada por gria
Prevision del tipo de bugue

LINEA DE ATRAQUE

600 m
150 m/graa
Feeder , Panamax y Postpanamax

No de escalas / dia 3

No de escalas /afio 1080

Eslora buque 120a270m
Eslora media buque 197 m

1 2 3 4

101 102 103
200000202 000204 020206 060
600 600 600 600
1,02 1,04 1,061
200000204 000208 080212 242
600 600 600 600
103 1,061 1,093
200000206 000212 180218 545

600 600 600 600
104 1,082 1,125
200000208 000216 320224 973
600 600 600 600
105 1,103 1,158
200000210 000220 500231 525
600 600 600 600
106 1,124 1,191
200000212 000224 720238 203
600 600 600 600
107 1,45 1,225
200000214 000228 980245 009
600 642 687 735

m T3

ANAUISIS LINEA DE ATRAQUE SEGUN B. CREQOMENTO DE TRAHCO
AROS DE CONCESION
$§ 6 7 8 9 1 11 12 13 W 15 16 117 1B 19 20
1041 1,051 1,062 1,072 1083 1,094 1,105 1,116 1127 1,138 1,149 1,161 1,173 1184 1,196 1,208
208 121210202212 304214 427216 571218 737220924223 134225 365227 619229 895232 194234 516236 861239 229241 622
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 60O 600 600
1082 1,104 1,126 1,149 1172 1,195 1219 1,243 1268 1,294 1319 1346 1373 14 1,428 1457
216486220 816225 232229 737234 332239 019243 799248 675253 648258 721263 896269 174274 557280 048285 649291 362
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 60O 600 60O 600 600 600
1,126 1,159 1,194 1,23 1267 1305 1344 1384 1426 1, 1,513 1558 1,605 1,653 1,702 1,754
225102231 855238 810245 975253 354260 955268 783276 847285 152293 707]302 518311 593320 941330 570340 487350 701
600 600 600 600 600 600 600 600 600 750 750 750 750 750
117 1217 1265 1316 1369 1423 148 1539 1601 1665 1,732 1801 1,874 1,048 2,026 2,10
233972243 331253 064263 186273 714284 662296 049307 891320 206333 015346 335360 189374 596389 580405 163421 371
600 600 600 600 60O 600 750 750 750
1216 1,276 134 1407 1477 1551 1,629 171 1,796 1

2012 2,133 2,261 2397
252 495267 645283 704300 726318 770337 896358 170379 660402 439426 586452 181479 312508 070538 555570 868605 12
600 600 750 750 750 750 75 793 840 891 944 1001 1061 1125 119
1311 1,403 1501 1,606 1,718 1838 1967 2,105 2252 241 2579 2,759 2952 3,159 338 3,61
262 159280 510300 146321 156343 637367 692393 430420 970450 438481 969515 707551 806590 433631 763675 986723 3
786 84 750 750 750 75 775 829 887 949 1016 1087 1163 1245 1332 142

Figura C4. Caracteristicas de la linea de atraque de la terminal modelo 2.
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OPERACIONES
Rendimiento

Rendimiento gria

Aprovechamiento jornada

Rendimiento jornada

No de jornadas/dia

No de jornadas/afio

Maximo laboral

Coeficiente de trafico de punta

fndice de ocupacién de grias

Rendimiento anual gria

Media de TEUs dia

Rendimiento méximo de grdas

Rendimiento méximo de la terminal

No movimientos dia

Estancia media del buque en atraque maniobras
Estancia media del buque en atraque operaciones
Atraque anual

Rendimiento de la linea de atraque
Rendimiento maximo de la linea de atraque

22,5 mov/h

4,5 h/jornada

101,25 mov/jornada
5,76

2074

6,8 jornadas/dia

1,18

0,47

52 500 mov/gria al afio
833

80 000 mov/grua al afio
304 762 contenedores/afio
583

1h

9h

85 331 m/afio

350 mov/m al afio

533 mov/m al afio

Figura C5. Descripcion de las operaciones de la terminal modelo 2.
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TERMINAL
MODELO 3
TM3
TRAFICO LIMITE
(Contenedores) DEL

MODELO SEGUN
VARIABLES

Gruas: 385 000
Superficie : 330000

VARIABLE LIMITANTE

Superficie: 330000

VALIDEZ DEL MODELO

Traficoinicial
Contenedores : 300000
Teus: 450000
Movimientos : 315000

Trafico limite
Contenedores : 330000
Teus: 495000
Movimientos: 347000

LINEA DE ATRAQUE : 750 m

CARACTERISTICAS TECNICAS

N2 DE GRUAS : 2 Unidades Tipo Panamax
3 Unidades Tipo Postpanamax

AREA TERMINAL : Ha

CARACTERISTICAS DE EXPLOTACION

GRUAS

Rendimiento/hora/gria: mov
Rendimiento Gria/afio: mov
Aprovechamiento jornada: h
indice de ocupacién :

Dias habiles : 360 dias

LINEA DE ATRAQUE

Rendimiento linea de atraque: 420 mov/mal afio
Linea de atraque : 750 m

SUPERFICIE DE LA TERMINAL

Ocupacion de superficie : 10,5 dias
Dias habiles : 365 dias
Altura media de apilado : 2,2 altura

Figura D1. Caracteristicas generales de la terminal modelo 3.
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Figura D2. Caracteristicas de la superficie, de la linea de atraque, de tréfico y tipificacién de gruas de la terminal modelo 3.

-



Figura D3. Descripcidn de las operaciones de la terminal modelo 3.
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Fuente: comunicacién personal

Ramadn Sala Garrido

Departament de Matematiques per a I'Economia i I'Empresa
Facultat d'Economia

Universitat de Valencia

Av. Tarongers s/n 46071 Valencia

Tfo: 963828398 (69)

Fax: 963828370

Ramon.Sala@uv.es
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Universitat de Valencia

Av. Tarongers s/n 46071 Valencia

Tfo: 963828398

Fax: 963828370

Amparo.Medal@uv.es
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ANEXO VI
HISTORIAL DEL MOVIMIENTO ANUAL
DE CONTENEDORES DEL PUERTO DE
ENSENADA
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MOVIMIENTO ANUAL DE CONTENEDORES (TEUs)

57 503 49 210 42394 75225

14 796 127360 127 271| 587 163

TEUs 1178 14274\ 20744 28859| 28349
CRECIMIENTO 1156,03%| -3,53%| 45,33%| 39,12%| -1,77%| 102,84% -14,42%| -13,85%| 77,44%| 69,31% -0,07%
COEF CREC 12.56 0.96 1.45 1.39 0.98 2.03 0.86 0.86 1.77 1.69 0.99
—— - - — - = —
120 000
100 000
80 000
8
o«
60 000 R
&
wn
40000 © &
o o wn
© 3 - o S 3 2
20000 - - < 3 3 3 w %) o~
. £ N ~ ® @ v
¢ ¥ & -
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 |
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MOVIMIENTO ACUMULADO DE TEUs
Periodo Enero-Octubre 2007

IMPORTACION EXPORTACION TRANSBORDOS REACOMODOS

. 2006 44 66000 44.573.00 1,782.00 3,018.00
2007 41,554.00 41,008.00 11,535.00 5.3351.00
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MOVIMIENTO ACUMULADO DE TEUs
Periodo Enero - Septiembre 2008
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IMPORTACION EXPORTACION TRANSBORDOS REACOMODOS
« 2007 41.554,00 41.008,00 11.955,00 5.351,00
L2008 45.465 45.831 7.465 8.572

Fuente: http://www.puertoensenada.com.mx/estadisticas.htm
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