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El transporte
maritimo ha sido
desde la
antigtiedad

el medio mas
utilizado para
ese fin, aunque

el transporte
aéreo ha ganado
en importancia
en los ultimos
afos, todavia

el mayor volumen
de cargas es
transportado por
medios maritimos.

Determinacion de la capacidad de
almacenamiento en un puerto
maritimo considerando el flujo en
unidades de carga

RESUMEN

El comercio exterior constituye en cualquier pais
un elemento econémico fundamental. Este se
ejecuta en gran medida por medio de los puertos.
El almacén de un puerto efectla una accion de
resorte entre el flujo de arribo de cargas y la salida
de las mismas. En el trabajo se determina la
capacidad de almacenamiento techado necesaria
en un puerto maritimo considerando el flujo en
unidades de carga. Se plantea un modelo
matematico-estadistico para resolver el problema
con datos ficticios de un puerto convencional
pequerio.

Palabras clave: almacén puerto, modelo
estadistico, factor pico.

ABSTRACT

The external trade constitutes in any country a
fundamental economic element. It is executed in
great measure by means of the ports. The
warehouse of a port makes a spring action
between the flow of arrival of loads and the exit of
the same ones. In this article is determined the
necessary capacity of roofed storage in a marine
port considering the flow in load units. A
mathematical-statistical model thinks about to
solve the problem with fictitious data of a small
conventional port.

Key words: warehouse port, statistical model,
peak factor.

INTRODUCCION

El transporte de cargas constituye una actividad
econdmica fundamental en cualquier pais, en
particular para aquellos que, como islas, s6lo
pueden realizar su comercio con el exterior por via
maritima o aérea. Con la globalizacion econdmica
el transporte de cargas cobra adn mayor

importancia. El transporte maritimo ha sido
desde la antigtiedad el medio mas utilizado para
ese fin, aunque el transporte aéreo ha ganado en
importancia en los Ultimos afios, todavia el
mayor volumen de cargas es transportado por
medios maritimos.

El desarrollo tecnoldgico, para carga general,
tanto en nuevos tipos de buques como en los
medios de carga ha conllevado a la especializacion
por ejemplo, RO-RO (Roll on- Roll off) y
Container. Limitaremos nuestro analisis al
transporte de carga general en un puerto
operando con los medios de carga del puerto o
del buque.

Por otra parte, el flujo de cargas que arriba, por lo
general es mayor que la capacidad de salida del
puerto, por lo que el almacén se constituye en el
resorte que hace que el flujo se suavice. Por tanto,
la determinacion de la capacidad de
almacenamiento techada necesaria constituye
uno de los parametros esenciales de un puerto.

DESARROLLO

Consideremos una zona portuaria de carga
general y lacantidad de carga diariaq formadaen
clases. La probabilidad de ocurrencia de un
arribo de g unidades puede ser expresada
mediante una funcion matematica, por ejemplo,
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q es la cantidad promedio de carga que arriba por
diay Q.es lacantidad de carga por barco, Z =365
dias.

La Tabla 1 muestra la distribucién de frecuencia
de la cantidad de carga que arriba por dia para

2 Q. =478174 toneladas, bajo el supuesto de
que (1) esaplicable.
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Tabla 1 Distribucion de frecuencia teérica h del
arribo diario de carga

Si consideramos w = 1/Z = 1/365 obtenemos la
probabilidad de que en un dia del afio arribe la
cargagmaxy por (1) con

o= Yy 0=y
1 o0
w= 7 :_i-e'ada cony=InZ 4)

Luego, de (2), la cantidad maxima de carga diaria

probable viene dada por q,,.=yq (5)

Una curva frontera de la entrada de cargas puede
ser calculada por
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la que bajo la consideracion de que en el primer
dia del intervalo de tiempo en estudio se tiene el
mayor arribo diario y a partir de ésta se puede
construir el arribo de los restantes dias.

La cantidad promedio de carga que arriba por dia
q puede ser sobrepasada cuando la pendiente de la
curva frontera es mayor que la de una recta gt

mientras que con una pendiente
Tan¢ >f~ permanece q pordebajode q.

La curva de probabilidad acumulada del arribo de
carga puede ser determinada si consideramos el
arribo de carga por diacomo variable aleatoria [3].
La probabilidad w, del arribo de q cargas en t dias

sucesivos se calcula de (1) con una modificacion,

gda ()

Parat=1se obtiene (1). Con,wz= % o= Y

t=1(1)Z se determina, con el uso de una tabla de
Poisson [4], el limite inferior de integracion y,=a,
y con laaplicacion de
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Para la determinacion de la capacidad de
almacenamiento consideraremos la diferencia
maxima K, entre las curvas de entrada y salida de
cargas en unidades de carga [5]. Se cumple que:

K, —max {{}-aFi) [2]
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El coeficiente o esel factor pico del flujo de salida
del puerto [6].
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Tabla 2 Determinacion de la capacidad de
almacenamiento K,

Tomando como base la tabla 2 se obtienen los
siguientes resultados:

=K,
04 Ko (unid de carga)
1.0 34060 9.3
1.1 20960 5.7
1.2 9170 2.5
1.3 8515 2.3

Como se observa la capacidad de
almacenamiento necesaria se obtiene en funcion
del factor pico del flujo de salida [7].




CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten obtener la
capacidad de almacenamiento techado necesaria
en funcién del factor pico del flujo de salida del
puerto.

Otras consideraciones para determinar la
capacidad de almacenamiento serian, por
ejemplo, midiendo en la unidad "carga de buque"
o0 el modelo de Retencion.

REFERENCIAS

[1] Concepcion, M. "Modellierung der landseitigen
Transportbeziehungen von Seehaefen”. Tesis
Doctoral. Universidad de Rostock, Alemania
1987, p.p. 96.

Schulze, G. "Modellierung hafenbetrieblicher
Prozesse"transpres VEB Verlag fuer
Verkehrswesen, Berlin, 1977,

[3] Potthoff, G. "Verkehrsstroemungslehre Band 5".
transpress Berlin, 1975.
[4] "Tables of the Individual and Cumulative Terms of

Poisson Distribution”. Van Nostrand, Princeton,
N.J., 1962.

Richter, K-J.; Fischer, P; Schneider, H. "
Statistische Methoden fuer
Verkehrsuntersuchungen™ transpres VEB Verag
fuer Verkehrswesen, Berlin, 1974.

Krampe, H.; Kubat, J.; Runge, W.
"Bedienunsmodelle. Leitfaden fuer die praktische
Anwendung" \erlag Die Wirschaft, Berlin, 1974,
Concepcion, M.; Schulze, G.; Schoenrock, G.
"Simulation hafenbetrieblicher Prozessablaeufe
am Konsultationsstuetzpunkt
Seehafendurchlassfaehigkeit” Wissenschaftliche
Zeitschrift der Wilhelm-Pieck-Universitaet
Rostock- 34. Jahrgang 1985
Gesellschaftswissenschaftliche Reihe, Heft 10.

(2]

[5]

[6]

[7]

Manuel C. Concepcion Fanego

Especialista en Matematica, Universidad Central de Las
Villas, Cuba. Profesor, Universidad Central de Las Villas.
Doctor en Economia, Universidad de Rostock, Alemania.
Profesor Facultad de Ingenieria, Universidad Distrital.

-

ESPECIALIZACION EN

BIOINGENIERIA

OBJETIVOS DEL POSTGRADO

Profundizar en los aspectos de la
Bioingenieria, en las diversas aplicaciones
relacionadas con el equipamiento
electromédico en general, y en las
aplicaciones de la computacién, el
procesamiento de sefiales e imagenes, entre
otros.

PERFIL

e Analizar, evaluar, identificar problemas
en el campo de la instrumentacion
biolégicay médica.
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para la obtencion de productos de
soporte tecnolégico.
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comercializadoras de equipamiento
electromédico, en actividades de
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Bioingenieria o como empresario
particular en el sector.

ESTRUCTURA CURRICULAR

El programa se desarrolla durante un afio,
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