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ISF International Shipping Federation (Federacion Naviera Internacional)

1SO International Organization for Standardization (Organizacion Internacional para la
Estandarizacion)

ISP98 International Stanby Practices (Reglas y Usos Uniformes de las Cartas de Crédito)

kbps Kilobits por segundo

KGL Kuwait&Gulf Link Holding

kHz Kilohercio

km Kilometro




KPI Key Performance Indicator (Indicadores Clave de Rendimiento)

kw Kilovatio

| Litro

LADAR LAser Detection and RAnging o LAser + raDAR (Deteccion y Registro mediante Laser)

LAN Local Area Network (Red local de trabajo)

LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Amplificacion de Luz por Emis-
ion Estimulada por Radiacion)

LCL Less than Container Load (Contenedor de Carga Consolidada)

LF Low Frequency (Baja Frecuencia)

LIDAR Llght Detection an RAnging (Deteccion y Registro mediante Luz)

m Metro

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARine POLIution,
Convenio Internacional para prevenir la contaminacion de los buques)

Marvalsa Maritima Valenciana S.A.

MASPORT Proyecto “Metodologias de Automatizacion y Simulacion para la Evaluacion y Mejora de
la Capacidad, Rendimiento y Nivel de Servicio de Terminales Portuarias de Contenedores”

Mbps Megabits por segundo

MES Mitsui Engineering & Shipbuilding Co.

MF Medium Frequency (Frecuencia Media)

MHz Megahercio

min Minuto

mm Milimetro

MMPP Mercancias Peligrosas

m.o. Mano de obra

MOL Mitsui OSK (Osaka Shosen Kaisha) Lines

MOT Machinery onTrolley (Maquinaria en el Carro)

MPR Ministerio de la Presidencia

MSC Mediterranean Shipping Company S.A.

MTS MultiTrailer System (Sistema Multi Plataforma)

NAVSTAR-GPS | Navigation System Time and Ranging-Global Position System (Sistema de Navegacion
de Tiempo y Registro)

Nm Newton x metro

NOL Neptune Orient Lines

NYK Line Nippon Yusen Kaisha

OCR Optical Character Recognition (Reconocimiento Optico de Caracteres)




OHBC OverHead Bridge Crane (Puente Grua Sobre Pértico de hormigon)

oIT Organizacion Internacional del Trabajo (International Labour Organization, I1LO)

oMC Organizacion Mundial del Comercio (World Trade Organization, WTO)

oMl Organizacion Maritima Internacional

O0CL Orient Overseas Container Line

OTF On-The-Fly initialization

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

OPCSA Operaciones Portuarias Canarias Sociedad Anénima

PCS Port Community System

PEMA Port Equipment Manufacturers Association (Asociacion de Fabricantes de Equipos
Portuarios)

PIF Punto de Inspeccion Fronterizo o en Frontera

PLC Programmable Logic Controller (Controlador Logico Programable)

PMR Private Mobile Radio (Radio Movil Privada)

PSA Port of Singapur Authority

R/E Recepcion/Entrega

RF Radiofrecuencia

RFID Radio Frequency IDentification (Identificacion mediante Radiofrecuencia)

RID Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail (Regla-
mento relativo al Transporte Internacional por Ferrocarril de Mercancias Peligrosas)

RMG Rail Mounted Gantry crane (Grua pértico montada sobre railes)

ro-ro Roll on - roll off

rpm Revoluciones por minuto

RS Reachstacker

RTG RubberTyred Gantry crane (Grua portico con neumaticos)

RTK Real-Time Kinematic (Cinematica en Tiempo Real)

RTT Rope Towed Trolley (Carro Tirado por Cable)

RURC Reglas Uniformes Relativas a las Cobranzas

RUUCD Reglas y Usos Uniformes Relativos a los Créditos Documentarios

s Segundo

S.A. Sociedad Andnima

SAGEP Sociedad Anonima de Gestion de Estibadores Portuarios

SC Straddle Carrier

SEED Sociedad Estatal de Estiba y Desestiba




SHF Super High Frequency (Frecuencia Super Alta)

SIC Sistema de Informacion Comunitaria

SoC Shipper owned container (Contenedor Propiedad del Cargador)

SOIVRE Servicio Oficial de Inspeccidn, Vigilancia y Regulacion de las Exportaciones

SOLAS International Convention for the Safety Of Life At Sea (Convenio Internacional para la
proteccion de la vida humana en el mar)

SPG Sistema de Preferencias Generalizadas

SSA Stevedoring Services of America (SSA Marine)

STS/STSGC Ship To Shore Gantry Crane (Grua de muelle)

t Tonelada

T+P Cabeza Tractora + Plataforma

B Terabyte

TCV Terminal de Contenedores de Valencia (Stevedoring Company S.A.)

TdS Terminales del Sudeste S.A. (Malaga)

TEU Twenty-foot Equivalent Unit

TIC Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

TOS Terminal Operating System (Sistema operativo de la terminal, SOT)

TPC Terminal Portuaria de Contenedores

Tte. Transporte

u. Unidad

UHF Ultra High Frequency (Frecuencia Ultra Alta)

uIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

uLcc Ultra large container carrier (Buque de Contenedores Ultra Grande)

UNCITRAL United Nations Commission for the Unification of International Trade Law (Comision de
las Naciones Unidas para la Unificacion del Derecho Mercantil Internacional)

UNE Una Norma Espafiola

VAN Value-added network (Red de Valor Afiadido)

VHF Very High Frequency (Muy Alta Frecuencia)

VLF Very Low Frequency (Muy Baja Frecuencia)

w Vatio

WAAS Wide Area Augmentation System (Sistema de Aumentacion Basado en Satélites)

Wi-Fi Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica)

XML Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcas Extensible)

ZPMC Shanghai Zhenhua Port Machinery Company
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El cielo es azul, el mar es
salado y la vida es incierta

Amado Nervo,
escritor mexicano
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El objetivo de esta publicacion es presentar un anilisis de los flujos
fisicos, tanto de los equipos de transporte maritimo y terrestre como
de los contenedores, y de los flujos de informacién que se producen
en relacién con una Terminal Portuaria de Contenedores (TPC) como
elemento nodal de la cadena logistica de contenedores.

Adicionalmente pretende establecer una base conceptual para futuros
estudios dentro de esta linea de trabajo. Con este propdsito se des-
criben la insercién de la terminal en la cadena global de suministro, la
terminal como sistema, los diferentes subsistemas que la integran y los
equipamientos que pueden utilizarse.

A modo introductorio se desarrolla un breve repaso histérico para
presentar algunas de las razones por las que los procesos documenta-
les asociados al transporte en contenedor son amplios y prolijos, razo-
nes que hay que buscar en el mismo origen del comercio internacional
y el transporte maritimo.

En segundo lugar y para acotar el marco conceptual, se plantea la in-
sercion de la terminal en la cadena global de suministro, se define la
terminal como sistema y se describen los diferentes subsistemas que la
integran y los equipamientos que pueden encontrarse en ella.




A continuacion, el cuarto capitulo se encarga de la descripcién de los flujos fisicos y de
informacion externos a la TPC. Empieza con la clasificacién y enumeracion de toda la
documentacién que aparece asociada al transporte internacional de mercancias. Después
se describen someramente los agentes que intervienen en esa operacién de transporte.
En un tercer apartado se analiza la cadena logistica del contenedor. A partir de este
momento, y desde la dptica de la TPC, se describen los flujos de informacién externos
en los procesos de exportacién, importacion, transbordo y la casuistica especial de las
mercancias peligrosas, y el que hay en la interfaz de la TPC con la cadena logistica.

Seguidamente, en el capitulo 5 se caracterizan los flujos fisicos y de informaciédn internos
de laTPC.

En el capitulo 6 se analizan las tecnologias de informacién y comunicacién a disposicion
de las TPCs y que posibilitan los intercambios de informacién tanto internos como ex-
ternos a la terminal portuaria. Ademas se estudia la implantacion y uso de las mismas en
las terminales portuarias.

El capitulo séptimo desarrolla una clasificacion del equipamiento de las TPCs, tanto de
gruas de muelle como de equipos de patio y de transporte horizontal, identificando y
cuantificando para cada uno de ellos los parametros o caracteristicas principales.

Finalmente el texto propone una clasificacion de las TPCs atendiendo a distintas pers-
pectivas como la tipologia de trifico servido (importacién-exportacion /transbordo), los
clientes o el equipamiento.

El documento incorpora una extensa Bibliografia en la que se presentan tanto las re-
ferencias bibliograficas citadas a lo largo del texto como otros documentos de apoyo
utilizados en el estudio y tres anexos, uno sobre agentes de la cadena logistica del con-
tenedor, un segundo sobre documentos relativos al comercio internacional y el ultimo
sobre el contenedor.
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Navigare necesse est, vivere non
necesse (navegar es necesario,
vivir no lo es)

Divisa de los navegantes griegos,
y lema de la Liga Hanseatica
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Breve apunte histérico sobre comercio
internacional y transporte maritimo

N
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Si bien este trabajo versa sobre la insercién de la terminal portuaria de
contenedores en la cadena logistica y el transporte del contenedor, es
conveniente no olvidar que éste Ultimo es un recién llegado al escena-
rio del transporte internacional, puesto que nacio a finales de los afos
50 del siglo XX como un elemento innovador, que buscaba una mayor
eficiencia al facilitar la manipulacién de la carga en los nodos intermo-
dales y mayor seguridad para la mercancia transportada.

Asi pues, una perspectiva historica de la evolucién del comercio mun-
dial asociada al transporte maritimo (Aguilar, 1998), sera de utilidad
para introducir dos cuestiones importantes. La primera, que el flujo
del contenedor depende del flujo de las mercancias que en él se trans-
portan.Y la segunda, que la exposicion mas o menos descriptiva de la
realidad actual de ese flujo puede parecer excesiva y artificiosamente
compleja a aquellos que no tengan en cuenta que hay una historia de
siglos de actividad comercial, usos y leyes (path dependency), ademas
de documentos y procedimientos que no son exclusivos del transpor-
te maritimo en contenedor (recuérdese que el Cédigo de Comercio
vigente en Espafia es de 1855).Y todo ello anterior al uso intensivo y
extendido de las tecnologias de la informacién, innovaciones éstas muy
recientes: puede considerarse el uso habitual de ordenadores perso-
nales a partir de los afios 80, internet desde los 90 (aunque con tec-
nologia basada en desarrollos de la década anterior) y protocolos de
intercambio de datos estandarizados desde 1986.
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Con la excepcion de grandes rutas continentales, como la de La Seda en Asia Central,
el transporte maritimo ha dominado los grandes intercambios comerciales en el mundo
desde la antigiiedad.

Edad Antigua (origenes hasta siglo V)

En sus origenes el transporte maritimo estuvo asociado al desplazamiento y a la pesca,
posiblemente en la zona del Golfo Pérsico o del Mar Rojo. Como medios de propulsién
se utilizaban la vela y el remo, y las embarcaciones eran muy rudimentarias: troncos va-
ciados, balsas y cueros hinchados. La funcién de facilitar el comercio aparecié mas tarde,
y todavia después la funcion de defensa.

En el tercer milenio antes de Cristo, desde el extremo oriental del Mar Mediterraneo
(Siria y Libano), se extendio la civilizacion fenicia. Fue un pueblo de grandes comer-
ciantes y navegantes que utilizaron la navegacién de cabotaje (es decir, de cabo a cabo,
sin perder de vista la costa) para alcanzar incluso las Islas Britanicas de donde procedia
el estafio, que empleaban en la fabricacién de bronce. Ademas comerciaban con vidrio,
aceite, vino, especias, tejidos (seda, lino, algodén, telas de hilo), oro, mirra, piedras precio-
sas, ambar, marfil, perlas, etc.

Los buques que utilizaban eran pequenos, de 20 a 30 metros de eslora y entre 6 y 8
metros de manga, con calado de |,5 metros y tripulaciones de unos 20 hombres. Como
medios de propulsion utilizaban el remo y la vela cuadra.

Los fenicios constituyeron de facto un monopolio sobre las rutas maritimas y el comercio
que abarcaba las costas conocidas. Tenian unos servicios de transporte maritimo con
caracteristicas de lineas regulares. Asimismo fueron los precursores del préstamo a la
gruesa que después perfeccionaron y utilizaron griegos y romanos y que fue la forma
de financiar y compartir riesgos, pérdidas y beneficios del transporte maritimo durante
siglos.

Dicha figura consiste en que el prestamista entrega cierta cantidad de dinero a un navie-
ro sobre bienes expuestos a riesgos maritimos, de modo que si el viaje acaba con éxito,
el naviero le devuelve al prestamista el capital mas una prima, mientras que si el buque
naufraga o no llega a puerto, el naviero no le debe nada al prestamista. El préstamo a la
gruesa constituye un precedente del seguro maritimo.



El préstamo a la gruesa se utilizé durante siglos. El mas famoso es el que firmaron Cris-
tébal Coldn y los Reyes Catdlicos en las Capitulaciones de Santa Fe, en 1492, donde
se estipularon, entre otras cuestiones, las condiciones del reparto de beneficios que
reportaria el viaje de Coloén, y donde se reconocia que la financiaciéon del mismo por
parte de los Reyes Catélicos se hacia mediante un préstamo (a la gruesa) de Luis de
Santangel.

Recuérdese también “El Mercader de Venecia” de Shakespeare, de finales del siglo XVI,
donde Antonio (el mercader del titulo) tiene todo su dinero invertido en sus barcos en el
extranjero y cuando su amigo Bassiano le pide 3.000 ducados para enamorar a la bella Por-
tia, Antonio recurre a Shylock, el judio prestamista, ofreciéndose como aval para Bassiano.

Shylock (hablando de Antonio): “Lo tengo por solvente. Sin embargo sus recursos son
hipotéticos; tiene un galedn con destino a Tripoli; otro en ruta para las Indias; he sabido
ademds, en el Rialto, que tiene un tercero en Méjico y un cuarto camino de Inglaterra.
Posee algunos mds, esparcidos aqui y alld. Pero los barcos no estdn hechos mds que de
tablas; los marineros no son sino hombres; hay ratas de tierra y ratas de agua; ladrones
de tierra y ladrones de agua; quiero decir, piratas. Ademads existe el peligro de las olas,
de los vientos y de los arrecifes. No obstante el hombre es solvente. Tres mil ducados.

795

Pienso que puedo aceptar su pagaré”. Acto I, Escena lll
El Mercader de Venecia, W. Shakespeare, 1595?

Después de los fenicios, otros pueblos de la Edad Antigua que fomentaron el comercio
maritimo fueron los egipcios: Alejandria y Pharos eran los puertos mas importantes;
construyeron el faro de Alejandria, en el siglo Il AC, como ayuda a la navegacion;y utiliza-
ban el transporte fluvial a lo largo del Nilo para el sostenimiento del imperio como ruta
de abastecimiento y de comunicacién. Las condiciones del Nilo eran muy favorables: los
barcos lo remontaban a vela y descendian impulsados por la corriente.

Por su parte, los romanos construyeron un imperio que supuso la extension de un
Unico modelo politico, legislativo, administrativo y social por todo el Mediterraneo y
que alcanzé su maxima dimensién hacia el siglo || DC, con Trajano. Tras la Republica, las
guerras pUnicas, y la expansién de sus fronteras, llego el periodo de Pax Romana y de
control del Mare Nostrum. En ese momento dominaban gran parte de la Europa actual,
incluyendo la parte meridional de la isla de Gran Bretaiia, la totalidad de la cuenca medi-



terranea, incluyendo todo el norte de Africa, Palestina y Siria, parte del Atlantico Norte,
al menos hasta Canarias, y prolongando su poder al noreste por Mesopotamia y Asiria
hasta el Eufrates, Asia Menor y Armenia.

Los romanos fueron grandes ingenieros, construyeron puertos y organizaron una red
de calzadas que aseguraban el abastecimiento de Roma desde todos los extremos del
Imperio, y cuyo fin Ultimo era el desplazamiento de las tropas para el mantenimiento de
las fronteras. Una de las mas importantes fue la Via Augusta, que aunque en su origen
fue una calzada de caracter militar, se convirtié6 en una importante via de relaciones
comerciales, potenciada por su proximidad a puertos como los de Ampurias, Tarragona,
Sagunto, Denia, Cartagena, Almeria, Malaga, Algeciras y Cédiz, entre otros.

Existian dos grandes categorias de naves romanas: las galeras, barcos militares con trac-
cion a remo (los galeotes eran esclavos o delincuentes condenados a remar) y dotados
también con velas cuadras; y las naves onerarias, dedicadas al comercio, con traccién
a vela y pocos remos porque necesitaban el espacio de las bodegas para la carga. La
mercancia se transportaba en dnforas, estibadas cuidadosamente, protegidas por paja y
atadas entre ellas o a las tablas del buque. Los productos transportados eran frutas y
verduras, salazones, aceites, especias, tejidos (seda, lana, pieles), minerales y metales pre-
ciosos (oro, plata, cobre, marfil, coral y piedras preciosas), otros metales como estafio,
hierro y plomo, y materiales de construccién como el marmol.

En aquella época la informacién grifica era vital y un gran secreto en manos de las
familias de navieros. Habia planos de puertos (portulanos), de travesias (periplos o
cuadernos de navegacién, que incluian una descripciéon minuciosa del litoral, fondeaderos,
corrientes, direccion de los vientos y entrada a los puertos) y mapas maritimos.

Caida de Roma y Alta Edad Media (siglosV a Xl)

Tras la caida del Imperio Romano en el afio 395, reaparecié la pirateria, aumento la
inseguridad y el cristianismo, entre otras causas, supusieron la practica desaparicion del
comercio y del trafico maritimo, que no volvié a alcanzar el nivel de los romanos hasta
los siglos XlI o XIlII, en la Alta Edad Media.

Durante milenios la vela fue util sélo con viento de popa, pero los navegantes arabes
introdujeron en el siglo IX la vela latina (triangular), posiblemente mejorando la idea



de las velas que se usaban en el indico, sucesoras de las velas egipcias. La vela triangular
permitia utilizar vientos que soplasen en direccidn diferente a la de popa. Su uso se ex-
tendié por el Mediterraneo en el siglo X. No obstante, la vela cuadra sobrevivié hasta la
desaparicién de los barcos de vela comerciales, porque era mas eficaz que la triangular
en los viajes largos.

Al final del primer milenio, los drabes eran grandes expertos en astronomia.

En el siglo X, las ferias comerciales y las peregrinaciones, asi como la paz continua-
da y el aumento demografico y de la riqueza reactivaron el comercio y el transporte de
mercancias.

Baja Edad Media (siglos XlI a XV)

En la Baja Edad Media, a partir del siglo XI|, se reconstruyeron las calzadas romanas y los
puentes, sobre los que se establecia un peaje de paso, en ocasiones muy elevado, lo que
favorecié a los traficos fluviales y maritimos. Ademas, la aparicion de la figura del Con-
sulado en las ferias, como tribunal de resolucion de controversias y desavenencias de
caracter mercantil, supuso una garantia de que las relaciones comerciales se desarrolla-
ban con normalidad. El Consolat del Mar de la ciudad de Valencia, instaurado en 1283,
tenia como mision regular y legislar las actividades econémicas y las relaciones maritimas.
De esta época es la difusién del uso de la brajula, que trajo Marco Polo desde China. La
utilizacién del compas permitio fijar un rumbo (direccion respecto al norte magnético)
y navegar tanto fuera de la temporada de vientos favorables, como con cielos nublados
que ocultan el sol y las estrellas. Al principio se desconocia el problema de la declinacién
magnética (angulo entre el norte magnético y el norte geogrifico), pero en cortas dis-
tancias el compas suponia una buena aproximacion.

Los tipos de naves mas comunes eran las galeras para el uso militar y la coca para el trans-
porte de mercancias. Se trataba de un barco robusto, redondeado y de poca eslora, con |
o 2 mastiles y velas cuadras, al que ya en el siglo XlIl se le incorporo el timén de codaste.

En el siglo Xl hubo importantes avances mercantiles como la acufiacién de moneda
y aparicion de la figura del “banquero” como persona cuyo nombre representa una
garantia de pago. De este siglo son las primeras sociedades mercantiles, las primeras
universidades, la Hansa y el libro del Consolat del Mar.



La Hansa o liga hanseatica era una asociaciéon de ciudades del centro y norte de
Europa, propiciada por los mercaderes residentes en dichas ciudades, con el propésito
de comerciar libremente entre ellas, y otros objetivos como la solidaridad mutua y la
proteccion conjunta de los mercaderes.

Por su parte, el libro del Consolat del Mar, compilado a lo largo del siglo Xl y redac-
tado en Valencia de forma definitiva en 1350, es la primera obra que recopilaba las leyes
y costumbres maritimas y se convirtié en el primer tratado sobre derecho maritimo. Se
tradujo al castellano, francés, italiano e inglés, y constituy6 la base de muchas legislacio-
nes mercantiles. Fue un cédigo vigente en todo el Mediterraneo hasta finales del siglo
XVIl, y en Espafia hasta el siglo XIX, cuando se promulgé el primer cédigo de comercio.
Incluia ademads las “ordenaciones de los conselleres” de Barcelona sobre seguros, las
primeras conocidas de este tema.

En el siglo XIV, se produce una recuperaciéon general del comercio y se alcanzan niveles
de trafico maritimo similares a los del imperio romano, a pesar del retroceso econémico
y demogrifico ocasionado por las guerras y la peste. Los avances mercantiles de esta
época son el giro, que permitié “transportar” dinero en los barcos sin tener que llevarlo
fisicamente, y la contabilidad mercantil. Ademas se produjo un gran crecimiento de

la construccién naval.

A finales de esta época se recupera el concepto de esfericidad de la tierra, idea man-
tenida a lo largo de la historia por filésofos y cientificos, pero rechazada socialmente en
algunos periodos.

Renacimiento y Siglo de Oro

A finales de la Edad Media, en el siglo XV aparecen la letra de cambio y algo después
el endoso, protesto y recambio; y las taulas de canvis, precedentes de los bancos
publicos, protegidas por el estado, que supusieron una nueva fuente de financiacién para
las operaciones comerciales.

Las letras de cambio cumplian varias funciones: por una parte, de crédito; por otra, de
transferencia de fondos;y finalmente, de cambio propiamente dicho. Su uso se generalizé
rapidamente y se negociaban tanto en las ferias mas importantes como en los centros de
actividad econdmica y financiera.



Con el declive de la Hansa, el centro de gravedad econdmico se traslada desde el nor-
te de Europa a la Peninsula Ibérica. Es el siglo de oro valenciano, con dominio de la
ciudad de Valencia en las transacciones comerciales del Mediterrdaneo. Ademas la ciudad
tuvo una gran relevancia politica y cultural. Los comerciantes se reunian en la Lonja de
los Mercaderes, o Lonja de la Seda, debido a la importancia de este negocio para la ciu-
dad. Desde su construccién, era la sede del Consolat del Mar, mesa de cambios y centro
neurdlgico de operaciones comerciales. Banqueros, cambistas, usureros y mercaderes se
asentaron en la ciudad, desde donde controlaban el comercio agrotextil. Luis de Santan-
gel fue un importante banquero de la época que trabajé para la Corona Aragonesa que,
como ya se ha comentado, financié los viajes de Colon.

El siglo XVl es la era de los descubrimientos y de un nuevo cambio de centro de gra-
vedad de las rutas comerciales desde el Mediterraneo hacia el Atlantico, con Sevilla como
puerto clave en el que se funda en 1503 la Casa de la Contratacion, institucion creada
para gestionar el monopolio del comercio con América, apoyada por el Consulado de
Sevilla. Este agrupaba al gremio de comerciantes y cargadores a las Indias desde mediados
del XVl y se convirtieron en los grandes beneficiarios de estos traficos.

Poco a poco habian ido mejorando las técnicas de construccién naval y a finales del siglo
XV habia dos clases de barcos: la carabela portuguesa, como la maxima expresion de
la técnica del tingladillo (los tablones del casco se disponen de modo que cada tabla se
superpone ligeramente una sobre otra, empezando desde la quilla y hacia popa), todavia
con velas cuadras, aunque también llevaba velas latinas, lo que les permitia ajustar mejor
la direccién al viento; y la nao, primer barco que se construye con métodos modernos,
es decir, primero la estructura y después el forro. Este buque tenia varias cubiertas, y
llevaba normalmente tres mastiles. La carabela es una embarcacién de menor eslora que
la nao, y mayor proporcién entre eslora y manga, mas ligera y con gran capacidad para
cefiir, cualidades que la hacia especialmente apropiada para misiones de exploracion. Fue
muy utilizada por los portugueses y los espafioles en la costa africana.

Para garantizar el monopolio y la seguridad del trafico, se establecié una formula cono-
cida como la Carrera de las Indias: los barcos navegaban obligatoriamente en convoy,
con escolta militar y rutas fijas. A la larga, esta organizacién pesé en la agilidad del co-
mercio, debido a la lentitud de la navegacion y a la rigidez de las fechas;ademas encarecia
el transporte, puesto que la defensa se sufragaba en parte por el comercio. Este sistema
producia el desabastecimiento del mercado americano y favorecia el contrabando. Por el



contrario, el sistema inglés, de viajes aislados o barcos de 2 en 2, favorecio6 las relaciones
comerciales privadas.

La llustracion y la Revolucion (siglos XVII y XVIII)

A lo largo del siglo XVII se avanza hacia la liberalizacion comercial preconizada por
los holandeses (mare liberum). En 1602 se constituye la Compaiiia Holandesa de las
Indias Orientales, antecedente de las sociedades anénimas: los socios eran responsa-
bles mancomunadamente en cada negocio emprendido por la sociedad, pero sélo con el
capital aportado a la Compaiiia, no con sus patrimonios privados.

Frente a la supremacia comercial holandesa, Cromwell en representacion de la burgue-
sfa inglesa y para proteger a sus Compafias de Indias, promulgd en 1651 el “Acta de
Navegacion”, primera ley de la politica proteccionista de Inglaterra (mare clausum),
opuesta al librecambismo en perjuicio de los intereses comerciales de los Paises Bajos,
de los que Inglaterra habia sido cliente hasta entonces.

La ingenieria naval sigue avanzando. Es la época del galedn. El porte de los buques au-
menta hasta que queda limitado por la técnica y la calidad y escasez de la madera ya en
el siglo XVIII: la construccion naval masiva produjo la sobreexplotaciéon de los bosques
en Europa, con un enorme impacto ambiental. Los astilleros del sur de Europa se aban-
donaron por la mala calidad de la madera disponible.

A finales del siglo XVII, en la taberna de Edward Lloyd, en la londinense Tower Street
las apuestas dan origen al seguro maritimo. Se ve la necesidad de mejorar la informa-
cidén sobre los buques, los viajes, la mercancia, etc. para poder apostar mejor y ganar mas
dinero. Eso originé la inspeccion de buques.

Uno de los manuscritos que se reconocen como de los primeros Conocimientos de
Embarque (Bill of Lading, B/L) data de 1675. Cuando las figuras de naviero, armador y
propietarios de las mercancias coincidian en una sola persona, no era necesario disponer
de documentos que justificaran la propiedad de las mercancias. En el momento en que se
separan las figuras de comerciante y naviero, y aparecen los agentes representantes del
cargador, surge el primer antecedente del conocimiento de embarque: el cartulario del
buque, documento que registraba las mercancias embarcadas, y del que se hacian extrac-



tos para los cargadores (antecedente de titulos volantes). Asi hasta el siglo XVII tenian
Unicamente caracter de recibo expedido por el naviero de la mercancia entregada por el
cargador. A partir de esa fecha, se afiade la funcién de prueba de la existencia de un con-
trato de transporte y empieza a haber formularios tipo. A finales del siglo XVII se afiade
la funcién de titulo valor; o sea la de documento que acredita la propiedad de la mercancia.
Al principio los conocimientos no tenian excepciones de responsabilidad, pero a mediados
del siglo XVIII las navieras empezaron a utilizar clausulas de exoneraciones por peligros del
mar, “Actos de Dios”, enemigos del Rey, incendio, piratas,... hasta un nivel tal que motivo el
profundo descontento de cargadores y finalmente, con el desarrollo de las lineas regulares,
la necesidad de normalizar la situacion mediante acuerdos nacionales (Harter Act de 1893)
e internacionales (Reglas de La Haya, La Haya-Visby y Hamburgo).

La Revolucion Industrial (siglo XIX)

En el siglo XVII se inventa la maquina de vapor, cuyas mejoras propiciaron la Revolu-
cién Industrial. Robert Fulton desarrollé el primer barco de vapor comercial, que
navego por primera vez en 1807 en aguas del rio Hudson.

Se establecen comunicaciones ferroviarias en el interior de los paises que multiplican
las posibilidades de intercambios comerciales.

En una primera etapa del transporte maritimo, la mercancia era propiedad del comer-
ciante-armador. En una segunda etapa, el armador estaba al servicio de productores o
comerciantes, pero existia una reserva por pabellén: cada pais imponia medidas protec-
cionistas para su flota y su comercio. Finalmente, en este siglo desaparecen los monopo-
lios y el armador se convierte en un transportista internacional sujeto a normas de libre
mercado quedando separadas las funciones de comerciante y naviero.

Como consecuencia del motor de vapor, los tiempos de viaje son mas predecibles y
controlables y aparecen las primeras lineas regulares de navegacion tal y como se las
conoce en la actualidad.

La sustitucion de la madera primero por hierro y luego por acero como materiales de
construccion naval favorecié el aumento del tamafio y de la capacidad de los buques, con
ventajas como una construccion mas sencilla, mayor capacidad de carga en buques de



acero sobre los de madera para el mismo tamafo (porque el material es mas resistente
y hacen falta menos mamparos interiores); los buques de acero pueden tener mas y
mayores escotillas que los de madera y por tanto la carga y descarga es mas rapida y se
puede transportar bajo cubierta mercancia de dimensiones superiores a las que permite
un barco de madera;y finalmente el coste del seguro en buques de acero es menor que
en los de madera porque tienen menos accidentes y averias.

Asi mismo, la hélice, frente a las ruedas de paletas, es otro invento que contribuye a la
evolucion de la navegacion, mejorando la hidrodinamica de los buques. Su uso se gene-
ralizé a partir de 1845.

Hasta el siglo XVIIl, la especializacion de los buques en funcién de las cargas a trans-
portar, con excepciones como algunos barcos romanos, fue minima coincidiendo en cada
barco toda clase de mercancias, incluso pasajeros,aunque en las grandes rutas comercia-
les si hubo cierta correspondencia entre el tipo de buque y la carga. El transporte masivo
de esclavos en el siglo XVl y la gran emigracion europea desde las zonas rurales hacia
América y Australia iniciada en el siglo XIX, promovieron la diferenciacion del transporte
de personas del transporte de mercancias, si bien la forma y condiciones de transporte
de los esclavos se parecia mas a la de mercancias que a la de seres humanos.

En 1886 se boto el buque aleman Gliickauf, el primer buque destinado exclusivamente al
transporte de petréleo crudo a granel.

En 1869 se inaugura el Canal de Suez, que supone la desaparicion de la vela de la nave-
gacion comercial por dos motivos: en esa zona hay muy poco viento y ademas los buques
atraviesan zonas con facil aprovisionamiento de carbén.

Tras la tormenta del 25 de octubre de 1859, que duré hasta el 9 de noviembre en Inglate-
rra,y que dejo tras de si 325 buques hundidos y 748 muertos, las compaiias asegurado-
ras, que hasta ese momento se preocupaban de la seguridad de las mercancias y el buque,
comenzaron a preocuparse también de la forma en que se construia el buque. En esta
época proliferan las compaiias clasificadoras de buques: empresas que hacian una
revision periodica de los mismos y les otorgaban un certificado sobre su buen estado.
Aun asi, el objetivo seguian siendo la carga y el buque, y no las vidas humanas a bordo.

Morse inventa el telégrafo y a finales de siglo aparece el telégrafo sin hilos,y el ra-
diotelegrafista a bordo, lo que permitian la comunicacion entre el naviero y el capitan.



El casco de acero y el uso de las griias como medios de apoyo a la carga y descarga
favorecen la aparicién del transporte a granel.

Otro importante adelanto técnico de este siglo fue la invencién del cronémetro, ele-
mento imprescindible para calcular la posicion geografica con la observacién astral: para
determinar la longitud, ademas de medir la altura (angulo sobre el horizonte) es necesa-
rio fijar con precisién el instante de la observacion. Esto permitié a los marinos conocer
su posicion y evitar que los barcos sufrieran desviaciones de sus rumbos tan grandes que
incluso provocaban la muerte por inanicién antes de haber alcanzado puerto.

En el siglo Il AC, Hiparco de Rodas fij6é un primer meridiano 0° pasando por Rodas, para
referenciar el este y el oeste a los navegantes. Ptolomeo, en el siglo Il DC fijé otro. En
1884 se fija el meridiano 0° en Greenwich, mediante una conferencia internacional,
pues en ese momento habia || meridianos 0° distintos, porque cada potencia maritima
habia fijado el suyo, generalmente en su capital. Se optd por este porque como conse-
cuencia de la calidad y predominancia de los cartografos ingleses, la mayor parte de la
flota comercial mundial usaba como meridiano 0° el de Greenwich.

En este siglo aparece la nautica deportiva,y pronto la primera regata estable, la que se
conoce como America’s Cup.

Primera mitad del siglo XX

En 1904 se inaugura el Canal de Panama. Fue una complejisima obra de ingenieria que
supuso una mejora sustancial para la navegacion, al ahorrar 13.000 kilémetros de viaje,
con algunos tramos muy peligrosos, como el Cabo de Hornos, con fuertes vientos y
oleaje y la presencia de icebergs.

El Canal de Panama supone una limitacién al tamafio de los buques (dimensiones y capa-
cidad) y a la evolucidn de las navieras, que fue mas evidente y mas limitante con el paso
del tiempo y el aumento del tamafio de los buques, fendmeno vinculado al crecimiento
del comercio mundial.

Los primeros afos del siglo XX fueron la época dorada de los grandes transatlanti-
cos, que facilitaron las migraciones desde toda Europa (ltalia, Irlanda, Norte de Europa)
hacia Estados Unidos. Los buques fueron creciendo de tamafio entre 1910 y 1950 hasta



los 300 metros de eslora, mas de || metros de calado y con capacidad para 2.500 a
3.000 pasajeros. Eran buques con propulsién a vapor muy rapidos, navegando a mas de
20 nudos.Tardaban 7 dias en hacer la travesia atldntica.

La aviacion aceleré el final de este trafico que resultaba muy caro para las navieras. A
causa del gran tamafio de los buques, estos no se pudieron reconvertir para destinarlos
a otros traficos y se desguazaron en muy poco tiempo. Por su parte, los buques que se
utilizaban para pasaje entre Espafia y Sudamérica no eran tan grandes, y perduraron tras la
Primera Guerra Mundial, la mayoria con actividad mixta entre pasaje y carga; finalmente se
reconvirtieron en mercantes.

En 1912 zarp6 el Sealandia, primer buque con propulsion diesel. En la primera mitad
del siglo XX en Europa se acentud el uso de la propulsién diesel, mientras que en Esta-
dos Unidos prevalecia la turbina de vapor.

Tras la primera Guerra Mundial aparecieron el radiogoniometro, el radiofaro y la
aguja giroscopica, importantes elementos de ayuda a la navegacion.

El aumento del volumen de mercancias a transportar favorecio la especializacién de los
buques y el incremento de tamafio de los mismos para conseguir economias de escala.
Asi, aparecen buques especializados en los tres grupos clasicos de mercancias: graneles
liquidos, graneles sélidos y mercancia general.

En 1905 se creé en Copenhague la BIMCO, la organizaciéon maritima privada mas
grande del mundo, que representa a armadores de mas de 120 paises que suponen al-
rededor del 65% de la capacidad de transporte mundial y a la que también pertenecen
otros agentes relacionados con el negocio maritimo.Tiene el objetivo de autorregular
el sector y proteger a sus miembros con asesoramiento e informacién de calidad,
facilitar la armonizacién y estandarizacion de practicas maritimas y comerciales y los
contratos vinculados a las mismas, en un escenario sin organismos internacionales
agiles o capaces de hacerlo.

Unos anos mas tarde, en 1919, en Paris, los empresarios mundiales crearon la Camara
de Comercio Internacional (CCl), con el animo no sélo de doctrinar, especialmente
en la compra-venta internacional, sino también de arbitrar.



En esta época nacen las Reglas de La Haya sobre los Conocimientos de Embarque
(Convencién Internacional de Bruselas de 1924) y mas tarde las de La Haya-Visby
(Convencidn Internacional de Bruselas de 1968) con una orientacién protectora hacia
el naviero.

En el marco de las negociaciones que pusieron fin a la Primera Guerra Mundial se fundo
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT; International Labour Organization,
ILO) en 1919 como parte del Tratado de Versalles. En 1946 la OIT se convirtié en la pri-
mera agencia especializada de la recién creada ONU. Desde su origen la OIT se encarga
de la elaboracion y supervision de las Normas Internacionales del Trabajo.Tiene caracter
tripartito, con representantes de gobiernos, empleadores y trabajadores. La OIT ha ela-
borado convenios y recomendaciones internacionales que afectan a la gente de mar en
aspectos como los siguientes (Tabla ):

Tabla 1. Algunos Convenios y Recomendaciones de la OIT sobre gente de mar

1920 (€8, Condiciones sobre las indemnizaciones de desempleo (naufragio)
1920 Cg, Convenio sobre la colocacion de la gente de mar

1920 Rg, Recomendacion sobre los estatutos naciones de la gente de mar

1920 R10, Recomendacion sobre el seguro de desempleo (gente de mar)

1926 C22, Convenio sobre el contrato de enrolamiento de la gente de mar

1926 C23, Convenio sobre la repatriacion de la gente de mar

1926, 1996 R28y R 185, Recomendacion sobre la inspeccion de trabajo (gente de mar)
1927 R29, Recomendacion sobre el seguro de enfermedad

1936 C56, Convenio sobre el seguro de enfermedad de la gente de mar

1936, 1946, 1949 Cs7, C76 y C93, Convenio sobre salarios, horas de trabajo a bordo y la dotacion

R48, Recomendacion sobre las condiciones de estada de la gente de mar en los

1936, 1996 puertos
1946, 1987 Cy0y Ca65, Convenio sobre la seguridad social de la gente de mar
1946 C71, Convenio sobre las pensiones de la gente de mar

1936, 1946, 1976 Cs4, C72 y C146, Convenio sobre las vacaciones anuales pagadas (gente de mar)



1958, 2003
1958

1970
1970
1970, 1987
1970
1970
1976
1976
1987

1987

1987
1996
1996

1996

C108y C185, Convenio sobre los documentos de identidad de la gente de mar

R 108, Recomendacion sobre las condiciones sociales y de seguridad de la gente
de mar

C134, Convenio sobre la prevencion de accidentes (gente de mar)

R137, Recomendacion sobre la formacion profesional (gente de mar)

R138y R173, Recomendacion sobre el bienestar de la gente de mar

R139, Recomendacion sobre el empleo de la gente de mar (evolucion técnica)
R142, Recomendacion sobre la prevencion de accidentes (gente de mar)
Ca45, Convenio sobre la continuidad del empleo (gente de mar)

R154, Recomendacion sobre la continuidad del empleo (gente de mar)

C163, Convenio sobre el bienestar de la gente de mar

Ca64, Convenio sobre la proteccion de la salud y la asistencia médica (gente de
mar)

C166, Convenio sobre la repatriacion de la gente de mar
Ca78, Convenio sobre la inspeccion de trabajo (gente de mar)
Ca79, Convenio sobre la contratacion y la colocacion de la gente de mar

R186, Recomendacion Convenio sobre la contratacion y la colocacion de la gente
de mar

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo

Segunda Mitad del Siglo XX

Por su parte, la Segunda Guerra Mundial supuso la introduccion de grandes avances
tecnolégicos, aplicados en un principio al ambito de la construccién naval y la navega-
cion militar. Es el caso del radar y del sonar que en sus inicios sirvieron para detectar
aviones y submarinos y que después se utilizaron como herramientas de posiciona-
miento. O el uso de la soldadura que respondia a la necesidad de reconvertir buques
mercantes en militares y hacer reparaciones rapidas en los buques dafnados. Asimismo
se produjeron avances en meteorologia marina, como en las técnicas de prediccion



de oleaje que contribuyeron a la organizacién del desembarco de Normandia, o el
estudio de las corrientes de retorno, para analizar si las lanchas de desembarco
podian acercase o no a la orilla.

El desembarco de Normandia supuso la consolidacion de un nuevo tipo de transporte
maritimo y con él, de una nueva tipologia de terminal portuaria: el Roll-on Roll-off. En
cierto modo podria decirse que Omaha Beach fue la primera gran terminal ro-ro, aun-
que el trifico ro-ro nacié en 1833 en Escocia para el transporte maritimo de vagones
de ferrocarril cargados con mineral.

Tras la Segunda Guerra Mundial y en respuesta a un circulo de proteccionismo, de-
valuaciones competitivas y represalias comerciales, se cre6é en 1947 en La Habana el
GATT (General Agreement on Tariffs and Trade, o Acuerdo General sobre Aranceles y
Comercio), que impulsé la reduccion de aranceles entre los Estados miembros. Perié-
dicamente fueron sucediéndose rondas de negociacion sobre diversos sectores. En la
Ronda de Uruguay (1986-1993) se acordé la creacion de la Organizacion Mundial
del Comercio (OMC;World Trade Organization, WTO, en inglés), fundada en 1995,
con estructura funcional, mas alld del caracter de acuerdo temporal del GATT, para
ocuparse de las normas que rigen el comercio entre los paises.

Asi mismo, tras la Segunda Guerra Mundial, se creé la Organizacion de las Na-
ciones Unidas (ONU), que hizo una propuesta de regulacion del trafico maritimo
mediante las Reglas de Hamburgo de 1978, en contrapartida a las de La Haya-Visby,
que refuerzan la posicion del cargador frente al naviero, ratificadas por muy pocos
paises.

Tanto las Reglas de La Haya como las de La Haya-Visby, determinan que la responsabi-
lidad del naviero respecto a la carga va entre puntos “bajo gancho” (con la mercancia
cargada en la grua y sobre la cubierta del buque) en puerto origen y puerto destino.
Ademas se trata de una responsabilidad condicionada, no implicita: en caso de dafos,
el peso de la prueba recaeria en el cargador.

Por su parte, en las Reglas de Hamburgo la responsabilidad del naviero va desde el
puerto de origen hasta el puerto de destino y en caso de dafos, es él el que debe
demostrar que no es culpable de los mismos.



No hay que olvidar que estas reglas son aplicables no sélo a las mercancias, sino también
a las personas en cruceros y a los pasajeros en transito, que pueden ver muy mermados
sus derechos en caso de reclamacién.

La ONU y la OMC se crearon para controlar las relaciones internacionales y comer-
ciales respectivamente. También se cre6 el Fondo Monetario Internacional (FMI) en
1945 para regular las relaciones monetarias.

En 1958 se fundé la Organizacién Maritima Internacional (OMI; International Ma-
ritime Organization, IMO en inglés), agencia especializada de la ONU que promueve la
cooperacién entre Estados y la industria maritima en temas como eficiencia de navega-
cion, prevencién y control de la contaminacién maritima causada por buques y seguridad
(safety) maritima. La OMI es responsable del Convenio Internacional para la Seguridad
de laVida Humana en el Mar (SOLAS, 1960) y del Convenio Internacional para prevenir
la contaminacién por los Buques (MARPOL 73/78).

A partir de la segunda mitad del siglo XX, los cambios se suceden con rapidez, al mismo
tiempo que aumenta y mejora la gobernanza. Los gobiernos y los organismos suprana-
cionales regulan cada vez mas el transporte multimodal en respuesta a la demanda de la
industria, el comercio y la sociedad. Los parrafos anteriores son ejemplos de esto.

En cuestiones relativas al comercio internacional o temas trasnacionales, como el medio
ambiente o la seguridad (safety y security) es donde mas importancia cobra la coopera-
cién. Los organismos internacionales publicos y privados, las asociaciones interregionales,
o incluso algunos paises aprueban Convenios, Reglas, Recomendaciones, Normas, etc.,
con diferente grado de obligatoriedad de trasposicién y cumplimiento para los paises
o miembros que los suscriben. La Tabla 2 recoge la mayor parte de las asociaciones y
organizaciones maritimas existentes:



Tabla 2. Asociaciones y Organizaciones maritimas

American Institute of Maritime Underwriters
Association of Ship Brokers and Agents

Baltic and International Maritime Council (BIMCO)
Baltic Exchange

Comité Maritimo Internacional (CMI)

Hong Kong Shipowners’ Association

Institute of Chartered Shipbrokers

Institute of International Container Lessors
Institute of Maritime Engineers

International Chamber of Shipping
International Maritime Organization (IMO)
International Ship Suppliers Association
Intercargo

Intertanko

International Oil Pollution Compensation Fund
Maritime Law Association of the U.S.
Norwegian Shipowners Association

Pacific Maritime Association

Propeller Club

Society of Maritime Arbitrators (N.Y.)

Society of Naval Architects and Marine Engineers

Tanker Owners Pollution Federation Ltd. (ITOPF)

Fuente: Sapifiia (2006)

Como antecedentes del contenedor pueden citarse las iniciativas de los ferrocarriles
britanicos, a principios del siglo XX, estadounidenses, en los afios 20, y holandeses, en
los afios treinta, que utilizaron unas cajas de tamafo estandarizado para el transporte de
mercancias. Dichos intentos se desestimaron debido a los grandes costos de manipula-



cién. Igualmente hubo varias iniciativas de transporte integrado ferrocarril-buque, como
el desarrollado por la Seatrain Line que transportaba vagones de ferrocarril en buques
entre Nueva York y Cuba en 1929.

Durante la Segunda Guerra Mundial, el ejército de los Estado Unidos utilizaba un sistema
de cajas estandarizadas para el transporte de provisiones y armamento. También pusie-
ron en practica la idea de transportar camiones en los buques.

Pero fue Malcom McLean (nacido en 1913), el que finalmente senté las bases del conte-
nedor actual al concebir un sistema que permitia el transporte intermodal sin ruptura
de carga entre expedidor y destinatario.

McLean fundé en 1934 una empresa de transporte terrestre junto con sus hermanos, la
McLean Trucking Co.de Carolina del Norte, que con el tiempo se convirtié en la segunda
mas grande del pais, con 1.770 camiones y 32 terminales. El propio McLean conducia un
camién en los origenes de la compafiia.

McLean desarrollé un plan para transportar sus camiones en buques desde Carolina del
Norte hasta Nueva York, por la costa este de Estados Unidos, y evitar asi por una parte
los inconvenientes de cruzar varias fronteras estatales y por otra los sobrecostos eco-
némicos y de tiempo de descargar los camiones en el puerto de embarque y cargarlos
en el de desembarque. Como al subir el camiéon completo al buque éste perdia mucha
capacidad de carga, McLean modificé esa primera idea con el fin de embarcar solo la
carga y no el chasis de los camiones.

Las leyes estadounidenses prohibian a una compafia de camiones tener una linea naviera,
y por eso McLean vendié la empresa de transporte terrestre y compré la PanAtlantic
Steamship Company con el fin de utilizar sus buques para transportar contenedores. Los
siete buques de la naviera no dieron los resultados esperados, asi que se vendieron y se
adquirieron petroleros de la Segunda Guerra Mundial, que se modificaron colocandoles
una sobrecubierta para transportar los contenedores.

El 26 de abril de 1956 zarp6 del Puerto de Newark con destino al Puerto de Houston el
Ideal-X, primer buque portacontenedores, con 58 contenedores de 35 pies.



Como grandes ventajas desde sus origenes puede citarse que el contenedor reduce de
modo considerable los costes de manipulacion portuaria. Ademas disminuye ampliamen-
te los tiempos de carga y descarga, mejora la productividad del buque y del puerto o la
terminal, y reduce la exposicion de la mercancia a averias, hurtos y pérdidas.

El contenedor no es mas que un elemento de transporte para mover mercancias dentro
de él, con la importante particularidad de que es reutilizable, y que eso obliga a que en
ocasiones tiene que ser devuelto (posicionado) vacio, pasando en esas circunstancias a
ser considerado como mercancia.Y esto se debe a que por su propia génesis los conte-
nedores fueron parte de la oferta de las navieras, que vieron en él ventajas competitivas
frente a la mercancia general (break bulk) convencional. Asi, en su mayoria, las navieras
asumieron el coste que supone el contenedor por su adquisicion o su alquiler,y ain con,
ambos los costes de su logistica (almacenaje, mantenimiento, inspecciones, manipulacion,
transporte vacio, etc.).

Hay que sefalar aqui el caso especial del SOC (Shipper owned container), en que el duefio
de la mercancia, ya sea como cargador o como receptor, es responsable del contenedor.
En este caso, lleno o vacio, el contenedor no es de la naviera y por tanto el transportista
maritimo lo considera “mercancia”.

El bajo coste del transporte maritimo cambi6 la geografia econémica mundial, facilitando
la localizacién de factorias en puntos donde la mano de obra es mas barata.

Hasta bien entrados los afios 60, el desarrollo del transporte en contenedor fue lento. La
normalizacién de tamafios, primero por la American Standards Association en 1960/61,y
en 1965 por la ISO,y en 1967 la definicion de las caracteristicas de las cantoneras, supu-
sieron un gran impulso a la contenedorizacién al ampliar las posibilidades del transporte
intermodal. Esto afecta al transporte terrestre, las obras civiles, el disefio y construccién
de terminales portuarias e interiores, los equipos de manipulacién y a las medidas de
pallets, de cajas e incluso de la propia mercancia.

En 1960 la Pan-Atlantic Steamship Corporation cambié su nombre por el de Sea-Land
Service. McLean fue afadiendo buques y rutas a su negocio. En 1999 los servicios interna-
cionales de la Sea-Land fueron adquiridos por Maersk, que pasé a llamarse Maersk Sealand.



Es necesario mencionar que el contenedor no es el Gnico elemento de transporte am-
pliamente extendido. Cualquier sistema de unitizacién de la mercancia general permite
la manipulacién simultinea de carga, mejorando el rendimiento de la operacién y la
seguridad de la mercancia. Como técnicas de unitizacion pueden citarse los pallets, el
preslingado (paquetes, big bags), el trafico ro-ro y el contenedor.

El pallet es un elemento del que suele hacer uso la propia mercancia dentro del contene-
dor, y que tiene flujos distintos al del contenedor en gran parte de la cadena. En general,
los pallets son propiedad del cargador o del receptor, no de la naviera, y en el caso del
transporte maritimo, la mayoria de las veces, no se recuperan. En los casos de transporte
terrestre donde sélo interviene el camioén, si suele haber intercambio de pallets vacios
por llenos.

En 1959 el Savannah fue el primer buque mercante con propulsiéon nuclear. Provoco
cierto conflicto social y ademas las compaiiias de seguro se negaron a cubrir los efectos
de los accidentes que pudiera ocasionar este tipo de buque. Por estas causas la propul-
sién nuclear para la navegacion comercial fue desestimada.

Los dos cierres del Canal de Suez a la navegacién, en 1956 (por la invasién de Egipto)
y sobre todo el de 1967 (dentro de las hostilidades de la Guerra de los Seis Dias entre
Egipto e Israel), tuvieron grandes repercusiones econémicas que desembocaron en la
crisis del petréleo de 1973. Algunas consecuencias de la misma fueron que los ingleses
empezaron a explotar las plataformas offshore del Mar del Norte para la extraccién de
petroéleo; en Holanda se produjo un boom en el uso de la bicicleta; y los buques, espe-
cialmente los petroleros procedentes de Oriente Medio, que tenian que dar la vuelta a
Africa doblando por el Cabo de Buena Esperanza, crecieron de tamafio para rentabilizar
el rodeo que debian hacer con una mayor cantidad de petréleo transportado. Es la época
de los superpetroleros (ULCC, Ultra Large Crude Carrier), de hasta 450 metros de eslora.

Con la reapertura del Canal de Suez en 1975, las navieras volvieron a utilizar esta ruta,
mas corta y econdmica, y centraron su interés en buques mds pequefios, mas ligeros y
mas rapidos.

A lo largo de su historia, el transporte maritimo de petréleo ha causado graves desas-
tres ecologicos, como los de los petroleros Torrey Canyon, Exxon Valdez, Amoco



Cadiz, Erika, Prestige, Mar Egeo, o el Urquiola, con consecuencias como la revision de
la normativa sobre construccion naval (doble casco), la constitucién de fondos de
indemnizacion, el endurecimiento de las inspecciones de buques, y el incremento de la
presion social para la mitigacion de los dafos ambientales, entre otros.

Con esta perspectiva histérica queda de manifiesto que el transporte maritimo ha lle-
vado la iniciativa en la innovacion y desarrollo de usos, costumbres, normas y acuerdos
internacionales, no sélo en cuanto al transporte en si, sino también en cuestiones mas
amplias del comercio internacional.

Es necesario recordar que en una operacién de compraventa internacional se pueden
distinguir tres tipos de flujo:

*  Flujo Fisico: el de la propia mercancia y sus elementos del transporte.

*  Flujo Documental: tanto de caracter comercial entre las partes, como de tipo eco-
ndémico, legal o administrativo vinculado a controles y tramites de organismos publi-
cos y privados, ya sean contractuales o no, de adhesién o negociables, etc. Conviene
resaltar que, cada vez mas, los flujos documentales se producen en soporte electro-
nico y menos en soporte fisico papel.

*  Flujo de Responsabilidades: referido a la propia transmision de titularidad, posesion
o depésito de la mercancia y de los elementos del transporte. En el texto, y en aras
de la simplificacion, se incluye éste dentro de las responsabilidades contractuales
incurridas entre las diferentes partes a lo largo de los flujos fisico y documental. Es
importante mencionar aqui el principio de subsidiaridad, por el que se pueden tener
responsabilidades “superpuestas”, de modo que ain manteniendo la responsabili-
dad ante cuerpos superiores, se entregue a su vez responsabilidad a terceros ante
uno mismo. Es el caso de responsabilidad de un transportista de carretera o del
operador de una terminal frente a la naviera que les entrega un contenedor, si bien
ella misma sigue manteniendo la responsabilidad de ese contenedor frente al car-
gador. En la mayoria de los casos esas “cesiones de responsabilidad” se materializan
mediante flujos documentales. Por ultimo, mencionar que la mas importante de las
cesiones de responsabilidad es la de mayor nivel, entre vendedor y comprador. Esto
lo evidencia el hecho de que el propio gobierno es la base del transporte maritimo y
lo acentla el que el transportista puede incurrir en faltas graves, incluso por el valor
total de la mercancia, si rompe los flujos documentales y de responsabilidad. Como



ejemplo puede mencionarse el caso de que ante la solicitud de posicionado de la
Aduana de cierta mercancia por parte del receptor, con independencia de la mo-
dalidad de compra-venta, el transportista y sus agentes no pueden aceptar la orden
salvo que el destinatario acredite la recepcion de la mercancia, es decir, que esté en
posesion del Conocimiento de Embarque original.

Considerando lo anterior, se pueden asumir dos polos diferentes de decision para los
flujos del contenedor:

®  Shipper Owned Containers: para el transportista sus flujos fisicos son siempre flujos de
mercancia. Pero en cambio, los flujos documentales y de responsabilidad suelen ser
parte de las tareas de los diferentes agentes que intervienen en el transporte, incluidas
las terminales.

®  Carriers owned:Aqui existe una nueva dicotomia ya expresada en los parrafos anterio-
res:

- Si el contenedor esta lleno, sus flujos fisicos son parte de los de la mercancia
que contiene, pero los documentales y de responsabilidad se reparten entre
los diferentes agentes.

- Si el contenedor esta vacio, los flujos fisicos son parte de la logistica del
transportista del contenedor (naviera), asi como la mayoria de los flujos do-
cumentales, pero no, en cambio, parte de los flujos de responsabilidad, debido
a las cesiones a depots y terminales.

Fruto de lo anterior, se puede imaginar el comercio internacional como una capa de
engranajes sobre la que se mueven los cascos de los buques. Cada engranaje representa
las reglas, usos, costumbres y leyes de cada pais o area, generadas por una evolucién con-
creta del comercio y sus regulaciones, y por tanto diferentes entre si,aunque todos ellos
tienen la misma funcién: facilitar la cadena logistica multimodal mundial.

Como se ha podido comprobar el contenedor es un recién llegado a la historia del
transporte maritimo y, pese a que ha favorecido el enorme crecimiento del comercio
mundial, en su desarrollo han influido la tradicién, costumbres, normas, intereses creados,
y vicios y virtudes del shipping (negocio del transporte maritimo). Incluso en la actualidad
perdura la aplicaciéon de algunos anacronismos o reglas ilégicas que, en cierto modo,
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intentaban sostener en el tiempo los privilegios de determinados agentes (pUblicos y
privados) involucrados en la cadena logistico-portuaria. Por eso hay que estudiar cada
caso sin olvidar la perspectiva histérica particular del mismo.

Finalmente, mencionar que por el marco en el que se circunscribe esta obra, la parte
mas descriptiva y extensa tiene como referencia el modelo del Puerto de Valencia y su
Cluster Portuario, y estos a su vez se encuentran dentro del marco legal y documental
espafol.
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Forget logistics, you lose

Lt. Gen. Fredrick Franks,
7t" Corps Commander,
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3.1.LaTerminal como Sistema. Subsistemas

Una terminal portuaria es un intercambiador modal que suele disponer
de un drea de almacenamiento en tierra para coordinar los diferentes
ritmos de llegadas de los modos de transporte terrestre y maritimo
(Monfort et al.,2001). Su mision es la de proporcionar los medios y la
organizacion necesarios para que el intercambio de las cargas entre los
modos terrestre y maritimo tenga lugar en las mejores condiciones de
rapidez, eficiencia, seguridad, respeto al medio ambiente y economia.

Ademas, en las terminales de contenedores se observan unas caracte-
risticas que les confieren la facultad de alcanzar mucho mayor grado de
sistematizacion que en terminales de otros tipos de mercancias, tales
como:

*  lLa estandarizacion del elemento de transporte, el contenedor.

*  La estandarizacion en la forma de manipulacion de la mercancia.

*  El altisimo nivel de intercambios que se realizan.

* Lagran repercusion de la tecnologia para la rentabilidad de la ter-
minal.

Segin Monfort et al. (2001), una terminal portuaria es un sistema
integrado, con conexion fisica y de informacién con las redes de




transporte terrestres y maritimas. Para su analisis se considera que esta compuesto por
cuatro subsistemas (Figura |):

* El subsistema de carga y descarga de buques, también llamado de linea de atra-
que, es el encargado de resolver la interfaz maritima, para lo que cuenta con el muelle
como infraestructura especifica, con un equipamiento especializado y adaptado tanto a
la mercancia a manipular como a los buques que se van a operar y a los que se afiaden
las relaciones con los agentes implicados que son precisas en esta fase. En una terminal
de contenedores el equipamiento principal para las operaciones de carga y descarga
son las grda de muelle.

* El subsistema de almacenamiento de contenedores es el que ocupa la mayor
parte de la superficie de la terminal y su funcién es la de depésito temporal de los
contenedores, permitiendo acompasar el ritmo y la capacidad de los distintos medios
de transporte: los buques con pocas escalas pero con movimientos masivos de con-
tenedores, los ferrocarriles también con pocos viajes al puerto, transportando volu-
menes de contenedores importantes pero mucho menores,y finalmente los camiones
con altisima frecuencia pero acarreando como mucho dos contenedores en cada viaje.

La disposicion de este subsistema y su extensién dependen y son funcién tanto del
volumen de trafico como del equipamiento principal y de la légica operacional (sen-
tidos de circulacion, alturas operativas, zonificaciones) que se empleen. Los equipos
mas utilizados son: chasis, carretillas, reachstackers, straddle carriers, RTGs y RMGs
(ver descripcion detallada en el apartado 7.2.2). De la combinacion de estos factores
resulta una configuracién de patio, es decir, un nimero de pilas, la altura, anchura y
longitud de las mismas, las dimensiones de los viales y pasillos internos, etc.

* El subsistema de recepcion y entrega terrestre es el encargado de la trasfe-
rencia de contenedores entre los medios de transporte terrestre externos, ya sean
camiones o ferrocarril, y la terminal. En una TPC hay que distinguir la operacion de
acceso a la terminal de la propia actividad de recepcién y entrega, que se realiza en las
pilas o en las areas definidas para ello, por ejemplo en la cabecera de los bloques, o
en la zona del ferrocarril. El acceso a la terminal se caracteriza por el funcionamiento
de las puertas terrestres para camion y ferrocarril, es decir el nimero de las mismas y
su horario, la tecnologia utilizada para facilitar la captacion del alto volumen de infor-
macién que se requiere y por el espacio disponible para organizar la operacion. Por
su parte, la recepcién y entrega de contenedores depende de los equipos asignados a
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esa operacion en cuanto al tipo y nimero de los mismos, y del modo de gestionar el
volumen de trabajo y la informacién que lleva asociada.

* El subsistema de interconexion en una TPC se encarga del transporte horizontal
de los contenedores entre las diferentes zonas de la terminal (muelle, diferentes areas
del patio, etc.), conectando el resto de subsistemas, lo que engloba tanto el equipa-
miento elegido como las herramientas de transmisién de la informacion necesaria. En
funcién del tipo de equipo de patio, se empleara una determinada maquinaria para
cada uno de los movimientos internos a realizar (ver mas detalles en el apartado 7.4.1).

Figura 1. Subsistemas de una terminal de contenedores

Recepcién y
entrega

Fuente: Fundacion Valenciaport
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3.2.LaTPC en la cadena logistica

La Cadena de Suministro, segiin el Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP, 2009) es la que eslabona a todas las empresas (proveedores de bienes y ser-
vicios y clientes), desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto
terminado, incluyendo los procesos de elaboraciéon del mismo. La logistica es la parte del
proceso de gestion de la cadena de suministro que se encarga de planificar,implementar y
controlar de forma eficiente y efectiva el almacenamiento y los flujos directo e inverso de
los bienes y servicios, y toda la informacion relacionada con estos, entre el punto de ori-
gen y el punto de consumo de dichos bienes y servicios, con el propésito de satisfacer las
expectativas del consumidor. En consecuencia, se define la Cadena Logistica como la que,
mediante la coordinacién secuencial de recursos, organiza y cubre el transporte desde el
proveedor hasta el cliente final. Para ello, el flujo de productos debe ir acompaiiado de
un flujo de informacién que lo posibilita y controla, y que permite coordinar los distintos
medios y nodos de transporte que participan en ella (ver Figura 2).

Figura 2. La cadena logistica
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Fuente: Fundacion Valenciaport




En una concepcién moderna de los puertos, y en concreto de las terminales portuarias,
se entiende que éstos son nodos de las cadenas logisticas y de suministro que pasan por
ellos y, por tanto, puntos en los que se desarrollan actividades logisticas. Los puertos
intervienen al principio y al final de cada tramo de transporte maritimo que se produce
a lo largo de dichas cadenas. A las cadenas cuyo transporte principal transcurre por via
maritima o fluvial se las denomina cadenas logistico-portuarias.

Segin Mandryk (2009), de un total de 10.000 millones de toneladas correspondientes
al volumen de intercambios comerciales en 2006, el 75% del total (medido en peso) se
transportaron por modo maritimo y el 16% por modo terrestre. Considerando el valor
de las mercancias, el 60% del total de las mercancias se transporté por modo maritimo,
mientras que el 27% de las mercancias (en valor) se transport6 por modo terrestre, fun-
damentalmente por carretera. Asimismo, tal y como se menciona en la exposicién de mo-
tivos de la Ley 33/2010,“entre el 80% y el 85% de nuestras importaciones y aproximada-
mente el 50% de las exportaciones, medidas ambas en toneladas, pasan por los puertos”.

En cuanto al transporte en contenedor, la mercancia contenerizada representa casi la ter-
cera parte del total de los intercambios comerciales medidos en valor. Por otra parte, el
porcentaje de transporte maritimo respecto al total transportado es todavia mayor si se
miden kildmetros recorridos o toneladas-kilémetro. Finalmente, en la pagina web de Mari-
sec (2009), desarrollada por la Mesa Redonda de las asociaciones de transporte maritimo
internacional (BIMCO, ICS/ISF, Intercargo e Intertanko), se afirma que la industria naviera
internacional es responsable del transporte de alrededor del 90% del comercio mundial,
cifra que aparece recurrentemente en muchos informes. Todas estas referencias, apuntan
hacia el importante papel que juegan las terminales de contenedores en el transporte
internacional de mercancias.

Respecto a la insercion de la terminal portuaria en la cadena logistica, y de acuerdo con la
empresa consultora CIMA E.I.R.L (2009), existen dos visiones contrapuestas de la actividad
portuaria (Tabla 3).La primera parte de la consideracion basica de la terminal como siste-
ma cerrado. En este caso, el andlisis esta centrado en la operativa de trasferencia de con-
tenedores entre subsistemas. Generalmente se considera que el elemento determinante
de la capacidad, en funcion del cual se definen y operan los demads, es la linea de atraque.
Por ello, desde esta perspectiva, la inversion para resolver cuellos de botella y aumentar
la capacidad se destina a mejorar la dotacion de infraestructura, normalmente a aumentar
la longitud de atraque Y, en algunos casos, a incrementar la superficie de almacenamiento.



En cambio, en una vision sistémica de la terminal en la cadena logistica del contenedor, se
considera que la terminal es parte de un sistema mayor que incluye los eventos que ocu-
rren antes y después de la transferencia entre los modos terrestre y maritimo. Desde este
punto de vista, el objetivo es maximizar la eficiencia del conjunto de actividades (no sélo
la portuaria) que posibilitan el transporte de la carga desde el origen hasta su destino. Asi,
las mejoras en la oferta se conseguirian a través de la aplicacion de avances tecnolégicos
para aumentar los rendimientos y coordinar las distintas actividades de la cadena, es decir,
optimizando cada eslabon de la cadena antes de invertir en infraestructura.

La visién sistémica de la cadena logistica y de la insercién de la terminal en la misma esta
alineada con la gestion eficiente de recursos, tanto econdmicos como dotacionales, ya
que permite coordinar el dimensionamiento de la oferta en toda la cadena evitando que

existan cuellos de botellas en unas infraestructuras y sobrecapacidades en otras.

Tabla 3. Insercién de laTPC en la cadena logistica

Relacion con la ca-

dena logistica

Objeto de estudio

Medidas de
mejora de
capacidad

Integracion vertical
y horizontal

La terminal es un sistema cerrado.

El analisis se centra en el drea operacio-
nal (principalmente en la linea de atra-
que).

La inversion se destina a construccion de
infraestructuras para resolver cuellos de
botella y aumentar la capacidad.

La terminal ofrece sus servicios sin coor-
dinacion con otros agentes de transpor-
te.

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de CIMA E.I.R.L. (2009)

La terminal es parte de un sistema ma-
yor.

El objetivo es maximizar la eficiencia de
un conjunto de actividades (no sélo la
portuaria) desde origen a destino.

Las mejoras de oferta se consiguen con
la aplicacion de avances tecnoldgicos
para optimizar rendimientos y coordinar
las actividades en toda la cadena, antes
de invertir en infraestructura.

El nivel de integracion puede ser muy
alto, desde coordinacion con otros
agentes mediante portales hasta per-
tenencia a un grupo empresarial que
ofrece servicios complementarios como
transporte terrestre.



3.3. El Operador Logistico

Seguin la definicidn desarrollada por Logica (201 1), Organizacion Empresarial de Opera-
dores Logisticos, un operador logistico es una empresa que, por encargo de su cliente,
disefia los procesos de una o varias fases de su cadena de suministro (aprovisiona-
miento, transporte, almacenaje, distribucién e incluso ciertas actividades de su proceso
productivo), organiza, gestiona y controla dichas operaciones, utilizando para ello in-
fraestructuras fisicas, tecnologia y sistemas de informacion propios o ajenos.

Por su parte, los operadores portuarios son empresas que en su actividad bésica ges-
tionan terminales portuarias con todo lo que ello conlleva en cuanto a recursos (in-
fraestructura, medios mecanicos, personal), y relaciones comerciales tanto con los
clientes como con las administraciones competentes, como por ejemplo Autoridades
Portuarias.

Algunos de los actuales operadores globales iniciaron su actividad como operadores
portuarios locales, desarrollando su actividad en un puerto, desde donde se expandie-
ron geograficamente (integracion horizontal, afios 80). Otros han llegado al negocio
desde otras ramas de actividad afines, como grandes empresas navieras (integracion
vertical), o no tan afines como empresas constructoras (afios 90). Finalmente han apa-
recido grupos de inversién interesados por el negocio de las terminales portuarias
como una actividad mds de su cartera de inversiones.

Es decir, en las dltimas décadas el sector de las terminales de contenedores ha experi-
mentado procesos de integracién horizontal y vertical que han afectado a la insercién
de las mismas en redes de negocio y cadenas logisticas.

Asi existe una tendencia hacia la integracion vertical que relaciona los sectores logistico
y de transporte, no sélo maritimo, y que incluye a la actividad portuaria, en la consoli-
dacién de todos los servicios en la figura de un gran operador logistico (ver Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de los operadores logisticos
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Fuente: APV (2001)

El objetivo de este operador es ofrecer al cargador un servicio integrado implemen-
tando la cadena global puerta a puerta. Esto implica contar con la organizaciéon y los
medios necesarios para prestar todos los servicios logisticos en los paises de origen y
destino tanto en lo referido a medios tecnolégicos como a infraestructuras y servicios
de transporte (buques, camiones y trenes de mercancias). Siguiendo este modelo, algunas
navieras se han involucrado en el negocio de las terminales de contenedores, mientras
que por su parte, algunos operadores de terminales estdn desarrollando una estrategia
de penetracion en el hinterland mediante filiales de operadores terrestres, operadores
ferroviarios o de servicios logisticos (ver ejemplos en Figura 4 y Figura 5).
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Figura 4. Grup TCB, caso de integracion horizontal y vertical

El Grup TCB es un operador espaiol de terminales portuarias. Gestiona 10 terminales portua-
rias y como ampliacion de su actividad ofrece servicios de transporte de mercancias contene-
rizadas por ferrocarril a través de sus filiales TCB Railway Transport y TCV Railway Transport
en la Peninsula Ibérica: gestiona tres terminales ferroviarias propias en el Muelle Sur de Barce-
lona, y dos mas en sus terminales de Valencia y Gijon, y participa en la gestion de la sociedad
tmZ Services S.L. que opera la terminal ferroviaria en Zaragoza. Adicionalmente ofrece servi-
cios de ingenieria y consultoria maritima para carga contenerizada y general.

M4

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Grup TCB (2010)




Figura 5. Eurogate, caso de integracion vertical

EUROGATE es el mayor operador europeo de terminales portuarias de contenedores, con g
terminales y 12,6 millones de TEUs manipulados en 2010. Ademas ofrece servicios logisticos
directamente o a través de empresas subsidiarias, entre las que se encuentran:

o OCEANGATE Distribution se dedica a actividades business-to-business y business-to-cus-
tomer para empresas de produccion y comercializadoras, y de la logistica en transaccio-
nes internacionales que tienen una componente portuaria muy importante.

o Container Freight Station Bremerhaven se encarga de la consolidacion y desconsolida-
cion de contenedores. Ademas es especialista en la manipulacion de mercancias de alto
valor como automoéviles de lujo y mercancias pesadas.

o SWOP (Seaworthy Packing), empresa del grupo que se ocupa de la preparacion de cual-
quier tipo de mercancia para su transporte maritimo. Tiene como clientes industrias eléc-
tricas, siderometalurgicas y de elementos y herramientas industriales.

o EUROGATE Intermodal: proveedora de servicios ferroviarios desde Bremerhaven y
Hamburgo hacia el sur de Alemania y las conurbaciones del sudeste de Europa

o REMAIN: empresa dedicada a la reparacion, limpieza, manipulacion y almacenamiento
de contenedores vacios en los puertos de Bremen, Bremerhaven y Hamburgo. Ademas
ofrece compra-venta de contenedores nuevos y usados.

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Eurogate (2011)

Ademads de esta integracidn vertical se observa una concentracion horizontal en cuanto
a que los operadores de terminales se han expandido geograficamente buscando nuevas
oportunidades de negocio en otras ubicaciones, con acceso a mas mercados y nuevas
redes de distribucidn (ver Figura 6).

Finalmente, tanto en la actividad portuaria como en el transporte maritimo, se han ve-
nido sucediendo fusiones y adquisiciones empresariales de compaiiias, de modo que las
empresas han crecido en tamafio, expandiendo asi su actividad tanto geograficamente
como hacia otros servicios relacionados con el transporte de contenedores.

Tal y como mencionan Rodrigue et al. (2010), los fendmenos de concentracion y de
integracion persiguen el crecimiento de la empresa, de modo que esta alcance una cuota
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Figura 6. HPH, ejemplo de integracion horizontal

HuTcHISON PORT HOLDINGS (HPH) es uno de los mayores operadores de terminales de conte-
nedores del mundo y un claro ejemplo de integracion horizontal con una estrategia de creci-
miento internacional a partir de su actividad inicial en Hong Kong. A fecha de octubre de 2010
opera 308 atraques en 51 puertos ubicados en 25 paises del mundo.

Laimagen reproduce los intereses internacionales del grupo en 2009:

e A b X

@ Non-operational
@ Throughput under 1m teu per annum
@ Throughput of 1m plus teu per annum

Fuente: Drewry (2009)

Como extension de su actividad a la cadena logistica, aunque de ambito local, el grupo tiene
un puerto seco en Shenzhen (China) y una empresa de servicios logisticos con sede en Hong
Kong, Port Services & Logistics dedicada a manipulacion portuaria de contenedores, bases de
contenedores vacios, transporte terrestre, agencia consignataria, mano de obra portuvaria y
conexiones feeder maritimas y en el Pearl River Delta.

Ademas HPH es parte del grupo Hutchison Whampoa Limited con intereses en cinco areas
de negocio: puertos y servicios relacionados; hoteles y propiedades inmobiliarias; cadenas de
tiendas; energia, infraestructuras y medios de comunicacion; y telecomunicaciones.

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de HPH (2010) y Drewry (2009)
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de mercado significativa, se produzcan economias de escala y mejore su posicion nego-
ciadora frente a clientes y proveedores. De esta manera obtiene acceso a nuevos mer-
cados y redes de distribucién, a nuevas tecnologias y como ventaja adicional diversifica
su actividad y por tanto el riesgo.

Asi, los grandes operadores desempefian una funcién que va mas alla de la carga y descarga
de buques. Estas empresas ademas de realizar el intercambio modal, ofrecen servicios de
almacenamiento, transporte, grupaje, tracking, y otros servicios de valor afiadido.

Desde la perspectiva de la internacionalizacién y la globalizacién, la empresa Drewry
(2009) hace una clasificacion de los operadores globales en tres categorias:

* Estibadores globales: empresas que en su origen se dedicaban a la manipulacién
portuaria como actividad principal, pero que se han expandido vertical y geogrifica-
mente, aunque su actividad basica continia siendo operar terminales.

Ejemplos: Hutchison Ports, PSA International, DP World, Eurogate, SSA Marine,
HHLA, Noatum Ports (antes Grupo Dragados), Grupo TCB, ICTSI, KGL.

* Navieros globales: empresas cuya actividad principal ha sido el transporte maritimo
de contenedores, y que también han experimentado procesos de integracién vertical
y horizontal.

Ejemplos: Evergreen, Hanjin,K Line, MSC, OOCL, MOL,Yang Ming Line, Hyun-
dai China Shipping.

* Empresas ‘“mixtas’ globales: empresas cuyo negocio original era el transporte
maritimo de contenedores pero que operan terminales para sus propios buques (ter-
minales dedicadas).

Ejemplos: APM Terminals, NYK Line (Ceres), COSCO (COSCO Pacific), CMA
CGM (Terminal Link), APL/NOL (APL Terminals).

Por su parte, Rodrigue et al. (2009) proponen una clasificacién alternativa para los ope-
radores portuarios globales, que incluye tres categorias, dos primeras coincidentes con
Drewry, estibadores globales y navieras globales, y una tercera categoria, los grupos de



inversion, cuyo interés es la diversificacién de su cartera de negocios con empresas
rentables que pueden ir desde bancos, aseguradoras, fondos de pensiones, propiedades
inmobiliarias a cadenas hoteleras. En general actGan por gestion indirecta adquiriendo
una participacién en el negocio y dejando la gestion en manos del operador anterior.
Como ejemplo puede citarse DP World, uno de los grandes operadores de terminales
del mundo, que forma parte del grupo Dubai World, que posee, entre otras empresas, el
astillero Drydocks World, la empresa Economic Zones World dedicada a la gestion de
zonas libres, o Istithmar World, compaiiia de inversién con una cartera de negocios que
incluye, entre otros, cadenas de grandes almacenes y tiendas de ropa, hoteles, servicios
financieros, edificios comerciales e incluso el espectaculo Cirque du Soleil.

Otro ejemplo del interés por la actividad portuaria de consorcios financieros es la adqui-
sicion de Dragados SPL, del grupo ACS, por parte del fondo de infraestructuras JP Mor-
gan en verano de 2010, operacién que incluye las terminales de contenedores del grupo
en Espana (ATM Bilbao, OPCSA en Las Palmas de Canarias, TdS en Mélaga y Marvalsa en
Valencia), asi como terminales de otros traficos y empresas de servicios portuarios y de
logistica. La empresa ha tomado el nombre de Noatum Ports.



La calidad nunca es un accidente;
siempre es el resultado de un
esfuerzo de la inteligencia

John Ruskin, escritor britanico
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4.1.La Comunidad Portuaria y el Claster

El transporte del contenedor por via maritima y su paso por una termi-
nal portuaria responde a la necesidad de transferir ciertas mercancias
de forma econémica entre dos puntos que distan entre si.

Cualquier flujo de mercancias se materializa en una sucesién de tramos
de transporte entre los nodos que conforman la infraestructura logisti-
ca. En cada uno de estos tramos se utiliza un medio de transporte que
puede ser o no, igual al del tramo anterior. Como modos de transporte
se encuentran el transporte terrestre (carretera y ferrocarril), el mari-
timo y el aéreo, y como nodos pueden citarse los centros de produc-
cion, las plataformas logisticas y los centros de consumo. El transporte
en contenedor es parte de este flujo global y la terminal portuaria es
un nodo de la infraestructura en el que confluyen, ademds de los mo-
dos terrestre y maritimo, la actividad de varios agentes relacionados
con el transporte (ver Figura 7).




Figura 7. Agentes y modos de transporte que confluyen en un puerto
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Fuente: Fundacion Valenciaport

En este sentido, la Comunidad Portuaria es el conjunto de agentes que participan en las
cadenas logisticas que atraviesan el puerto y que forman una comunidad heterogénea,
con intereses diversos, pero todos ellos dedicados, directa o indirectamente, al negocio
del transporte maritimo. Dentro de este conjunto, el papel basico de las terminales por-
tuarias es precisamente el de llevar a cabo la conexién tierra-mar. Es asi como la terminal
portuaria se convierte en un elemento fundamental de las cadenas logistico-portuarias
facilitando la intermodalidad.

Por otra parte, mas alla del concepto de Comunidad Portuaria, y ligado al modelo por-
tuario landlord avanzado, aparece el de Cluster Portuario, que de modo similar a los
clusteres industriales, estaria formado por empresas que tienen una ubicacion geografica
limitada al hinterland cercano al puerto, dedicadas a actividades logistico-portuarias, que
se articulan con alglin objetivo comun enfocado a la mejora de la eficiencia y la eficacia
como pueden ser la calidad de la cadena, la gestién ambiental, la formacién, las simplifica-
ciones administrativas, etc. (ver Figura 8).
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Figura 8. De la Comunidad Portuaria al Cluster
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Fuente: Monfort (2011)

El concepto de clister debe incluir a la sociedad, a través de los distintos grupos de
interés o stakeholders, como receptora de los impactos que genera la actividad logistico-
portuaria. En general es la Autoridad Portuaria la que actia como Cluster Manager, asu-
miendo el liderazgo del conjunto de procesos, costumbres, politicas y relaciones entre
los agentes implicados en el nodo portuario de la cadena, aunque en algunos puertos
este papel puede desempenarlo otro agente o un conjunto de estos.

Considerando a la empresa estibadora (terminal) como objeto de andlisis en relacion
con el cluster, la misma tiene trato con consignatarios de buques, cargadores y recep-
tores, la Aduana, depédsitos de contenedores vacios (depots), otros centros logisticos,
proveedores de mano de obra portuaria, la Autoridad Portuaria, y con las empresas de
transporte por carretera, ferrocarril y navieras (Figura 9). A su vez, en paralelo, estos
agentes intercambian informacion y documentacién adicional relacionada con el trans-
porte de la mercancia en contenedor. Otros actores con los que la terminal puede tener
relacién son los sindicatos de trabajadores, los cuerpos de seguridad, etc.

A
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Figura 9. Relaciones de la TPC con agentes de la Comunidad Portuaria
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Fuente: Fundacion Valenciaport

4.2. El Flujo Fisico de la cadena logistica del contenedor

La Figura 10 es una representacion simplificada de la cadena logistica asociada al paso
del contenedor por el puerto. Esta comienza con un tramo de transporte terrestre
cuando el cargador recibe un contenedor vacio que proviene de una terminal portuaria
o de un depédsito de contenedores vacios (depot). El contenedor se llena y se traslada a
una terminal portuaria donde es embarcado. En el puerto de destino, se descarga y otro
transportista terrestre lo traslada al almacén del receptor, que lo vacia. Una vez vaciado,
el contenedor es trasladado de nuevo a un depot o a una terminal portuaria.
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Este esquema describe el caso bésico, con un Unico tramo terrestre en origen y en des-
tino, y un solo tramo maritimo entre ambos, considerando contenedores completos en
origen y destino (Full Container Load, FCL).

Se habla de contenedores completos (FCL) cuando toda la mercancia pertenece a un
mismo cargador y tiene un Unico destinatario y por tanto, no es necesario consolidar el
envio de varios cargadores ni se produce ruptura de carga. En el caso de que haya con-
solidacién o desconsolidacion de la carga se tratard de contenedores de grupaje o LCL
(Less than Container Load).

En el caso de que el transitario se ocupe de consolidar la carga de varios de sus clientes
en un contenedor, a efectos documentales éste es tratado como un FCL.

Figura 10. Cadena logistica del contenedor: Intermodalidad maritimo-terrestre
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Fuente: Fundacion Valenciaport

No obstante, la cadena logistica del contenedor puede complicarse por varios motivos,
algunos de los cuales son los siguientes:




b)

d)

Si el cargador no tiene bastante volumen de mercancia para llenar un contenedor,
el camion recoge el contenedor vacio (del depésito de contenedores vacios o de la
terminal) y bien lo traslada a un centro de consolidacion o grupaje de carga al que pre-
viamente han llevado la mercancia los cargadores, o bien va recorriendo los almacenes
de varios cargadores para recoger la mercancia.

De igual modo, la mercancia de un contenedor puede no tener un Unico receptor y
una vez llega al puerto de destino es necesario que un camién traslade el contenedor
a un centro de grupaje para vaciarlo. En este caso, como en el anterior, se trata de
contenedores de grupaje (LCL).

Puede ocurrir que la terminal tenga un almacén de consolidacion (CFS) de modo que
ademds de contenedores, reciba y entregue mercancia general.

El transporte del contenedor lleno a la terminal de embarque puede no ser directo.
Por ejemplo si el tramo principal del transporte terrestre se realiza en ferrocarril,
un camion debe trasladar el contenedor lleno desde el punto de carga a un centro
logistico con terminal ferroviaria, como un puerto seco. El ferrocarril puede llegar a
la terminal portuaria o a otro puerto seco, en cuyo caso seria necesario un nuevo
acarreo en camién hasta el puerto.

Asimismo, el tramo de transporte maritimo también puede no ser Unico por motivos
de organizacién de las rutas maritimas. Las navieras conciben su negocio de modo
global, considerando todas las lineas, servicios, buques, y relaciones con otros navieros,
y basan sus decisiones en criterios de eficiencia, rentabilidad econémica y seguridad
en su conjunto; por ello organizan sus traficos seglin distintos patrones consistentes
en combinaciones secuenciales de lineas de larga y corta distancia (ver 8.2.2). Asi, un
contenedor puede ser descargado en uno o varios puertos intermedios hasta llegar a
su destino. En cada escala los contenedores se descargan en una terminal donde son
almacenados temporalmente en patio, para ser embarcados en otro buque.

El RD Legislativo 2/2011 texto refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la
Marina Mercante define el TRANSBORDO de mercancias como “operacién de trans-
ferencia directa de mercancias de un buque a otro, sin depositarse en los muelles y
con presencia simultinea de ambos buques durante la operacién” mientras que el
TRANSITO MARITIMO es la “operacion de transferencia de mercancias o elementos
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de transporte en el modo maritimo en que éstas son descargadas de un buque al mue-
lle,y posteriormente vuelven a ser cargadas en otro buque, o en el mismo en distinta
escala, sin haber salido de la zona de servicio del puerto”. Sin embargo, la costumbre
en casi todas las comunidades portuarias y la literatura tanto técnica como de divul-
gacion, es llamar transbordo al transito maritimo. Siguiendo esa practica, en este texto
se hablara de trificos o terminales de transbordo, aunque en realidad se refieran al
concepto de transito maritimo.

f)  Una variante del transito maritimo ocurre cuando el contenedor se descarga de un
buque para cargarlo en otro sin pasar por el patio de la terminal, aunque si se descar-
gan en el muelle. Para poder realizar esta operacion es necesario que el buque en el
que llega el contenedor la terminal y aquel en el que sale estén atracados simultanea-
mente y que todo el proceso documental esté listo.

g) La operacion real de transbordo es poco habitual y puede hacerse entre buques abar-
loados o entre buques amarrados a ambos lados de un pantalan. En este caso la grua
de muelle traslada el contenedor en un nico movimiento directamente de un buque
a otro (ver Figura I1).

Figura 11. Transbordo directo entre barcazas

Fuente: Osprey Line, LLC

h) De forma andloga al transito maritimo, en el que el contenedor entra y sale de la ter-
minal por mar, existe un transito terrestre consistente en un flujo de contenedores
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que entra y abandona la terminal portuaria por la puerta terrestre, ya sea en camién
o ferrocarril, sin que vayan a ser cargados o descargados en ningun buque (Figura 12).

El transito terrestre, aunque puede llegar a ser relevante en ciertas terminales, so-
bre todo del norte de Europa, no es caracteristico de las terminales portuarias
de contenedores, sino mas bien de las terminales ferroviarias de los denominados
puertos secos. Por ello, en el presente documento, no se estudian los flujos fisico ni
documental asociados a este tréfico.

Figura 12. Trafico de contenedores dentro de una terminal
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Fuente: Fundacion Valenciaport adaptada de Ligteringen (2007)

i) Por otra parte, los desequilibrios entre las importaciones y las exportaciones o la
necesidad de disponer de ciertos tipos de contenedores en uno de los sentidos
de los flujos comerciales implican que en ocasiones se deban importar o exportar
contenedores vacios. Es el caso de los contenedores refrigerados para la exporta-




cién de fruta de regiones productoras, que no son necesarios para el transporte de
las importaciones que recibe la zona y que por tanto deben regresar vacios. En ese
caso, cuando el contenedor ha sido vaciado en destino, se traslada a un depésito de
contenedores vacios o a una terminal portuaria para su almacenamiento temporal.
A peticion de la naviera, un camion traslada el contenedor vacio desde el depésito
de contenedores a la terminal, donde se embarca. Si este se encontraba ya en la
terminal, se embarca directamente. Cuando el contenedor vacio llega a destino se
almacena en la terminal portuaria o se envia a un depot.

Finalmente, dentro de un puerto también puede ser necesario trasladar un contene-
dor entre terminales, por ejemplo porque, tratdndose de un contenedor de transito
maritimo, el buque en el que llega y en el que sale no escalan en la misma terminal.

En la Figura |3 se esquematizan las operaciones terrestres de la cadena logistica del
contenedor desde la perspectiva de cada uno de los agentes implicados en el flujo fisico:

El cargador recibe el contenedor vacio (V) que viene de laTPC o desde un depésito
de contenedores vacios. Cuando lo llena (LL), el transportista terrestre lo traslada a
una TPC.

En otros casos el cargador envia su carga a un centro de grupaje o consolidacién o
a la propia terminal portuaria donde se consolida un contenedor con mercancia de
varios cargadores.

Desde los centros logisticos se envian contenedores llenos y vacios a las terminales
portuarias, se reciben contenedores llenos y vacios desde estas terminales; se envian
y reciben contenedores vacios de depots; se recibe mercancia de los cargadores y se
envia mercancia desconsolidada a los receptores.

El concepto de centros logisticos engloba a puertos secos, centros de transporte,
centros de distribucién, centros de carga, ZALES, plataformas multimodales, e inclu-
so, en un sentido amplio, a las terminales portuarias y los depots.

Los depots envian contenedores vacios a los cargadores y reciben contenedores va-
cios de los receptores. Ademas envian y reciben contenedores vacios desde las termi-
nales portuarias y otros centros logisticos como otros depots.
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* El receptor recibe contenedores llenos desde la terminal, o carga procedente de
contenedores LCL previamente desconsolidados en un centro de grupaje o en la
propia terminal, y envia contenedores vacios a la terminal portuaria o al depésito de
contenedores.

* La terminal portuaria envia contenedores llenos al receptor y a centros logisticos,
y los recibe de los cargadores y de los centros logisticos; igualmente recibe contene-
dores vacios de los receptores, de depots y de otros centros logisticos y los envia a
cargadores, depots y centros logisticos.

Finalmente si la propia terminal cuenta con un centro de grupaje (CFS, Container
Freight Station) puede recibir carga suelta para agruparla en un contenedor LCL, o
desconsolidar contenedores LCL y enviar la mercancia a los receptores.

En ocasiones, por ser una costumbre ampliamente extendida, pueden aparecer los
términos exportador e importador sustituyendo a cargador y receptor respectiva-

mente, aunque es mas correcto el uso de estos ultimos.

Figura 13. Operaciones terrestres de la cadena logistica de contenedores FCL y LCL
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Hay que anadir que, ocasionalmente, a requerimiento de la Aduana o de otros organis-
mos de inspeccion, aparecen flujos adicionales que responden al traslado del contenedor
desde el patio de la terminal portuaria a los puntos de inspeccion situados dentro de la
misma o en zonas del puerto designadas a tal efecto.

En cuanto a las operaciones maritimas relacionadas con la cadena logistica del conte-

nedor, en la terminal portuaria se cargan a los buques contenedores llenos y vacios y se
descargan de los buques contenedores llenos y vacios (ver Figura 14).

Figura 14. Operaciones maritimas de la cadena logistica del contenedor
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Aunque estrictamente, los términos importacién y exportacion hacen referencia a ope-
raciones comerciales internacionales, en el presente documento, recurriendo a su raiz
etimoldgica, se emplean para designar la accién de introducir y expedir mercancias en un
buque a través de un puerto respectivamente, obviando cualquier connotacién comercial
o de tipo arancelario, y sin distinguir si el transporte es entre puertos nacionales, con
paises de la UE o con terceros.

Tras esta aclaracién, los contenedores pueden clasificarse seglin su destino en contene-
dores de exportacién,importacion y transito maritimo. Asi, se consideran contenedores
de exportacién a los que entran por la puerta terrestre de la terminal y salen de esta



por via maritima; contenedores de importacién a aquellos que recorren la terminal en
sentido inverso y finalmente, los contenedores de transito maritimo son los que llegan y
abandonan la terminal por via maritima (recuérdese la Figura 12).

En el flujo fisico de las mercancias a través de la cadena logistica, ademas de los nodos
mencionados (terminal portuaria, depésito de contenedores vacios, centros logisticos y
almacenes, entre otros), intervienen los medios de transporte terrestre (camion y ferro-
carril), los buques y la empresa suministradora de mano de obra portuaria (ver Figura 9).

Finalmente, las relaciones documentales generadas y necesarias para la gestién del trans-
porte maritimo son muy complejas debido por una parte a la gran cantidad de agentes
que en ellas intervienen y por otra al elevado nimero de documentos que se intercam-
bian. En el Anexo | se describen someramente los agentes que intervienen, mientras que
el Anexo 2 se ocupa de los documentos.

4.3. Documentos de la cadena logistica del contenedor

El transporte maritimo de mercancias implica la existencia de un flujo de documenta-
cion paralelo al flujo fisico de la mercancia. Dependiendo de si se trata de comercio
internacional, de la legislacién nacional, de las asociaciones econémicas y politicas a las
que pertenece el pais, y de los usos y costumbres locales, una operacién de transporte
maritimo puede llevar asociados entre 50 y 100 documentos. Algunos documentos
tienen caracter comercial, otros estan relacionados con la contratacion del transporte y
otro grupo se refiere a requisitos de las administraciones que controlan los intercambios
comerciales.

Una parte de esa documentacién esta relacionada con el area de origen de la mercancia,
otra con su destino y otra con el propio transporte maritimo. Si el transporte no es di-
recto,ademas cada uno de los nodos tendra asociado un nuevo paquete de documentos.
En cuanto al formato de los documentos, puede responder a lo que se establece en una
normativa nacional o internacional, puede tener un @mbito local, estar generado por una
de las partes, o ser el resultado de un acuerdo entre los agentes implicados.Y, finalmen-
te, algunas relaciones documentales no responden a un documento formal, sino que se
desarrollan por e-mail, fax o incluso por teléfono.



Adicionalmente a esta documentacion existe otro flujo de informacién que acompafa al
movimiento de los contenedores y los equipos dentro de la terminal. Se trata de érdenes
a las diferentes maquinas, confirmacion de los movimientos realizados, controles de po-
sicion, mediciones de tiempos y consumos, estados de las maquinas, etc., que constituyen
el flujo interno de informacién que se describe en el Capitulo 5.

Volviendo al flujo externo a la terminal, en un proceso de transporte maritimo se super-
ponen varias capas de procesos asociados a los diferentes aspectos del flujo de mercan-
cias (Figura I5). Las tres primeras forman parte del flujo documental mientras que en la
cuarta se desarrolla el flujo fisico.

Figura 15. Procesos asociados a la operacion de transporte maritimo

Acuerdo de compraventa internacional
Contratos y gestion del transporte

Controles administrativos

Flujo fisico

NoTa: El cddigo de colores empleado en esta figura se utiliza en todo el Capitulo 4 para
identificar los agentes y documentos asociados a cada una de las capas.

Fuente: Fundacion Valenciaport

Asi, existe una primera capa en la que tiene lugar el acuerdo comercial entre el vendedor
y el comprador, en sentido amplio.

En una segunda capa se sitlan todos los documentos referidos a la contratacion y ges-
tién del transporte. Cuando el transporte principal es por via maritima, comprende tanto
la documentacién de los tramos terrestres como la del transporte maritimo. Ademas
incluye la funcién de la terminal portuaria como depositaria temporal de las mercancias.
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La tercera capa estd asociada a los controles de las distintas administraciones (Aduana,
Organismos de Inspeccion, Autoridad Portuaria y Autoridad Maritima). Esta capa es mas
o menos complicada dependiendo de si el transporte implica o no, que las mercancias
abandonen el territorio aduanero en el que inicialmente se encuentran y del tipo de
mercancia (por ejemplo mercancias peligrosas o productos vegetales y animales).

Finalmente, la Gltima capa se refiere al transporte fisico en la que pueden distinguirse dos
flujos, por una parte el de mercancias y por otra el de medios y elementos de transporte
que lo posibilita, entendido el contenedor como elemento de transporte. Asi, habra
tramos de transporte en los que medios terrestres y los buques viajan vacios o parcial-
mente ocupados, como ocurre con el recorrido de un camién vacio que acude a un depot
a recoger un contenedor, el de salida de la terminal de un camién que ha acudido a en-
tregar un contenedor; o el de un tren que no tiene todas las plataformas ocupadas; otros
tramos en los que se transportan contenedores vacios, como los contenedores vacios
que transporta un buque para reposicionarlos en origen; y finalmente otros tramos en
los que tiene lugar el transporte de mercancias (Figura 16).

Figura 16. Flujos fisicos relacionados con el transporte de contenedores

[

'__ 1 Hueco / Vehiculo vacio .
l:' Contenedor vacio m
D Contenedor lleno m

Fuente: Fundacion Valenciaport

La Figura 17 resume los agentes que participan en cada una de las cuatro capas asocia-
das a una operacién de compraventa internacional. Las tres primeras corresponden al
flujo de informacion y la tltima al flujo fisico.
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A continuacién se presenta una breve descripcion de los documentos asociados a cada
una de las capas anteriores, clasificados segiin este criterio en:

* Documentacion asociada al acuerdo de compraventa.
* Documentacion asociada a la contratacion y gestion del transporte.
* Documentacion asociada a los controles de las administraciones.

4.3.1.Documentacion asociada al acuerdo de compraventainternacional

Siempre que se lleva a cabo un acarreo con un medio de transporte propiedad de un
tercero, como es habitual en el caso del transporte maritimo, por motivos de seguridad
y de responsabilidad de la carga y de transmision de la propiedad de la mercancia, deben
generarse documentos que declaren, entre otras cuestiones, qué se esta transportando, la
propiedad de la mercancia y su valor a efectos de seguros, tasas aduaneras y portuarias, etc.

En los casos en que no existe compraventa como tal, por ejemplo cuando se trata de
transporte de armamento, de efectos personales, de ayuda humanitaria, de productos
para ferias comerciales o de autotransporte, esta capa se simplifica considerablemente
reduciéndose la documentacion a la expedicion del packing list y de un albaran que cons-
tituye una declaracién de valor para la Aduana.

El caso mds comun y completo es el que se refiere al transporte como consecuencia
de una operacién de compraventa internacional. Debido a la dificultad de recoger en un
texto universalmente aceptado toda la casuistica que se da en el comercio exterior, no
existen contratos de compraventa tipo. Por ello, los agentes involucrados han ido desa-
rrollando un conjunto de usos y practicas comunes y de caracter universal aplicables a
sus contratos, que han dado cuerpo a la llamada Lex Mercatoria. La Camara de Comercio
Internacional (CCl) se ha ocupado de recopilar algunos de estos usos y costumbres, con-
virtiéndolos en normas de referencia para las operaciones de compraventa internacional.
Asi hay unas reglas respecto a los derechos y obligaciones de las partes y el traspaso
de los riesgos del transporte del vendedor al comprador, y otras sobre medios de pago,
como las RUUCD (Reglas y Usos Uniformes Relativas a los Créditos Documentarios),
las RURC (Reglas Uniformes Relativas a las Cobranzas), o el ISP-98 (International Standby
Practices).



La Comision de las Naciones Unidas para el Desarrollo Mercantil Internacional (UNCI-
TRAL), creé un grupo de estudio integrado por expertos de mas de doce paises, que en
1978 concluyd un trabajo basado en las Convenciones de La Haya de 1964. Los resulta-
dos se presentaron en un congreso celebrado enViena en 1980, donde se aprobé el tex-
to definitivo del Convenio deViena relativo a los contratos de compraventa internacional
de mercancias. Este Convenio no proporciona un modelo de contrato de compraventa
internacional ni lo describe, pues rige el principio de libertad de forma, pero si regula la
formacion del contrato y los derechos y obligaciones del vendedor y del comprador. En
la actualidad lo han suscrito mas de 50 paises, entre ellos Espana.

Como clausulas principales del contrato, ademads de las relativas al precio y forma de
pago Yy a las mercancias, para evitar conflictos debe explicitarse la modalidad de entrega
(Incoterms), los casos de incumplimiento, el modo de resolucién de controversias y la
legislacion aplicable.

Los Incoterms son modalidades de entrega de las mercancias establecidas por la Camara
de Comercio Internacional mundialmente utilizadas en los contratos de compraventa
nacional o internacional, en las que se regulan las obligaciones del vendedor y del com-
prador. Su contenido afecta solamente a estos agentes y no a sus relaciones con los
transportistas.

En su dltima revision, la del 2010, en vigor a partir de | de enero de 201 I, se agrupan en
cuatro categorias o grupos:

®  Grupo E: Salida. El vendedor pone las mercancias a disposicion del comprador en los
propios locales del vendedor.

®  Grupo F:Transporte principal no pagado. El vendedor entrega las mercancias al trans-
portista designado y pagado por el comprador.

®  Grupo C:Transporte principal pagado. El vendedor se encarga del transporte principal
de las mercancias y realiza la entrega al comprador.

®  Grupo D: Llegada. El vendedor se encarga del transporte principal de las mercancias
y asume todos los riesgos del mismo hasta el pais de destino, donde realiza la entrega.

La Figura 18 resume el reparto de las obligaciones entre el comprador y el vendedor
para cada uno de los Incoterms.
Los Incoterms FAS, FOB, CFR y CIF son reglas para el transporte maritimo y vias nave-
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gables interiores, mientras que el resto pueden utilizarse para cualquier modo o modos
de transporte.

En este primer nivel de documentos relacionados con la compraventa, también se in-
cluyen los relativos a los medios de pago. En el comercio internacional los que mas se
utilizan son el cheque, la transferencia, la orden de pago simple, la orden de pago do-
cumentaria, la remesa simple, la remesa documentaria y el crédito documentario. Estas
formas de pago difieren en cuando a la seguridad de cobro, la velocidad de cobro y de
pago, y el costo. En general al vendedor le interesara utilizar las que tienen mayor segu-
ridad y velocidad de cobro, mientras que el comprador estard interesado en examinar la
mercancia antes de pagar y que la tramitacién sea lo menos onerosa posible.

La Guia del Usuario editada por la Autoridad Portuaria de Cartagena (2000) ofrece la
siguiente tabla resumen de los medios de pago en el comercio internacional (Tabla 4):

Tabla 4. Medios de pago en el comercio internacional

Posesion de

Confianza

Medio de pago entre Sggt;l;gzd la mercancia
partes hasta el pago
Crédito documentario Ninguna Maxima Alto Vendedor
Remesa documentaria Media Media Alto Vendedor
dogg::'n::t':?ao Media Media Medio Vendedor
Remesa Simple Media Ninguna Medio Comprador
Orden de Pago Simple Maxima Ninguna Bajo Comprador
Cheque bancario Maxima Ninguna Bajo Comprador
Transferencia Maxima Ninguna Bajo Comprador
Cheque personal Maxima Ninguna Bajo Comprador

Fuente: Autoridad Portuaria de Cartagena (2000)
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4.3.2.Documentacion asociada a la contratacion y gestién del transporte
de mercancias

El apartado anterior hace referencia principalmente a los documentos que tienen lugar
cuando se formaliza un contrato de compraventa internacional. Por su parte, en éste se
repasan los documentos asociados al transporte maritimo de mercancias sea cual sea la
causa que origine el transporte.

En lo que al transporte maritimo internacional se refiere, el || de diciembre de 2008, la
Asamblea General de la ONU adopté el Convenio de las Naciones Unidas sobre el Con-
trato de Transporte Internacional de Mercancias Total o Parcialmente Maritimo (Reglas
de Rotterdam) firmadas en septiembre de 2009. Este Convenio establece un régimen
legal, uniforme y moderno por el que se regulan los derechos y obligaciones de los car-
gadores, porteadores y destinatarios sujetos a un contrato de transporte de puerta a
puerta que comprenda un tramo internacional por via maritima. El Convenio desarrolla y
moderniza antiguos convenios que regian el transporte internacional de mercancias por
mar, en particular, el Convenio internacional para la unificacion de ciertas reglas en mate-
ria de conocimientos de embarque (Bruselas, 25 de agosto de 1924, Reglas de La Haya),
sus Protocolos (Bruselas, 23 de febrero de 1968, Reglas de La Haya-Visby),y el Convenio
de las Naciones Unidas sobre el Transporte Maritimo de Mercancias (Hamburgo, 31 de
marzo de 1978, Reglas de Hamburgo).

Las Reglas de Rotterdam ofrecen un marco juridico en el que se tienen en cuenta mu-
chas novedades tecnoldgicas y comerciales que se han producido en los transportes ma-
ritimos desde que se adoptaron esos antiguos convenios, concretamente el aumento del
transporte de contenedores, el deseo de englobar en un Unico contrato el transporte de
puerta a puerta y la aparicion de los documentos electrénicos de transporte. Estas reglas
brindan a los cargadores y porteadores un régimen universal vinculante que regula el
funcionamiento de los contratos de transporte maritimo que puedan comprender otros
modos de transporte secundarios.

El Conocimiento de Embarque (Bill of Lading, B/L) es el documento que acredita que una
mercancia ha sido cargada en el medio de transporte (el buque), y por tanto supone que
existe el compromiso de transportarla por via maritima hasta el destino concertado
dentro de un tiempo determinado. El Conocimiento de Embarque constituye el contrato
de transporte entre el cargador y el transportista (normalmente representado por sus



agentes), en el que se especifican las obligaciones de las partes. Ademds es el recibo de
las mercancias por parte de la naviera y finalmente también es el titulo de propiedad
transmisible de las mercancias, que posibilita al tenedor de las copias negociables re-
clamar su entrega. Existen diferentes tipos de Conocimiento de Embarque en funciéon
de su negociabilidad (nominativo, a la orden y al portador) y de la forma de entrega o
envio (directo, mixto, embarcado, recibido para embarque), pero todos ellos han de ser
impresos y transmitidos en papel.

En la cadena logistica del contenedor, ademds del contrato de transporte del tramo
maritimo, existen otros documentos vinculados al transporte, como los que facultan
a una empresa de transporte terrestre a recoger un contenedor de una terminal o de
un depésito de contenedores (Entréguese), y los que le permiten entregar el contene-
dor a la terminal desde la que va a ser embarcado (Admitase). Adicionalmente estos
documentos, constituyen el contrato de deposito de mercancias entre el naviero y la
terminal.

Por otra parte, y de forma andloga al Conocimiento de Embarque, para el transporte
terrestre de mercancias en contenedor con cualquier destino, el contrato de transporte
que determina las obligaciones entre transportista y cargador queda recogido en la Or-
den de Transporte que, al igual que el B/L, es expedida por el consignatario, y acompafa
al contenedor durante su transporte. Este documento, de ambito local, esta regulado por
normativa nacional.

Otro documento que puede aparecer en este nivel es el Conocimiento de Embarque
Multimodal (FIATA Bill of Lading), que se utiliza en el transporte internacional organizado
bajo la responsabilidad de transitarios que pertenecen a FIATA (Federacién Internacional
de Asociaciones de Transitarios) y que es prueba del contrato de transporte. Adicional-
mente es un documento negociable (salvo mencién de lo contrario), constituye acuse de
recibo de las condiciones en las que se ha recibido la mercancia, y certificado de seguro
(si el expedidor no lo solicita).

En el caso del transporte ferroviario existe el contrato internacional de mercancias por
ferrocarril (CIM). Desde el Convenio de Berna de 1890, el régimen internacional de los
transportes ferroviarios se ha venido regulando en sucesivos tratados. El mas reciente
es el Protocolo de Vilna de 1999, que modificé el Convenio COTIF y entré en vigor el
| de julio de 2006.



Igualmente importantes, en este nivel de documentos de transporte aparecen los referi-
dos al seguro. Existen dos ambitos a asegurar, el transporte y el crédito a la exportacién.
Lo habitual en cuanto al transporte es asegurar la mercancia por el importe de su valor
total, incrementado en un 10% para la cobertura del lucro cesante en caso de siniestro.
El seguro se formaliza en un documento de contrato, cuyas condiciones constan en otro
documento que se llama poliza de seguro. Finalmente, el certificado de seguro es un
documento que acredita que se ha suscrito un seguro.

Por su parte, el seguro de crédito a la exportacién tiene por objeto cubrir los riesgos
asociados a las operaciones de exportacion; indemnizan las pérdidas que las empresas
exportadoras y las entidades financieras experimentan en los créditos derivados de ope-
raciones de exportacién, por ejemplo por insolvencia del comprador, bien por quiebra,
bien por desaparicién o por otras causas.

Por ultimo existen documentos asociados a la operacién portuaria como la Lista de Car-
ga y Descarga, mediante la que el agente consignatario del buque informa a la empresa
estibadora de la mercancia que debe cargar o descargar en un buque determinado, o el
Plano de Carga o Bayplan, donde la naviera trasmite a la terminal la disposicion de los
contenedores a bordo que posibilita la preparacion de las operaciones de descarga y
carga, o las comunicaciones entre la empresa estibadora y la suministradora de personal
portuario relativas a la contratacién de mano de obra. La documentacién concerniente
a la actividad de los provisionistas también estd incluida en este nivel.

4.3.3. Documentacion asociada a los controles de las Administraciones

Actualmente, en muchas administraciones portuarias se estdn desarrollando sistemas para
agilizar los tramites documentales asociados al paso de las mercancias por el puerto. Estos
sistemas van desde la constitucion de Ventanillas Unicas que agrupan parte o la totalidad de
las administraciones interesadas en un proceso,a la tramitacion electrénica de los documen-
tos, pasando por la consulta electrénica del estado de los distintos tramites. La moderniza-
cion de estos procesos suele estar liderada por la Autoridad Portuaria, aunque en algunos
casos el proceso se inicia por interés de otros agentes de la comunidad portuaria como una
asociacion profesional ya sea la de transitarios, la de agentes de aduana o la de consignatarios.

Las principales Administraciones que intervienen en el transporte maritimo internacional y
los documentos mds importantes relacionados con las mismas son los siguientes (Tabla 5):
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Tabla 5. Documentos relacionados con las distintas administraciones

Solicitud/Autorizacion de escala
Manifiestos de Carga

Declaraciones Sumarias de Descarga
Documentacion relacionada con MMPP

Autoridad Portuaria

Autoridad Maritima Solicitud/Autorizacién de escala
(Capitania Maritima) Documentacion relacionada con MMPP
Documento aduanero
Levante
Manifiestos de Carga

Declaraciones Sumarias de Descarga
Autorizaciones de Inspeccion

Certificados de Calidad

Certificados SOIVRE
Organismos de Certificados veterinarios
|n5pecci6n Certificados fitosanitarios

Certificados farmacoldgicos

Certificado CITES

Fuente: Fundacion Valenciaport

La descripcion de estos documentos, asi como la de los mencionados en los dos aparta-
dos anteriores, se recoge en el Anexo 2.

La Autoridad Portuaria, la Autoridad Maritima y la Aduana son las administraciones que
controlan el paso de la mercancia por el recinto portuario, aunque cada una con un fin
distinto: la Autoridad Portuaria para el cobro de las tasas que le corresponden, y en
coordinacién con la Autoridad Maritima, para las cuestiones relativas a las mercancias
peligrosas entre otras; la Aduana por su parte para vigilar y autorizar la entrada y salida
de mercancias a través del puerto, cobrar derechos arancelarios y otros impuestos y
para fines estadisticos.

El Manifiesto de Carga y la Declaracion Sumaria de Descarga permiten conocer respec-
tivamente qué mercancia es cargada y descargada en cada buque. Actualmente, algunos
puertos ya disponen de una Ventanilla Unica en la que participan la Autoridad Portuaria,
la Aduana y los agentes consignatarios de buques para facilitar la transmision de estos
documentos y sus confirmaciones.




Por su parte, el Despacho Aduanero es el tramite que permite la salida o entrada de la
mercancia al pais, o al territorio comunitario en el caso de la UE, y se materializa en la
expedicién del Levante para el contenedor. Para su gestion requiere de la presentacion
de documentos como el Documento Aduanero o los certificados de los correspondien-
tes organismos de inspeccion.

El Documento Aduanero recoge de manera formal la declaraciéon de las mercancias; su
formato depende de las regiones entre las que se lleve a cabo el intercambio.

Incluso cuando la mercancia no traspasa ninguna frontera ni es objeto de una transaccién
comercial, si el transporte se realiza por via maritima, el control de la entrada y salida de
la misma del puerto se efectia mediante una declaracién de aduanas, de efectos perso-
nales, de armamento o de ayuda humanitaria, segin el caso.

En base a esta declaracién, ya sea el Documento Aduanero u otra que corresponda, la
Aduana calcula las tasas a cobrar de acuerdo con el régimen arancelario en vigor.

Adicionalmente, en operaciones de transporte internacional, intracomunitario o no, hay
mercancias que deben ser inspeccionadas en frontera por estar destinadas al consumo
humano, independientemente de su naturaleza (Sanidad Exterior), de vegetales o pro-
ductos vegetales (Sanidad Vegetal) o de animales o productos de origen o destino animal
(Sanidad Animal). También puede requerirse la inspeccién en frontera para el control
de la calidad de los productos objeto de exportaciéon a paises terceros que determina
el Ministerio, o de aquellos que, teniendo un destino intracomunitario, determinen las
disposiciones de la UE (SOIVRE, Servicio Oficial de Inspeccion,Vigilancia y Regulacion
del Comercio Exterior). En cualquiera de estos casos, para que se efectte el Despacho
Aduanero es necesario disponer del correspondiente certificado del servicio de ins-
peccién.

Para la tramitacion de la documentacién asociada a las mercancias peligrosas algunos
puertos también han habilitado una Ventanilla Unica, que unifica los tramites de las au-
toridades portuaria y maritima, y de la que hacen uso los consignatarios de los buques.

Otros organismos y administraciones que pueden intervenir en el transporte internacio-
nal son las Camaras de Comercio. Estas emiten los Cuadernos ATA, documentos que po-
sibilitan que una empresa realice una exportacion temporal de un producto a un pais no



comunitario (incluido en el Convenio ATA) y la posterior reimportacion de la mercancia
sin tener que liquidar los aranceles e impuestos que gravan la importaciéon. Ademas, en
el caso de que asi lo solicite el exportador, las Camaras emiten el Certificado de Origen,
que permite la aplicacién de tipos arancelarios preferenciales, o sea, menores a lo normal,
en los casos previstos por la ley.

Asimismo, a solicitud del importador o de las autoridades de ciertos paises, algunos do-
cumentos tienen que ser legalizados en embajadas o consulados (facturas, packing list,
Certificado de Origen, etc.) y para ello deben visarse en el consulado del pais de destino
de las mercancias (Visado consular). Otras veces, el importador, para asegurar que las mer-
cancias objeto de expedicién se corresponden con lo acordado en el contrato de com-
praventa, exige que una compaiia de inspeccién emita un Certificado de Calidad y Pesos.

Cabe destacar que, para simplificar las transacciones comerciales, la Unién Europea ha
definido sus propios documentos que regulan y facilitan las relaciones comerciales que
mantienen los paises miembros entre si, asi como con terceros con los que mantiene
algiin acuerdo preferencial. La estandarizacion de la documentacién administrativa euro-
pea ha dado como resultado, entre otros, el DUA o Documento Unico Administrativo,
utilizado en la UE para la declaracion de mercancias (Tabla 6).

Tabla 6. Documentos para el transporte de mercancias dentro de la Union Europea

Documento Unico Administrativo, necesario para el Despacho Adua-

DUA nero de mercancias importadas o exportadas desde la Union Europea.

Documento para controlar a efectos estadisticos la expedicion de

Declaracion INTRASTAT . , .
mercancias entre los paises miembros.

Analogo al Certificado de Origen (entre paises miembros y paises con

=iy A acuerdos preferenciales).

Certificado de circulacion Analogo al Certificado de Origen (entre paises miembros UE y Tur-
ATR quia).

FORMA Documento de origen exigido por la Unién Europea a la importacion

para la aplicacion del Sistema de Preferencias Generalizadas (SPG).

Fuente: Fundacion Valenciaport



Existen otros documentos administrativos asociados al buque,y no a la mercancia, como el
DUE (Documento Unico de Escala), o el Certificado Negativo de Lista Negra. Este lo solici-
ta el exportador al consignatario para comprobar que el buque en el que va a embarcar sus
mercancias no estd incluido en ninguna lista negra o de boicot del pais donde van dirigidas
las mercancias. En ocasiones se solicitan también a las empresas de seguros y a los propios
exportadores certificados similares que acrediten que no son filiales de alguna sociedad
ubicada en un pais incluido en las listas negras comerciales del pais receptor.

4.4. Flujo temporal de los procesos documentales

En cuanto a los procedimientos documentales, es importante destacar que la repre-
sentacién grafica de los flujos asociados a la exportacion, importaciéon o transito de
contenedores, resultado de la superposicion de las tres capas de documentacion (la
asociada al acuerdo de compraventa internacional, la que engloba los documentos de
contratacion y gestion del transporte y la que se refiere a los controles de las adminis-
traciones) presenta una elevada dificultad debido a que la secuencia para realizar esos
intercambios no es Unica ni lineal. Cada agente se relaciona con otros a los que envia y
de los que recibe documentos, que a su vez debe reenviar a terceros. Considerando que
cada proceso documental sigue una linea temporal, existen varios planos en los que se
desarrollan diferentes procedimientos, que a su vez estan relacionados entre si. El flujo
completo no es secuencial sino que existen comunicaciones simultidneas, o que pueden
avanzar en paralelo, mientras que otras deben producirse encadenadas. Finalmente, un
grado afiadido de dificultad estriba en que en la actualidad conviven procedimientos en
papel y electrénicos con diferente estado de implantacién en cada puerto.

Como ejemplo de lo anterior, la Figura 19 representa la interaccion de los procesos do-
cumentales de transporte terrestre y de Despacho Aduanero de exportacioén. El agente
de aduanas para los tramites aduaneros de exportacién de las mercancias necesita, por
una parte, informacion sobre las mismas, que recibe del transitario (l), y por otra, in-
formacién del consignatario sobre el contenedor (o contenedores) que se van a utilizar
para el transporte de mercancias (2). En realidad, en la mayoria de ocasiones, el consig-
natario no sabe en qué contenedor se va a realizar el transporte hasta que el depot no le
entrega al transportista un contenedor vacio. A partir de ese momento, en que el agente
de aduanas recibe la informacion, bien del transportista a través del transitario, o bien del
depédsito de contenedores vacios a través del consignatario, y no antes, pueden comenzar
los tramites del Despacho para la obtenciéon del Levante.



Caracterizacién de los flujos fisicos y de informacién externos ala TPC
e e e

Figura 19. Interaccion de los procesos documentales

Fuente: Fundacion Valenciaport

La Figura 20 es un esquema aproximado de la secuencia de intercambio documental entre los
agentes que intervienen en los procesos de exportacién e importacién, considerando la mo-
dalidad mas general de transporte terrestre de contenedores cedido (ver apartado 4.5.1.1).
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4.5. Flujo documental asociado al transporte fisico del
contenedor en la cadena logistica hasta laTPC

A continuacion se describe el flujo documental (capas 2 y 3 de la Figura 17) externo a una
terminal portuaria de contenedores que acompana al contenedor durante su transporte
fisico puerta a puerta (cuarta capa de la misma figura) asociado a los siguientes procesos:

*  Exportacién
* Importacién
*  Transbordo
®  Transporte de Mercancias Peligrosas

Recuérdese que, tal y como se ha expuesto con anterioridad, que los conceptos de expor-
tacion e importacion se utilizan con un significado amplio de modo que la exportacion se
refiere al proceso en el que el contenedor entra en la terminal por la puerta terrestre y sale
via maritima mientras que la importacion se refiere a que el contenedor llega via maritima y
sale via terrestre, independientemente de que los origenes o destinos sean nacionales o no.

4.5.1. Flujo documental externo a laTPC en el proceso de Exportacion

En el caso mas sencillo posible, el flujo fisico de exportacion comienza con el traslado
de un contenedor vacio (V) desde un depésito de contenedores o desde una terminal
portuaria hasta su punto de llenado. Posteriormente el contenedor lleno (LL) se trans-
porta a la TPC.Tras su almacenamiento temporal en el patio, el contenedor se carga en
el buque que lo transporta hasta el puerto de descarga (Figura 21).

Figura 21. Flujo fisico de exportacion externo alaTPC

=B ad =t —
—V—} CARGADOR | — L —) TERMINAL | .\,

PUERTO
ORIGEN

Fuente: Fundacion Valenciaport



El flujo documental que acompafia a esta operacién de exportacién tiene como obje-
tivo permitir el flujo fisico de la mercancia desde el origen hasta su destino, intentando
minimizar el tiempo de transito y maximizar el control y la seguridad de las mercancias.
Con la finalidad de facilitar su descripcion, el flujo de documentos de exportacién se ha
descompuesto en las siguientes etapas:

* Transporte terrestre y entrada de mercancia al puerto
*  Transporte maritimo

®  Despacho Aduanero de exportacion

®  Gestidn de atraques y Despacho de buques

4.5.1.1. Flujo documental asociado al transporte terrestre y entrada de la
mercancia al puerto

Antes de explicar la secuencia documental, conviene recordar que el transporte terres-
tre de contenedores puede ser cedido o no cedido. En el caso del transporte cedido, el
consignatario (representante de la naviera, que suele ser la propietaria del contenedor),
permite que sea un transitario el que organice el transporte terrestre (merchant haulage).
En el caso de transporte no cedido (carrier haulage), el transporte terrestre es gestiona-
do directamente por el consignatario del buque, sin intermediarios. Este apartado se va
a desarrollar considerando el transporte terrestre como cedido porque es el caso mads
general, completo y comun en exportacion.

Debe mencionarse que existe el caso de transporte cedido en el que el transporte
terrestre estd organizado por el consignatario actuando como transitario. Atendiendo
a esta funcion, aparece el cobro del concepto “on wheels” al cliente por parte de los
navieros o sus agentes consignatarios. Para que el consignatario pueda desempefiar esta
actividad, debe estar habilitado profesionalmente como transitario.

El flujo documental asociado al transporte terrestre y la entrada de un contenedor de
exportacion en la terminal es el que se describe a continuacion.

El exportador de la mercancia se pone en contacto con el transitario para que le organice
el transporte de sus mercancias. A partir de este momento el transitario actuara de repre-
sentante del exportador segin quede establecido en el contrato. La funcién de transitario



puede ser asumida tanto por transitarios puros como por agentes de aduanas e incluso
por los consignatarios de buques que asuman esa funcién seglin autorice la legislacién. En
el caso espafiol para actuar como transitario se debe poseer la capacitacion o titulacion
técnica correspondiente. Asi, algunos agentes, como agentes de aduanas o consignatarios
de buques, pueden asumir la funcién de transitario manteniendo una dualidad de funciones.
En este texto se distingue entre esas funciones y al agente se le llamara transitario, agente
de aduana o consignatario dependiendo del papel que ocupe en cada momento.

Cuando el exportador tiene la mercancia lista para el envio se lo comunica al transitario
mediante un aviso de disponibilidad de la mercancia.

El transitario, en caso de elegir como modo de transporte el maritimo, contacta con con-
signatarios de buques y consulta las condiciones del transporte maritimo que ofrecen
en cuanto a schedules y fletes, basicamente horarios (escalas, rutas y duracion del viaje)
y precios en funcién del transporte solicitado y relaciones comerciales que mantienen.
En el transporte maritimo no se suelen ofrecer precios fijos seglin lineas y destinos,
sino que existe una importante negociacion entre los transitarios y los consignatarios.
Finalmente negocia con uno de ellos la contratacidn del transporte maritimo (Booking)
y efecttia una solicitud de reserva de embarque que posteriormente se formaliza con la
confirmacion de reserva (Confirmacién de Booking).

Segun este procedimiento el consignatario del buque de la mercancia reserva un espacio
a bordo del buque con las indicaciones basicas del tipo de mercancia, especialmente si
son mercancias peligrosas, estan contingentadas o cualquier otra circunstancia especial.
Posteriormente el transitario envia las instrucciones de embarque al consignatario indi-
cando la naturaleza, el peso, el volumen de la mercancia y la informacién respecto a los
puertos de origen y destino de esta.

En algunas ocasiones un mismo buque es explotado por varias navieras que embar-
can sus contenedores en éste en funcion de un acuerdo comercial y que ofertan a sus
clientes ese servicio. Como navieras siguen emitiendo los Conocimientos de Embarque
correspondientes y asumiendo las responsabilidades pertinentes y por ello tienen sus
agentes consignatarios representandoles en el puerto. Sélo uno de esos agentes, el de la
naviera que realmente arma y explota el buque, o naviera principal, es el que actia como
consignatario del buque. El resto siguen siendo consignatarios de la naviera.



Lo habitual es que el representante de la naviera y el del buque coincidan.

El siguiente paso es que el consignatario emita el Entréguese del contenedor vacio (para
el deposito de contenedores) y el Admitase de la mercancia (para la terminal).

Con dichos documentos, el responsable de organizar la etapa de transporte terrestre
(exportador, transitario, agente de aduanas o consignatario de la mercancia; el transitario
en el caso general) emite una Orden de Transporte para una empresa de transporte
terrestre o el equivalente para el operador ferroviario.

Transporte por carretera

Cuando se trata de transporte por carretera, la empresa de transporte facilita esos do-
cumentos al conductor del camién y el transportista se dirige al depot donde le entregan
el contenedor vacio contra la presentacién del Entréguese y recibe el Boletin de Salida
en puertas.

Después el camién se dirige al almacén del exportador donde llenan y precintan el con-
tenedor y le firman el albaran de transporte. El transportista debe asegurarse de que el
contenedor se precinta en presencia del cargador.

A continuacién el camién se dirige a la terminal portuaria donde presenta el Admitase y
entrega el contenedor, siempre y cuando la escala del buque en que ha de ser embarcado
haya sido dada de alta en el puerto y por tanto la terminal tenga abierta la lista de carga
de ese buque. A su salida, la terminal le facilita un albaran, que se denomina Boletin de
Entrega o Interchange que acredita que el depésito de la mercancia se ha llevado a cabo
con éxito.

Finalizado el servicio, el camionero avisa a la empresa de transporte y esta al transitario
y a partir de ese momento el transitario o agente de aduanas puede iniciar el tramite de

Despacho de exportacion.

En la Figura 22 se esquematiza este proceso. El flujo fisico aparece en color naranja.



Caracterizacion de los flujos fisicos y de informacién externos ala TPC
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Figura 22. Flujo de documentacion asociado al transporte terrestre y entrada de las mercancias
al puerto por carretera*
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Confirmacién
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Boletin de
Entrega

plataforma vacia

Fin del servicio

Fuente: Fundacion Valenciaport
Transporte por ferrocarril

En el caso del transporte por ferrocarril, salvo contadas excep-
ciones en las que el cargador dispone de playa de vias o incluso
, . de terminal ferroviaria, la recogida de la mercancia en el alma-
(2) Las lineas de los diagra- ) . ) .
mas de flujo documental que cén del exportador también se realiza en camion, por lo que el
indican la entrada y salida de tramo de transporte terrestre se divide en dos, con sus corres-
medios de transporte hacen pondientes Ordenes de Transporte. El primero, del almacén del
referencia Unicamente a la . e . .
terminal portuaria de conte- exportador al puerto seco donde se realizara el intercambio
nedores, obviando la entra- modal a ferrocarril sucede como se recoge en la Figura 22, con
da y salida de estos a otros la salvedad de que el destino del contenedor es una terminal

nodos de la cadena logistico- f . inal .
portuaria. erroviaria y no una terminal portuaria.




El segundo tramo, por ferrocarril, se inicia con el Entréguese que emite el consignatario de
la mercancia y autoriza al contenedor a abandonar la terminal ferroviaria cargado en un
ferrocarril.

Entre tanto, el operador ferroviario, con todas las 6rdenes de transporte de los contene-
dores que transporta, elabora la Lista de Carga del ferrocarril para la terminal ferroviaria
y la Lista de Descarga para la terminal portuaria, similar a la utilizada para la carga y des-
carga de buques en el flujo documental asociado al transporte maritimo y que indica los
contenedores que deben cargarse y descargarse en la terminal, incluyendo las posiciones
en las que estos viajan, como si de un Bayplan se tratase (véase el siguiente apartado). El
propio operador ferroviario hace llegar las listas a las terminales.

Paralelamente, el consignatario de la mercancia hace llegar a la terminal portuaria el Ad-
mitase del contenedor que acredita el contrato de depésito temporal, y sélo cuando la
terminal esta en posesion del mismo, se descarga el contenedor del ferrocarril.

Una vez el contenedor es entregado, la terminal portuaria envia al consignatario de la
mercancia el albaran que certifica tal entrega, el Boletin de Entrega, y este avisa al transi-
tario de que pueden comenzar los tramites para el Despacho Aduanero de exportacion
de los contenedores (Figura 23).

Figura 23. Flujo de documentacion asociado al transporte terrestre y entrada de las mercancias
en puerto por ferrocarril
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Fuente: Fundacion Valenciaport



4.5.1.2. Flujo documental asociado al transporte maritimo

De forma simultanea a la contratacidn del transporte terrestre se inicia la contratacién
del transporte maritimo que también lleva asociado un flujo documental que acompana
a las mercancias desde su embarque en origen hasta su desembarque en el puerto de
destino.

Tal y como se muestra en la Figura 24, este flujo se inicia cuando el transitario (o agente
de aduanas) negocia con los consignatarios de la mercancia las condiciones del transpor-
te maritimo y efectlia una reserva de espacio para el embarque (Booking). El consignatario
le confirma la reserva (Confirmacién de Booking).

El exportador o el transitario le envian al consignatario las instrucciones de embarque,
donde se detalla toda la informacién que necesita el consignatario de la mercancia para
elaborar la Nota de Embarque, también llamada Pre-Conocimiento de Embarque, que es
un documento sin caracter contractual.

Después del embarque de las mercancias, el consignatario de la mercancia emite un bo-
rrador del Conocimiento de Embarque y se lo envia al transitario (o al exportador) para
que lo compruebe y dé su conformidad. Finalmente el consignatario emite en papel dos
o tres juegos originales del Conocimiento de Embarque definitivo (Bill of Lading, B/L) y le
envia uno de ellos al exportador a través de su transitario.



Figura 24. Flujo de documentacién asociado al transporte maritimo
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Dependiendo de la forma de pago que hayan acordado el comprador y el vendedor, en
muchos casos de compraventa internacional el transitario o el exportador envian el
Conocimiento de Embarque a un banco del pais de origen, que negocia el cobro de la
mercancia con un banco del pais de destino. Cuando se opta por pago mediante crédito
documentario, el destinatario previamente tiene que solicitar la apertura y emitir una
carta de crédito que se hara efectiva con la presentacién de determinados documentos,
entre los que se encuentra el Conocimiento de Embarque.

Otra copia original del Conocimiento de Embarque debe ir siempre acompanando a la
mercancia ya que acredita la posesiéon temporal de la misma, por lo que el consignatario
se la hace llegar al capitan del buque en el que es cargada. Este, al entregar la mercancia
en el puerto de destino también entrega el correspondiente B/L.



4.5.1.3. Flujo documental asociado al Despacho Aduanero de Exportaciony a
la Declaracion de Mercancias

En los casos en los que las mercancias abandonan un territorio aduanero la Aduana del pais
exportador controla este flujo mediante el Despacho de Exportacién;en el resto de casos, el
control de la salida de mercancias por via maritima se simplifica.

El Despacho Aduanero de exportacion puede tramitarse antes de que el buque llegue a
puerto y siempre antes de embarcar la mercancia en el buque. Para ello, el exportador o
el transitario envian al agente de aduanas la informacién relativa a la mercancia que va a ser
transportada, incluyendo la identificacion del contenedor o contenedores que van a utilizarse.

Con dicha informacion, el agente de aduanas procede a preparar y presentar ante la Aduana
el DUA y su documentacién complementaria, incluyendo la factura comercial, los documen-
tos relativos al transporte y los certificados pertinentes emitidos por los Organismos Ofi-
ciales de Inspeccién que en su caso correspondan, inicidndose con este tramite el Despacho
Aduanero de las mercancias (Figura 25) siempre que se cumplan con las reglas de la Aduana
acerca de dénde se encuentra la mercancia que va a ser despachada. Normalmente debe
encontrarse ya en puerto o en una zona reconocida y aceptada por la Aduana.

La Aduana, si lo admite, contesta al DUA asignandole un nimero de identificacion y uno de
los tres circuitos posibles (verde, naranja o rojo).

Figura 25. Flujo de documentacion asociado al Despacho Aduanero de exportacion
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Fuente: Fundacion Valenciaport



El Circuito Verde significa Levante inmediato, es decir que se permite la salida de la mer-
cancia sin mas tramites.

El Circuito Naranja conlleva un control documental, procediéndose a la revision de la
documentacién complementaria presentada a la Aduana junto al DUA.

El Circuito Rojo implica el reconocimiento fisico y documental de la mercancia. El re-
conocimiento de la mercancia debe realizarse en presencia del declarante o su repre-
sentante, y los gastos que pueda ocasionar (traslado de la mercancia, manipulaciéon y
extraccion de muestras para analisis) correran por su cuenta.

En el caso del Circuito Rojo el agente de aduanas o el transitario realizan un aviso de
transporte al consignatario de la mercancia, para que emita una Orden de Transporte
donde se le indica al transportista terrestre que debe llevar el contenedor desde la pila
de la terminal hasta la zona de inspeccion de la Aduana. La Orden de Transporte debe ir
acompanada del Entréguese y el Admitase que permitiran, respectivamente, la retirada
del contenedor de la terminal y su posterior entrega una vez inspeccionado. En el caso
de que la inspeccion tenga lugar dentro de la terminal, el consignatario emite una Orden
de Posicionado para que la terminal posicione el contenedor en el punto de inspecion
(Figura 26). Al finalizar la inspeccién el contenedor debe volver a precintarse en presen-
cia del representante del cargador (en este caso suele ser el agente de aduanas).

Figura 26. Flujo de documentacion adicional para el caso de Circuito Rojo en el
Despacho Aduanero de exportacion
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Cuando acaba el tramite aduanero, la Aduana emite el Levante que autoriza la exporta-
cién y permite la salida de la mercancia del territorio aduanero. Para ello es necesario
que el agente de aduanas presente ante el Resguardo Fiscal de la Aduana en muelle el
Levante de la mercancia y que el consignatario del buque le envie la Lista de Carga que
recoge todos los contenedores que se embarcan en dicho buque. El Resguardo Fiscal
comprueba si la mercancia esta despachada o no y, en su caso, autoriza la carga del
contenedor. Si existe una aplicacién informatica que lo permita, la comunicacion entre el
consignatario del buque y el Resguardo Fiscal se realiza de forma telematica.

En el caso de que la compra se realice dentro de la Unién Europea, puesto que no exis-
ten fronteras entre los paises miembros, el procedimiento no se considera como una
exportacion propiamente dicha, sino que se trata de una expedicién intracomunitaria y
la comunicacién con la Aduana se realiza con fines fiscales (compensaciones intracomu-
nitarias) y estadisticos, sustituyéndose el DUA por la Declaracién Intrastat.

Con posterioridad a la salida del buque y a partir de los Conocimientos de Embarque
que ha emitido (o recibido de los consignatarios de la mercancia) y de los documentos
de despacho, el consignatario del buque comienza a tramitar el Manifiesto de Carga de
los contenedores que efectivamente han sido embarcados y lo presenta ante la Autori-
dad Portuaria. Esta, tras un primer control, envia este documento a la Aduana que tiene
la labor de aceptarlo o rechazarlo y emitir un acuse de conformidad o rechazo que la
Autoridad Portuaria hace llegar al consignatario del buque (Figura 27).

Figura 27. Flujo de documentacion asociado al Manifiesto de Carga
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Fuente: Fundacion Valenciaport



Obtencion de Certificados de Inspeccion

Entre la documentacién complementaria al DUA que el agente de aduanas ha de pre-
sentar ante la Aduana para la obtencién del Levante se encuentran los Certificados de
Inspeccion oportunos en funcién del tipo de mercancia a exportar.

El contenedor ha de ir acompanado de la Autorizacion C-5,un documento aduanero me-
diante el cual la Aduana autoriza la rotura del precinto y la apertura y el control del conte-
nedor por parte de los Organismos Oficiales de Inspeccion, entre otros documentos ne-
cesarios para la inspeccion. Asi, el agente cumplimenta y presenta en la Aduana donde esta
depositada la mercancia el documento C-5 (solicito de actuaciones previas al despacho).
Una vez autorizado, el agente de aduanas o transitario realizan un aviso de transporte al
consignatario de la mercancia, para que emita una Orden de Transporte donde se indique
al transportista terrestre que debe llevar el contenedor desde la pila de la terminal hasta
el Puesto de Inspeccién en Frontera o Fronterizo (PIF). La Orden de Transporte debe ir
acompafada del Entréguese y el Admitase que permitiran, respectivamente, la retirada del
contenedor de la terminal y su posterior entrega una vez inspeccionado. Asimismo, el
consignatario también debe emitir una Orden de Posicionado para la terminal (ver Figura
26), que es suficiente cuando la inspeccidn se va a realizar sin salir de la misma.

Los contenedores de importacion son descargados en la terminal y desde ahi se trasla-
dan “en transito” al PIF o la zona de inspeccion. Una vez inspeccionados se devuelven a la
terminal y entonces se puede empezar con el tramite de Despacho Aduanero.

4.5.1.4. Flujo documental asociado a la gestion de atraques y al Despacho
de buques

La escala del buque en un puerto conlleva ciertos tramites ante las autoridades compe-
tentes, que son la Capitania Maritima y la Autoridad Portuaria.

El procedimiento documental asociado a la escala del buque se inicia cuando el consig-
natario del buque solicita escala en el muelle de una terminal a la Autoridad Portuaria,
esta procesa la solicitud y le asigna un nimero de escala que inmediatamente notifica al
consignatario, indicando la existencia de errores en su solicitud, si es el caso, para que los
rectifique (Figura 28).



Del mismo modo, la Autoridad Portuaria transmite el nimero de escala a la Capita-
nia Maritima, que puede denegar la escala avisando a la Autoridad Portuaria, y esta al
consignatario del buque. Paralelamente, la AP también comunica el nimero de escala
a Puertos del Estado, quien a su vez lo reenvia a la Direccion General de la Marina
Mercante.

Tanto la Capitania Maritima como la Autoridad Portuaria pueden solicitar una amplia-
cion de la informacion suministrada por el consignatario del buque. Asimismo, si hay
modificaciones en los datos de la escala, el consignatario del buque debe informar a
la Autoridad Portuaria, que procesa las modificaciones y mantiene al corriente de los
cambios a la Capitania Maritima.

Cuando la escala esta préxima, el consignatario del buque confirma el atraque hacien-
do saber a la Autoridad Portuaria la fecha y hora de llegada del buque a puerto. Con
esta informacion la AP le asigna un atraque y se lo comunica al consignatario del buque
mediante una autorizacién que acredita que ambas administraciones (AP y CM) per-
miten la entrada en puerto. La Autoridad Portuaria también le envia la autorizacién de
atraque a Puertos del Estado.

Paralelamente y desde el momento en que el buque tiene asociado un nimero de es-
cala, el consignatario del buque puede solicitar el Despacho del mismo a la Autoridad
Portuaria que, en el caso de que se haya implemetado este procedimiento, actia como
ventanilla tnica con la Capitania Maritima y con la Aduana. En cualquier caso, la Capi-
tanfa Maritima se encarga de emitir un acuse de recibo con la aceptacién o rechazo de
cada documento (declaracion del capitan, lista de tripulantes, declaracion de residuos,
etc.). Una vez han sido realizadas las operaciones que correspondan y cuando no exis-
ten errores y todos los documentos han sido aceptados, la Capitania Maritima envia al
consignatario el Ship clearance que autoriza al buque a abandonar el puerto.

En aquellos puertos que asi lo hayan establecido, la gestion de atraques y el Despacho
de buques puede simplificarse mediante el uso del Documento Unico de Escala (DUE).



Figura 28. Flujo de documentacion asociado a la gestion de atraques y al despacho de buques
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Para realizar escala en un puerto y durante la misma los buques requieren de ciertos
servicios conocidos como servicios portuarios al buque. Estos comprenden el practicaje,
el amarre, el remolque (servicios técnico-nauticos, Real Decreto Legislativo 2/2011) y la
retirada de residuos, ademas de suministro (electricidad y agua) y avituallamiento.

El servicio de practicaje es solicitado por radio por el capitin del buque a la corporacién
de practicos quienes, a su vez y en funcidn de las caracteristicas del buque, del puerto
y de la navegacion, solicitan los servicios de los remolcadores, una vez valoradas con el
capitdn las condiciones del atraque, y los amarradores necesarios para la operacion.

En cuanto al resto de servicios, es el consignatario del buque quien los solicita directa-
mente a las empresas prestatarias.



4.5.2. Flujo documental externo a laTPC en el proceso de Importacion

El flujo fisico de importaciéon comienza cuando el buque atraca en el muelle y se procede
a la desestiba y descarga del contenedor.Tras su almacenamiento en la terminal, el trans-
portista terrestre (camién o combinacion de ferrocarril y camioén) traslada el contene-
dor desde el puerto al almacén del importador donde se vacia. El contenedor vacio se
traslada a un depésito de contenedores vacios o a la terminal (Figura 29).

Figura 29. Flujo fisico de importacion externo alaTPC
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Al igual que en el apartado anterior de exportacién, con el objetivo de simplificar la des-
cripcion del flujo de documentos de importacion, este se ha descompuesto en varias fases:

®  Transporte maritimo

®  Gestidn de atraques y Despacho de buques

®  Despacho aduanero de importacion

® Transporte terrestre y salida de mercancia del puerto

Antes de comenzar con la descripcién del flujo cabe puntualizar que en cualquier pro-
ceso de importacién y exportacién el transporte se puede contratar tanto en origen
como en destino. Para el caso de la importacion, si el transporte se contrata en destino,
lo organiza un transitario contratado por el importador. Por su parte, si el transporte
esta gestionado en origen, el tramo terrestre desde el puerto destino hasta el almacén
del importador lo suele gestionar directamente el consignatario. Como en el caso de la
exportacion,atendiendo a este criterio, se distingue entre transporte cedido y no cedido.



Para el caso de importacion se explica el flujo documental asociado al transporte te-
rrestre y salida de mercancia del puerto destino como no cedido, eliminando del flujo
documental la figura del transitario por ser lo mas habitual.

Tras esta aclaracion, la secuencia del flujo documental de importacién es la siguiente:

4.5.2.1. Flujo documental asociado a la gestion de atraques y al Despacho de
buques

El flujo documental asociado a la gestion de atraques y al despacho de buques en el
puerto destino en el proceso de importacién es idéntico al del proceso de exportacién
en el puerto origen (apartado 4.5.1.4).

4.5.2.2. Flujo documental asociado al transporte maritimo

El flujo documental asociado al transporte maritimo en un proceso de importacién es
la continuacién del que se inicia durante el proceso de exportacion (apartado 4.5.1.2).

Al llegar al puerto de destino, el capitan entrega al consignatario de la mercancia en dicho
puerto el Conocimiento de Embarque que ha acompafado al contenedor ahora desem-
barcado durante todo el trayecto maritimo (Figura 30). Asi, la posesion temporal de la
mercancia pasa a manos del consignatario, que se encarga de organizar el transporte de
la mercancia de este punto de la cadena logistica en adelante.

Figura 30. Flujo de documentacion asociado al transporte maritimo de importacion
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4.5.2.3. Flujo documental asociado al Despacho Aduanero de importaciony a
la Declaracion de Mercancias

Por analogia con el Despacho Aduanero de exportacion, en los casos en los que las
mercancias entran en el territorio aduanero, es necesario que estas reciban destino
aduanero, para lo que han de ser previamente despachadas.

El Despacho Aduanero de importacién puede tramitarse antes de que el buque llegue
al puerto de destino. La naviera, una vez conoce la mercancia que se va a descargar en
cierto puerto, para lo cual esta ha tenido que ser embarcada en escalas anteriores del
buque, se lo comunica al consignatario del buque en dicho puerto, quien elabora y envia
a la Autoridad Portuaria la Declaracién Sumaria de Descarga, via EDI o en formato papel.

Tras un control de la Declaracion Sumaria de Descarga por parte de la Autoridad Portua-
ria, esta se reenvia a la Aduana, normalmente mediante medios telematicos, que la acepta
o rechaza y emite un acuse de conformidad o de rechazo que la Autoridad Portuaria
hace llegar al consignatario del buque. El acuse puede ser transmitido via EDI o por fax.

El consignatario del buque puede realizar modificaciones de la Declaracion Sumaria de
Descarga siguiendo un procedimiento similar al realizado para presentar la Declaracién
Sumaria de Descarga original, siempre y cuando esta no se haya activado.

La activacion de la Declaracién Sumaria de Descarga tiene lugar cuando los practicos
registran la hora de llegada del buque al puerto. Este registro implica que a partir de ese
momento la mercancia se encuentra a disposicion de la Aduana y, por tanto, se puede
solicitar destino aduanero para la misma. La Aduana es informada de cuando se realiza
el registro.

Normalmente antes de que el buque llegue a puerto, para proceder al Despacho Adua-
nero, el consignatario de la mercancia facilita al agente de aduanas toda la informacién
relativa a la mercancia que va a ser importada, y este presenta ante la Aduana el DUA de
importacion y la documentacién complementaria (Figura 31).



Figura 31. Flujo de documentacion asociado al Despacho Aduanero de importacion
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Aligual que para la exportacion, para la importacion cuando la Aduana admite el DUA de
importacion contesta asignando un nimero de identificacion y uno de los tres circuitos
posibles (verde, naranja o rojo) cuyo procedimiento de actuacion es idéntico al expuesto
en el apartado 4.5.1.3. Asimismo emite el aviso de liquidacion.

Finalizados los tramites aduaneros, y sélo cuando se ha realizado el registro de escala, la
Aduana emite el Levante que autoriza la importacién y permite la entrada de la mercancia
en el territorio aduanero de la Unién Europea. Para ello es necesario presentar el Levante
de la mercancia ante el Resguardo Fiscal de la Aduana en muelle, y que este lo coteje con
la Lista de Descarga elaborada por el consignatario del buque, que recoge todos los conte-
nedores que se desembarcan en esa escala. El Resguardo Fiscal comprueba si la mercancia
esta despachada o no Y, en su caso, autoriza la salida del contenedor de la terminal. Por
norma general, los contenedores se descargan del buque sin necesidad de que hayan obte-
nido el Levante y esperan su destino aduanero en el patio de la terminal.

La Figura 32 sintetiza el flujo documental asociado al Despacho Aduanero de Importacién.



Figura 32. Flujo de documentacion asociado a la Declaracion Sumaria de Descarga
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Cuando la operacién de compra-venta se realiza entre paises miembros de la Union
Europea, no se trata propiamente de una importacién, y el contenedor no debe esperar
a recibir destino aduanero para abandonar la terminal por la puerta terrestre ya que la
comunicacion con la Aduana se realiza Unicamente con fines fiscales y estadisticos (De-
claracién Intrastat).

Finalmente, existe el régimen aduanero de transito internacional, que no se debe con-
fundir con el transito maritimo. Se trata de aquellos casos en los que la mercania es
transportada, bajo control aduanero, desde una aduana de partida a una de destino en
una misma operacion, en la cual se cruzan una o varias fronteras. Asi, un contenedor
procedente de otro pais (en el caso de la Uniéon Europea, de un estado no miembro) llega
en un buque a la terminal y la abandona, por tierra o por mar, sin que se haya producido
un Despacho Aduanero, bien sea porque la mercancia vaya a ser despachada en otra
Aduana, o bien porque su destino es un depdsito franco desde donde posteriormente se
solicitard el despacho de importacion.



4.5.2.4.Flujo documental asociado al transporte terrestre y salida de mercancia
del puerto

Como se ha mencionado al comienzo del presente apartado, en el caso del transporte
terrestre no cedido es el propio consignatario de la mercancia quien organiza el tramo
de transporte terrestre.

El flujo documental asociado al transporte terrestre y a la salida de un contenedor de
importacién de la terminal es el que se describe a continuacién.

Una vez se ha conseguido el Levante de la mercancia por parte de la Aduana, el agente
de aduanas se pone en contacto con el consignatario de la mercancia que, en posesion
del Conocimiento de Embarque, se encuentra en posiciéon de contratar el transporte
terrestre y emite la Orden de Transporte, el Entréguese y el Admitase. El flujo depende
del medio en que el contenedor abandona la terminal (carretera o ferrocarril).

Transporte por carretera

Cuando se trata de transporte por carretera, la empresa de transporte contratada hace
llegar a su transportista el Levante y los tres documentos de transporte elaborados por
el consignatario.

Con toda esta documentacion el transportista se dirige a la terminal para recoger el
contenedor con la mercancia. A la entrada de la terminal entrega el Entréguese y recibe
ordenes de donde debe posicionarse para recibir el contenedor.

Una vez recogido el contenedor el camién se dirige al Resguardo Fiscal, donde presenta
el Levante y se realiza la comprobacién documental previa a la autorizacion de la sali-
da de la mercancia del recinto aduanero. Con esta informacion, la terminal expide en
puerta el Boletin de Salida que el transportista debera mostrar para poder abandonar
el recinto portuario. Algunos puertos han habilitado el procedimiento de Levante sin
papeles de manera que la comprobacién documental se realiza de modo automatico
utilizando tecnologias de identificacién de vehiculos, lectura de matriculas y sistemas de
intercambio electrénico de datos.



Caracterizacion de los flujos fisicos y de informacién externos ala TPC
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Cuando el contenedor ha sido entregado en el destino acordado y vaciado, el transpor-
tista lleva el contenedor vacio a un depésito de contenedores o a la terminal donde es
admitido con la presentacion del Admitase.

En la Figura 33 se esquematiza este proceso. El flujo fisico aparece en color naranja.

Figura 33. Flujo de documentacion asociado al transporte terrestre y salida de las mercancias
en puerto por carretera
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Transporte por ferrocarril

En el caso del transporte por ferrocarril, el contenedor abandona la terminal portuaria
con destino a una terminal ferroviaria interior, por ejemplo un puerto seco, desde la cual,
posteriormente, sera trasladado al almacén del importador mediante camion.

Para la organizacion del transporte ferroviario hasta la terminal ferroviaria interior, el ope-
rador ferroviario, con todas las Ordenes de Transporte de los contenedores, recibidas de
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sus respectivos consignatarios, elabora la Lista de Carga del ferrocarril para la terminal
portuaria y la Lista de Descarga para la terminal ferroviaria interior, y se las hace llegar.

Del mismo modo, el consignatario de la mercancia transmite el Entréguese a la terminal
portuaria y el agente de aduanas envia el Levante al Resguardo Fiscal para que autorice la
salida del recinto portuario de los contenedores cargados en el ferrocarril.

Una vez el contenedor sale de la terminal portuaria, esta envia al consignatario de la mer-
cancia el Boletin de Salida, albaran que certifica que el contenedor ha sido retirado, y el con-
signatario inicia los tramites para que este sea admitido en la terminal ferroviaria (Figura 34).

Figura 34. Flujo de documentacion asociado al transporte terrestre y entrada de las mercancias
en puerto por ferrocarril
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Fuente: Fundacion Valenciaport

La terminal ferroviaria puede funcionar como depésito temporal aduanero. Los conte-
nedores llegan en régimen suspensivo y alli se despachan. Es lo que ocurre con el Puerto
Seco de Coslada, que ademas en 2003 inicié el proceso para obtener la habilitacion de
aduanera maritima.

Para terminar, el Gltimo tramo del transporte puerta a puerta, el transporte por carre-
tera desde la terminal ferroviaria interior al almacén del importador, sucede como se



recoge en la Figura 33, con la salvedad de que el origen del contenedor es una terminal
ferroviaria y no una terminal portuaria,y de que en este caso, no se necesita autorizacion
del Resguardo Fiscal.

4.5.3. Flujo documental externo a laTPC en el proceso de Transbordo

En el caso de transbordo, los contenedores llegan a la terminal via maritima y salen de la
misma forma en otro buque.

Figura 35. Flujo fisico de transbordo
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La mayor parte de la informacién generada para el transbordo de un contenedor es in-
formacion interna de la terminal. Aun asi, siguen existiendo ciertos flujos de informacion
asociados a la llegada y descarga del contenedor a la terminal y su posterior carga en
otro buque y salida del puerto.

Para poder descargar el contenedor debe estar incluido en la Lista de Descarga y el
Plano de Carga elaborados respectivamente por el consignatario del buque y la naviera
y remitidos a la terminal.

De forma andloga, para su carga en otro buque, el consignatario y la naviera deben espe-
cificarlo en la Lista de Carga y el Plano de Carga correspondiente a dicha escala.

Una vez finalizada la descarga y la carga de contenedores del buque, la terminal transmite
al consignatario del buque la Confirmacién de la Lista de Descarga y la Confirmacion de



La Terminal Portuaria de Contenedores

como sistema nodal en la cadena logistica
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la Lista de Carga.También remite a la naviera el Plano de Carga resultante de las opera-
ciones realizadas en el buque durante su escala en la terminal.

La Figura 36 resume el flujo documental asociado al proceso de transbordo.

Figura 36. Flujo de documentacion asociado al transbordo
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Cabe destacar que, como la mercancia no entra fiscalmente en el pais no se tramita el
Despacho Aduanero, pero tanto la Aduana como la Autoridad Portuaria deben recibir
la Declaracién Sumaria de Descarga y el Manifiesto de Carga para poder controlar las
mercancias que pasan por el puerto y realizar la facturacion de las tasas.

Asimismo para el transbordo de mercancias peligrosas es necesario informar a la Auto-
ridad Portuaria y a la Capitania Maritima de modo similar a los casos de exportacion e
importacion que se describen en el siguiente apartado.




4.5.4.Flujo documental externo alaTPC en los procesos de Exportacioén,
Importacién y Transbordo de Mercancias Peligrosas

Este proceso engloba las gestiones que el consignatario tramita, en paralelo al flujo do-
cumental de exportacion, importacion o transbordo, por una parte ante la Autoridad
Portuaria para que las mercancias peligrosas puedan entrar y almacenarse en el puerto
y por otra ante la Capitania Maritima para que se autorice el embarque y desembarque
de este tipo de mercancias. De forma indirecta en este circuito tienen importancia las
empresas estibadoras, en cuyas terminales se ubican las mercancias objeto de la gestién.

Cuando la mercancia transportada dentro del contenedor es considerada como peligro-
sa debe ir acompafiada en todo momento por documentacion relativa a esta circunstan-
cia. Para entrar al puerto, ya sea por via terrestre o maritima, se requeriran una serie de
documentos adicionales a los descritos en los apartados anteriores.

El cargador (exportador o importador) de la mercancia, bien directamente o a través
del transitario, facilita al consignatario la informacién relativa a las mercancias peligrosas
transportadas. Los documentos que le remite son la Declaraciéon de Mercancias Peligro-
sas, el Certificado de Arrumazoén y la Ficha de Seguridad asociada al producto. Con estos
documentos el consignatario rellena y presenta la Notificacion de Mercancias Peligrosas,
documento que sirve para solicitar permiso a la Autoridad Portuaria para la entrada de
mercancias peligrosas al puerto, ya sea via terrestre o maritima. Los destinatarios del do-
cumento son la Capitania Maritima, el Director del Puerto, el Operador del muelle y el
Capitan de Buque. La presentacién se puede realizar via EDI o en soporte papel. La acep-
tacion o rechazo de la peticion de entrada al puerto se realiza mediante el documento de
Autorizacién de Mercancias Peligrosas. Dicha Autorizacién es enviada automaticamente via
EDI o fax al consignatario de la mercancia, al Capitan del buque y a la terminal para que
permitan la descarga o el ingreso via terrestre del contenedor en cuestion. Asi, antes de
permitir la entrada en su recinto, la terminal comprueba que la mercancia ha sido autoriza-
da por la Autoridad Portuaria y por Capitania Maritima. Por otra parte, durante la estancia
de las mercancias peligrosas en la terminal, esta debe informar en tiempo real a la Autori-
dad Portuaria de todos los cambios de posicion que sufra el contenedor.

Ademas, las entradas o salidas de buques con mercancia peligrosa van acompafiadas por
la Lista de Carga de Mercancias Peligrosas que el consignatario del buque debe comuni-
car a la Autoridad Portuaria (véase Figura 37).



La Terminal Portuaria de Contenedores
como sistema nodal en la cadena logistica

Actualmente, la legislacidn aplicable a mercancias peligrosas por via maritima es el cédigo
IMDG, enmienda 35-10, para el transporte de mercancias peligrosas por via maritima,
aplicable con caracter voluntario a partir del | de enero de 2011,y con caracter obliga-
torio desde el | de enero de 2012. El paso y la estancia de estas mercancias en los recin-
tos portuarios ha de ir acompafado de la documentacién IMO y estan regulados por el
Real Decreto 145/1989 del 20 enero “Reglamento Nacional de admisién, manipulacion
y almacenamiento de mercancias peligrosas en los puertos”.

Figura 37. Procedimiento documental adicional para mercancias peligrosas
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En lo que al tramo de transporte terrestre que complementa las cadenas logistico-por-
tuarias puerta a puerta respecta, las mercancias peligrosas también deben viajar acompa-
fiadas en todo momento, ademas de por su correspondiente Orden de Transporte, por
la documentacion ADR, en caso de que se trate de transporte por carretera, o por la
documentacién RID, si se transportan por ferrocarril.

4.6. Flujo documental en la interfaz de la cadena logistica con
laTPC

En el transporte maritimo por contenedor, las navieras organizan sus servicios y escalas de
manera que se minimicen los slots vacios. Por ese motivo, en cada escala el buque descarga
y carga contenedores, normalmente con ese orden de operaciones para cada bodega.

Por otra parte, la terminal, como nodo en el que tiene lugar el intercambio entre los
modos terrestre y maritimo, es el punto donde confluyen los flujos asociados a ambos
modos de transporte. No obstante, cada uno de estos flujos estd asociado a una puerta
de la terminal: la maritima o la terrestre.

El presente apartado estudia por separado el flujo asociado a ambas interfaces.
4.6.1. Flujo documental asociado a la puerta maritima de la terminal

El concepto de puerta maritima de la terminal se refiere al muelle y las operaciones de
carga y descarga de buques.

La escala del buque en la terminal estd programada de antemano por un acuerdo entre la
terminal y la naviera. El consignatario de la naviera en el puerto de escala oferta ciertos
schedules a sus clientes.

La terminal realiza la asignacion de atraques y determina en qué norays y ventana tempo-
ral atracara el buque y la Autoridad Portuaria autoriza la operacion a través de la figura
del Comisario.

El tiempo que permanece el buque atracado depende de la cantidad de operaciones de
carga y descarga que va a realizar durante su escala y de la productividad de la operativa,
para lo que es fundamental la organizacién previa que realiza la terminal.



Para determinar el tamafio de la ventana temporal, para calcular la mano de obra portua-
ria necesaria y realizar su contratacion, disefiar la secuencia de las operaciones de carga
y descarga e incluso para organizar el patio (huecos necesarios para los contenedores
a descargar y pilas ordenadas de los contenedores a cargar), el consignatario del buque
debe comunicar a la terminal la Lista de Carga y Descarga del buque.

En caso de que el buque corresponda a un servicio explotado conjuntamente por varias
navieras, las terminales pueden recibir una Lista de Carga y Descarga de cada consigna-
tario de mercancia, o una Unica lista consolidada del consignatario del buque, que previa-
mente ha recibido la lista de contenedores a cargar y descargar de los consignatarios de
cada naviera. Los diagramas de este apartado consideran esta segunda opcién y por lo
tanto el consignatario al que se refieren es el del buque (Figura 38).

Asimismo, la Lista de Carga puede verse modificada por varias razones una vez que ya
ha sido enviada a la terminal. En este caso el consignatario envia un reemplazo de la lista.

Figura 38. Flujo de documentacion asociado a la Lista de Carga y Descarga
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Para organizar las operaciones, la terminal necesita conocer,ademas de los contenedores
que debe mover, su distribucién a bordo (Plano de Carga o Bayplan) y sus Instrucciones
de Manipulacién, asi como las remociones que desee efectuar la naviera para organizar la
mercancia a bordo y preparar futuras escalas (Figura 39).

Para la confeccién tanto de la Lista de Descarga como del Plano de Carga se debe dis-
poner de la informacién completa acerca de la carga que lleva a bordo el buque, por lo
que estos documentos sélo pueden elaborarse cuando se conoce qué ha sido cargado y
descargado, y en qué posiciones, en la anterior escala del buque.

La naviera es quien suele enviar a la terminal el Plano de Carga del buque, aunque en
ocasiones esta informacion la facilita la terminal de la escala previa. Se trata de un docu-
mento dindmico, que se modifica en cada puerto segln los cambios que se hayan produ-
cido en la carga del buque, y que sirve para notificar las posiciones reales de la carga al
siguiente puerto de escala.

Por su parte, las Instrucciones de Manipulacién normalmente son transmitidas por el
consignatario.

Figura 39. Flujo de documentacion asociado a las Instrucciones de Embarque y Bayplan
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Todas las comunicaciones que tienen lugar entre el consignatario y la terminal van acom-
pafadas de una respuesta o acuse de recibo.



Con toda esta informacién (Lista de Carga y Descarga y Plano de Carga), la terminal
puede organizar su operativa y calcular el equipamiento y la mano de obra portuaria ne-
cesarios para llevar a cabo todas las operaciones dentro del tiempo previsto o acordado
con la naviera. Para ello realiza una solicitud de manos de estiba para cada turno con una
antelacién que depende de la jornada para la que se necesitan los trabajadores y de si se
trata de dia festivo o laborable. La empresa proveedora de mano de obra portuaria asig-
na personal de cada una de las especialidades solicitadas en cada turno a las terminales
que lo hayan solicitado.

Nora: El concepto de “mano” se utiliza con el significado de colla o cuadrilla de trabajo.

Una vez finalizada la asignacion, se le comunica el resultado de la misma a la terminal
por si quiere hacer alguna modificacién. Posteriormente se lleva a cabo la asignacién
definitiva del personal.

Cuando acaba cada turno, el capataz entrega en su empresa el parte de trabajo firmado
por la terminal. La empresa proveedora de mano de obra portuaria factura a la empresa
estibadora, teniendo en cuenta la productividad recogida en el parte (Figura 40).

Figura 4o0. Flujo de documentacion asociado a la contratacion de personal portuario
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Al realizar la solicitud de personal portuario hay que considerar e incluir en la solicitud
la mano de obra necesaria para llevar a cabo las operaciones de recepciéon y entrega
terrestres.

Una vez el buque ha sido cargado, la terminal transmite al consignatario del buque la
Confirmacion de la Lista de Carga que es la relacion de lo que ha sido realmente em-
barcado del buque puesto que no siempre se puede cargar todo lo previsto en la Lista
de Carga. Aunque este tipo de cambios son menos frecuentes durante la descarga de
contenedores, también se Confirma la Lista de Descarga.

4.6.2. Flujo documental asociado a la puerta terrestre de la terminal

En una terminal portuaria que atiende importaciones y exportaciones de su hinterland,
una de sus funciones clasicas es permitir el trasvase modal entre un medio de transporte
masivo (el buque que transporta miles de contenedores) y un medio de transporte de
pocas unidades (los camiones transportan | o 2 contenedores) cada uno con sus hora-
rios, frecuencias y necesidades de servicio.

En las terminales de transbordo, la puerta terrestre no tiene ninglin papel en la cadena
logistica. En cualquier caso, existen pocas terminales que se dediquen exclusivamente al
transbordo sin realizar operaciones de importacién o exportacion.

Durante las horas del dia en que existe operacion de recepcion y entrega para los me-
dios terrestres, camion y ferrocarril, esta coexiste con la operativa de carga y descarga
de buques pues en general hay servicio a buques las 24 horas de los 7 dias de la semana.

La llegada de un contenedor por carretera a la terminal supone una entrega para el
transportista terrestre, pero una recepcién para la terminal.Y lo contrario ocurre con la
salida: la terminal entrega el contenedor y el transportista lo recibe. En este documento
los términos recepcidn y entrega se refieren al proceso considerado desde la perspecti-
va de la terminal; es decir, recepcion hace referencia a la entrada de un contenedor en la
terminal y entrega a su salida por la puerta terrestre.



Transporte por carretera

Para el proceso de entrada y descarga del camién con un contenedor, independiente de
si estd lleno o vacio, el transportista llega a la puerta de la terminal con el contenedor y
el Admitase. En la puerta recibe érdenes de dénde debe dirigirse para entregar el con-
tenedor. Posteriormente el camion abandona la terminal por la puerta terrestre donde
recoge el Boletin de Entrega del contenedor que acredita que ha sido recibido por la
terminal seglin lo acordado con el consignatario (Figura 41).

Figura 41. Flujo de documentacion asociado a la entrada de un contenedor por carretera
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Para la carga de un contenedor en camion, el transportista llega a la puerta de la terminal
con la plataforma vacia y el Entréguese. En la puerta recibe 6rdenes de adonde debe
dirigirse para recoger el contenedor. Posteriormente el camion con el contenedor aban-
dona la terminal por la puerta terrestre, donde recibe el Boletin de Salida que acredita
que ha recogido el contenedor. Este boletin es un documento interno de la terminal
para el control de las entregas. Oficialmente sélo el Levante permite la salida Ultima de
la mercancia del recinto aduanero (Figura 42).

Transporte por ferrocarril
En el caso de que la recepcién y entrega se realicen sobre ferrocarril la terminal recibe

del operador ferroviario las Listas de Carga y Descarga con la informacién de qué con-
tenedores debe cargar y descargar y en qué posiciones.
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Figura 42. Flujo de documentacion asociado a la salida de un contenedor por carretera
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Paralelamente, los consignatarios de la mercancia deben hacer llegar a la terminal los
Admitase de los contenedores a descargar y los Entréguese de los contenedores a car-
gar. Sin estos documentos la terminal no estd autorizada a cargar ni descargar dichos
contenedores del ferrocarril.

Finalmente la terminal envia los albaranes de recepcién y entrega (Boletin de Entrega y
de Salida, respectivamente) a los consignatarios de la mercancia (Figura 43).

Figura 43. Flujo de documentacion asociado a la recepcion y entrega de un contenedor de ferrocarril
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The line between disorder
and order lies in logistics

SunTzu, autor de

“El arte de la guerra”




Caracterizacién de los flujos fisicos k\\\
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y de informacién internos a la TPC ES

5.1. Flujo fisico del contenedor dentro de la
terminal

El flujo fisico de un contenedor dentro de una terminal de contene-
dores, al igual que fuera de esta, depende del destino de la mercancia
a transportar, dando lugar a tres tipologias: exportacion, importacion y
transbordo. En los dos primeros casos la mercancia entra y sale de la
terminal respectivamente utilizando la puerta terrestre, mientras que
en el transbordo la mercancia accede y abandona la terminal via ma-
ritima.

En la exportacién (Figura 44), el contenedor entra por la puerta te-
rrestre y, en el caso mas general, en el drea de recepcién y entrega es
descargado para ser trasladado por un equipo de interconexién hasta
el area de almacenamiento. Una vez alli un equipo de patio lo apila y
queda almacenado temporalmente hasta su salida del puerto via mari-
tima. Cuando va a ser embarcado otro equipo de patio lo desapila y un
equipo de interconexion lo lleva hasta el punto del muelle donde una
grua de muelle lo carga sobre el buque.
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Figura 44. Flujo fisico de exportacion interno a la terminal
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Es posible que durante su estancia en patio los contenedores sufran remociones para dar
accesibilidad a los que estan situados debajo o detras de ellos. Estos movimientos son
ineficientes y reducen la productividad neta de la terminal aunque cuando la ocupacién
del patio es muy elevada son inevitables; en tal caso pueden aprovecharse las horas del
dia de menos actividad, generalmente la noche porque no hay operativa terrestre, para
llevar a cabo un reposicionado, reorganizar las pilas y ordenar el patio (housekeeping). En
cualquier caso, debe considerarse como criterio fundamental de organizacion de las pilas,
el minimizar las remociones.

Un contenedor de importacién recorre la terminal en sentido contrario al de expor-
tacion (Figura 45). El contenedor llega a la terminal via maritima por lo que el primer
movimiento que tiene lugar es la descarga del mismo bien sobre el muelle o bien sobre
el medio de transporte horizontal utilizado en la terminal. Una vez descargado se trans-
porta hasta el patio de la terminal donde el equipo de almacenamiento lo coloca en la
pila correspondiente, a la espera de su salida por la puerta terrestre. Posteriormente,
cuando el contenedor debe abandonar la terminal, un equipo de patio lo desapila y un
equipo de interconexién lo lleva hasta el drea de recepcién y entrega de contenedores
donde se carga en el medio de transporte terrestre, camion o ferrocarril, mediante el
cual abandona la terminal. En el caso de que el transporte terrestre vaya a ser por ferro-
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carril, siempre y cuando la operativa haya sido comunicada con la suficiente antelacién,
es comun que la terminal prepare la operacién colocando los contenedores que se van
a cargar en el tren cerca de las vias para agilizar la entrega.

Figura 45. Flujo fisico de importacion interno a la terminal
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Finalmente, el caso de transito maritimo (Figura 46) es algo diferente ya que el conte-
nedor no atraviesa la puerta terrestre de la terminal. El contenedor entra al puerto via
maritima y es descargado del buque mediante una grda de muelle. Posteriormente, como
si de una importacién se tratase, es transportado hasta el patio de la terminal donde es
almacenado a la espera de volver a ser embarcado. Cuando va a ser cargado en otro
buque un equipo de patio lo desapila y un equipo de interconexién lo transporta hasta
el muelle donde una grada de muelle lo carga, concluyendo su paso por la terminal como
la dltima etapa de un proceso de exportacion.
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Figura 46. Flujo fisico de transbordo interno a la terminal
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Existe una operativa de transito maritimo, poco habitual, en la que el contenedor no
pasa por el patio, por lo que la secuencia de movimientos es: descarga del contenedor
sobre un medio de transporte horizontal mediante una gria de muelle, transporte hasta
el punto del muelle donde va a ser cargado en otro buque atracado simultaneamente al
primero y carga del contenedor en este segundo buque utilizando otra gria de muelle.
En el caso de que sea la propia grda de muelle la que descarga el contenedor y lo carga
en el otro buque se trata de una operativa de transbordo.

Finalmente, cualquier contenedor puede ser requerido para inspecciéon. En ocasiones esa
inspeccién se realiza dentro de la terminal en una zona habilitada para ello. En esos casos,
el contenedor es desapilado, cargado en un equipo para el trasladado desde el patio a
la zona de inspeccidn, y tras la inspeccién, es devuelto a la pila mediante el equipo de
transporte interno y apilado con el equipo del patio.

5.2. Flujo documental que acompaiia al contenedor dentro de
la terminal

En cualquier caso, el flujo fisico del contenedor va acompafiado de un flujo documental
que hace posible la operativa y que en el caso del flujo interno a la TPC, se trata de la
transmision de las 6rdenes de trabajo que deben ejecutar los diferentes equipos.



En este flujo de informacion unicamente interviene personal propio de la terminal y
personal portuario. Se compone de documentos internos, 6rdenes de trabajo y otro
tipo de comunicacién, que la misma terminal elabora para gestionar sus operaciones y
movimientos para lo cual utiliza informacién recibida del resto de agentes de la cadena
logistica.

Normalmente las terminales disponen de un conjunto de tecnologias de comunicacién
interna que permite la transmisién de la informacion. Ademas las empresas estibadoras
suelen disponer de un sistema de gestién de operaciones o sistema operativo de la ter-
minal (TOS, véase apartado 6.3.5) que permite la comunicacién automdtica en tiempo
real de érdenes de trabajo a los equipos que deben ejecutarlas (gruas de muelle, equipos
de patio y medios de interconexion).

Las 6rdenes de trabajo asociadas al sistema de carga y descarga del buque deben comu-
nicar al personal portuario encargado de esta parte de la operativa, los gruistas, en qué
posicion se deben cargar los contenedores de exportacidn que se sitian en muelle al pie
de la gria y qué posiciones en el buque ocupan los contenedores que se deben descargar
durante la escala, informacién previamente recibida de la naviera en el Plano de Carga y
las Listas correspondientes, con la que se establece una secuencia de descarga y carga.

Respecto a los flujos relativos al almacenamiento en patio, la informacién que debe
transmitirse al personal manipulador en este caso es la posicién que deben ocupar los
contenedores a apilar durante su estancia en la terminal y la de aquellos que deben ser
desapilados, sobre qué equipo de transporte horizontal, o en su caso, sobre qué camion
externo, la secuencia de todas las 6rdenes, asi como informacion relativa a la posicion de
los equipos en patio. Estas érdenes se elaboran a partir de las Lista de Carga y Descarga
enviadas por los consignatarios y los criterios de almacenamiento de la propia terminal.

Cabe destacar que, para la planificacién de patio, al igual que cuando el vessel planner
elabora Plano de Carga o Bayplan, la terminal debe tener en cuenta un gran numero
de factores que dependen de los criterios de gestion del area de almacenamiento de
la terminal, dentro de los cuales puede distinguirse entre aquellos que son ineludibles y
aquellos que son opcionales y pueden ayudar a mejorar la gestién de la terminal. Entre
los ineludibles se encuentran la consideracién de contenedores cargados con mercancias
peligrosas y la necesidad de alimentacion de los reefers. Entre los criterios que pueden
ayudar a la mejora del funcionamiento del patio puede considerarse el destino de los



contenedores (importacién, exportacion y transbordo), si son contenedores llenos o
vacios, sus dimensiones, la fecha en la que abandonaran la terminal, el peso, etc.

Por otra parte, para la organizacion de la recepcién y entrega terrestres, los movimientos
de entrada y salida de los contenedores van acompafniados de comunicacion externa en-
tre la terminal y los transportistas. En las puertas a los transportistas se les proporciona
informacion sobre donde deben dirigirse dentro de la terminal para recoger o entregar
el contenedor.

Finalmente, respecto a la informacién que hace posible la interconexion de subsistemas,
a los medios de transporte horizontal debe comunicérseles la secuencia de las érdenes
de trabajo, dénde deben dirigirse y la accién a realizar.

Una vez que cualquier orden de trabajo ha sido ejecutada, el personal a cargo de la ma-
nipulacién de los equipos debe confirmarla.

El flujo de informacién interno que acompafa y posibilita el paso de un contenedor por
una terminal especifica, obedece a su propio modo de gestién y depende de los sistemas
de comunicacién con los que cuenta.

Por otro lado, respecto al flujo fisico del contenedor, en funcién del origen y destino de
la mercancia habra cierta distribucién entre contenedores de importacién, exportacién
y transbordo. Otras caracteristicas particulares de cada terminal son su configuracion,
la tipologia de equipos de patio que se utilizan y la tasa de ocupacion, particularidades
que determinan las remociones que deben realizarse e incluso la necesidad de organizar
actividades de housekeeping de forma habitual.

El flujo de informacién interno a una terminal depende tanto de las circunstancias gene-
rales que impone el Sistema Portuario Espafiol, como de las particulares del puerto en
el que se ubica.

Asi, la legislacion ha ido reconociendo en las sucesivas leyes de puertos (Ley 27/1992 y
Ley 62/1997), de régimen econémico de los mismos (Ley 48/2003,y Ley 33/2010), en el
texto refundido RD Legislativo 2/2011, y en los convenios sectoriales de la estiba, que
los servicios portuarios de manipulacién de mercancias, es decir, los movimientos de
carga, estiba, desestiba, descarga y transbordo, deben realizarlos, en régimen de monopo-



lio, personal de las Sociedades Andnimas de Gestion de Estibadores Portuarios (SAGEP,
que sustituyen a las antiguas Sociedades Estatales de Estiba y Desestiba, SEED; y a las
Agrupaciones Portuarias de Interés Econémico, APIEs). Esta circunstancia establece una
relacién contractual entre estas sociedades y las terminales portuarias de contenedores
que afecta al flujo documental asociado a los servicios que se ha recogido en el apartado
4.6.1. Debido a esta situacién, aunque el flujo fisico dentro de la terminal si es completa-
mente interno en cuanto a que sucede dentro de su recinto, el flujo documental que se
genera para llevar a cabo las operaciones de carga, descarga, estiba, desestiba y transbor-
do no lo es puesto que los estibadores no son personal laboral propio, con excepcién
de la categoria conocida como “fijos de empresa”, y por lo tanto las 6rdenes de trabajo
y sus confirmaciones son intercambios de informacion entre la terminal y personal de
estiba externo a la plantilla.

La Ley reconoce que los movimientos asociados a operaciones de recepcidn y entrega
o housekeeping, no son servicios portuarios de manipulacién de mercancias y por tanto
pueden realizarlos personal que no pertenezca a las SAGEP. Sin embargo la gran mayo-
ria de terminales, con el objetivo de mejorar su eficiencia, han establecido la operacién
Unica, consistente en que equipos de patio se dedican indistintamente a la manipulacién
de contenedores relacionados con la recepcion y entrega terrestres y con la operativa
terrestre, por lo que en general la totalidad de los equipos de patio estan operados por
personal estibador.



Las tecnologias de la informacion y la comunicacion no son ninguna
panacea ni formula magica, pero pueden mejorar la vida de todos los
habitantes del planeta. Se dispone de herramientas para llegar a los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, de instrumentos que haran avanzar
la causa de la libertad y la democracia, y de los medios necesarios para
propagar los conocimientos y facilitar la comprension mutua.

Kofi Annan, Secretario general de la ONU, 2003
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Tecnologias de la informacién y la comunicaciéon Q\-\k\

Como se ha mencionado anteriormente el flujo fisico de las mercan-
cias va indisolublemente acompafiado de un flujo de informacion que
lo posibilita. La transmisién de esa informacion es factible gracias a un
conjunto de herramientas que han evolucionado desde el soporte papel,
hasta los documentos electrénicos gracias a las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TICs) que se apoyan en los ordenadores,
programas informaticos y redes para el tratamiento, registro, almacena-
miento, transmision y difusion de datos.

Este es un campo en el que las innovaciones son constantes y las nue-
vas tecnologias sustituyen con rapidez a las antiguas una vez demues-
tran sus ventajas. Asi, en cuanto a la capa fisica de las redes de comu-
nicaciones conviven las de cables coaxiales y de pares con las mucho
mas recientes de fibra 6ptica. Entre las redes inalimbricas puede citar-
se la clasica radiofrecuencia con sus diferentes anchuras de bandas y
espectros, dentro de las cuales las redes Wi-Fi o bluetooth son un caso
especial, o la transmision por satélite.

Por otra parte, en cuanto a sistemas de comunicaciones pueden men-
cionarse los que se utilizan para la identificacion, como el cédigo de
barras, las bandas magnéticas, o las tecnologias de OCR o RFID; los
que sirven para transmitir sefal de audio como los walkie-talkie o los
terminales de radio y aquellos que sirven para la localizacién como el
GPS y similares, el LADAR o los transpondedores.




Finalmente, respecto a las tecnologias de informacion pueden distinguirse dos ambitos. Por
una parte las herramientas internas de gestién integradas o no en un unico software modu-
lar (donde pueden incluirse desde el TOS hasta un software desarrollado para una aplicacién
concreta, por ejemplo para la asignacion de atraques, que funcione de modo independiente
del TOS); y por otra parte, los sistemas de informacién que conectan la terminal con la co-
munidad logistico portuaria y la cadena global de suministro (comunicaciones EDI, sistemas
de informacién comunitaria y plataformas comerciales, entre otros).

6.1.Soportes de transmision de datos
6.1.1. Introduccion

Hasta hace pocos afos las Unicas tecnologias existentes para la transmisién de datos
eran el cable y la radiofrecuencia. Los avances en telecomunicaciones, especialmente a
partir de los aflos 90, han desarrollado alternativas a estos sistemas basados tanto en
redes cableadas como en redes inaldmbricas.

6.1.2. Redes cableadas

Las redes cableadas son redes que para la transmisién de datos requieren una conexién
fisica entre el equipo emisor, el equipo receptor y la propia red y esa conexién se mate-
rializa con hilos que pueden ser cables o fibra optica.

Los cables permiten la transmisién de datos y pueden ser de distintas clases. Asi, el
teléfono y las redes locales de ordenadores (LAN) emplean cable de pares, mien-
tras que por su parte la television y las redes de datos a larga distancia utilizan cable
coaxial.

En muchas aplicaciones se ha ido sustituyendo paulatinamente el cable coaxial por la
fibra 6ptica. Este medio permite la transmisién de un gran nimero de datos a grandes
distancias con velocidades altas, similares a las que se conseguirian en comunicaciones
via radio o cable, con las ventajas de que las comunicaciones establecidas mediante este
modo no se ven afectadas por interferencias electromagnéticas; su ancho de banda com-
binado con técnicas de multiplexacién por division de frecuencias, permiten la transmi-
sion de flujos muy anchos (hasta 100 haces de luz con una velocidad total de | Tb/s), es
decir que se puede usar el mismo cable de fibra éptica para transmitir simultineamente



varias sefales; es inmune a las perturbaciones de origen electromagnético lo que implica
una calidad de transmision muy buena;ademas de no sufrir interferencias, no las produce;
la transmision de datos se realiza de forma segura ya que los filamentos estan confina-
dos dentro de una guia; como la fibra 6ptica no transmite electricidad, la instalacién y
la manipulacién de los cables son muy seguras; finalmente la fibra éptica tiene una alta
resistencia al frio, al calor y a la corrosién.

En cambio, las principales desventajas que supone su utilizacion frente a otros medios,
como la radiofrecuencia, son:

® Lanecesidad de que los transmisores estén conectados a la red mediante un hilo.

® Lanecesidad de utilizar transmisores y receptores mas caros.

® Lafragilidad de las fibras y su complicada reparacién ya que la realizacién de empalmes
tiene cierto grado de dificultad.

® La escasa resistencia a la traccion, que supone tener que utilizar armaduras de re-
fuerzo.

® Lasensibilidad a la humedad que obliga a protegerlas.

® Laimposibilidad de transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios de-
bido a que las fibras estan hechas de material aislante.

® Lanecesidad de convertir las sefales de datos eléctricas a opticas para su transmision.

Actualmente, debido a sus caracteristicas, la fibra optica esta siendo muy utilizada para
instalaciones urbanas e interurbanas de Internet.

6.1.3. Redes inalambricas

Las redes inalambricas son redes cuya transmisién no se encuentra guiada sino que se
realiza mediante ondas electromagnéticas que se emiten y captan mediante antenas.

Estas redes tienen ciertas ventajas frente a las redes cableadas como por ejemplo su
rapida instalacién, la posibilidad de movilidad que ofrecen al emisor y al receptor o su
menor coste de mantenimiento. Entre sus inconvenientes destaca que las transmisiones
de datos se llevan a cabo con menor seguridad.

Las trasmisiones inaldmbricas se realizan mediante radiofrecuencia o via satélite.
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6.1.3.1. Radiofrecuencia

La radiofrecuencia permite la transmisién de informaciéon mediante la propagacién de
ondas electromagnéticas que se pueden generar mediante un generador de corriente
alterna y transmitir a través de una antena.

Las ondas electromagnéticas que conforman el espectro de radiofrecuencia (RF) tienen una
frecuencia de vibracion comprendida entre 3 kHz y 300 GHz y se dividen en bandas (Tabla 7):

Tabla 7. Bandas del espectro de radiofrecuencia

Abreviatura Longitud
inglesa de onda

Muy baja frecuencia VLE 3-30 kHz 100 ki — 10 kim
Very low frequency
e LF 30-300 kHz 10 km—1 km
Low frequency
Media frecuencia
Medium frequency MF 300-3000 kHz 1km-100m
Alta frecuencia
High frequency HF 3—30 MHz 100m-10m
Muy alta frecuencia
Very high frequency VHF 30—-300 MHz wom-1im
Ultra alta frecuencia
Ultra high frequency UHF 3003000 MHz 1m-—100 mm
Super alta frecuencia
Super high frequency SHF 3-30GHz O (Tl =20 il
Extra alta frecuencia
Extremely high frequency EHF 2o 2l 10 () =4 (il

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

Cada una de estas bandas tiene unas caracteristicas en cuanto a velocidad y alcance que
la hacen idénea para un uso determinado. El Ministerio de Industria, Energia y Turismo
aprueba el Cuadro Nacional de Atribuciones de Frecuencia (CNAF), en el que se asignan
las frecuencias para cada uso.
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Por otra parte, dependiendo de la anchura de gama de frecuencias del canal que utilizan
los sistemas de transmision de datos, estos pueden dividirse en sistemas de banda ancha
y sistemas de banda estrecha (Tabla 8).

Tabla 8. Comparacion de los sistemas de transmision de radiofrecuencia

Tiempo de respuesta Lento Rapido

Tasa de interferencia de datos Baja Alta
Cobertura Alta Baja

Antenas para cubrir una misma superficie Pocas Mas
Operatividad Rigida Flexible
Licencia administrativa Si No
Restricciones de uso en Europa No Practicamente ninguna

Fuente: Monfort et al. (2001)

Los sistemas de transmision de datos con canales de radio con una amplitud de banda de
frecuencias inferior a 25 kHz son sistemas de banda estrecha. Esta escasa anchura de
banda produce una importante limitacion tanto en el caudal de datos a transmitir como
en la velocidad de la transmision (Tabla 9).

Tabla g. Caracteristicas técnicas de la banda estrecha

Private Mobile Radio

Telemetry

(PMR)
Ancho de canal 25 kHz
Rango de frecuencias 430-470 MHz (UHF)
Tasa de transmision 9,6 kbps 4,8 kbps
Potencia 1W 2W
Distancia de emision 1,5—-1,7km

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Monfort et al. (2001)




Pese a estos inconvenientes, la banda estrecha tiene la ventaja de no verse interferida por
otro tipo de sefiales ya que en Espafa la asignacién de canales esta regulada por la Di-
reccion General de Comunicaciones, por lo que la cobertura de este sistema es mucho
mayor que el de la banda ancha.

Debido a estas caracteristicas, la transmision de datos mediante banda estrecha es ade-
cuada para la gestion de grandes almacenes con superficies superiores a los 100.000 m?,
en los que se pretenda hacer una recoleccion y manipulacion de datos en tiempo real, tal
y como ocurre en las TPCs. Este tipo de sistema de transmision de RF resulta inapropia-
do para la instalacién de redes locales inalambricas.

En puertos, la banda estrecha se utiliza para la obtenciéon de informacién acerca del
posicionamiento de contenedores y equipos mdviles, el guiado de AGVs, el control de
puertas de acceso, de la carga y descarga y de las operaciones de patio, etc.

En el disefo de las redes es fundamental considerar la seguridad y fiabilidad de las mis-
mas. Por eso se suele plantear una redundancia de redes, pero utilizando en cada una
tecnologias diferentes, lo que permite mantener el servicio de comunicaciones, aunque
sea con aplicaciones basicas, en el caso de que la red principal falle.

Por su parte, la tecnologia de transmision de radiofrecuencia de banda ancha toma
una sefal de datos y la transmite en un amplio rango de frecuencias permitiendo la
transmision de un gran caudal de datos a una mayor velocidad que la banda estrecha en
entornos con fuertes interferencias (Tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas técnicas de la banda ancha

Rango de frecuencias 905-915 MHz 2,4 GHz 900 MHz
Tasa de transmision 11 Mbps 11 Mbps 11 Mbps
Potencia 1W 0,1W 2W

300 —350 M en espacios abiertos

) Hasta 500 m
50 m en oficinas 3

Distancia de emision

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Monfort et al. (2001)
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No obstante, la banda ancha también tiene inconvenientes como son los problemas de
cobertura. Una alternativa para solventar esta desventaja competitiva es la posibilidad
de unir varios receptores. Otro de sus inconvenientes son las restricciones derivadas
del uso militar y los problemas existentes para llegar a acuerdos internacionales para
adoptar una frecuencia comun.

Pese a que tradicionalmente la banda ancha ha sido utilizada sobre todo en almacenes y
entornos industriales, su uso esta siendo difundido en el entorno portuario.

Algunas de las tecnologias de banda ancha desarrolladas durante los tltimos afios son los
sistemas Wi-Fi y bluetooth.

El sistema Wi-Fi de envio de dados es un sistema de transmision que utiliza redes
computacionales de ondas de radio. La transmision de datos mediante este sistema se

realiza mediante ondas de frecuencia super alta (SHF) de 2,4 GHz.

Actualmente existen diversos tipos de radiofrecuencias Wi-Fi, todos ellos basados en un
estandar IEEE 802.11 (Tabla 11):

Tabla 11. Tipos de red inalambrica Wi-Fi

Wi-Fi Frecuencia | Velocidad
IEEE 802.11a 5 GHz 54 Mbps
|IEEE 802.11b 2,4 GHZ 11 Mbps
IEEE 802.119 2,4 GHZ 54 Mbps
IEEE 802.11n 2,4 GHZ 108 Mbps

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de standards.ieee.org

La red Wi-Fi 5 o IEEE 802.11a se transmite en una frecuencia diferente al resto de redes
Wi-Fi buscando operar en canales de radiofrecuencia relativamente limpios en los que
no operan otras tecnologias y por lo tanto con muy pocas interferencias. Sin embargo
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debido a su mayor frecuencia presenta el inconveniente de tener un menor alcance
(aproximadamente un 10% del alcance del resto de tipos). Esta red no estd generalizada
y hay mucho hardware funcionando en ella con estandares de 2,4 GHz y que en conse-
cuencia actlan como cuellos de botella de la red.

Las redes Wi-Fi gozan de todas las ventajas que ofrecen las redes inalambricas pero al
igual que aquellas, también tienen problemas de fiabilidad y seguridad. Uno de los incon-
venientes mas graves a los que se enfrentan es la progresiva saturacion del ancho del es-
pectro que se les ha asignado, pues existe una masificacién de usuarios que interfieren en
las transmisiones de larga distancia, entendiéndose como larga distancia aquellas mayores
a 100 metros. Respecto al problema de seguridad, debe tenerse en cuenta la necesidad
de proteger la informacién que circula por la red mediante alguno de los protocolos de
cifrado de datos compatibles con los estandares Wi-Fi.

Actualmente este tipo de redes inalambricas son muy utilizadas para realizar conexiones
a Internet.

El bluetooth es otra tecnologia inalimbrica que, como las redes Wi-Fi, opera a 2,4 GHz; sin
embargo el alcance de este sistema es mucho menor al del anterior. Esta tecnologia se usa
principalmente en el sector de las telecomunicaciones y la informatica personal aunque puede
aplicarse a cualquier otro tipo de actividad que utilice dispositivos de bajo consumo y Unica-
mente requieran comunicaciones a corta distancia, pues su cobertura no supera los 100 metros.

6.1.3.2. Comunicaciones via satélite

Los satélites funcionan como repetidores de radiofrecuencia situados en el espacio: re-
ciben las sefiales enviadas desde una estacion terrestre y las remiten a otro satélite o de
vuelta a los receptores terrestres.

Existen dos tipos de satélites de comunicaciones, los pasivos que Unicamente reflejan la
sefal recibida, y los activos, que amplifican las sefales que reciben antes de reemitirlas
hacia la Tierra y que son los mas habituales.

Los satélites estan equipados con transmisores de radio para enviar datos, con radiorre-
ceptores y circuitos electrénicos de almacenamiento de datos, y con equipos de control
como sistemas de radar y de guia para el seguimiento de estrellas.



Entre las aplicaciones de los satélites a las comunicaciones se pueden mencionar la televi-
sién (retransmisién de programas, envio de programas a sistemas de television por cable
y a hogares equipados con antenas parabdlicas), la telefonia y la transmisién de datos (red
de servicios para negocios).

6.2. Sistemas de comunicacion interna

Actualmente toda TPC cuenta con un sistema de comunicacion interna que permite a sus
usuarios acceder a la informacion en tiempo real y facilita la toma de decisiones a distancia.

Los sistemas de comunicacion interna permiten llevar a cabo tres funciones imprescindi-
bles para el desarrollo de las operaciones:

® Identificacion
®  Transmision de audio
®  Localizacién

A continuacién se describen algunos de los sistemas de comunicacién que se utilizan
dentro de las terminales.

6.2.1. Sistemas de identificacion

Los sistemas de identificacion estdn relacionados con las tecnologias utilizadas en las
puertas y con la trazabilidad del contenedor dentro de la terminal. En la actualidad, ade-
mas del codigo de barras y las bandas magnéticas, utilizadas desde hace tiempo, se estén
desarrollado paralelamente dos sistemas: OCR (Optical Character Recognition) y RFID
(Radio Frequency ldentification).

6.2.1.1. Cédigo de barras

El cédigo de barras es un cédigo basado en la representacion de informacion mediante
un conjunto de barras verticales paralelas entre si y con distinto grosor y espaciado. Los
codigos de barras permiten el reconocimiento de un articulo de una cadena logistica.

Para la lectura de esta informaciéon codificada es necesario disponer de un escaner de
codigos de barras que, mediante un ldser, es capaz de leer el cédigo, transformarlo y



finalmente emitir el nimero que representa el codigo. El hardware de lectura puede ser
fijo o de mano segln lo requiera el puesto de trabajo en que se va a utilizar.

Actualmente la aplicacién de este sistema estd ampliamente extendida en las cadenas
logisticas comerciales y de distribucién en las que tienen muchas aplicaciones como
el reconocimiento de articulos, identificacion de sus caracteristicas, la realizacién de
inventarios, etc., todo ello con la posibilidad de centralizar la informacién interconec-
tando sucursales entre si.

Aplicaciones del cédigo de barras a las TPCs

El cédigo de barras es un sistema que ha sido implantado en terminales con la inten-
cién de agilizar la transmision de informacion en la puerta terrestre.

Actualmente no es habitual ver un cédigo de barras impreso sobre un contenedor
debido a sus inconvenientes, como los asociados a la dificultad de lectura debido a la
suciedad o al deterioro de la etiqueta, problemas que aumentan cuando el contene-
dor esta en movimiento. Sin embargo, cada vez es mas comun que la informacion que
entrega el transportista en las puertas de la terminal (Orden de Transporte, Admitase
y Entréguese) vaya acompaiiada de un cédigo de barras (o el nimero del mismo) que
identifica la orden de transporte y permite introducirla automaticamente en el sistema
informatico.

6.2.1.2. Bandas magnéticas

Una banda magnética es un sistema de almacenamiento y transmision de informacién
compuesto por una banda de particulas ferromagnéticas incrustadas en una matriz de
resina epoxi que codifica la informacién mediante la polarizacién de dichas particulas.
El sistema de lectura y grabado de datos se basa en la induccion magnética que se pro-
duce al poner en contacto la banda magnética con el lector/grabador.

Los principales inconvenientes de este sistema son que la cantidad de informacién que
permiten almacenar es bastante reducida y que no es posible la modificacion de la
misma. Ademas las bandas magnéticas son muy delicadas y ofrecen poca fiabilidad ya
que se estropean facilmente. Por todo ello, su uso no estda muy extendido en el ambito
portuario.



6.2.1.3. Smart Card

El termino Smart Card o tarjeta inteligente identifica un grupo de tarjetas, del tamafio de
una tarjeta de crédito, con una pequefia antena integrada, lo que les permite transmitir
datos sin necesidad de contacto fisico. Ademas de la antena, este tipo de cards tiene un
chip en su interior, encargado de almacenar toda la informacién. Este chip es realmente
un miniordenador que cuenta con un procesador y varias secciones de memoria de
diferentes tipos. Para realizar la transmision de datos las tarjetas necesitan energia que
puede ser suministrada por una bateria reemplazable o por el campo magnético del
lector en el momento en que entran dentro de su drea de cobertura.

Las ventajas que ofrecen estas tarjetas inteligentes respecto al sistema de banda mag-
nética son principalmente su mayor capacidad de almacenamiento, la posibilidad de
modificar la informacién que contienen y su mayor fiabilidad.

Aplicaciones de las Smart Cards a las TPCs

Del mismo modo que este tipo de tarjetas estd implantaindose en autopistas de peaje
para el cobro sin la necesidad de la detencidn de vehiculos, pueden emplearse en las
terminales portuarias para la identificacién de camiones y contenedores a su paso por
las puertas de acceso.

6.2.1.4. Optical Character Recognition

Los sistemas OCRs, Optical Character Recognition, son sistemas mecanicos o electrénicos
que permiten la traduccién de imdgenes escritas a mano, mecanografiadas o impresas a
texto editable mediante software.

Pese a que en un principio los OCRs basaban el reconocimiento de caracteres Unica-
mente en la optica y en juegos de lentes, hoy en dia estos sistemas han evolucionado
hacia una nueva metodologia de identificacién basada en el reconocimiento digital me-
diante el uso de scanners y algoritmos.

Con esta evolucion, que ha dejado a un lado los sistemas épticos que daban nombre al
sistema, actualmente los OCRs son capaces de identificar sin problemas los caracteres
del alfabeto latino de textos impresos con un porcentaje de aciertos que supera el 99%.



El reconocimiento de otros tipos de textos como los manuscritos y textos escritos con
otra caligrafia tiene una fiabilidad menor.

Aplicaciones del OCR a lasTPCs

La tecnologia OCR esta aplicindose en las puertas de las terminales portuarias de con-
tenedores para leer las matriculas que permiten identificar el vehiculo y el contenedor
en cuestion de segundos y reducir las colas de contenedores a la entrada de las TPCs.
También se utilizan en el acceso a los puertos.

Sin embargo, pese al nivel de desarrollo que ha alcanzado actualmente esta tecnologia
todavia existen algunos problemas inherentes a la identificacion de los caracteres sobre
superficies no lisas, como las del los contenedores, ya que se crean sombras. Este proble-
ma se soluciona colocando un potente foco de luz tras la cdmara encargada de captar la
imagen. Otros problemas que pueden dificultar la lectura, como la suciedad o los desper-
fectos de la superficie del contenedor requieren soluciones mas complejas.

Hoy en dia, el mayor inconveniente de este sistema de identificacién y la principal causa
de su rechazo es su elevado precio.

6.2.1.5. Radio Frequency Identification

La Radio Frequency IDentification (RFID) dentro de las tecnologias Auto ID (automatic
identification) es un sistema remoto de almacenamiento y recuperacién de datos cuyo ob-
jetivo es transmitir la identidad de un objeto dotado de una etiqueta, un transpondedor
o una tag RFID mediante ondas de radio.

Las etiquetas o tarjetas RFID son unos pequefios dispositivos, similares a una pegatina,
que se pueden adherir o incorporar directamente al producto durante su fabricacion. Es-
tas etiquetas sustituyen a otras tecnologias de identificacion anteriores, como el codigo
de barras, aportando ventajas como mayor capacidad de almacenamiento y la posibilidad
de ser reprogramadas.

Un sistema RFID consta de 3 componentes fundamentales: la etiqueta RFID, el lector
RFID, y el Middleware RFID.



Las etiquetas RFID, también conocidas como transpondedores o tags, estin compuestas
de una antena, un radio-transductor y un chip que contiene toda la informacién. La ante-
na y el transductor permiten al chip recibir y responder a las peticiones de informacién
de un emisor-receptor mediante radiofrecuencia con la identificacion de la etiqueta sin
necesidad de que exista contacto fisico. Los chips pueden ser tinicamente de lectura, o de
lectura y escritura con diferentes capacidades de memoria. Ademas el chip anticolisién
es un tipo especial que permite que el lector identifique diferentes etiquetas simultinea-
mente sin mezclar la informacién que contienen.

Basandose en las etiquetas RFID como elemento principal, los sistemas RFID funcionan
de la siguiente manera:la etiqueta, que contienen los datos de identificacién del objeto en
el que se encuentra integrada, genera una sefial de radiofrecuencia con dichos datos que
es captada por un lector RFID capaz de leer la informacién y transformarla a formato
digital mediante una aplicacion especifica del sistema.

El lector RFID, también llamado transceptor, estd compuesto por una antena, el transcep-
tor propiamente dicho y un decodificador. El lector envia periédicamente sefales por si
hubiera alguna etiqueta en su drea de cobertura. Cuando capta la sefial de una etiqueta,
extrae la informacion que contiene y la transfiere al Middleware RFID.

El Middleware RFID procesa los datos que recibe y los almacena.

La comunicacion de datos entre el tag y el lector puede darse por 3 procedimientos dife-
rentes dependiendo del tipo de etiqueta. La etiqueta puede ser activa, semipasiva o pasiva.

Las etiquetas activas poseen su propia fuente auténoma de energia que utilizan para
dar corriente a sus circuitos integrados y propagar su sefal al lector. Estos tag son muy
fiables por su capacidad de establecer transmisiones potentes, lo permite que su seal
tenga mayor alcance y sea mas clara. En la actualidad existen etiquetas de este tipo que
transmiten la informacion a centenares de metros de distancia con unas baterias litio o
dioxido de manganeso que pueden llegar a durar hasta 10 afios.

Por el contrario, las etiquetas pasivas no tienen fuente de alimentacién eléctrica. La sefal
que les llega les induce una corriente que aprovechan para operar su circuito integrado
y generar y transmitir una respuesta, lo que implica que las antenas de este tipo de eti-



quetas deban estar disefiadas para recuperar la energia de la sefal recibida (tecnologia
backscatter). Las sefiales emitidas por este tipo de tags son de poca potencia, y Ginicamen-
te permiten transmitir informacién a distancias comprendidas entre los 10 centimetros
Y unos pocos metros; sin embargo, tienen la ventaja de no necesitar ninguna fuente de
alimentacién por lo que su tamafio es mucho menor al de los tags activos.

Por ultimo, las etiquetas semipasivas se parecen a las activas en que poseen una fuente de
alimentacion propia pero que en este caso Unicamente alimenta al microchip en lugar de
emplearse para la transmision de la sefial. Asi, como ocurre con los tags pasivos, deben
contar con una antena que permita la captacién de la energia de la sefal emitida por el
lector. Debido a que la bateria alimenta al chip, las respuestas de las etiquetas semipasivas
son mas rapidas que las de las pasivas.

Respecto a las bandas de radiofrecuencia en las que la tecnologia RFID transmite los

datos, estas pueden ser de baja frecuencia, de alta frecuencia o de ultra alta frecuencia
dependiendo del tipo de antena del lector y del tag (ver Tabla 12).

Tabla 12. Frecuencias de transmision de los sistemas RFID

Baja frecuencia (LF) 1256 134,2 kHz
Alta frecuencia (HF) 13,56 MHz
Frecuencia ultra alta (UHF) 868 a 956 MHz

Microondas 2,45 GHz

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

Actualmente no existe ninguna regulacién internacional de las frecuencias RFID y en
principio cada pais puede fijar las suyas propias. Pese a la falta de regulacion las etiquetas
RFID de baja frecuencia y de alta frecuencia pueden utilizarse sin problemas porque sus
frecuencias de uso son las mismas en todos los paises. Sin embargo las de UHF no pue-
den emplearse de forma global debido a que no existe un estandar Unico.



Aplicaciones de la RFID a las TPCs

Ademas de su aplicacién a la logistica facilitando la optimizacidn de las cadenas de abas-
tecimiento de bienes a partir de la trazabilidad, actualmente la tecnologia RFID se esta
implantando en las terminales portuarias de contenedores para la identificacion y el se-
guimiento de contenedores y vehiculos con el fin de agilizar las operaciones en las puer-
tas de entrada y salida de las terminales y también para automatizar ciertas operaciones
internas de la terminal en las que se realiza una verificacién automatica del contenedor
antes de manipularlo. Para ello suelen emplearse tags activos que transmiten en UHFE.

Precisamente el uso de la UHF es una de las principales desventajas competitivas de este
sistema pues los contenedores que se utilizan para los intercambios comerciales viajan
entre zonas del mundo que utilizan frecuencias de transmisién incompatibles entre si.

6.2.1.6. Coexistencia del OCR y la RFID

Actualmente en el mundo coexisten y compiten por una mayor cuota de mercado las
tecnologias OCR y RFID. Ambos sistemas presentan ciertas ventajas y desventajas que
hacen que aln no se haya optado por el uso exclusivo de uno de ellos. Sin embargo, en un
futuro no muy lejano, el sector del transporte internacional debera optar por uno puesto
que la convivencia de las dos tecnologias no es posible debido a que son sustitutivas y a
que la presencia simultdnea de ambas es ineficiente econémicamente hablando.

El OCR permite la identificacion de vehiculos y camiones que no estan dotados de un tag.
Por otra parte, la principal ventaja del sistema RFID es el menor coste de instalacién que
requiere por parte de la terminal asi como su aplicacién en el seguimiento del contenedor
dentro de la terminal. Sin embargo, estas ventajas de la RFID se ven deslucidas por dos
grandes inconvenientes: la incompatibilidad entre las radiofrecuencias de transmision del
sistema en las diferentes areas geograficas mundiales por las que pasan los contenedores y
el coste que supondria etiquetar electronicamente la flota mundial de contenedores.

Atendiendo a este analisis, las mayores terminales del mundo se encuentran hoy en dia
ante el dilema de decantarse por un sistema u otro, siempre con la vista puesta en la ten-
dencia mundial y en los avances de ambas tecnologias. En los préximos afos se prevé un
auge del sistema OCR acompafiado de una reduccién del coste de la instalacion, aunque



es previsible que no llegue a desbancar a la RFID que tiene puestas sus esperanzas en la
estandarizacién de sus frecuencias de emision.

Sin embargo, pese a la urgencia de establecer un Unico sistema mundial para la identifi-
cacién de contenedores, algunos operadores de terminales han optado por combinar la
utilizacién de ambos sistemas dentro de una misma instalacién mientras esperan a que
se aclare la situacion.

6.2.2. Sistemas de transmision de audio

Los sistemas de transmisién de audio estan relacionados con las necesidades de comuni-
cacién interna y externa de la terminal. Entre las distintas tecnologias disponibles pueden
diferenciarse dos grandes grupos, las analdgicas y las digitales, que van desplazando a las
primeras por su funcionalidad y otras ventajas como velocidad, facilidad y durabilidad del
almacenamiento de datos, avance tecnoldgico constante, e incluso menor coste.

Como ejemplo puede mencionarse el caso del teléfono que empezé a utilizarse a finales
del siglo XIX con micréfonos y receptores analogicos que se conectaban en los extre-
mos de un par de alambres de cobre. En la actualidad en la mayor parte de los hogares
todavia se emplean teléfonos analdgicos que transmiten sefales también analdgicas hasta
la central local donde estas sefales se convierten a un formato digital antes de enviarlas
a sus destinos. Los ultimos avances en sistemas telefénicos son la introduccion de la
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y las técnicas DSL o de banda ancha (ADSL,
HDSL, etc,), que permiten la transmisién de datos a mayor velocidad y la telefonia movil
o celular, que posibilita la transmisién inalambrica de voz y datos e incluso la conexiéon
a internet, videoconferencia, o television. Finalmente, en la actualidad muchas empresas
que utilizaban redes privadas estan cambiandolas por sistemas integrados que combinan
la voz digital con el tréafico digital de datos sobre una sola red de Protocolo de Internet IP.

6.2.2.1.Telefonia mavil

El funcionamiento de esta tecnologia se basa en la interconexién de Estaciones Base Radio
que configuran la red inalimbrica de comunicaciones, y las terminales o teléfonos méviles.

La red inaldmbrica de comunicaciones esta compuesta por una serie de estaciones trans-
misoras-receptoras de radio y una serie de centrales telefonicas de conmutacion todas



ellas dotadas de antenas que permiten la emisién y recepcion de ondas electromagnéti-
cas de una frecuencia determinada que depende de la zona geografica mundial.

Los teléfonos moviles estan dotados de una antena que permite su conexion a esta red
inalambrica.

La caracteristica principal del sistema es la movilidad, permitiendo la transmisién de au-
dio y datos sin necesidad de una linea telefénica fisica.

Aplicaciones de la telefonia mévil a las TPCs

Actualmente la telefonia mévil se emplea para comunicaciones informales, la comunica-
cién de incidencias en tiempo real, peticiones de informacidn a otros agentes, etc.

6.2.2.2. Terminales de radio portatiles y maviles

Se trata de equipos que permiten la recepcién y transmision de datos mediante radio-
frecuencia incluso en los ambientes mas adversos. Estos datos, convertidos en sefales
electromagnéticas, pueden ser enviados o recibidos tanto por un terminal como por un
ordenador central. Existen dos tecnologias diferentes, las analdgicas y las digitales.

Los equipos portitiles son similares a un teléfono movil grande, con pantalla, teclado y
antena.Tienen una baterfa para ser auténomos durante unas horas.

Los equipos mdviles se colocan sobre vehiculos y la fuente de alimentacién es la del
propio vehiculo. El terminal moévil tiene también un teclado y un visor que permite la
recepcion y generacién de mensajes de audio y texto (ver Figura 47).

Los camiones suelen utilizar tecnologia analégica, similar a la de radioaficionados, mien-
tras que otros vehiculos como los de fuerzas de seguridad y emergencias suelen incor-
porar equipos con las dos tecnologias.

Los sistemas digitales tienen ventajas como:

® tiempos bajos de establecimiento de llamada;
® incorporacion de GPS, que permite localizar el equipo;



® aplicaciones de secrafonia;

® posibilidad de personalizacion del terminal;
®  creacién de grupos de usuarios;y

®  envio y recepcion de mensajes de texto.

Figura 47. Equipos de radio portatiles y moviles

Fuente: Fundacion Valenciaport

Estos equipos, seglin el modelo, pueden transmitir en banda ancha y banda estrecha
en funciéon de la frecuencia que les ha sido asignada. Adicionalmente suelen integrar el
soporte bluetooth.

Aplicaciones de la terminal de radio portatil a lasTPCs

Las terminales portuarias de contenedores han encontrado en los terminales de radio
portatiles y moviles una herramienta eficiente y fiable para integrar la transmisiéon de
informacion en tiempo real entre el software de gestion de la terminal y el personal a pie
o a bordo de vehiculos, en talleres o almacenes. Normalmente estos terminales estan
conectados con la solucién tecnolégica encargada de la comunicacién de la secuencia de
ordenes, lo que permite la recepcion de instrucciones y el envio de datos o de confirma-
ciones de las 6rdenes ejecutadas.



6.2.2.3. Otros sistemas

Existen otras tecnologias de comunicacién como la telefonia satelital, como el sistema
Inmarsat o los teléfonos méviles por satélite (GMPCS); redes de area local (LAN) que co-
nectan ordenadores entre si y con servidores externos;o intranets, sistemas corporativos
de informacién que emplean tecnologias de internet pero dentro de la empresa, aunque
puede haber acceso remoto a las mismas.

6.2.3. Sistemas de localizacion

Los sistemas de localizacién estén relacionados con el seguimiento y posicionamiento de
contenedores y el guiado automatico de vehiculos. Las principales tecnologias aplicables a
tales fines son el GPS, el LADAR 'y los transpondedores.

6.2.3.1.GPS

El sistema de posicionamiento global GPS (Global Positioning System), creado por el Depar-
tamento de Defensa de los Estados Unidos, se basa en la utilizacién de 27 satélites NAVS-
TAR (24 operativos y 3 de respaldo) que orbitan con trayectorias sincronizadas alrededor
de laTierra a 20.200 km de altitud y radian informacién que los ubica en tiempo real gracias
a un reloj atémico.

Este sistema permite la localizacién de cualquier receptor mediante triangulacion de las sefales
de posicion emitidas,al menos, por tres de estos satélites. Para determinar la posicién con exac-
titud es necesario que se realice una correccion del tiempo que ha tardado en recibirse la sefial.

Los satélites NAVSTAR emiten su sefial mediante RF, utilizando diferentes frecuencias depen-
diendo de si su uso es militar o civil (Tabla 13):

Tabla 13. Tipos de GPS

Civil 1575,42 MHz (L1) Adquisicion Aproximativa (C/A)
Militar 1227,60 MHz (L2) Precision (P) cifrado

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de www.gps.gov



El uso civil y el uso militar,ademds de tener diferentes frecuencias de transmision, tienen
también diferentes cédigos, el codigo C/A 'y P respectivamente. Debido a la coexistencia
de sefiales de ambas naturalezas, el Departamento de Defensa de EEUU se reserva el
derecho de degradar la precision de la sefial de uso civil, que por razones técnicas es de
I5 metros, hasta los 100 metros, dependiendo de la situacién de alerta militar, mediante
un sistema de Disponibilidad/Selectiva (S/A). En la actualidad este sistema se encuentra
desactivado pero no se descarta que pueda activarse en un futuro.

Otro de los problemas que plantea el uso del GPS es la debilidad de la sefial emitida que
se ve interrumpida en dreas cubiertas, bajo tierra o incluso en bosques con vegetacion
densa. En el caso de las terminales portuarias de contenedores a menudo existen pro-
blemas locales de recepcién producidos por una parte por la “sombra” que producen las
de pilas de contenedores o los grandes buques a la sefal y por otra por la generacién de
reflexiones de dicha sefal.

En la actualidad se estd mejorando el sistema mediante una nueva versién conocida
como GPS Il que supondra ciertas ventajas frente al GPS tradicional. EI GPS Ill afadira
una segunda linea (L5) para uso civil a | 176,45 MHz, que incrementara la potencia de la
sefal y reducira el error de posicion a 5 metros.

6.2.3.2. DGPS

Existe una mejora del GPS, conocida como DGPS (Differential Global Positioning System)
de aplicacion en areas reducidas que disminuye el error gracias a correcciones de los
datos recibidos de los satélites con el que se obtiene una mayor precision en la posicion
calculada, con un error inferior a un metro en el 97% de los casos, pudiendo llegar a ser
de tan solo unos centimetros.

Su funcionamiento se basa en la hipotesis de que los errores producidos por el sistema
GPS en receptores situados préximos entre si pueden considerarse iguales. De este modo,
si se conoce mediante otras técnicas la posicion exacta de un receptor fijo y a su vez se
conoce la posicién proporcionada por el sistema GPS, por comparacion puede calcularse
el error del GPS. Ademas este receptor de referencia es capaz de remitir la correccion del
error a los receptores proximos a él situados dentro de su drea de cobertura.

Resumiendo, la estructura de un sistema DGPS seria la siguiente:



®  Una estacion de referencia de la que se conoce su posicién exacta con una precisiéon
muy alta que se compone de:

- Un receptor GPS
- Un microprocesador para el cilculo de errores y la generacién del mensaje
- Un transmisor para enviar los datos a los receptores finales

® Los equipos de los usuarios compuestos de un receptor DGPS (GPS + receptor de
sefial de correccién de datos emitida por el transmisor de la estacién de referencia).

Los mensajes que reciben los receptores proximos pueden incluir dos tipos de correcciones:

®  Correcciones directamente aplicadas a la posicidn. Esto tiene el inconveniente de que
tanto el usuario como la estacién monitora deberan emplear los mismos satélites,
pues las correcciones se basan en esos mismos satélites.

®  Correcciones aplicadas a las pseudo-distancias de cada uno de los satélites visibles. En
este caso el usuario podra hacer la correccion con los 4 satélites de mejor relacién
sefal-ruido (S/N). Esta correccién es mas flexible.

Las correcciones de la sefial pueden obtenerse por radio, a través de un canal habilitado
para ello, mediante descargas de Internet o mediante un sistema de satélites disefiado
para ello, como el WAAS en EEUU o el EGNOS en Europa.

Ademas del DGPS, existen otras técnicas como el RKT (Real-Time Kinematic) o la OTF
(On-The-Fly initilization) que proporcionan precisiones de centimetros, y que son Utiles
para el guiado de vehiculos de todo tipo, aunque su coste es muy alto.

6.2.3.3. Alternativas al GPS

Europa lleva varios afos desarrollando su propio sistema de geoposicionamiento, el Sis-
tema Galileo, con dos ventajas frente al GPS estadounidense: mayor precision gracias a
sus 30 satélites apoyados por estaciones de control terrestres y que sera de uso exclusi-
vamente civil. Se espera poner en marcha el sistema en 2014 después de sufrir una serie
de reveses técnicos y politicos que lo han ido retrasando, aunque no estara plenamente
operativo hasta 2019.



China, que participa en el Galileo, lanzé en febrero de 2007 el cuarto satélite Beidou que
forma parte del conjunto de hasta 36 satélites que constituiran la constelacion del Com-
pass, su competencia al GPS y al Galileo, y que dara una precisién de 10 metros.
Rusia tiene previsto mejorar su sistema GLONASS. Como socio cuenta con India, que a
su vez tiene un proyecto incipiente, el IRNSS, para desarrollar su propio sistema.

Aplicaciones de los sistemas de posicionamiento por satélite a lasTPCs

El GPS tiene una aplicacion muy reducida dentro de las terminales portuarias de conte-
nedores por su poca precision.

En la actualidad el GPS puede ser de utilidad para la monitorizacién y direccionamiento
de los movimientos de los equipos de trayectoria libre, como los straddle carriers o los
RTGs, y para el estudio de la optimizacién de sus movimientos.

Por su parte, el DGPS asi como los sistemas RTK y OTF pueden ser empleados para
el posicionado de contenedores o para el guiado de vehiculos automaticos como los
AGVs.

6.2.3.4.LADAR

El LADAR (acrénimo de laser mas radar), también conocido como LIDAR (Light Detec-
tion and Ranging), es un sistema de posicionamiento local que consiste en la instalacion
sobre un objeto en movimiento de un emisor-receptor rotativo de haces de pulsos laser
que son reflejados en una serie de reflectores situados en puntos estratégicos. Una vez
recibidas las reflexiones el sistema calcula tanto la distancia del movil a cada uno de
estos receptores como el angulo con que se recibe la sefial. Con la sefial de al menos 3
reflectores se puede ubicar el movil.

Actualmente esta tecnologia esta experimentando un espectacular desarrollo ligado a
fines militares.

Aplicaciones del LADAR a lasTPCs

El LADAR tiene aplicaciones en las TPCs para el posicionamiento de vehiculos en tiempo
real con una exactitud mayor a la del GPS.



Otra de las aplicaciones del LADAR que puede ser implementada en las terminales por-
tuarias es la tecnologia ACC (Adaptive Cruise Control) que permite mantener una distancia
minima de circulacidn entre dos vehiculos consecutivos para evitar colisiones. Asi, cuan-
do un vehiculo se acerca demasiado al vehiculo que circula delante del mismo el sistema
reduce automaticamente su velocidad para mantener la distancia minima de seguridad,
incluso llegando a detener el vehiculo posterior si fuera necesario. Esta tecnologia es
adaptable a los equipos moviles de manipulacién de contenedores.

6.2.3.5.Transpondedores

Un transpondedor es un dispositivo emisor-receptor capaz de enviar una sefial caracte-
ristica cuando se le solicita que transmita datos identificativos. La sefial emitida por los
transpondedores se transmite mediante ondas electromagnéticas que, dependiendo de
su frecuencia, permiten comunicaciones cercanas o a varios kilémetros de alcance.

Existen dos tipos de transpondedores: los activos y los pasivos. Los indicados para la
localizacion y el posicionamiento de objetos moviles son los activos, mientras que los
transpondedores pasivos se emplean para identificacion.

Un transpondedor activo funciona gracias a una cadena de unidades o equipos interco-
nectados en serie en un canal de radiofrecuencia que, cuando son preguntados, modifican
la sefal recibida y envian una sefal desde el receptor hasta el emisor. La frecuencia de la
sefial en la que el receptor responde es distinta a la del mensaje recibido, estando ambas
frecuencias predefinidas de antemano.

Aplicaciones de los transpondedores a las TPCs

Pese a que el uso mas extendido de este sistema es el aeronautico, las terminales de con-
tenedores también utilizan los transpondedores para la localizacion de vehiculos. Para
ello existen dos alternativas: la primera de ellas consiste en el soterramiento de los emi-
sores mientras que la segunda opcion se basa en la medicion del giro de los neumaticos.
La primera alternativa determina la posicién absoluta de los vehiculos cuando estos pa-
san sobre los transpondedores enterrados. Esta opcién tiene numerosos inconvenientes
relacionados con la accesibilidad a los receptores/emisores para su mantenimiento asi



como con la durabilidad de este tipo de aparatos frente a las cargas producidas por los
vehiculos pesados cuando circulan sobre ellos.

La segunda opcién se basa en la transmisién mediante este sistema de los datos de giros de los
neumaticos de los vehiculos medidos mediante encoders o giroscopios. En este caso las medi-
ciones se ven afectadas por errores acumulativos producidos tanto por el nivel de ruido de los
aparatos de medicién del giro como por el grado de hinchado de las ruedas de los vehiculos.

Debido a las desventajas antes expuestas para el posicionado de vehiculos suele utilizarse
una combinacién de ambos métodos utilizando transpondedores fijos que permiten la lo-
calizacién absoluta cuando el mévil se desplaza y que ponen a cero el contador de nimero
de vueltas de los neumadticos.

6.3.Tecnologias de la Informaciéon

La dimensidn global del comercio internacional en la que se enmarca la actividad portuaria
implica la necesidad de obtener, analizar e intercambiar grandes volimenes de informa-
cion. Los sistemas de informacién son mas que tecnologia. Se trata de herramientas utiles
de gestion que aseguran flexibilidad, reducen costes y fomentan una rapida comunicacion
en el nodo portuario de la cadena logistica.

De acuerdo al nivel de modernizacién, capacidad y especializacién del puerto, las necesida-
des en materia de tecnologias de la informacién seran diferentes, e irdn evolucionando a
medida que dichas tecnologias vayan madurando y los agentes de la comunidad portuaria
se tornen mas exigentes con los servicios que esperan recibir.

En general, la autoridad portuaria en el desarrollo del modelo de landlord avanzado es
la impulsora de las innovaciones tecnoldgicas. Ademas le corresponde desarrollar las
infoestructuras del puerto con el objetivo de estandarizar las comunicaciones y optimizar
la gestion fisica, documental y comercial de la mercancia, los buques y el pasaje durante su
estancia en el puerto. En algunas ocasiones la promotora de las innovaciones puede ser
otra administracion o incluso una asociacién profesional.

En la evolucién de las tecnologias de la informacion en el ambito portuario se pueden
distinguir cuatro etapas (Garcia de la Guia, 2008): el puerto aislado; el puerto conectado;
la comunidad portuaria y la comunidad portuaria conectada al mundo.



En la etapa de puerto aislado las empresas de la comunidad portuaria incorporan la infor-
matica a su gestion interna, se informatizan.

En la etapa de puerto conectado se empiezan a implantar procedimientos de intercambio
electronico de datos (EDI) y de ventanillas inicas como ayuda para resolver los cuellos de
botella asociados a la gestion del flujo documental.

La tercera etapa es la de Comunidad Portuaria, durante la cual se desarrolla e implanta un
Sistema de Informacion Comunitaria (SIC), sistema que conecta a todos los miembros de
la comunidad portuaria.

La cuarta etapa es la de Comunidad Portuaria conectada al mundo, donde se desarrolla
un Sistema de Informacién Comunitaria de segunda generacion, que al objetivo anterior
de contribuir a la agilizacion del flujo documental que acompafia al flujo de las mercan-
cias en su paso por el puerto, afade la gestién de relaciones en el clister, conectando
la comunidad portuaria hacia su hinterland y foreland, facilitando la desintermediacion,
proporcionando soportes de informacion y sistemas de control y seguimiento (track
and trace) y, en definitiva, convirtiéndose en una poderosa herramienta de facilitacién
del comercio.

La terminal de contenedores es un elemento clave de la comunidad logistico-portuaria en
cuanto a flujo de informacién: genera y es destinataria de gran cantidad de comunicacio-
nes, mensajes y datos. Es por ello que utiliza varias herramientas para la recepcién, trata-
miento, registro, almacenamiento, y transmision de informacion, siendo la mas importante
el Terminal Operating System (TOS).

6.3.1.Sistema EDI

Un sistema de intercambio electrénico de datos o sistema EDI consiste en la transferencia
de datos entre dos aplicaciones de dos ordenadores distintos sin intervencién humana.
Para ello se creé un conjunto de normas sobre unos mensajes estandar en las que se
estipuld, por un lado el tipo y funcionalidad de cada mensaje, y por otro lado, la estructura
y codificacion de los datos.

La implantacion de este sistema combinado con las aplicaciones informaticas (software)
y las telecomunicaciones es la primera etapa para modernizar la gestion de la documen-



tacién sustituyendo la forma convencional de realizar las transacciones en papel y con
la ventaja de reducir del nimero de errores tanto al procesar la informacién como al
transmitirla.

Los campos tipicos de aplicacion de EDI son los intercambios comerciales, financieros,
médicos, administrativos, industriales y otras areas en las que la informacién esté estruc-
turada en formatos que las aplicaciones puedan procesar. Algunos ejemplos de datos
tipo EDI son facturas, érdenes de compra, declaraciones de aduana, etc.

Con respecto al sector del transporte maritimo existen importantes grupos de traba-
jo internacionales sobre EDI entre los que cabe sefalar: TBG3 (grupo de expertos en
logistica y transporte www.uncefactforum.org); SMDG (mensajes relacionados con las
lineas maritimas y terminales de contenedores www.smdg.org); y PROTECT (mensajes
relacionados con mercancias peligrosas www.smdg.org/jsp/protect.jsp).

Algunas de las principales ventajas que reporta el uso del sistema EDI son:

®  Mayor rapidez en la comunicacién de la informacién.

®  Reduccion del ciclo pedido-entrega.

*  Aumento de la disponibilidad de la informacién.

®  Reduccion en los tiempos de proceso de informacion.

®  Ahorro de costes.

®  Seguridad en la transmision de datos.

®  Eliminacién de errores y retrasos.

®* Aumento de la eficiencia y precisién.

®* Mejora de las relaciones comerciales.

®*  Aumento de la colaboracién y la relacion entre interlocutores (clientes, proveedores,
administraciones, etc.).

®* Mejora de la calidad y servicio al cliente.

®  Aumento de la competitividad.

Todas estas ventajas aportan un valor anadido a los servicios que emplean este sistema.
Sin embargo, la implementacion del EDI, como la de cualquier otro sistema, también se

encuentra con una serie de dificultades o inconvenientes como son:

®* Necesidad de altas inversiones iniciales.



®* Complejidad de los estandares de transmision de mensajes.
®  Necesidad de mantenimiento técnico para la administracién del entorno tecnolégico
y para la actualizacién de las versiones de los mensajes.

Los mensajes EDI no son correos electrénicos de formato libre, sino que contienen da-
tos perfectamente estructurados que deben poder ser procesados por los ordenadores
con eficacia y sin ambigliedades. Las normas que permiten estructurar un mensaje EDI
constan de una gramatica o sintaxis,y de un vocabulario definidos en la norma ISO 9735.
Los dos estandares EDI mas empleados son: UN/EDIFACT (Electronic Data Interchange
for Administration, Commerce and Transport, auspiciado por las Naciones Unidas www.
unece.org/cefact ) y ANSI.X12 (American Standard Institute www.x|2.0org),aunque estin
apareciendo otros nuevos basados en el lenguaje XML.

Las reglas de sintaxis de este sistema para el Intercambio Electrénico de Datos de apli-
caciones de la Administracion, Comercio y Transporte, EDIFACT, constituyen el estandar
ISO recomendado por los organismos europeos de normalizacién para la transmisién
de este tipo de mensajes.

6.3.2. Ventanillas unicas

El objetivo de las ventanillas Unicas es simplificar los tramites asociados a la presentacién
de la documentacion necesaria para la tramitacion de ciertas autorizaciones y formali-
dades administrativas.

Un proceso susceptible de ser sustituido por una ventanilla Gnica se caracteriza por:

® Un agente privado entrega documentos y declaraciones a una o varias autoridades
publicas.

®  Se debe entregar la misma informacién o similar a varias administraciones.

®  Se debe esperar una autorizacién de algunas de esas administraciones.

®  Todos estos procedimientos se basan en la entrega de documentos en papel.

® Las administraciones publicas deben introducir manualmente en los sistemas de infor-
macién todos los datos.

En los puertos espafioles se han habilitado tres ventanillas tnicas administrativas:



*  Ventanilla Unica para la declaracién de mercancia: presentacion de declaraciones
sumarias de descarga y manifiestos de carga frente a la Aduana y la Autoridad Por-
tuaria.

*  Ventanilla Unica para la solicitud de escala y formalidades del buque en puerto:
presentacion de la solicitud de escala del buque en puerto frente a la Autoridad
Portuaria y la Autoridad Maritima (Capitania Maritima) y otros organismos que re-
quieren informacion sobre la llegada del buque a puerto (policia, aduana, servicios
portuarios,...).

*  Ventanilla Unica para la Notificacion de mercancias peligrosas: presentacion de la de-
claracién y consolidacion de mercancias peligrosas a bordo del buque y la notificacion
de entradas y salidas de mercancias peligrosas frente a la Autoridad Portuaria y la
Autoridad Maritima (Capitania Maritima).

6.3.3. Sistemas de Informacion Comunitaria

Un Sistema de Informacién Comunitaria (SIC) es una iniciativa basada en las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TICs) que nace del compromiso de una comunidad
por mejorar el servicio que presta.

En los puertos, los SIC suelen estar liderados por las Autoridades Portuarias o por una
asociacion profesional. Los usuarios son miembros de la comunidad portuaria, tanto
empresas privadas como organismos publicos, que estdn conectados mediante una serie
de aplicaciones que trabajan sobre unos documentos almacenados en una base de datos
comdin a toda la comunidad portuaria (ver Figura 48).

La implementaciéon de Sistemas de Informacion Comunitaria permite un flujo seguro y
eficaz de informacién entre los usuarios de los mismos.

Normalmente la informacién que intercambian los agentes de la comunidad portuaria
no sufre modificaciones de contenido durante su transmisién, variando Unicamente su
formato, por lo que un sistema SIC resulta muy adecuado como estructurador de la
informacion y transmisor de la misma. Ademas, la automatizacion de los procesos de
comunicacion garantiza la fiabilidad y la seguridad.

En general el SIC cubre todos los flujos de trabajo de modo continuo con todos los
datos y documentos enlazados unos con otros.
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Figura 48. Estructura de un Sistema de Informacién Comunitario
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En la dltima etapa de la evolucion de las tecnologias de la informacién, la comunidad
portuaria se conecta al mundo, vinculando el Hinterland con el Foreland. Los puertos ca-
racterizados por la diversificacion e internacionalizacion de su actividad, fomentan el uso
de las redes telemdticas y la cooperaciéon entre comunidades portuarias. Se incorpora a
la oferta de servicios la capacidad para tratar y distribuir la informacién, buscando valo-
res intangibles como la calidad del servicio proporcionado y el conocimiento on-line de
la situacién de las cargas.

Transportistas
terrestres

Fuente: Fundacion Valenciaport

6.3.4. Portal transaccional




Se fomentan las aplicaciones que integran tanto agentes externos a la comunidad por-
tuaria local, como alianzas con otros puertos, ofreciendo servicios orientados a agilizar
los procesos comerciales, operativos y administrativos de la cadena logistica desde el
origen hasta el final.

Por otra parte, los usuarios plantean como necesarios la simplificacién de los procesos
de negocio, con cambios minimos en sus sistemas Y la creacion de conexiones entre los
socios. Para ello se utiliza la tecnologia que ofrece mayor agilidad y flexibilidad, facilitando
la integracion de los sistemas, y proporcionando versatilidad con el fin de adaptarse a
nuevas funcionalidades que puedan surgir. Se implementan soluciones .NET, Servicios
Web, EDI, XML y nuevos estandares de comunicacion.

Los SIC han ido perfeccionandose en algunos puertos espafoles hasta alcanzar un nivel
de desarrollo tal que incluyen a numerosos agentes y documentos, como ha ocurrido en
el Puerto deValencia donde finalmente los intercambios de informacion se han organiza-
do en torno al actual Port Comunity System (PCS) valenciaportpcs.net, un SIC de segunda
generacion.

El PCS valenciaportpcs.net fue disefiado para ofrecer servicios orientados a agilizar los
procesos comerciales, operativos y administrativos en los ambitos mar, puerto y tierra
vinculados al nodo logistico-portuario (ver Figura 49).

El PCS supone mejoras respecto al SIC en cuatro aspectos:

®  Eficiencia: mayor flexibilidad funcional en los procedimientos y agilidad en la incor-
poracién de nuevas funcionalidades. En los SICs, la rigidez del sistema que funcionaba
a través de flujos de trabajo impedia que se pudiera extender su uso cuando por
distintas circunstancias se rompia este flujo de trabajo planificado.

® Integracién de sistemas: mayores facilidades para la integracién de los sistemas de
las empresas usuarias a la plataforma con un sistema de mensajeria versatil, agil y
fiable.

®  Conectividad: facilidades de conexion mas alla de la comunidad portuaria deValencia
y migracion sencilla de los usuarios del anterior sistema al nuevo sistema.

®  Modernizacién:interfaz mas versatil y adaptada a las caracteristicas de los documen-
tos y el negocio.
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La Figura 49 representa la estructura y los servicios que integra la plataforma virtual
valenciaportpcs.net.

Figura 49. Servicios del portal valenciaportpcs.net
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Fuente: APV

Valenciaportpcs.net incluye las tres ventanillas Unicas administrativas: declaracién de
mercancias, solicitud de escala y formalidades del buque en puerto, y notificacion de
mercancias peligrosas.

Ademis de llevar a cabo todas estas comunicaciones que favorecen a los agentes impli-
cados en las mismas, el portal transaccional beneficia al conjunto de la cadena logistico-
portuaria ya que facilita la trazabilidad (track and trace) de las mercancias y permite la
elaboracion de informes.




La Terminal Portuaria de Contenedores
como sistema nodal en la cadena logistica

En laTabla 14 se describen los servicios de la Figura 49.

Tabla 14. Descripcion de los servicios del portal valenciaportpcs.net

Planificacion de servicios
maritimos (schedules)

Salidas y llegadas

Booking

Confirmacion del Booking

Instrucciones de Embarque
(shipping instructions)

Gestion de Escalas/Documen-
to Unico de Escala (DUE)

Web Bill of Lading

Mercancias peligrosas

Declaracion de mercancias

El servicio de Salidas y Llegadas proporciona a los clientes de Va-
lenciaportpcs.net informacion relativa a la oferta de servicios de
transporte maritimo: informacion de contacto, servicio, nombre del
buque, puertos que cubre, fechas de escala en cada uno de ellos, ...

Consulta en tiempo real de las escalas de buques previstas y en ope-
racion.

Permite a las empresas transitarias solicitar a las navieras unareserva
de espacio.

Permite a las empresas transitarias obtener la informacion de las re-
servas realizadas para facilitar la creacion de la instruccion de embar-
que y del Aviso de Transporte.

Permite realizar los tramites documentales para la declaracion de
la mercancia y la generacion del conocimiento de embarque (Bill of
Lading).

Permite a los consignatarios tramitar las solicitudes de autorizacion
de escalay atraque de los buques asi como la recepcion de las autori-
zaciones por parte de la Autoridad Portuaria y la Capitania Maritima.

Permite:

o Visibilidad de los borradores de los B/Ls en valenciaportpcs.net

. Proceso de vision, correccion y validacion del B/L.

o Posibilidad de compartir copias No-Negociables asi como B/Ls
Express y Sea Way para multiples partes.

. Envio al cliente de una notificacion por email de la recepcion
del B/L.

o Impresion inmediata del borrador de B/L hasta la aprobacion
del cliente final.

o Archivo historico de go dias.

Permite a los consignatarios tramitar las solicitudes de autorizacion
para la carga, descarga, consolidacion y transito de mercancias peli-
grosas ante la Autoridad Portuaria y Capitania Maritima.

Permite que los consignatarios realicen la tramitacion ante la Auto-
ridad Portuaria y la Agencia Tributaria de los manifiestos de Carga y
descarga y sus correcciones. Ademas del DUA y las declaraciones
sumarias segun el caso.



Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Servicio Descripcion del servicio

Permite a los consignatarios enviar las listas de carga y descarga de
buques a las terminales de contenedores.

También permite que las terminales confirmen a los consignatarios
la carga y descarga de los contenedores que figuran en las citadas lis-
tas. Este servicio estd integrado con el servicio de informacion adua-
nera, habilitando el procedimiento de Levante sin Papeles.

Instrucciones a terminales

Permite la generacion y el intercambio de 6rdenes de transporte,
admitases y entrégueses entre los agentes involucrados en dichas
comunicaciones.

Transporte terrestre Ademas permite la notificacion de la entrega y admision del conte-
nedor en las terminales y depdsitos de contenedores.
Este servicio esta alineado con los procedimientos de “closing time" y
con el Levante sin papeles de la Aduana.

Facilita informacion sobre el despacho de contenedores y partidas
Informacion Aduanera declaradas en los manifiestos de carga y descarga realizados por la
Autoridad Aduanera.

Seguimiento Integral de la Mercancia.

Permite a los usuarios obtener informacion de seguimiento sobre sus
Track and Trace envios a lo largo de toda la cadena logistica: situacion actual de la

carga, transbordos realizados, transportes utilizados, documentos

tramitados, etc.

Facilita informacion de los agentes sobre el cumplimiento de las ga-
Informes y monitorizacion de rantias ofrecidas por la Marca de Garantia. Ademas se han disefiado
calidad unos informes de actividad sobre el uso de cada servicio y el nGmero
de transacciones realizados con valenciaportpcs.net.

Fuente: valenciaportpcs.net

Las comunicaciones y documentos que se tramitan a través de valenciaportpcs.net y la
informacion que se puede consultar en los flujos de exportacion e importacion de mer-
cancia en contenedor son los siguientes (ver Tabla |5):
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Tabla 15. Funciones del portal transaccional valenciaportpcs.net

Schedule Notificacién de MMPP
Reserva de carga o Booking Autorizacion de MMPP
Asignacion de escala Declaracion Sumaria de Descarga

Aviso de transporte
Respuesta a la Declaracion Sumaria de Descarga
Orden de transporte

Entréguese Lista de Descarga

Admitase Reemplazo de la Lista de Descarga
Datos de transporte Confirmacion de Descarga
Confirmacion de Entrega Captura del Conocimiento de Embarque
Confirmacion de Admision Datos del Conocimiento de Embarque
Notificacién de MMPP Datos econémicos del Conocimiento
Autorizacion de MMPP Datos para el Despacho

Datos para la Instruccion
de Embarque

Instruccion de Embarque
Conocimiento de embarque o B/L
Manifiesto de carga

Respuesta al Manifiesto

Datos para el Despacho

DUA

Respuesta al DUA

Relacion DUA con reserva

Lista de Carga

Reemplazo de la Lista de Carga

Fuente: valenciaportpcs.net

DUA

Respuesta al DUA
Relacion DUA Partidas
Aviso de transporte
Orden de transporte
Entréguese

Admitase

Datos del Transporte
Confirmacion de Entrega
Confirmacion de Admision

Resguardo de Aduanas



Con el objetivo de optimizar el uso de la plataforma por parte de todos los agentes de
la comunidad portuaria se han desarrollado varios mecanismos de acceso a los servicios
e informacién del portal:

®  Aplicacién cliente: aplicacion que permite a cualquier usuario de forma sencilla e intui-
tiva gestionar y utilizar los servicios de valenciaportpcs.net.

®  Mensajeria: cualquier usuario puede integrar sus aplicaciones internas de gestion con
el PCS a través de mecanismos estandar de comunicacion entre sistemas. Para ello
valenciaportpcs.net admite diversos formatos para el intercambio de datos (XML, EDI
en formato EDIFACT y ANSI X.12 y Fichero Plano) y diferentes protocolos de trans-
misién para el envio y recepcién de documentos (FTP o WebServices).

*  www.valenciaportpcs.net. En el drea privada de la web estan disponibles los servicios
de consulta e informacién de valenciaportpcs.net desde cualquier ordenador conec-
tado a Internet (seguimiento de la mercancia, monitorizacién de la calidad, consultas y
contenidos informativos sobre la operativa en el Puerto,...).

®  Consulta via Web Service (SOAP): a través de una consulta via WebService se puede
integrar en las aplicaciones internas de los usuarios la informacién en el mismo instan-
te en el que se registran en la Autoridad Portuaria de Valencia.

*  valenciaportpcsAGENT: aplicacion orientada a facilitar la integracion entre las aplica-
ciones propias de las empresas usuarias y valenciaportpcs.net.

6.3.5. Terminal Operating System (TOS)

El Terminal Operating System (TOS) o, en castellano, Sistema Operativo de la Terminal
(SOT) es una herramienta de software que se emplea en la gestion de las terminales de
contenedores, y que procesa, almacena, recupera, trata y utiliza la informacién, tanto
externa como interna, para desarrollar las funciones que tiene implementadas.Tiene tres
modulos basicos que trabajan sobre una o varias bases de datos (ver Figura 50):

* El médulo de planificacion y control de operaciones puede abordar:

- La planificacion de las operaciones del muelle, es decir el calculo de recursos
tanto de personal como de maquinaria, para la carga y descarga del buque.

- La planificacién de las operaciones del patio para maximizar la capacidad de
almacenamiento y optimizar el uso de los equipos.

- El plan de estiba: optimizacion de la operacion de carga y descarga del buque
considerando el plan de escalas (vessel schedule), el reparto de los pesos para



la estabilidad o la segregacion de las mercancias peligrosas.

- El plan de carga para el ferrocarril optimizando el uso de los recursos propios.

- La organizacion de las operaciones de recepcién y entrega.

- El control de la gestidn de las puertas terrestres: admisién de camiones ex-
ternos; érdenes de posicionado; gestion de la documentacion,...

- El control centralizado de los equipos de la terminal en tiempo real: segui-
miento de cada equipo, de cada contenedor, envio de 6rdenes de trabajo y
recepcion de confirmaciones de las érdenes realizadas.

- La organizacién y consulta del patio considerando diferentes parametros
como tipo de mercancia (mercancia peligrosa, sobredimensionada, refrigera-
da, etc.), exportacion/importacion, vacios, clientes, etc.

- El control de los contenedores refrigerados.

- En el caso de que exista centro de consolidacion y desconsolidacién de carga,
se encarga de gestionar su actividad.

- La construccién y uso de algoritmos matematicos para optimizar el empleo
de recursos, la utilizacion de espacios, la reduccién del nimero de remocio-
nes y la eliminacién de cuellos de botella.

El médulo de administracion y gestion es el responsable de analizar la productivi-
dad, de hacer la planificacion y el control de costes, de la facturacion, de la elaboracion
de estadisticas y del andlisis de las mismas. Ademads puede encargarse de la emision de
informes en tiempo real, agilizando la toma de decisiones; del calculo y control de los
KPIs (Key Performance Indicators o Indicadores Clave de Rendimiento); y de la gestién
de reservas y otras relaciones con los clientes.

El médulo de comunicaciones se encarga del intercambio de informacién de la
terminal con otros agentes mediante internet (IP Web Service), la red VAN o servicios
EDI; del soporte del servicio para gestién de reservas y packing list y verificacion de
planos, itinerarios de llegada, estado de contenedores y tracking; da soporte a los re-
querimientos de informacién y a la gestién de érdenes de servicio online en tiempo
real; conecta al TOS con el SIC y permite a los clientes el acceso online a la informacién
a cerca de buques y contenedores.



Figura 50. Funciones de unTOS
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Fuente: Fundacion Valenciaport

En el mercado existen varias herramientas TOS con caracteristicas diferentes. En general
estdn formados por unos médulos basicos a los que pueden incorporarse funciones
avanzadas. En cualquier caso se trata de un software complejo, caro y que requiere ser
adaptado a las particularidades y necesidades de cada terminal donde se vaya a instalar.

Debido a la importancia estratégica de la seleccion del TOS y a la idiosincrasia propia de
algunos operadores de terminales o incluso de alguna terminal, las soluciones comerciales
conviven con las herramientas de desarrollo propio completamente adaptadas a los requi-
sitos particulares de la terminal en cuestién, como el ARGOS del Grup TCB. Asi, algunos
TOS del mercado fueron en sus inicios soluciones implementadas por los usuarios, como
el COSMOS del Grupo PSA, o el Terminalstar de HPC con Inform, vinculados a HHLA.

Otros TOS comerciales son el Navis de Zebra Enterprise Solutions, el CATOS de Total
Soft Bank, el Jade Master Terminal de Jade Software, el CITOS de Huadong Soft-Tech y el
Termes de Portel Servicios Telematicos.



We need a bigger boat

Tiburén, 1975

Steven Spielberg
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lasificacidn y caracterizacion de equipamientos
en TPCs

7.1. Subsistema de carga y descarga de buques
7.1.1. Introduccién

El muelle es la infraestructura que da soporte al subsistema de carga y
descarga de buques, también llamado “linea de atraque”, siendo este el
encargado de resolver la interfaz maritima-terrestre.

En el subsistema de carga y descarga pueden distinguirse dos tipos de
operaciones, una relacionada con el buque (atraque y desatraque) y
otra de atencidn a la mercancia (carga y descarga de contenedores).

La especializacién de los traficos maritimos en el caso de la mercancia
general se orientd hacia la unitizacién de las cargas, sobre todo en la
contenedorizacion, y supuso una especializacion paralela de los medios
mecdnicos para atender dicha mercancia. Las gruas de puerto han ido
adaptando sus caracteristicas al contenedor, a los buques portaconte-
nedores, y a los requisitos de rendimiento impuestos por los clientes.

Para realizar las operaciones de carga y descarga de contenedores
existen dos tipos basicos de gruas de muelle: las gruas poértico (ver
Figura 53), disefadas especificamente para operaciones con contene-
dores;y las grias moviles, mas polivalentes (ver Figura 51).
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Figura 51. Groa movil Liebherr

Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH

Otro tipo de grua son las que algunos buques llevan en sus cubiertas (ver Figura 52) y
que no son exclusivas del trifico en contenedor. Son equipos anteriores a la generali-
zacion del uso de las griuas de muelle en los puertos. En la actualidad se utilizan para
las operaciones de carga y descarga en puertos que no disponen de medios propios.
Ademas estas grias pueden usarse como equipo auxiliar para la apertura o cierre de las
tapas de bodega, ayuda en la trinca de contenedores, etc. Aunque en puertos con gruas
de muelle lo habitual es prescindir de ellas.
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Figura 52. Gruas sobre buque
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Fuente: Fundacion Valenciaport

7.1.2. Gruas de muelle
7.1.2. 1. Introduccion

Las grias de muelle constituyen el equipamiento principal del subsistema de carga y
descarga de las TPCs. La trasferencia de contenedores entre el patio y el buque debe rea-
lizarse de forma fluida, de manera que no se originen cuellos de botella que repercutan
en el funcionamiento del resto de la terminal, lo que implica que el dimensionamiento de
los equipos de interconexion entre el patio de la terminal y las grdas de muelle se hara
en funcion del rendimiento de la gruas para conseguir que estas no tengan que detenerse
a esperar un equipo de interconexion.

7.1.2.2. Evolucién
La primera grda para contenedores del mundo la disefié PACECO en 1958,y revolucio-

né el concepto de manipulaciéon de mercancia general que existia hasta ese momento:
con las nuevas gruas pértico el movimiento de carga o descarga del contenedor pasé a
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realizarse en un Unico plano perpendicular a la linea de muelle, sustituyendo al movimien-
to tridimensional, mias complejo y lento, que se efectuaba con las tradicionales grias de
puerto. El movimiento de la carga en un plano reduce la distancia que debe recorrer el
contenedor entre el muelle y el buque y viceversa, lo que repercute en un claro aumento
tanto del rendimiento como de la seguridad.

Figura 53. Gruas pértico. Terminal TCV. Puerto de Valencia

Fuente: Fundacion Valenciaport

Las gruas portacontenedores, también llamadas STS (Ship to Shore), son gruas pérticos
montadas sobre carriles paralelos a la linea de atraque sobre los que se desplazan a lo
largo del muelle para atender diferentes bodegas del buque. Las grias pértico tienen una
pluma por la que se desliza un carro que traslada el contenedor entre el lado mar y el
lado tierra. Esta pluma puede ser abatible (A-frame cranes), abatible articulada (articula-
ted boom cranes o de “cuello de ganso”, ver Figura 54), o retractil (low profile cranes, ver
Figura 55). Estas dos Ultimas se utilizan en puertos donde la existencia de aeropuertos
préximos y las normas de aviacion impiden que las instalaciones superen cierta altura.
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Figura 54. Grua articulada

Fuente: Fundacion Valenciaport

Figura 55. Grua retractil (low profile)

Fuente: Liftech Consultants Inc.

Desde la aparicion de la primera gria portico éstas han evolucionado notablemente en pa-
ralelo a la transformacion de los buques portacontenedores, que cada vez son mas grandes
y por lo tanto de mayor capacidad, alcanzando hasta 397 metros de eslora, mangas de hasta
56 metros, y capacidades del orden de 15.000 TEUs. Para atender estos nuevos buques
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las dimensiones de las gruas han ido creciendo y en consecuencia tienen mayor alcance
frontal (outreach), mayor altura de elevacién, mayor alcance en bodega, mayor separacién
entre patas y entre carriles (ver Figura 56).Todo esto supone mayores distancias medias
recorridas por la carga, por lo que para mantener los rendimientos e incluso mejorarlos,
los movimientos de traslacién, izado y descenso del carro (tanto con carga como sin carga)
deben ser cada vez mas rapidos, lo que a su vez implica la necesidad de incorporar sistemas
de ayuda a la manipulacion que mejoren la precision de la maniobra. Por tltimo también ha
aumentado la capacidad de carga de las grandes grias que incorporan sistemas para poder
manipular mas de un contenedor simultaneamente.

Este aumento de las dimensiones y capacidades de las grias provoca en primer lugar, ma-
yores pesos, presiones e inercias sobre los muelles donde operan, especialmente en los
carriles donde se apoyan, lo que condiciona el dimensionamiento de la infraestructura.Y
en segundo lugar, las acciones mecanicas sobre la estructura de la gria son mayores tanto
en lo referido a las acciones externas, como el viento y los sismos, como a las inercias que
producen los movimientos de las cargas, por lo que su estructura necesita ser mas resis-
tente y robusta para seguir garantizando, al menos, la misma durabilidad.

7.1.2. 3. Dimensiones

Figura 56. Grias super-post panamax. Terminal TCV. Puerto de Valencia

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Las dimensiones de las grias pértico vienen determinadas por el tamafo maximo del
buque que deben atender. La clasificacién por tamafios de los buques portacontenedores
se establece en funcion de la eslora y la manga, dimensiones que se traducen en cierta
capacidad de carga del buque. Del mismo modo, las gruas se pueden tipificar siguiendo
esa misma clasificacién de los buques.

Los tamanos de las gruas adoptados por la mayoria de fabricantes, en orden creciente,
son: feeder, panamax, post-panamax, super post-panamax e incluso over super post-panamax.
Asi una graa post-panamax es capaz de atender un buque tipo post-panamax. El problema
de esta clasificacion es que aunque en un buque tipo panamax esta muy claro cuéles de-
ben ser las dimensiones maximas de manga y eslora, definidas por las esclusas del Canal
de Panama (maximos de 32,3 metros de manga y 294,1 metros de eslora), para los post-
panamax y para los super post-panamax las dimensiones maximas no estdn claramente
acotadas, y mucho menos para los over super post-panamax. Segun la Autoridad del Canal
de Panama (2011), tras la finalizacion de las obras de ampliacién del Canal de Panama
previstas para el ano 2014, el mayor buque que pueda transitar por el Canal tendra unas
dimensiones de 48,8 metros de manga, 365,8 metros de eslora y un calado de 15,2 metros
en agua dulce tropical, que corresponde a un buque de unos 12.000 TEUs (Figura 57).

Figura 57. Dimensiones maximas de los buques en transito por el Canal de Panama

4.500 TEUs 12.600 TEUs

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de datos de la Autoridad del Canal de Panama

183




La Terminal Portuaria de Contenedores

como sistema nodal en la cadena logistica
s

En cualquier caso, las dimensiones de las grias que se ven condicionadas por el tamafo
de los buques son: el alcance frontal desde el eje del carril del lado mar (outreach) que
ademas depende de la distancia de dicho carril al cantil y de la anchura de las defensas del
muelle; la altura de elevacion de la carga sobre muelle y el descenso en bodega desde el
nivel del muelle, dimensiones que pueden verse afectadas por las mareas y por lo vacio o
cargado que esté el buque en cada momento; e indirectamente la distancia entre carriles
que afecta a la estabilidad de la gria.

En la Figura 58 pueden observarse las mencionadas dimensiones de las grias, aunque cada
fabricante utiliza unas referencias diferentes para definir el tamafio de sus equipos.

En laTabla 16 se acotan las dimensiones basicas de cada tipo de grua portacontenedores
seglin su tamafio, aunque son mas frecuentes las clasificaciones del tipo de la Tabla 17.

Tabla 16. Dimensiones basicas de gruas portacontenedores

Tamano | I
de la grua ’;‘rgﬂ;f Distancia ':‘ r;Esi::: Altura de
7 T
(outreach) entre railes (backreach) elevacion
_ 15,24 —30,48
Feeder 29-30 (E0-100pies) 10 25
_ 15,24 —30,48
Panamax 30—-43 (50-100 pies) 15 33/25
\ _ 15,24, -30,48
Post-panamax 45—156 (50-100 pies) 25 42[23
Super post- _ 18,29 — 42,67
panamax 60-73,75 (60-140 pies) 25 46,5/23,5

NoTA @: el primer nUmero es la elevacion por encima del muelle y el segundo por debajo del muelle
(valores maximos)
Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de datos de fabricantes de gruas
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Tabla 17. Alcances minimos de gruas segun tamafnos de buques

Contenedores en Alcance frontal minimo
manga (outreach) de gria (m)
Panamax 13 38
Post-Panamax 16 45
Maersk Standard 17 48,5
Suez-max 19 54
Malacca-max 24 66

NOTA: se considera una distancia entre el carril del lado mar y la borda del buque de 6 metros
Fuente: Liftech Consultants Inc.

Figura 58. Esquema de las dimensiones basicas de una gria portico
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Fuente: Fundacion Valenciaport sobre seccion de grua de ZPMC
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7.1.2. 4. Pesos y presiones

En 1959 entré en servicio la primera grua de contenedores en Encinal Terminals, Alame-
da, California, fabricada por PACECO. Desde entonces el incremento del tamafo de las
gruas ha supuesto que cada vez sean mas pesadas, desde las 300 toneladas iniciales o las
600 toneladas de las gruas de 1977 hasta las 2.000 toneladas de las grias fabricadas en
2010 (ver Gréfico 1). Esto condiciona la infraestructura de los muelles, que debe dise-
fiarse para soportar las enormes presiones que recibe de las gruas de ultima generacién.
Antes de instalar una de estas nuevas grias se debe comprobar la estabilidad de la in-
fraestructura, y, en su caso, determinar las medidas de refuerzo que es necesario adoptar,
especialmente en muelles antiguos.

Grafico 1. Evolucion del peso de las gruas portacontenedores

2000 /
1800

600 _______“;.—

Peso grua (toneladas)
=
o N
o O
& o

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ao de construccion

Fuente: Liftech Consultants y Fundacion Valenciaport
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Los pesos de las grias se transmiten al muelle a través de sus cuatro patas o esquinas
(corners). Cada una de esas patas tiene un conjunto de carretones que se apoya directa-
mente sobre los carriles del muelle. En las primeras gruas, cada conjunto estaba formado
por seis ruedas, pero las gruas post-panamax o de mayor tamafio ya tienen ocho ruedas
por pata (Figura 59).

Figura 59. Pata interior de gria portacontenedores

-

=

il

Fuente: Fundacion Valenciaport

En una situacién ideal de reposo, puede suponerse que las acciones de la gria se repar-
ten entre sus patas: dos del lado mar (LM) y dos interiores del lado tierra (LT),y que en
cada pata el peso se distribuye entre las ruedas existentes.

Para el disefio del muelle se deben considerar las cargas de servicio por rueda en dos

escenarios de cdlculo, en condiciones normales de operacién (CO) y en condiciones
extremas (CE).
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En condiciones normales de operacion (CO), la carga por rueda se determina como resul-
tado de las acciones del peso propio de la gria (incluyendo trolley, sistemas de elevacion y
mercancia) mds un incremento por las fuerzas de impacto, y mas la carga que provoca el
viento limite de operatividad (maximo viento que, segun el fabricante, permite que la gria
siga trabajando con normalidad). Por otra parte, en condiciones extremas (CE), cuando
se superan las condiciones meteoroldgicas limite de operatividad, la gria debe parar sus
operaciones y permanecer en posicion replegada de manera que ofrezca la menor super-
ficie expuesta. Existen dispositivos de amarre o anclaje (tie-downs) que ayudan a evitar el
deslizamiento o el vuelco. En esas condiciones, las acciones que se tienen en cuenta son el
peso propio de la gria (sin mercancia) mas el viento en condiciones extremas.

El efecto del viento, es decir la velocidad y la presion aerodinamica que provoca, es mayor
conforme aumenta la altura sobre el nivel del muelle, por lo que cuanto mas grande es la
grua, mayor es la presion que recibe y peores son las consecuencias de un mal calculo o
un mal anclaje en situaciones extremas (Figura 60).

Figura 60. Colapsos en gruas portico por causas meteorologicas. Puerto de Busan (Korea) 2002

Fuente: Liftech Consultants Inc.

La carga de servicio por rueda ha ido aumentando al mismo ritmo que el incremento del
tamano y del peso de las gruas (Tabla 18).
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Ademas de los efectos del viento, para el célculo y la durabilidad de las grias son de
vital importancia los efectos de los sismos. Asi, grias con alcances de entre 13y 16
contenedores pueden experimentar aceleraciones debidas a terremotos de entre 0,2g
y 0,3g sin que se colapsen, sélo con descarrilamientos o levantamientos de alguna pata.
En cambio, grias de alcances de entre 17 y 22 contenedores, en terremotos similares
sufririan aceleraciones mayores que las llevarian irremediablemente al colapso. Para mi-
nimizar los dafios en funcién de la zona sismica donde vaya a trabajar la gria se pueden
realizar mejoras en su disefio.

7.1.2.5.Velocidades de las graas

Con el incremento del tamafio de buques y grias, han aumentado las distancias medias
que deben recorrer los contenedores en las operaciones de carga o descarga. Por ello,
para mantener o incluso mejorar la productividad de las grias de muelle, los fabricantes
han ido aumentando las velocidades de todos los movimientos implicados: elevacion y
descenso del spreader con o sin carga (main hoist) y de movimiento del trolley, e incluso
las de traslacion de la propia gria y elevacion de la pluma, o deslizamiento en caso de
gruas retractiles (ver Figura 61).

Figura 61. Movimientos en una grua

Elevacién y
descenso de la
pluma
Traslacién
delagrua
—
h ‘ Traslacién del

trolley

Elevacion/descenso del
spreader

Fuente: Fundacion Valenciaport
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En laTabla 19 se resumen los valores maximos de las velocidades para varios tamafos de
gruas. Cada columna de la tabla representa los valores maximos de cada parametro en
funcién del tamano de la grua.

Tabla 19. Velocidades maximas segun alcance de grias de 2008 y 2009

Alcance (m) 29-30 40 45-46 50 55-56 60 64-65
Carga (t) bajo
spreader 65 65 65 77(@) 65 65 92 85 105

Elevacion/des-
censo spreader 75 75 90 75 75 90 90 90 90
cargado (m/min)

Elevacion/des-
censo spreader 180 180 180 150 150 180 210 180 180
vacio (m/min)

Desplazamien-

to del trolley 240 240 220 300 210 240 240 244 270
(m/min)

Desplazamien-

todelagria 2 45 45 45 45 45 45 45 50
(m/min)

1zado de pluma
(minutos)

NoTA @: bajo gancho

Fuente: Cargo Systems

Las velocidades de traslacion tanto del trolley como del spreader son cada vez mayores,

y para enganchar o desenganchar un contenedor, el spreader debe pasar de esas altas
velocidades a posicién de reposo de manera rapida y eficaz, por lo que las gruas incor-
poran sistemas que contrarrestan los movimientos del spreader (balanceos longitudinal y
transversal, y rotaciones) y los movimientos pendulares de la carga.

707375
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Figura 62. Movimientos del spreader

Rotacién

alanceo transversal
(list)

Balanceo !p’r:éitudinal
(trim)

Fuente: Fundacién Valenciaport

El Grafico 2 representa el ciclo de una gria en una operacion de descarga de un conte-
nedor, teniendo que salvar una altura de 30 metros, considerando una distancia frontal
desde el muelle de 49,5 metros. La duracién del ciclo de descarga seria de 75 segundos
a los que hay que sumarles 5 segundos para depositar el contenedor sobre un camion

(o similar) en el muelle, con lo que se obtendria un rendimiento maximo tedérico de 45
movimientos/hora.

Gréfico 2. Ciclo de grua en operacion de descarga de un contenedor

Descenso
sin carga
200
_ 1o —t i
3 \ < / \
o 140 ‘ I \
€ 120
3 100 ) | [\
§ 30 ' \ bugue sin \ P o I Traslacién A\ N
3 o ow fee) T e\ 1
8 0 oo | [T AT \
20 T \ VN ) cnem [\ [ enem |
;3 S - - A N S N
A— A——¢ — g
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
=&-Spreader
Tiempo (segundos)
“=Trolley

Fuente: Fundacion Valenciaport con datos de WorldCargo News de grua panamax Liebherr




7.1.2. 6. Capacidad de carga

La capacidad de carga de la grua limita el peso que es capaz de manipular en cada izada.
A lo largo de los afios los fabricantes han desarrollado diferentes sistemas de elevacion
para incrementar la productividad de las grias como el spreader con twist-locks automati-
COs, que en su momento supuso un enorme avance en el rendimiento y la seguridad de la
operativa, y los spreaders para manipular mas de un contenedor como el spreader twin-lift,
para dos contenedores de 20 pies o uno de 40 o 45 pies; el spreader tandem o twin 40’,
para manipular 2 contenedores de hasta 40 o 45 pies en paralelo (Figura 63); el spreader
tandem twin, hasta 4 contenedores de 20 pies (Figura 64), o el nuevo spreader triple de
ZPMC para tres contenedores de 40 pies en paralelo.

Figura 63. Sistema tandem con 2 contenedores de 40’

-
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Fuente: ZPMC
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Figura 64. Sistema tandem twin con 4 contenedores de 20’

Fuente: ZPMC

Asi pues, seglin el sistema de elevacién utilizado y considerando que los pesos maximos
de los contenedores son 30.480 kg para contenedores de 20 y 40 pies y 32.000 kg para
uno de 45 pies, la capacidad de carga minima de la gria es la que se resume en la Tabla 20.

Hay que considerar que existen contenedores especiales con cargas brutas maximas

mayores, como los refrigerados (hasta 34.000 kg) o los flat rack (hasta 45.000 kg),aunque
en general estos contenedores, cuando estan cargados, se manipulan de modo individual.

Tabla 20: Capacidad de carga minima segun sistema de elevacion

. - Capacidad de carga
Sistema de elevacion Contenedores minima bajo spreader (t)
Single lift 1de 20', 40' 0 45" 30,48
Twin-lift 2 de 20’ 60,96
Tandem 2 de 40’02 de 20 60,96
Tandem twin 2 de 40’ 0 4 de 20’ 121,92

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Las nuevas gruas son mayoritariamente de tipo twin-lift (6 /%), y en menor proporcién de
tipo tandem (27%), mientras que solo el | 1% tienen spreader single lift. (Grafico 3).

Grafico 3. Entregas y pedidos de grias en 2008 y 2009

W Single lift B Twin lift ¥ Tandem B Tandem -twin
(30,5a52,51) (40a82t) (70 a105t) (60/80/100 t)

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de datos de Cargo Systems

7.1.2.7. Durabilidad y mantenimiento

El principal problema al que se enfrentan las gruas con el paso del tiempo es la fatiga de
la estructura de acero. Las primeras gruas no tenian en cuenta este fendmeno y aun asi
muchas de esas gruas siguen funcionando tras mas de 30 afios operativas, pero las grias
actuales son mas grandes, mas pesadas, mas rapidas, con mas capacidad de carga, por lo
que la posibilidad de aparicidn de fatiga es mayor.




La European Federation of Materials Handling (FEM) es una organizacion que representa a
fabricantes europeos de equipos de manipulacién, elevacion y almacenamiento europeos.
Elabora recomendaciones para el disefio y construccién de equipos de manipulacién
seguros, durables y ergonémicos, haciendo una importante contribucién a la labor de los
organismos de normalizacion CEN/ISO/UNE.

La norma FEM 1.00] Normas para el disefio de los aparatos elevadores permite determinar
la “vida util” de la grua, es decir el nimero de ciclos por encima del cual la probabilidad
de fallo de la gria aumentard considerablemente.

Para ello la FEM propone 4 espectros de cargas normalizados (Tabla 21), desde el Q1
donde “la graa levanta mayoritariamente cargas pequefias y raramente cargas maximas
admisibles” hasta Q4 donde “la gria levanta a menudo cargas que alcanzan su maxima
capacidad de carga”.

Tabla 21. Espectros de carga normalizados para aparatos de elevacion

Grua que levanta raramente la carga maxima de servicio y corrientemente car-

Qa1 - Ligero -
gas muy pequefas

Grua que levanta con bastante frecuencia la carga maxima de servicio y co-

Q2 - Moderado . -
rrientemente cargas pequefias

Grua que levanta con bastante frecuencia la carga maxima de servicio y co-

Q3 -Pesado ) ;
rrientemente cargas medianas

Grua que corrientemente maneja cargas proximas a la carga maxima de ser-

Q4 - Muy pesado vicio

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de UNE 58-112-91/1

Por otra parte la FEM propone ocho grupos de grua, de Al hasta A8, de manera que
cuanto mayor es el nimero del grupo, mayores seran los espesores de las chapas, tubos
y perfiles y por tanto, mas robusta sera la grua.

Asi, para una determinada resistencia de la grda (grupo) y carga prevista (espectro de
cargas), la FEM propone una vida util del equipo, clasificada en diez categorias de servicio,
desde U0 a U9.
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La Tabla 22 relaciona los tres pardmetros, grupo de gria, espectro de carga y categoria
de servicio (vida util). Por ejemplo una gria con un espectro de cargas Q3 (tipico de las
gruas de contenedores), del grupo A6, tendria un servicio U5, lo que implica una vida util

Estado

de carga

Qi - Ligero
Q2-Moderado
Q3 - Pesado

Q4 — Muy
pesado

Tabla 22. Grupos de clasificacion de la gria completa

A1 A1 A1 A2 A3 Ag4 Asg A6 A7 A8
A1 A1 A2 A3 Ay Ag A6 A7 A8 A8
A1 A2 A3 Ag As A6 A7 A8 A8 A8
A2 A3 Ay As A6 A7 A8 A8 A8 A8

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de UNE 58-112-91

Categoria

Tabla 23. Ciclos de trabajo segun categoria de servicio

Duracion total de uson_, =numero

de ciclos de trabajo (carga/descarga) Observaciones

Uo
Ui
U2
U3

Ug

Us

U6

Uz
us
Ug

n_, < 16.000
max
16.000 <n_. < 32.000 o _
Utilizacion ocasional
32.000 <n oS 63.000
63.000 <n . < 125.000
Utilizacion regular en servicio
125.000 <n_ < 250.000 -
méx ligero
Utilizacion regular en servicio
250.000 <n < 500.000 : .
méx intermitente
Utilizacion regular en servicio
500.000 <n_ < 1.000.000 . .
s intensivo
1.000.000 <n_. < 2.000.000
2.000.000 <n . S £4.000.000 Utilizacion intensiva
4.000.000 <N

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de FEM 1.001 y UNE 58-112-91




de 500.000 ciclos, mientras que en las mismas condiciones una grda del grupo A8 podria
alcanzar los 4 millones de ciclos (ver Tabla 23).

El Gréfico 4 representa la relacion entre grupo de grua, espectro de carga y vida util.

Grafico 4. Relacion entre grupo de la grda y vida Util
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Fuente: Gottwald Port Technology GmbH

Tedricamente una grua del grupo A8, ha sido disefiada de tal manera que las cargas que
soportan sus componentes durante su servicio son mas bajas incluso que la carga de
fatiga, por lo que su vida Util no estaria limitada por la fatiga.



A las grias para contenedores se les suele exigir que cumplan con una clasificacion de
servicio U8, con un espectro de cargas Q3 y con un grupo de gria A8 segln la clasifica-
ciéon FEM, lo que implica alrededor de 4 millones de ciclos de trabajo.

El ntmero medio de movimientos anuales de una grua depende de varios factores, como
los dias trabajados al afio (suele considerarse un valor de 360), las horas diarias de tra-
bajo (entre 18 y 24), el porcentaje de utilizacion de la grda (entre 50 y 70%), y el rendi-
miento por hora de la grua (entre 20 y 25 ciclos por hora).

Para la grua referida anteriormente (U8, Q3, A8 y 4 millones de ciclos) y considerando
unos valores medios en las terminales de contenedores para los parametros dias tra-
bajados, horas al dia, rendimiento horario y porcentaje de utilizaciéon, se obtienen los
siguientes movimientos anuales y la vida util en afios:

360 (dias/afo) x 24 (h/dia) x 60% x 25 (ciclos/h) = 129.600 ciclos/afio

Considerando 4 millones de ciclos se obtiene una vida util de 30,9 afos.

Tanto los valores de porcentaje utilizacién de la gria como el rendimiento por hora son
valores que no se conocen “a priori’, y ademas pueden variar mucho en funcién de la
region donde esté ubicada la terminal, asi que para la adquisicion del equipo debe hacerse
una hipotesis en funcidn de las previsiones de trafico, el nimero de gruas disponibles,
etc. Utilizando los valores anteriores para los parametros de utilizacién, considerando
una media anual de 150.000 ciclos anuales por grua, se obtiene una vida util de 27 afios,
mientras que con 100.000 ciclos anuales (equivalentes a 150.000 TEUs, considerando un
ratio de 1,5 TEUs/ciclo) la vida util resultante es de 40 afios.

Para que las grias lleguen a alcanzar la vida til o “vida de servicio” calculada en funcién de
su disefio y marcada por la fatiga, se deben implantar una serie de inspecciones y manteni-
mientos periddicos eficientes que eviten averias, pérdidas de rendimiento o de seguridad.
Los fabricantes de gruas proporcionan un plan de mantenimiento en el que se detallan las
partes de la graa (cables, frenos, poleas, pernos, etc.) que tienen que inspeccionarse, susti-
tuirse o ajustarse, Y la frecuencia con que deben hacerse dichas actuaciones.



La FEM 1.007 Recommendation to maintain tower cranes in safe conditions recopila las reco-
mendaciones sobre el mantenimiento de grias torre. Se recomienda hacer inspecciones
a cuatro niveles: diarias, frecuentes, periodicas y profundas, pero se avisa de que en cual-
quier caso, las gruas deberdn ser usadas y mantenidas de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

Muchos fabricantes ofrecen el servicio de mantenimiento, aunque sélo cubren los tres
niveles de inspeccién superiores (frecuente, periddico y profundo), por lo que las ins-
pecciones diarias deben ser realizadas por el personal de mantenimiento de las propias
terminales.

7.1.2. 8. Otras caracteristicas

Los fabricantes, en aras de buscar la mayor productividad, han desarrollado nuevos siste-
mas, como los spreaders twin-lift o tdndem vistos en el apartado 7.1.2.6, o el double trolley,
todos ellos ejemplos de innovaciones en los sistemas de elevacion de la carga, algunos
con un uso totalmente extendido (twin-lift) y otros con un uso todavia experimental.

Las gruas que incorporan el sistema double trolley disponen de una plataforma a modo
de andamio en la estructura de la torre (Figura 65). Dicha plataforma tiene espacio para
dos ciclos y permite que el movimiento de descarga del contenedor del buque al muelle
se realice en dos etapas. Una primera entre el buque y dicha plataforma, y una segunda
entre esta y el muelle. La plataforma es un punto de almacenamiento, y la mejora que
introduce el sistema es que el segundo movimiento (entre la plataforma y el muelle)
puede ser automatizado facilmente.

El double trolley puede elevar la productividad un 50%, pero tiene como desventajas fren-
te a las gruas convencionales el incremento del precio del equipo, su mayor peso y por
tanto la mayor transmisidn de cargas al muelle. Ademas, la operativa puede necesitar un
gruista adicional en el caso de que el movimiento entre la plataforma y el muelle no esté
automatizado, con el consiguiente aumento del coste de manipulacion.

El fabricante ZPMC ofrece una gria con sistemas combinados de elevacion tandem
twin-lift con double trolley, con la que se puede alcanzar una productividad en condiciones
optimas de entre 80 y 100 contenedores de 40 pies por hora. El esquema de la Figura
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65 corresponde a gruas de este tipo. Estas gruas tienen dos trolleys, el primero (fore) esta
situado en la pluma de la grua, a mas de 40 metros de altura y sirve para descargar los
contenedores del buque y situarlos en la plataforma intermedia. El segundo trolley (aft),
situado sobre la estructura fija de la gria, a algo mas de |5 metros de altura, deposita el

contenedor en los vehiculos encargados de la interconexién del muelle con el patio de
contenedores.

Figura 65. Esquema de Gria STS con double trolley
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La Tabla 24 muestra algunas caracteristicas técnicas de una gria de muelle de este tipo,
con double trolley y sistema tandem twin-lift.

Tabla 24. Especificaciones técnicas de una gria STS twin 40’ con double trolley

Tandem twin-lift spreader (fore) 8ot
Capacidad de elevacion
Twin-lift spreader (aft) 65t
Elevacion con méaxima carga 90 m/min
Velocidad trolley principal (fore) Elevacion sin carga 180 m/min
Trolley 240 m/min
Elevacion con méaxima carga 50 m/min
Velocidad trolley secundario (aft) Elevacion sin carga 100 m/min
Trolley 240 m/min
Trolley principal (fore) Mas 41 m
Altura de elevacion de la carga
Trolley secundario (aft) i5m
Alcance frontal (outreach) Mas de 63 m
Alcance trasero (backreach) 9m

Fuente: ZPMC

Otra de las caracteristicas que definen el tipo de grua es la posicion del motor de elevacion
de la carga respecto al trolley. Asi, existen dos sistemas: el “Machinery on Trolley” (MOT) y el
“Rope Towed Trolley” (RTT). En los primeros disefios de grua, para aligerar el peso que debia
soportar la pluma, la maquinaria que movia el trolley y la responsable del izado del spreader
(con o sin carga) se colocaban en una caseta fija en la parte trasera de la estructura de la
gruay desde alli remolcaban al trolley (rope towed trolley). Para atender los buques de manga
cada vez mayor se fue incrementando el tamafio de la pluma y este disefio empezd a plan-
tear problemas. A finales de los afios 60 se proyectaron gruas en las que los motores tanto
del trolley como el de elevacién se mueven por la pluma acompafiando al trolley.

Desde entonces ambos sistemas conviven, aunque en Europa se utiliza habitualmente el
machinery on trolley, mientras que los fabricantes asiaticos han preferido el sistema rope
towed trolley. Existe un modelo hidrido fleet-through machinery trolley en el que el motor de
izada esta en la estructura de la gria mientras que el trolley se desplaza con su motor.



En la actualidad el sistema mas utilizado es el machinery on trolley pues tiene ventajas impor-
tantes frente al rope towed trolley, como menores costes de mantenimiento, mejor control
de las operaciones y de la carga, mayor confort para el gruista, mayor seguridad y menor
contaminacién ambiental. La gran desventaja del sistema MOT es que la pluma debe so-
portar un peso |,5 veces mayor y por tanto las secciones de las vigas de las gruas deben
ser mayores para aguantar ese peso y prevenir los dafios por fatiga. Ambas cuestiones
incrementan el peso total de las gruas y la presion que ejercen sobre el suelo alrededor de
un 5%, lo que puede incrementar los costes de construccién de la infraestructura.

Por otra parte, debido a las grandes cargas y elevados requerimientos de las gruas de
muelle, los cables eléctricos son vulnerables a las fuerzas de aceleracion y deceleracién
de los sistemas de arrastre del carro, con velocidades de desplazamiento que superan los
200 metros por minuto. Las amplias oscilaciones de los bucles de los cables eléctricos
producen un fuerte impulso contra los amortiguadores del carro que puede provocar la
destruccién de los cables. Para evitarlo se emplea el sistema de carros porta-cables. Estos
carros, llamados festoon, estan concebidos para el desplazamiento de cables eléctricos y
mangueras para la alimentacién de equipos moviles (ver Figura 66). Ademas, los carros
porta-cables estan guiados y protegidos por su perfil de rodadura, y por tanto no estin
expuestos a agentes exteriores como humedad, polvo y heladas.

Figura 66. Sistema festoon de una gria de muelle

Fuente: Fundacion Valenciaport



El suministro de corriente a las grias se hace en alta o media tension desde la red eléctri-
ca mediante canales donde se alojan los conductores. Estos canales suelen estar protegi-
dos por tapas metdlicas o bandas de neopreno reforzadas que protegen los conductores
del paso de vehiculos y personas.

Estas grias integran sistemas para el control de los siguientes aspectos: proteccién
contra cortocircuitos, prevision contra la condensacién de humedad en los paneles de
control eléctrico y motores de corriente continua (CC), prevision contra excesos de
temperatura, proteccién térmica de los motores principales y proteccién contra las ano-
malias en la red de alimentacion, entre otros.Todas las funciones secuenciales de control
y de enclavamiento de los movimientos y de los motores de corriente alterna (CA) son
realizados en un PLC (controlador légico programable).

Las gruas de muelle también incorporan sistemas para minimizar el llamado efecto snag.
Si se ha soltado previamente un exceso de cable, durante el izado rapido del contenedor,
en el momento en el que la carga queda suspendida se produce un fuerte golpe. Esta
energia se transmite a la grda con el riesgo de causar desperfectos en la misma. Para
minimizar este efecto las gruas llevan el sistema anti-snag, consistente en una solucién
mecanica que disipa la energia de los cables, normalmente mediante sistemas hidraulicos.

Todas las operaciones de la grua se dirigen desde la cabina de control que estd unida al
trolley, y que se mueve solidariamente con el mismo y con la carga, proporcionando al
operador una buena visiéon en todo momento. Adicionalmente las gruas pueden tener un
circuito cerrado de video que, mediante un conjunto de cdmaras, garantiza la maxima vi-
sibilidad para el operario gracias a monitores dispuestos en la propia cabina. Los accesos
a los distintos puntos de la estructura, la cabina de control y la caseta de la maquinaria,
se consiguen mediante ascensor, escaleras, escalas y pasarelas protegidas.

7.1.2.9.Fabricantes y Precio

Las gruas de muelle son elementos determinantes para el funcionamiento de una termi-
nal y la calidad de servicio que puede ofrecer. Ademas condicionan el dimensionamiento
del resto de equipamientos, la capacidad de la terminal, el disefio del muelle y el tamafio
de buque méaximo que se puede atender. Asimismo,y exceptuando la infraestructura, se
trata del elemento de mayor precio.



Los operadores de las terminales normalmente se dirigen a los fabricantes de gruas y
estos construyen las grias a medida a partir de unos modelos basicos. Dado que las
especificaciones de la grua varian en un amplio rango de tamafios, alcances, velocidades,
clasificacién FEM, sistemas tecnologicos que incorporan, etc., el rango de precio también
es muy amplio, aproximadamente entre 5 y 9,5 millones de délares. En cualquier caso, el
precio final depende de las especificaciones que exija el terminalista, de la zona sismica
donde se vaya a utilizar, de los “extras” (servicio técnico, innovaciones,...), del nimero
de grias que pida, del plazo de fabricacion, de la distancia del lugar de fabricacién al lugar
de uso, del fabricante elegido, etc.

Adicionalmente debe considerarse otro coste, el de mantenimiento, sobre todo por la
influencia que tiene este en la vida util de la graa. Se puede estimar que el coste anual de
mantenimiento es un | 1% de la amortizacién anual de cada grua.

Una consideracién adicional es que muchas terminales de grandes puertos renuevan
sus viejas gruas por otras mas modernas, mas grandes y productivas y venden en el
mercado de segunda mano las grias usadas. Los precios de estas oscilan entre los 1,5y
los 3 millones de dodlares, aunque suelen necesitar modificaciones para adaptarlas a las
necesidades de la terminal compradora: recrecimientos, aumentos de alcance, aumento
de capacidad de carga, etc.

Anualmente se fabrican unas 300 gruas de muelle destinadas a terminales de todo el
mundo: 292 en 2009; 327 en 2008;293 en 2007; 329 en 2006.

Los fabricantes de grias de muelle mas importantes son ZPMC, con una cuota de mer-
cado de alrededor del 75%,y a muchisima distancia Liebherr, Mitsui,y Konecranes. Otros
fabricantes son Paceco Espafia, Fantuzzi y Doosan.

7.1.3. Graas moviles

Las gruas moviles en puertos sirven para la carga y descarga de todo tipo de mercancia
(contenedores, mercancia general, graneles, etc.). Sus grandes ventajas son su movilidad
y versatilidad. Su uso especifico en terminales de contenedores esta restringido a termi-
nales medianas o pequefas. Se utilizan ampliamente en terminales de graneles, multipro-
posito y de mercancia general.
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Figura 67. Gr0a movil Liebherr adaptada para carriles

Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH

Existe una amplia variedad de modelos de grias moéviles para manipulacién de contene-
dores, con capacidad para atender desde buques de tipo feeder hasta buques super post-
panamax. Las grias moéviles permiten que puertos y terminales de tamafio medio puedan
atender trifico de contenedores con una inversién menor que la necesaria para grias
de muelle y unos rendimientos aceptables. Algunas grandes terminales de contenedores
utilizan las grias méviles como complemento para operar en aquellas zonas donde no se
pueden utilizar las gruas de muelle o como refuerzo de estas.

Caracteristicas

En el mercado existe una gran variedad de modelos y tipologias, con capacidades que su-
peran las 200 toneladas de elevacion. Entre las ventajas de este tipo de gruas destacan su
elevada versatilidad debido a su capacidad para desplazarse y situarse en cualquier punto
de la terminal portuaria y la posibilidad de utilizar diferentes sistemas de sujecion que se
adaptan a formas de presentacion de las mercancias muy diferentes. A diferencia de las
gruas portico, que circulan sobre carriles, las grias moviles, sobre neuméticos, pueden




sortear obstaculos y adaptarse a los desniveles del terreno. En general estan propulsadas
con grupos de motores diesel,aunque también empiezan a incorporar sistemas hibridos
diesel-eléctricos. Por otra parte, la inversién necesaria para griuas moviles en compara-
cién con las gruas de muelle es menor, tanto por el coste de la propia gria como por las
inversiones necesarias en infraestructura (carriles, cableado eléctrico, etc.).

Los mayores fabricantes de estos equipos son Gottwald y Liebherr y a una escala mucho
menor, Fantuzzi.Todos tienen el mismo disefio basico de la gria movil: se trata de equipos
compuestos por una base con un nimero variable de ejes, entre 5 y 10 en funcién del
tamafio y la capacidad de carga de la gria; que acoplan un conjunto de ruedas neumaticas
que le sirven para desplazarse y girar. Tienen ademas 4 patas fijas con altura variable que
se extienden y se apoyan en el muelle para realizar alguna operacién pudiendo adaptarse
para contrarrestar las irregularidades del muelle. Encima se hallan la superestructura y
los contrapesos, una torre anclada a la superestructura, en la que se aloja la cabina del
operario y una pluma anclada a la torre, con los cables y elementos de elevacion necesa-
rios para manipular la carga, que en el caso de contenedores es un spreader (Figura 68).

Figura 68. Componentes de una grua movil
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Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH adaptada por Fundacion Valenciaport

Por otra parte, la maxima pendiente del terreno que puede superar una gria moévil en
movimiento longitudinal sin carga suele estar entre el 5 y 8%,y en movimiento trans-
versal es del 2 al 6%.
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El alcance de las grias moviles estd condicionado por la carga bajo spreader que manejen.
Asi para cada alcance existe una carga maxima que se puede manipular. A su vez esa
carga bajo spreader esta condicionada por la carga maxima bajo gancho de la graa. Por
eso,aunque una grda tenga una capacidad de mas de 120 toneladas bajo gancho, sélo po-
dra cargar uno o dos contenedores segln tenga spreader single o twin-lift respectivamente,
por lo que la carga maxima seria de unas 6| toneladas mas el peso del propio spreader.
La Figura 69 resume los rangos de alcance frontal y capacidad bajo gancho de algunos
modelos de grias moviles en relacién con los tamafios de buques de contenedores.

Figura 69. Rango de utilizacion de grias moviles para carga y descarga de contenedores

Panamax Post-Panamax  Super Post-Panamax

Barge/Coaster Feeder Standard
Capacity [TEU] 1,000 - 2,500 3,000 - 4,500 6,000 - 9,600 10,000 - 11,000
No. of rows <10 =B 217 <18
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Vessel Size
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max. 38 m max. 63 t

Fuente: Gottwald Port Technology GmbH
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Para que una gria mévil realice una operacion de carga o descarga debe coordinar varios
movimientos como son la elevacién y descenso de la carga mediante los cables, el giro de
la superestructura con la pluma, y la inclinacién o izado de la pluma. Las velocidades de
estos movimientos se veran condicionadas por la carga que se esté manipulando (Tabla 25).

Otra velocidad importante, aunque no influye en el ciclo de carga o descarga, es la de
traslacion de la gria.

Tabla 25. Velocidades caracteristicas de groas moviles

Elevacién/descenso de carga Inclinacién S
(m/min) oizado de raslacion

groa
(m/min)

Giro (rpm) pluma

Con carga (m/min)

30 70 @140 0,7a1,6 60 a100 58ago

Fuente: Fundacion Valenciaport en base a especificaciones de fabricantes

Con estas velocidades, los rendimientos maximos tedricos de estas grias en una ope-
rativa con contenedores alcanzan los 38 ciclos por hora. En condiciones idéneas se han
medido picos de rendimiento en descarga de mas de 40 contenedores por hora con
gruas méviles Gottwald.

Este tipo de gruas esta preparado para soportar entre 6.000 y 7.000 horas anuales de uso
y una vida util de hasta 25 afios, por lo que su clasificacion de graa segln las FEM 1001 sera
como minimo A7. Como ocurre con las grias de muelle, para poder alcanzar dicha vida util
se precisa de un mantenimiento cuidadoso a lo largo de toda la vida de la gria.

Una ventaja importante de las grias moviles es su menor peso comparado con las grias
STS, lo que por una parte les permite operar en muelles existentes con una capacidad
portante insuficiente para soportar gruas pértico,y por otra en terminales nuevas redu-
cira los costes de construccion de la infraestructura de atraque. En la Tabla 26 se com-
paran los valores de carga por rueda y peso total en condiciones normales de operacién
con viento entre una grda movil y otra de muelle del mismo alcance. Se observa que la
carga por rueda para la grda movil es unas 7 veces menor que en la grda de muelle y
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que el peso total de la gria movil, incluyendo contrapesos, es menos de la mitad que el
de la graa STS.

Tabla 26. Cargas y presiones sobre el suelo para gria mévil o STS

Carga por Carga por

Alﬁfnr;ce rueda (t/ placade Pesc(;tgotal
rueda) apoyo
Grua de muelle post-panamax 44,2 45Y 47 - 910
Grua movil Liebherr LHM 400 VA 6,4 26,3a22,0 390

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de especificaciones de fabricantes

Una de las grandes ventajas de las gruas méviles frente a las de muelle es el precio. Ade-
mas de su mayor disponibilidad, tanto porque el fabricante puede tener una grua en stock
que se ajuste a las necesidades de la terminal, como porque la fabricacién de una grua
movil es mucho mas rapida, con entregas hasta en 4 meses.

Una graa movil con capacidad de carga maxima bajo spreader de 4| toneladas y un alcan-
ce frontal de unos 40 metros desde el cantil del muelle, con una vida util de 25 afios y
2.000 horas de trabajo por afo, costaria entre 3 y 3,5 millones de délares, a lo que habria
que afadir costes de extras y transporte. El precio total puede estar entre 2 y 3 veces
menos de lo que cuesta una gria de muelle con las mismas prestaciones.

En estas grandes cifras hay que considerar que el coste de mantenimiento en grias mé-
viles supone mas del 25% de la amortizacién anual.

En resumen, las grias de muelle y las méviles se diferencian entre otras caracteristicas en
el modo de propulsion, las primeras son eléctricas y las segundas tienen motores diesel; la
posibilidad que tienen las méviles de desplazarse; el tipo de movimiento que se realiza para
la carga y descarga, en un plano en el caso de grias de muelle y con giro en el caso de las
gruas moviles; el rendimiento, menor en el caso de gruas moviles; el peso y el precio, meno-
res en el caso de grias moviles y finalmente, la posibilidad de adaptar las gruas de muelle a
las necesidades de la terminal, mientras que en grdas méviles hay que buscar el equipo mas
adecuado en los que tienen los fabricantes en catalogo sin posibilidad de introducir cambios.
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7.1.4. Gruas sobre buque

Las gruas sobre buque a las que se refiere este epigrafe no forman parte del equipamiento
de la terminal o del puerto. Se trata de grias montadas en los buques destinadas a la carga
y descarga de contenedores en puertos que no tienen grias de muelle (ver Figura 70).

Otro uso de estas gruas es el transbordo de contenedores entre un buque principal y
los feeder o las barcazas que distribuyen los contenedores a terminales interiores por
canales y rios, abarloando el buque menor al mayor.

Finalmente en algunos casos se utilizan de apoyo a la operativa al inicio de la escala, para
abrir tapas de bodega, o al final, como ayuda a la trinca de contenedores.

Figura 70. Buque portacontenedores con gruas de buque

Fuente: Fundacion Valenciaport

Respecto a la posicion de las grias sobre el buque, suelen colocarse sobre la linea central,
aunque cada vez hay mas disefios en los que se montan en uno de los costados. El
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posicionamiento sobre la linea central del buque es mejor para la estabilidad del buque (ver
Figura 71). En este caso, el gruista tiene una buena visién de la bodega pero no del muelle.
No hay ninguna preferencia sobre qué costado del buque debe estar junto al muelle.

Figura 71. Buque portacontenedores con gruas en posicion central

Fuente: Fundacion Valenciaport

Si las gridas se montan en un costado del buque la estabilidad se reduce, aunque este
efecto se minimiza en grandes buques donde el peso de las grias es muy pequeio com-
parado con el peso total del buque mas la carga. El buque debe atracarse con el costado
donde estan las gruas del lado del muelle. Para el gruista, la vision de la bodega es peor
respecto al caso anterior, pero mejora la visién que tiene del muelle.También aumenta el
alcance de la grua sobre el muelle.

Finalmente, podrian montarse las grias de forma alternativa sobre los dos lados del
buque. En este caso, algunas gruas quedarian del lado mar del buque cuando estuviera
atracado, con mala visién y poco alcance.
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Si se usan controles remotos, la vision desde la cabina de la gria no importa pues el
gruista puede posicionarse donde tenga mejor vision.

Cuando el buque con gruias propias escala en un puerto donde no se van a utilizar estas,
se mantienen en la posicion de descanso, paralelas a la eslora y trincadas (ver Figura 72).

Figura 72. Buque portacontenedores con grUas en un costado

™ !
ks | domiks

s || oo |

. !
l
i-‘}

i ¥
It G

SLUDERTOR

Fuente: Fundacion Valenciaport

Los buques portacontenedores que las llevan suelen tener 2 o 3 gruas, incluso 4, depen-
diendo de su eslora (ver Figura 74). En cualquier caso las grias empeoran la estabilidad
del buque aunque se dispongan en la linea central, y reducen la capacidad de carga.
Pueden suponer hasta el 10% del coste de adquisicion del buque y requieren un plan de
mantenimiento para asegurar su buen funcionamiento.

En la Figura 73 se muestra una graa de buque y algunas de sus partes: (1) pilar o cimiento,

que es la parte solidaria con el buque; (2) cojinete giratorio; (3) cabina; y (4) brazo. La
grua no puede girar libremente debido al cableado.

pAK]
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Figura 73. Elementos de una grua de buque

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Como ejemplo, Liebherr ofrece dos grias sobre buque para contenedores con los si-
guientes valores para radio de alcance y fuerza:

Tabla 27. Caracteristicas de gruas sobre buque de Liebherr

Grua Radio (m) Fuerza (t)
CBW 12-40 5-60
CBB 24-32 25-45

Fuente: www.liebherr.com

En concreto, las grias CBWV para buques portacontenedores tienen otras caracteristicas
como:

®  Altura reducida para no entorpecer la vision desde el puente del buque.

®  Poco peso y centro de gravedad bajo para una mejor estabilidad del buque.

®  Posicion de la pluma por encima de la cabina, lo que permite una vision sin obstaculos
para el gruista.

*  Cilindros hidraulicos con revestimiento de cromo-niquel, que reduce los costes de
operacién y de mantenimiento.

® La pluma queda fijada en todas sus posiciones por los cilindros hidraulicos de doble
accion.

* Radio de trabajo minimo muy ajustado por lo que se puede colocar la mercancia a una
distancia cercana a la grua.

®  Mayor espacio para el almacenamiento de contenedores con la pluma en posiciéon de
descanso, ya que esta descansa por encima de la fila superior de contenedores.
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Figura 74. Gruas sobre buque en una operacion portuaria

Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH

7.2. Subsistema de almacenamiento
7.2.1. Introduccion

El subsistema de almacenamiento es el encargado del depésito temporal de los contenedo-
res en el patio de la terminal, lo que permite el trasvase modal entre medios de transporte
con caracteristicas muy diferentes, como son los camiones, el ferrocarril y los buques: los
camiones transportan un pequefo volumen de mercancia cada uno y visitan el puerto de
modo frecuente en estancias muy cortas. Por su parte, los buques son medios de trans-
porte masivos, que realizan viajes de larga duracion y pocas escalas y aunque su estancia
en puerto es tan corta como es posible, en cualquier caso dura varias horas. Finalmente
el ferrocarril es un caso intermedio, con volumenes de transporte menores a los de los
buques, frecuencias que pueden ser diarias y estancias en puerto de pocas horas.

El sistema de almacenamiento, que tal y como se ve en la Figura 75 es el que mas espa-
cio consume en una terminal de contenedores, sufre una gran presion para obtener el
maximo aprovechamiento de su superficie con el objeto de alcanzar la mayor capacidad
posible, cuestion que entra en conflicto con el rendimiento de la operativa.
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Figura 75. Layout genérico de una terminal de contenedores
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Para la organizacion del patio generalmente se definen distintas areas: pilas diferentes
para los contenedores de importacion, exportacién, transbordo y vacios, drea para
contenedores frigorificos, zonas de carga y descarga del ferrocarril o para contenedo-
res especiales, etc. Ademas siguiendo los criterios de seguridad establecidos en el RD




145/1989, las mercancias peligrosas pueden almacenarse repartidas por la terminal o en
una zona especial destinada para ellas.

Adicionalmente a estos criterios de gestion, cada terminal puede tener en cuenta tantos
factores como sea conveniente para mejorar la gestion del patio; por ejemplo, en las
grandes terminales, en las pilas de importacion y de exportacion podrian agruparse los
contenedores en funcion de los grandes clientes o de los servicios proximos.

La configuracion de este subsistema y su extensién dependen y son funcién del volumen
de trifico, del equipamiento principal que se emplee y del sistema de gestién. De la com-
binacién de estos factores resulta una distribucion del patio o layout: la altura media y la
anchura de las pilas de contenedores, separacion entre las mismas, y las dimensiones de
los viales y pasillos internos.

7.2.2. Equipos de patio
Los equipos mas utilizados en las TPCs son:

®  Chasis o plataformas
® Carretillas

®  Reachstackers

®  Straddle carriers

* RTGs

* RMGs

En la Figura 76 se representan algunas configuraciones de la planta del patio de alma-
cenamiento en funcién del tipo de equipo de patio que se utilice y a continuacién se
describen con detalle los equipos de patio mencionados.
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Figura 76. Configuraciones del area de almacenamiento segun el equipo de patio

Fuente: Fundacion Valenciaport

7.2.2.1. Plataformas

En las terminales que utilizan el sistema de chasis o plataformas como equipo de patio,
los contenedores se almacenan sobre las plataformas dispuestas como si se tratara de
un aparcamiento de vehiculos (ver Figura 77). Cuando es necesario trasladarlos estos
chasis son remolcados por cabezas tractoras. El conjunto de chasis mas cabeza tractora
conforma el equipo de transporte horizontal entre patio y muelle.




La génesis de este sistema estd ligada a los propios origenes del contenedor como sis-
tema de unitizacién de carga. Una de las ventajas que supuso la contenedorizacion fue la
facilitacion del transporte intermodal: tras una primera etapa en la que el camién com-
pleto cargado se embarcaba y desembarcaba en la cubierta de buques de mercancia ge-
neral con gruas convencionales, el siguiente paso fue el de especializacién de los sistemas
de manipulacion, sobre todo de las grias de muelle, y la estandarizacion del transporte
terrestre y maritimo por ejemplo en lo referido a dimensiones de la carga y pesos maxi-
mos autorizados, para evitar el traslado de las cabezas tractoras y de las plataformas en
los buques que entonces pasaron a transportar solo los contenedores. Como alternativa
aparecieron los buques roll-on roll-off (ro-ro), que transportan plataformas cargadas, con o
sin cabezas tractoras, y que no necesitan gruas de muelle para la carga y descarga.

En su momento, el uso de plataformas como sistema de almacenamiento facilitaba la
intermodalidad, simplificando la secuencia de modos terrestre y maritimo y el almacena-
miento en la terminal.

En las terminales de chasis o plataformas una operacién de desembarque se desarrolla
de modo que las grias de muelle descargan los contenedores directamente desde el
buque sobre las plataformas remolcadas por las cabezas tractoras. Después de dejar la
plataforma cargada en el patio (ver Figura 77), las cabezas tractoras se dirigen a la zona
de estacionamiento de plataformas vacias, enganchan una y la trasladan a pie de grua
cerrando el ciclo.

Figura 77. Contenedores almacenados sobre plataformas

Fuente: Econo Trading International, Inc.
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Tradicionalmente este sistema se ha utilizado en puertos con mucho espacio o donde
el coste del suelo era bajo. En la actualidad debido por una parte a la poca densidad de
almacenamiento (TEUs/ha) que resulta al utilizar este equipamiento en patio, y por otra
a que la especializacién ha supuesto que las plataformas internas no puedan emplearse
fuera de la terminal, las ventajas que tenia este sistema se han ido reduciendo. Asi, pese
a que era el equipo mds empleado en las terminales de Estados Unidos actualmente esta
perdiendo cuota frente a otros sistemas.

El almacenamiento sobre chasis consume mucho espacio por varios motivos: en primer
lugar porque no se apila en altura, en segundo lugar porque se necesitan viales anchos
que permitan realizar la maniobra de aparcar la plataforma cargada y en tercer lugar
porque hace falta una zona de almacenamiento de plataformas vacias (ver Figura 78). Por
todo ello la capacidad del patio de la terminal es muy reducida. Por otra parte, pese a que
el grado de tecnificacidon requerido es bajo, la inmovilizacion de las plataformas en patio
incrementa considerablemente el coste de esta solucion. Finalmente, un inconveniente
adicional es que las plataformas internas que se utilizan en la actualidad no pueden cir-
cular en carretera y ademas son propiedad de la terminal, no del transportista terrestre,
y por tanto la terminal debe tener equipos auxiliares (carretillas) para transferir los
contenedores entre los camiones externos y los chasis internos.

Figura 78. Gateway South Terminal. Puerto de Los Angeles

T OCERIRTTOTATTTTTT 1  T TB
{UTURITTRCTTIOITINTTL USSR RIATR L R

Fuente: © 2011 Google © 2011 Europa Technologies
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En el apartado de equipos de transporte horizontal (Apartado 7.4.2.1), se analiza el uso
de las plataformas como equipo de interconexion.

7.2.2.2. Carretillas

Las carretillas son equipos capaces de trasladar y elevar los contenedores permitiendo
su apilamiento. Se desplazan sobre neumaticos dispuestos en dos ejes, con uno o varios
motores de combustion. Por su elevada flexibilidad y movilidad pueden emplearse tanto
como equipamiento de almacenamiento en patio como para transporte horizontal e
incluso como equipo auxiliar para operaciones de recepcién y entrega o para el apila-
miento de contenedores vacios sea cual sea el sistema principal de patio que tenga la
terminal.

En una operacién de descarga de un buque en una terminal de carretillas la grda de
muelle deposita los contenedores sobre el muelle y las carretillas los trasladan al patio
donde los apilan. La operacién de carga se realiza de forma inversa. Ademas de realizar
las operaciones de transporte horizontal y apilado de contenedores, también se encar-
gan de la recepcidn y entrega de contenedores de los medios terrestres, camiones o
ferrocarril.

Existen varios tipos de carretillas que pueden ser empleados en una TPC: los fork lifts y
su evolucién a carretillas elevadoras con spreaders o semi-spreaders, los reachstackers e
incluso los straddle carriers que algunos autores consideran que son un tipo especial de
carretilla portico. Tanto reachstackers como straddle carriers dan como resultado disposi-
ciones de terminal, densidades de apilado, y operativas diferentes a las de las carretillas
basicas, por eso se considera necesario tratarlos de modo independiente en los aparta-
dos 7.2.2.3 y 7.2.2.4 respectivamente.

Dependiendo de como sujeten los contenedores, las carretillas pueden ser de carga
frontal (si enganchan el contenedor por las paredes frontales o laterales, con spreader
o semi-spreader), elevadoras (si la sujecion es por la parte superior) o tipo horquilla (si
sujetan el contenedor por debajo con horquillas). Por otra parte, el sentido de avance
de la carretilla puede ser perpendicular al contenedor o paralelo al mismo. La Figura 79
corresponde a una carreterilla frontal con enganche frontal. Por su parte, la Figura 80 es
una carretilla que sujeta la carga por arriba con spreader.

La Tabla 28 resume los tipos de carretillas para contenedores que hay en el mercado.
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Figura 79. Carretilla con enganche frontal
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Figura 8o. Carretilla elevadora

Fuente: Konecranes Ausio SLU
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Algunas carretillas no pueden utilizarse con contenedores llenos por problemas de es-
tabilidad de la maquina (como la frontal con enganche frontal) o porque el sistema de
enganche puede dafiar la estructura del contenedor (como algunas carretillas forklift).

Los distintos tipos de carretillas elevadoras existentes configuran disposiciones de patio
diferentes ya que con cada una resulta un tamafio de pila y de pasillo. Por ejemplo el
espacio necesario entre pilas es mucho mayor en maquinas frontales que en las de carga
lateral porque las primeras transportan el contenedor perpendicularmente a la direccién
de los contenedores en la pila y deben girar 90° para cargarlos o descargarlos en ella.

En cualquier caso, estos equipos dan como resultado intensidades de uso del suelo muy
bajas porque las pilas de contenedores llenos son estrechas, de poca altura y deben estar
bastante separadas (sobre todo para carretillas de carga frontal), con apilado a dos o tres
alturas y normalmente dos de ancho para que todos los contenedores sean accesibles.

Las carretillas se utilizan de forma habitual como equipo de apoyo al resto de maquinaria,
y para el traslado y apilado de contenedores vacios; en este caso las pilas pueden tener
una anchura superior a 2 contenedores porque la accesibilidad no es tan relevante. La
altura de apilado de contenedores vacios puede llegar a 9 cajas aunque lo normal es
trabajar con un maximo de 5 a 7 alturas. El apilado a gran altura tiene varios problemas
como la estabilidad de las pilas, la seguridad de la operacién y la mala visibilidad del
operador. En estos casos se recurre a techos transparentes, y a colocar la cabina en la
parte trasera de la maquina en posicion elevada (ver Figura 83 y Figura 84) e inclinada
del conductor (ver Figura 85).

Para contenedores vacios puede utilizarse un spreader telescépico para manejo simul-
taneo de 2 contenedores (spreader Double Box) de 20 o 40 pies (ver Figura 81). Incluso
existe la posibilidad de utilizar un suplemento para manejo simultaneo de 3 contenedo-
res (Triple Box) de 20 pies (ver Figura 82).
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Figura 81. Carretilla para cont. vacios Spreader Double Box

Fuente: Konecranes Ausio SLU

Figura 82. Carretilla para cont. vacios Spreader Triple Box

Fuente: Fantuzzi Noell Iberia S.L.U.
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Figura 83. Posicion delantera de la cabina

Fuente: Svetruck AB

Figura 84. Posicion de cabina alta y retrasada

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Figura 85. Cabina basculante para mejorar la visibilidad

Fuente: Cargotec Iberia, S.A. (Kalmar)

Las carretillas para contenedores llenos tienen una capacidad de carga de entre 40 y 52
toneladas, mientras que las de contenedores vacios manipulan hasta 9 toneladas. En la
actualidad las carretillas se utilizan para la manipulacién de contenedores vacios tanto en
terminales portuarias como en depdsitos de vacios. Para contenedores llenos las termi-
nales prefieren utilizar otras maquinas con mayor estabilidad, capacidad y alcance como
los reachstackers tanto para el almacenamiento en patio como para recepcién y entrega,
labores de apoyo, etc.
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En general, sélo las terminales pequefas y con poco tréfico utilizan carretillas como
equipo de almacenamiento en patio (ver Figura 86).

Figura 86. Terminal Polivalente. Puerto de Cartagena

Fuente: Google. © 2011 Europa Technologies. © 2011 Tele Atlas

Los principales fabricantes de estos equipos son CVS Ferrari, Fantuzzi Reggiane, Hyster,
Kalmar, Indital, Linde, Konecranes Lifttrucks y TCM.

El coste de adquisicion de las carretillas depende considerablemente de las caracteristicas de
las mismas, que a su vez estan en funcién del uso que vayan a tener, pudiendo oscilar entre
150.000 y 200.000 euros. Normalmente se considera que tienen una vida util de 10 afos y
sus costes de mantenimiento suponen alrededor del 10% del coste de amortizacién anual.

7.2.2.3. Reachstackers

El reachstacker (RS) es una maquina muy versatil que se puede utilizar tanto para el alma-
cenamiento en patio como para el transporte interno en la terminal o para la recepcion
y entrega de camiones y ferrocarril.

Se trata de una evolucién de las carretillas elevadoras, con una pluma telescépica incli-
nada de la que se sujeta el spreader lo que permite alcanzar contenedores situados en la
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segunda fila de la pila siempre y cuando se encuentren al menos a una altura por encima
de los de la primera. En el caso de contenedores vacios pueden alcanzar contenedores
hasta en la tercera fila si se encuentran al menos a una altura por encima de las cajas de
las primera y segunda filas (Figura 87 y Figura 88).

I

o]

Figura 87. Reachstacker para contenedores llenos
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Fuente: Fundacion Valenciaport

El fabricante Liebherr ha comercializado un reachstacker con pluma telescopica curva,
que mejora la accesibilidad a los contenedores de segunda y tercera fila reduciendo el
nimero de remociones que debe hacer la miquina durante la operativa (Figura 89).

Figura 88. Reachstacker para contenedores vacios Figura 89. Reachstacker banana

Fuente: Cargotec Iberia, S.A. (Kalmar) Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH
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Las caracteristicas de un reachstacker dependeran del uso que vaya a darsele al equi-
po. Asi, los equipos para la manipulacidon de contenedores vacios permiten el apilado
a mayores alturas que los dedicados a almacenar contenedores llenos, mientras que
estos Ultimos tienen mayor capacidad de izado. En cualquier caso, la capacidad de izado
depende de la fila de apilado: como ejemplo, para un reachstacker toplift de Liebherr, tal
y como puede verse en la Tabla 29, en la primera fila (la mas cercana a la maquina) se
pueden manipular hasta 45 toneladas y apilar a un maximo de 6 alturas mientras que en
tercera fila sélo pueden manipularse hasta |8 toneladas y apilar como mucho a 4 alturas.

Tabla 29. Caracteristicas de los reachstacker de Liebherr

Capacidades

de izado Toplift Intermodal

1./2./3. Filas

(sin plataformas de
apoyo)

1./2./3. Filas

(sobre plataformas
de apoyo)

45/35/18t 45/31/14 t

45/38/23,5t 45/34/19,5t

Alturas de

apilado Intermodal

Toplift

Motor

Potencia

Tanque de diesel

Velocidades de trabajo

270 kW a
2000 rpm

600 |

1./2./3. Filas (8'6") 6/5/4 5/5/4

1./2./3. Filas (9'6") 5/5/4 5/4/3

Peso total del
reachstacker

70,8t 753t

Fuente: Liebherr-Werk Nenzing GmbH

Velocidad de izado de carga
completa a primera fila

Velocidad de bajada de car-
ga completa de primera fila

Velocidad de conduccion
sin carga

Velocidad de conduccion
con carga

0,30 m/s

0,50 m/s

25 km/h

20 km/h

En las terminales de reachstackers, habitualmente las pilas de contenedores llenos tienen
3 o0 4 contenedores de anchura. Pese a duplicar la anchura del bloque respecto a las
terminales de carretillas, la capacidad de almacenamiento de la terminal sigue siendo
bastante reducida debido a que se necesita mucho espacio para viales (ver Figura 90).
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Los reachstackers se utilizan como magquinaria de patio, para el traslado de contenedores
entre muelle y patio, y también para la recepcidn y entrega terrestres en terminales pe-
quenas. En terminales grandes se utilizan como equipo auxiliar.

Figura go. Terminal Polivalente Castellon. Puerto de Castellon

) -

Fuente: Google Earth. © 2011 Tele Atlas

Uno de los inconvenientes de cualquier carretilla, y por extensiéon también de los reachstac-
kers es su dificil automatizacion ya que el elevado nimero de grados de libertad de estos
equipos imposibilita que puedan funcionar sin conductor; sin embargo existen innovacio-
nes tecnoldgicas encaminadas por una parte a mejorar el rendimiento, como la utilizacién
de camaras y sensores 6pticos, y por otra a la reduccién de consumos y emisiones.

Belloti Handling SpA, en 1967, fue la primera empresa que adapté el uso del reachstac-
ker para la manipulacién de contenedores. Posteriormente, en 2002 la compaiiia fue
adquirida por CVS SpA Ferrari. Ademas de esta compaiiia, los principales fabricantes
de reachstackers para uso portuario son Fantuzzi, Kalmar, Liebherr, Konecranes y Noell.

El precio de un reachstacker para contenedores llenos puede rondar los 500.000 euros.
En general se considera que estos equipos tienen una vida Gtil de 10 afos. El coste anual
de mantenimiento se estima que es un 10% del coste de adquisicién.




7.2.2.4. Straddle carriers

Los straddle carriers (SC) son carretillas pértico que cargan el contenedor entre sus patas a
horcajadas, en paralelo a su direccion de desplazamiento,y pueden elevarlo varias alturas (ver
Figura 91).La doble funcién de translacién y elevacion del contenedor permite el transporte
horizontal, el apilado y la realizacién de operaciones de recepcién y entrega en camiones.

Figura 91. Straddle carrier en patio de terminal

Fuente: Fantuzzi Noell Iberia S.L.U.

En una operacion de descarga del buque, la gria portacontenedores deposita el contene-
dor en el muelle y un straddle carrier lo recoge y lo lleva a la pila. La recepcion y entrega
terrestres se realizan en una zona de la terminal donde llegan los camiones externos. Los
SCs cargan y descargan los contenedores de los camiones y también realizan la transfe-
rencia entre el patio y la zona de recepcion y entrega (ver Figura 105).

Los SCs son maquinas muy versatiles que pueden realizar todos los movimientos necesa-
rios para el traslado de los contenedores por la terminal, el almacenamiento y la recep-
cién y entrega de camiones externos. Incluso pueden emplearse para la carga y descarga
de ferrocarriles, aunque no son las maquinas mds adecuadas para esta operacion.
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Las principales ventajas del straddle carrier frente al resto de sistemas de patio son su
flexibilidad operativa y su velocidad, mientras que sus mayores inconvenientes son la
limitacion de altura de apilado y el mayor coste de mantenimiento que requieren.

En general, aunque las pilas formadas por SCs pueden alcanzar alturas de hasta 4 conte-
nedores (3+1), la altura media de pila con la que trabajan las terminales que usan estos
equipos estd entre |,5y 2 contenedores. El ancho de pila es de un contenedor. Entre los
bloques se deja un pasillo de 1,5 m para las patas de los straddle carriers (ver Figura 92).
Normalmente las pilas se disponen perpendiculares al muelle, lo que permite mayores
rendimientos y mejor aprovechamiento del espacio aunque conlleva mayor riesgo de
colisién entre vehiculos. Por ello, algunas terminales han optado por colocar sus hileras
de contenedores paralelas al muelle generando un flujo circular que evita el cruce de
trayectorias si bien exige a las carretillas recorridos mas largos.

Figura 92. Terminal de straddle carriers. Puerto de Hamburgo

Fuente: Google Earth. © 2011 Tele Atlas. © Europa Technologies. © 2011 AeroWest
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El sistema de SC aprovecha mejor el espacio, con mayor densidad de apilado que las plata-
formas, carretillas o reachstackers. Ademas los contenedores estan muy accesibles y se hacen
pocas remociones. Es idoneo para terminales de tamafio medio que manipulan entre 100.000
y 400.000 contenedores al afio y que no requieren un uso intensivo de la superficie disponible.

Debido a sus dimensiones, el SC es mas estable y maniobrable que otras carretillas. Es capaz
de alcanzar velocidades de hasta 30 km/h durante sus desplazamientos y de apilar alturas de
4 (3+1) contenedores con una velocidad de izado de 30 m/min; independientemente de la
altura de las cajas, 8'6” 0 9°6”. La Tabla 30 recoge las caracteristicas técnicas de varios straddle
carriers de la empresa Kalmar, representativos de los que se emplean actualmente en las TPCs.

Tabla 30. Caracteristicas técnicas de straddle carriers de Kalmar

40 3 13,045 4,94 3,5 60 1212_5 270/2.200  1.420/1.400
40 3 12,245 4,94 3,5 58 1212.5 270/2.200  1.420/1.400
50 3 13,045 4,94 3,5 62 1222_5 270/2.200  1.420/1.400
40 4 15,98 4,94 3,5 66 1222_5 270/2.200  1.420/1.400
50 4 15,98 4,94 3,5 68 1222_5 270/2.200  1.420/1.400

www.kalmarind.com

El sistema de transmision de potencia de los SCs puede ser hidrostatico, hidrodinamico o
diesel-eléctrico. El sistema diesel-eléctrico, el mas moderno, se caracteriza por su mayor
fiabilidad, menor consumo de combustible, menor contaminacion acustica y menor coste
de mantenimiento debido a una maquinaria mas simple.

Los principales fabricantes de este tipo de equipos son Noell y Kalmar y en menor me-
dida Konecranes, aunque se estan abriendo paso en el mercado nuevos competidores
como CVS Ferrari, TCM,Trevolution e Isoloader. Liebherr estd planeando afnadir un SC a
su catdlogo de productos para lo que ha preparado un prototipo.
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Las innovaciones en straddle carriers se orientan hacia la reduccién de consumos y del
ruido que producen.También se esta trabajando en la mejora de sus caracteristicas técni-
cas como potencia, velocidad y fiabilidad, y en sistemas para incrementar su rendimiento
como el uso de spreader twin-lift (ver Figura 93). En cuanto a la automatizacién de estos
equipos, los avances se centran en el desarrollo de sistemas de posicionamiento, nave-
gacion y deteccion de obstaculos que permitan su guiado sin necesidad de conductor.

Figura 93. Straddle carrier con spreader twin-lift

Fuente: Cargotec Iberia, S.A. (Kalmar)

Algunas de las grandes terminales de contenedores que utilizaban SCs como equipos de
almacenamiento, ubicadas en su mayoria en puertos del Norte de Europa, para solventar
el problema de congestion del patio, consecuencia del crecimiento del trafico, estan sus-
tituyéndolos por grias pértico de patio.

El coste de adquisicion de un straddle carrier ronda los 800.000 euros mientras que el
coste anual de mantenimiento ronda el 10% del coste de adquisicion. Suele considerarse
que los SCs tienen una vida util de 7 a 8 afios.

7.2.2.5. Gruas poértico. Generalidades

Las grias de patio o grias poértico son sistemas de apilamiento de contenedores que
almacenan y cargan y descargan los contenedores sobre un medio de transporte interno




0 externo como camiones, plataformas remolcadas por cabezas tractoras, AGVs, incluso
el ferrocarril.

En una operaciéon de descarga de un buque en una terminal que utiliza estos equipos de
patio, la gria de muelle deposita el contenedor sobre una plataforma u otro equipo de
interconexién que lo traslada hasta el patio donde la gria de patio toma el contenedor y lo
posiciona en la pila, liberando a la plataforma para que pueda ir a cargar otro contenedor.
La operacién de carga se realiza de forma inversa.

Este tipo de equipos trabaja sobre un conjunto de filas de contenedores que forman pilas
o bloques, de dimensiones mayores a las que resultan del uso de los straddle carriers. Hacen
un aprovechamiento del espacio mucho més intensivo que los equipos descritos anterior-
mente. Por esta razén se utilizan en puertos donde el suelo es escaso y tiene un precio
alto. Se apilan 3 alturas o mas para mejorar el aprovechamiento del mismo, en particular en
zonas con mucha presion urbana, como es el caso de los puertos asidticos. Actualmente,
debido a esta caracteristica y a sus facilidades de automatizacion, muchas terminales del
Norte de Europa, que tradicionalmente habian empleado SCs, estan transformando sus
patios para adaptarlos al uso de grias portico. Estos sistemas de patio combinados con
equipos de transporte horizontal parecen ser la tendencia tipo de las grandes TPCs.

Dependiendo de su sistema de traslacion, sobre neumdticos o carriles, las grias poértico
pueden ser Rubber Tyred Gantry Cranes (RTGs) o Rail Mounted Gantry Cranes (RMGs) res-
pectivamente. Las griuas pértico sobre railes estan ganando cuota desde un 9% del total de
entregas en 2005 al 22% de 2009 (Tabla 31) debido a que las terminales estin previendo
crecimientos de trafico importantes una vez se recupere la economia mundial tras la crisis,
a que los RMGs ofrecen mayor aprovechamiento del patio (TEUs/ha), y porque permiten
automatizar la operativa.

Tabla 31. Gruas pértico entregadas 2005-2009

RTGs 671 78% 708 81% 670 84% 917 88% 648 91%
RMGs 185 22% 169 19% 124 16% 122 12% 63 9%
Total 856 877 794 1039 711

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Cargo Systems



Un sistema marginal de gruas pértico es el desarrollado en el Puerto de Singapur, el Over-
Head Bridge Crane (OHBC). Conceptualmente es similar a los puentes gria utilizados en
naves industriales. Consiste en 2 hileras de pilares de hormigdn sobre los que se sittan
los railes para las vigas carrileras, que se trasladan a lo largo de los poérticos,y que sujetan
el spreader (ver Figura 94). El funcionamiento del sistema es completamente automatico.

Figura 94. OHBC en Pasir Panjan Terminal de PSA. Puerto de Singapur

Fuente: www.psa.com

La ventaja principal del OHBC es que permite trabajar con pilas de dimensiones mucho ma-
yores que el resto de equipos dando lugar a densidades de apilado muy elevadas. Ademas la
configuracion rigida de la estructura simplifica mucho su automatizacién. Sin embargo, este
sistema requiere mayores inversiones en obra civil, debido por una parte a la construccién
de la infraestructura en si,y por otra a la necesidad de disponer un pavimento mejor al de
otros sistemas tanto por el peso de las pilas como por el de la propia estructura aporticada.
Otros inconvenientes son la dificultad en la gestion del patio (el apilado a gran altura obliga
a realizar muchas remociones), y que para que el OHBC funcione correctamente, la trasfe-
rencia de contenedores entre el muelle y el patio debe ser automatica. Finalmente para el
apilado hay que considerar la resistencia de los contenedores debido a la sobrecarga que
sufren los de las posiciones inferiores si soportan el peso de 7 u 8 contenedores llenos.

Este sistema se implantd a mediados de los afios 90 en la terminal Pasir Panjan Terminal,
de PSA, en el puerto de Singapur. Ninguna otra terminal del mundo (ni siquiera las de
grupo PSA) se ha decantado por su uso.

Finalmente existe otro tipo de gruas portico, los Automatic Stacking Cranes (ASC), que
son una evolucion automatizada de los porticos sobre railes.
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7.2.2.6. Rubber Tyred Gantry Cranes (RTG)

Los equipos Rubber Tyred Gantry Crane (RTGs) o grias portico sobre neumaticos son
gruas autopropulsadas por un motor de explosién que se desplazan siguiendo trayecto-
rias rectilineas sobre las pilas de contenedores que ellas mismas van formando entre sus
patas. También son capaces de trasladarse a otros bloques de contenedores gracias a los
sistemas de giro de las ruedas. Estos giros se realizan sobre superficies especiales que
evitan el desgaste de los neumaticos y del pavimento.

Analizando el patio de una terminal de Rubber Tyred Gantry Cranes, las pilas formadas
por este tipo de equipos suelen disponerse paralelas al cantil y separadas una anchura
suficiente que permita el trafico de los medios de transporte horizontal. Cada cierta lon-
gitud los bloques de contenedores se interrumpen para intercalar viales de circulacién
que posibilitan el trafico perpendicular al muelle.

Las dimensiones de las pilas son funcién del equipo utilizado, cuestién en la que se obser-
van preferencias segun la zona geografica en la que se encuentra ubicado el puerto. Las
terminales europeas de RTGs suelen apilar a un maximo de 3 6 4 alturas con una anchura
de bloque de 6 contenedores mas un carril adicional para la carga y descarga sobre ca-
miones o plataformas internas (ver Figura 95, Figura 96 y Figura 97). Pese a que este es
el tamafo habitual, en puertos de Asia las dimensiones pueden ser mucho mayores con
alturas de | sobre 7 y anchos de 13+1 contenedores, dando como resultado densidades
de patio mucho mas altas, similares a las que se obtienen al utilizar RMGs.

Figura g5. Estructura de RTG Figura g6. Patio de RTGs

Wi

o

Fuente: Fundacién Valenciaport Fuente: Grupo Diario Editorial, SL
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En funcién de la anchura y la altura de elevacion, las dimensiones de los RTGs son las
que se recogen en laTabla 32:

Tabla 32. Dimensiones caracteristicas de RTGs

Contenedores mm Contenedores mm
3+1 12.340 5+1 20.800
441 15.240 6+1 26.600
5+1 18.140 7+1 26.400
6+1 21.040 8+1 29.200

Fuente: Konecranes

La carga que pueden manipular los RTGs es de 40,6 a 50,8 toneladas segtin utilicen un sprea-
der individual o uno twin lift. Las velocidades caracteristicas son las que aparecen en laTabla 33:

Tabla 33. Velocidades caracteristicas de RTGs

Velocidad de elevacion con carga 26 - 28 m/min
Velocidad de elevacion con spreader vacio 52 - 56 m/min
Velocidad de desplazamiento del carro 70 m/min

Velocidad maxima de traslacion 130-135 m/min

Fuente: Especificaciones de los fabricantes

Los principales competidores de los equipos RTGs son los SCs ya que ambos tienen
prestaciones que pueden ofrecer buen resultado en terminales con superficie de patio
grande, que no requieran un uso intensivo de la misma ni tengan planificada su automa-
tizacién. La Tabla 34 compara ambos sistemas.
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Desde el punto de vista econémico, en funcién de la distancia recorrida en la terminal, exis-
te un rango entre los 250 y los 500 metros de recorrido medio entre el patio y el muelle
en que los costes de los dos sistemas pueden considerarse similares. Por encima de los
500 metros seria mas econémico el uso de RTGs, mientras que por debajo de 250 metros
es mas conveniente el SC. En cualquier caso, si el coste de la mano de obra aumenta, se
amplia el intervalo donde es mas ventajoso el straddle carrier ya que este, en comparacion,
necesita menos manipuladores.

Tabla 34. Comparacion entre RTGs y SCs

2,5 veces el SC

Costedeiinversion (RTG + medios auxiliares)

Coste operacional:

- Elevacion
- Traslacion
- Manipuladores

Coste de mantenimiento
Utilizacion de espacio

Velocidad de operacion
-Traslado
- En patio

Flexibilidad
Automatizacion

Seguridad

*RTG y equipo auxiliar

Mas eficiente
Mas eficiente
2 personas”

Similar al SC
5m?*TEU
(pila 6x4)

Mas lenta
Menor rotacion

Menor
Dificil

Mayor

Menos eficiente
Menos eficiente
1persona

Similar al RTG
12m?/TEU
(pila 1x2)
Mas rapida
Mayor rotacion
Muy alta
Dificil

Menor

Fuente: Monfort et al. (2001)

ZPMC es el mayor fabricante de RTGs, pero el mercado esta mas repartido que en el
caso de otros equipos, y Kalmar, Konecranes, Fantuzzi, y Mitsui tienen cuotas de mercado
por encima del 10%.

Las innovaciones que estos fabricantes han ido incorporando a los RTGs se centran por
una parte en cuestiones relacionadas con el ahorro energético y por otra en todo aque-
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llo relativo a la automatizacion parcial o total de los equipos, como la localizacién auto-
matica del contenedor o la traslacién del pértico a lo largo de una trayectoria rectilinea.

El coste de los RTGs depende de las caracteristicas de los mismos, de los sistemas de
incorporen, de su tamafio, etc, pero puede considerarse como referencia un coste de
adquisicion de 1.100.000 euros. Para los calculos se supone que tienen una vida util al
menos de 10 afios, dependiendo de su clasificacién, y que sus costes de mantenimiento
estan alrededor del 10% del coste de adquisicion.

Figura 97. RTGs en MSC Terminal. Puerto de Valencia

Fuente: Google Earth. © 2011 Tele Atlas. © 2011 Europa Technologies
7.2.2.7. Rail Mounted Gantry Cranes (RMG)

El Rail Mounted Gantry Crane (RMGs) es una grda poértico similar al RTG pero que se
desplaza sobre railes. Generalmente tiene dimensiones superiores a las de los porticos
sobre neumiticos. Este sistema, ademas de en puertos, se utiliza en muchas terminales
interiores (puertos secos),y en terminales ferroviarias. Ademas puede ser una buena so-
lucién en terminales fluviales como la de Dortmund en la que el equipo de patio integra
el sistema de carga y descarga de los buques y la R/E terrestre (ver Figura 98).
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En una operacién de descarga de buque, la gria de muelle descarga el contenedor sobre
una plataforma (o sobre otro vehiculo de transporte horizontal), que se desplaza a la pila
de patio. Alli,el RMG descarga y posiciona el contenedor en el patio. Los pérticos también
atienden a los camiones externos. Los vehiculos internos y externos circulan por viales que
se suelen disponer en el costado exterior de las patas, por lo que las vigas sobresalen en
voladizo para poder situar el spreader sobre los vehiculos a cargar o descargar (Figura 99).

Figura 98. RMGs en Dortmund Terminal Figura 99. RMG en interconexion tren-camion

B

Fuente: www.ctd-dortmund.de Fuente: Konecranes Ausio SLU

Los patios de las terminales de RMG estian formados por grandes pilas longitudinales
contiguas, generalmente perpendiculares al muelle. Esta disposicion permite que las tra-
yectorias de los medios de transporte horizontal y de los medios de recepcién y entrega
no se crucen ya que los primeros son atendidos en el extremo de pila mas cercano al
cantil y los segundos en el otro extremo que ademas suele estar situado mas cerca de
la puerta de la terminal. Este layout, ademds de incrementar la seguridad al separar los
flujos de vehiculos, reduce la distancia a recorrer por los distintos medios de transporte
(ver Figura 100).
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Figura 100. RMGs automaticos. APM Terminals en Norfolk, Virginia

Fuente: Konecranes Ausio SLU

En lo que al tamafo de pila se refiere, el ancho de las pilas formadas por RMGs pueden
alcanzar hasta 20+ 1| contenedores,aunque lo mas habitual son las de una anchura de 6+1
u 8+1. Respecto a su capacidad vertical de apilamiento, estos equipos pueden llegar a
apilar a una altura de 8+1 (ver Figura 101).




Figura 101. RMGs en Hanjing Terminal. Puerto de Busan

Fuente: Hanjin Newport Co. (HINC)

Entre las principales ventajas de los RMGs se encuentran el aprovechamiento de la su-
perficie de patio debido al tamafio de pilas (anchura entre 6 y |15 contenedores o incluso
mayor, y altura entre 4 y 5 contenedores) que son el sistema mas sencillo de automatizar
porque al circular los porticos sobre railes tienen menos grados de libertad y por tanto
no necesitan sistemas de direccionamiento automatico.

Sin embargo, el sistema de guiado sobre railes también tiene algunos inconvenientes.
Entre las desventajas de los RMGs se encuentran su peso, consecuencia de su tamafio,



mucho mayor al del resto de equipos, lo que exige mayor resistencia de las cimentacio-
nes;y la poca flexibilidad, resultando muy complejo modificar la disposicion de la terminal
una vez puesta en servicio tanto a nivel técnico como econémico. La operativa también
tiene dificultades: si hay dos porticos o mas en una misma pila, y son del mismo tamaiio,
no pueden cruzarse, lo que dificulta las operaciones cuando hay recepcién y entrega de
camiones simultaneas a carga y descarga de buques, o cuando uno de ellos se averia. Esto
se suele solucionar haciendo poérticos pasantes de modo que un pértico sea menor al
otro y puedan cruzar sus trayectorias. Un inconveniente adicional es que la mayor altura
de apilado supone un mayor nimero de remociones y por lo tanto un descenso de la
productividad neta, ademds de los problemas que pueden surgir para realizarlas si la
ocupacién del patio es muy alta.

La Tabla 35 compara los equipos RMGs con los RTGs dejando patentes los puntos fuer-
tes y débiles de cada sistema.

Tabla 35. Comparacion entre RMGs y RTGs

Dimensiones Mayores Menores
Densidad de Patio Mayor Menor
Velocidad de traslacion Mayor Menor
Mantenimiento Complicado Mas sencillo
Exigencia explanada Mucho mayor Menor
Flexibilidad

- Cambio de layout Casinula Mayor

- Cambio de calle Muy caro Posible
Disefio de operaciones Complicado Facil
Automatizacion Facil Dificil

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Monfort, A. et al. (2001)

El mayor fabricante de estos equipos es ZPMC, con una cuota de mercado de alrededor
del 70%. Otros proveedores son Konecranes, Kiinz, Kalmar, Liebherr o Baltkran.

Alguna de las caracteristicas principales de las grias RMG se recogen en la Tabla 36:



Tabla 36. Caracteristicas de las groas RMG

Carga maxima

Gama de envergaduras

Altura de elevacion

Velocidad de elevacion con carga
Velocidad de desplazamiento del carro
Velocidad de traslacion del portico

Carro giratorio (opcional)

Hasta 50,8 t
Entre 19y 50 m (de 5 a 16 cont.) anchura
Entre 3+1 (12,6 m) y 5+1 (18,4 m)
30 m/min
Hasta 150 m/min
Hasta 240 m/min

Entre1y2rpm

Fuente: Konecranes

La innovacion en este tipo de equipos estd dirigida a su automatizacion completa. El
hecho de que los RMGs se trasladen sobre carriles facilita mucho esta tarea. Los avances
en este sentido estdn fundamentalmente centrados en la localizacién de contenedores,
el posicionamiento de equipos, en sistemas teledirigidos de toma del contenedor y en
sistemas de control de balanceo del spreader.

En algunas terminales se estan implantando sistemas de patio automaticos. Los pérticos
automadticos sobre railes se llaman Automatic Stacking Cranes (ASC). Estos equipos funcio-
nan sin manipulador en la propia maquina. Cuando se trabaja con ASCs se puede auto-
matizar la transferencia entre muelle y patio con AGVs (ver Figuras 102 y 104). También
se puede optar por el decoupling (ver apartado 7.4.3), con equipos automdticos (sistema
cassette) o manuales (con shuttle carriers). Por su parte, la recepcion y entrega de camio-
nes terrestres se hace de modo semiautomético: el camién se coloca en la cabecera de la
pila, en una zona separada del ASC por una valla. Una vez en posicién, el conductor pulsa
un boton que esta en un poste y se queda fuera de la cabina. EI ASC realiza la operacién
de modo automitico, salvo los Ultimos metros, que los supervisa por control remoto un
operador desde una torre utilizando las cdmaras disponibles (ver Figura 103).

Un coste de adquisicién orientativo para los RMGs ronda los 2 millones de euros, aun-
que depende de muchas variables. Habitualmente se considera que el coste de manteni-
miento anual es del 8% y que la vida util es, al menos, de 20 afios.



Figura102. ASCs y AGVs en una terminal de ECT. Puerto de Rotterdam

Fuente: Europe Container Terminals (ECT)

Figura 103. Recepcion y entrega con ASCs en CTA, Hamburgo

ifsss anus

Fuente: Fundacion Valenciaport



Para finalizar este capitulo, la Tabla 37 presenta un resumen cualitativo de las caracteris-
ticas de los equipos de patio de las terminales de contenedores y la Tabla 38 especifica la
densidad superficial, la altura media de apilado y la capacidad estatica de la terminal segin
el tipo de equipo de almacenamiento utilizado.

Figura 104. AGVs cargados y ASCs en una terminal de ECT. Puerto de Rotterdam

H
i

Fuente: Europe Container Terminals (ECT)
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Tabla 38. Densidad superficial y capacidad estatica de las TPCs segun el tipo de equipo de almacenamiento

Equipo _ : . .
(aqncll_:u ra; altura D(elzl j:jl E\ds S.Il.’E G;E;I)al Ogcleil:';':?va I?)ecnaS ;gifdggl ES;:g:iT:
nominal de apilado) -~ Media (h) (TEUs/ha)
Plataforma (chasis) 150 — 250 1,00 150 — 250
Carretilla (—; 3) 130—190 1,80 235345
Reachstacker (-; 3) 200-260 1,80 360 — 470

SC(—; 3+1) 265-290 1,80 480—1525

RTG (6; 4+1) 260—-300 2,40 625—720

RTG (7; 5+1) 290-310 2,75 800-855

RTG (8; 5+1) 300-350 2,75 825-965

RMG (9; 4+1) 340—430 2,80 955—1.205

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de fuentes varias

71.3. Subsistema de recepcion y entrega
7.3.1. Introduccion

El subsistema de recepcion y entrega terrestre resuelve la interfaz entre el modo terres-
tre, atendiendo a trenes y camiones externos, y la terminal.

Como se menciona en el apartado 3.1, en la terminal hay que distinguir entre las opera-
ciones de acceso y salida de la terminal y las de recepcién y entrega de contenedores.
Las primeras estan asociadas al funcionamiento de las puertas terrestres y a los proce-
dimientos de identificacion de vehiculos y contenedores, mientras que la recepcion y
entrega depende de los equipos asignados propiamente a dicha operativa y del sistema
de gestion que organiza el trabajo y maneja el volumen de informacién vinculado al mis-
mo. Una cuestién adicional es que la recepcidn y entrega se entienden desde el punto de
vista de la terminal y no segln el transporte externo. Asi una operacién de recepcion
es aquella en la que el camién (o el ferrocarril) es descargado del contenedor que trans-
porta, mientras que en una operacion de entrega, la terminal carga un contenedor sobre
el vehiculo externo.
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En las puertas, los camiones deben seguir un procedimiento de acceso relacionado con
la documentacién del transporte que estan realizando, si llevan un contenedor a la ter-
minal, o con el traslado que van a realizar, si van a recoger un contenedor. La recepcion y
entrega fisicas se realizan en las pilas o en unas zonas destinadas a ese propésito. Para el
ferrocarril, el proceso documental es similar al del buque, con listas de carga y descarga,
aunque mas sencillo.

La gestidn de la operativa de recepcion y entrega y el equipamiento que se utiliza en la
misma dependen fundamentalmente del tipo de equipo principal de almacenamiento.

7.3.2. Equipos de recepcion y entrega

En laTabla 39 del apartado 7.4.1 se puede ver el tipo de equipo que suele utilizarse para
el trasporte de contenedores entre el patio y la zona recepcion y entrega en funcion de
que el transporte externo sean camiones o ferrocarril.

Asi, para terminales de carretillas o de reachstackers, son estas maquinas las que trasladan
los contenedores entre el patio y los vehiculos externos, camiones y ferrocarril, y los
cargan y descargan. El ferrocarril suele ubicarse en la parte trasera de la terminal, y en
general los contenedores que se van a cargar en él se van acopiando en una pila cercana
a la via para que la operacién pueda efectuarse de forma rapida. Cuando el tren llega, las
carretillas o rechstackers lo descargan, y normalmente trasladan directamente los conte-
nedores al patio enlazando la recepcién con el transporte interno. Una vez completada
la descarga, se carga el tren. Por su parte, la recepcién y entrega de camiones puede
hacerse en la pila 0 en una zona de la terminal donde estacionan. En el primer caso, y
después de realizar los tramites de acceso, los camiones llegan a la pila y la maquina tras-
fiere el contenedor entre la pila y el camién. En el segundo caso, es necesario un tramo
de transporte horizontal entre la pila y la zona de recepcion y entrega.

Si se utilizan straddle carriers para la manipulacion en patio, la recepcion y entrega de
camiones se realiza en un area de la terminal destinada a ese propésito. El SC traslada
el contenedor entre el patio y la zona de recepcién y entrega y alli carga o descarga el
camion (ver Figura 105).
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Figura 105. Straddle carrier en recepcion y entrega
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Fuente: Fantuzzi Noell Iberia S.L.U.

Los SCs son equipos poco adecuados para la carga y descarga de ferrocarriles porque
tienen que recorrer el tren desde el final hasta situarse en una determinada plataforma
para cargar o descargar un contenedor y después volver a salir por el final. Ademas so6lo
puede trabajar un SC sobre cada tren. Considerando ambas cuestiones se concluye que
los SCs son equipos poco eficientes para esta operativa. Pese a ello, en algunos casos
se utiliza (ver Figura 106), aunque lo habitual en terminales de straddle carriers es que se
utilicen carretillas o reachstackers para atender al ferrocarril.
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Figura 106. Straddle carriers operando sobre ferrocarril
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Fuente: Cargotec Iberia, S.A. (Kalmar)

En el caso de porticos, ya sea RTGs o RMGs, la recepcion y entrega de camiones la hace
el propio pértico en la pila, en un vial para ello situado en el lado interior o exterior de
las patas del portico (ver Figura 107).
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Figura 107. Recepcion de camion con RTG

Fuente: Fundacion Valenciaport

Como ya se ha mencionado en el apartado 7.2.2.7, si los porticos son ASCs, la recepcion
y entrega suele realizarse de forma semiautomatica: los camiones externos se colocan en
las cabeceras de las pilas y esperan a ser atendidos por los poérticos. Estas operaciones se
realizan por control remoto de modo que un Unico manipulador puede operar varios ASC.

Si el patio es de RTGs para la carga y descarga de ferrocarril se utilizan equipos auxilia-
res, como carretillas o reachstackers, que se encargan ademas del traslado de los con-
tenedores entre el patio y el ferrocarril. Como ocurre en el caso de SCs, la carga suele
prepararse acopiando los contenedores en una zona cercana a las vias mientras que en la
descarga normalmente se trasladan los contenedores directamente desde el ferrocarril
hasta el pie de la pila para que el pértico los coloque.

Las terminales con muchos contenedores terrestres de ferrocarril, y que tienen una pla-
ya de vias al fondo de la terminal, suelen usar RMGs para la carga y descarga de trenes.
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Esto ahorra espacio porque las vias pueden estar bastante préximas entre si puesto que no
es necesario que las carretillas accedan al costado de cada tren.

En otras ocasiones el RMG es lo bastante grande como para abarcar el patio y las vias y
realiza la trasferencia directamente entre el ferrocarril y el patio. En este caso se haria en
una misma maniobra la entrega, el transporte interno y el apilado.

Finalmente, las carretillas sideloader son especialmente apropiadas para recepcion y entrega
del ferrocarril en el caso de que haya poco espacio y otras carretillas no puedan acceder
frontalmente a los contenedores (ver Figura 108). Las sideloader se desplazan a lo largo del
tren, se colocan a lado de la plataforma a cargar o descargar y enganchan el contenedor y se
lo montan encima, desplazandose siempre en paralelo al ferrocarril, sin necesidad de girar.

Figura 108. Sideloader de Fantuzzi
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Fuente: Fantuzzi Noell Iberia S.L.U.




7.4. Subsistema de interconexion
7.4.1. Introduccion

Este subsistema se encarga del traslado de contenedores entre los demas subsistemas.
Es resultado del tipo de equipo elegido para el transporte interno de contenedores y del
modo de gestion de la informacién asociada a esos movimientos.

La tipologia de equipamiento de patio determina el tipo de equipos de transporte hori-
zontal a emplear en cada uno de los movimientos a realizar (ver Tabla 39), que son:

® Traslado de contenedores entre el muelle y el patio.

® Traslado de contenedores entre el patio y la zona de recepcidn y entrega de camiones.
® Traslado de contenedores entre el patio y el ferrocarril.

®  Otros movimientos, como posicionamiento para inspeccién .

En general, los cambios de posicion de los contenedores en el patio suelen realizarlos
los propios equipos de patio, aunque en ocasiones es necesario el apoyo de otros me-
dios, como ocurriria en el caso de los trabajos de housekeeping (organizacién del patio
fundamentalmente para facilitar la carga de las siguientes escalas) que pueden suponer el
cambio de pila de los contenedores.
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El transporte horizontal entre el muelle y el patio se puede realizar con la combinacién
de tractor mas plataforma, en el caso de que en el patio se utilicen pdrticos; con las mis-
mas maquinas que se utilizan para el almacenamiento si las terminales son de carretillas,
reachstackers o straddle carriers;y con AGVs en terminales automatizadas que en el patio
utilizan porticos automaticos ASCs. En el caso de que las distancias entre muelle y patio
sean muy grandes, las terminales de carretillas o de SCs también suelen utilizar el sistema
de tractor mas plataforma. Otro sistema podria ser el de mini SCs (shuttle carriers).

La recepcién y entrega para camiones externos suele hacerse con el equipo de patio,
aunque también pueden utilizarse equipos auxiliares, por ejemplo carretillas para la re-
cepcidn y entrega de contenedores vacios sea cual sea el sistema de patio, o con SCs en
terminales automatizadas con ASCs.

La carga y descarga del ferrocarril se realiza normalmente con carretillas. En la actualidad,
el equipo preferido para estas tareas es el reachstacker. Si el trafico de ferrocarril es muy
importante y la terminal tiene una gran playa de vias, puede utilizarse el RMG para la aten-
cion del ferrocarril. En este caso, para el traslado de contenedores entre el ferrocarril y el
patio de almacenamiento se utilizan los propios pérticos sobre railes si la configuracién de
la terminal lo permite, o un sistema auxiliar (carretillas o tractor mas plataforma).

7.4.2. Equipos de transporte horizontal
7.4.2.1.Sistema de cabeza tractora y plataforma
La utilizacion como medio de manipulacién en patio de cualquier tipo de gria pértico

no automatica, ya sea RTG o RMG, supone generalmente el empleo de cabezas tractoras
mas plataforma como medio de interconexidn de subsistemas (ver Figura 109).



Figura 109. Cabeza tractora y plataforma Terberg. Terminal TCV. Puerto de Valencia
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Antes de entrar en la descripcion detallada del sistema conviene hacer alguna aclaracién
sobre la nomenclatura. Al conjunto de cabeza tractora mas plataforma se le ha llamado
camion interno. En cuanto a las cabezas tractoras, en la bibliografia y en las terminales se
les suele llamar tractores o mafis (pese a que Mafi es un nombre comercial), o yard tractors
en inglés. Respecto a la plataforma, se ha detectado que también se le llama remolque,
semirremolque, trailer, semitrailer o chasis. El uso del término “remolque” puede inducir a
confusién ya que tiene dos significados aplicables al contexto del transporte de mercancias.
Por una parte, remolque corresponde a un vehiculo sin motor que debe ser remolcado,
pero por otra parte, en el caso concreto del transporte de contenedores, se aplica el
término de remolque (o trailer) a vehiculos con eje delantero, mientras que se utiliza semi-
rremolque (o semitrdiler) para los que no tienen eje delantero y para el transporte deben



apoyarse sobre la quinta rueda que lleva la cabeza tractora.Y las terminales de contenedo-
res pueden utilizar cualquiera de los dos tipos de equipos. Asi, que para evitar la ambigiie-
dad del término, la palabra remolque no se usa como sinénimo de plataforma.Tampoco se
utiliza el término “chasis” por si parece referirse exclusivamente a las plataformas de tipo
skeletal, excluyendo a las del tipo flat-bed (que se describen mas adelante).

Cabezas tractoras
Las cabezas tractoras son automéviles concebidos y construidos para el arrastre de un

remolque o de un semirremolque. Disponen de traccién pero por si mismos no tienen
capacidad de carga (ver Figura 110).

Figura 110. Cabeza tractora de terminal 4x2 de Terberg
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Fuente: Terberg Benschop B.V.

Estos vehiculos tienen caracteristicas diferentes a las cabezas tractoras de carretera como
resultado de su adaptacién al trabajo que deben realizar, con los siguientes requisitos:

®  Velocidades de transito reducidas.
® Paradas y arrancadas frecuentes.



®  Giros cerrados en superficies limitadas.
®  Alta maniobrabilidad.
® Transporte de hasta 350 toneladas para el sistema multi-trailer.

Para satisfacer estas necesidades, las cabezas tractoras deben disponer de potencias
que oscilan entre 150 y 300 kWV. Las de carretera pueden superar los 400 kW, pero el
aprovechamiento de esa potencia se hace de forma diferente. En el caso de tractores
de terminal la caja de cambios tiene un papel fundamental, transmitiendo a las ruedas
mayor potencia a menor velocidad para permitir arranques con mucha carga y de forma
continuada. Ademas, como no es necesario alcanzar altas velocidades (en general no
se superan los 40 km/h), no suelen tener mas de 6 marchas. Por su parte, las cabezas
tractoras de carretera tienen hasta 18 marchas, que normalmente funcionan con cambio
automatico.

La traccién de las cabezas tractoras de terminal puede ser 4x2,4x4 y en menor medida
6x4. La capacidad de la quinta rueda oscila entre 32 y 45 toneladas.

Atendiendo a su cuota de mercado los fabricantes mas importantes de cabezas tractoras
para terminales de contenedores son Capacity of Texas, CVS Ferrari, Cargotec/Kalmar,
Mafi, MOL, Terberg Benschop y Crane Carrier Company.

Estos fabricantes estan introduciendo mejoras en sus equipos en aspectos referidos a la
mejora de la productividad, la seguridad, la eficiencia energética, la ergonomia del con-
ductor y la reduccién de emisiones.

Plataformas

Aligual que ocurre con las cabezas tractoras, las plataformas para terminales son equipos
especiales que resultan de la adaptacién de los que se utilizan para el transporte por
carretera. Segiin Monfort et al. (2001), las plataformas de terminal se distinguen de las de
carretera especialmente por el peso que soportan, por la suspensién y por el chasis. Las
plataformas de carretera se disefian pensando en los requerimientos que van a tener que
soportar en los viajes que el camioén realice por carretera, con todo lo que ello supone
en cuanto al cumplimiento de las normas de circulacién, distancias a recorrer, velocidad
de desplazamiento y trazado de las vias. Sin embargo las condiciones en las que se trabaja
en la terminal pueden diferir mucho de las de la carretera, lo que implica que haya dise-



fios de plataforma diferentes adaptados a cada una de las dos circunstancias de trabajo.
Las principales diferencias son:

® El peso maximo autorizado en carretera no suele superar las 30 toneladas de carga
util, aunque la cifra depende del pais. En cambio, en las terminales no existen pesos
maximos por lo que una plataforma puede llegar a cargar dos contenedores de 20 pies
llenos, o sea, hasta 60 toneladas. A ello hay que afadir los sobrepesos que se produ-
cen cada poco tiempo, al cargar o descargar un contenedor, cuando el spreader apoya
sobre el contenedor o cuando se abren los twislocks y el contenedor “cae” sobre la
plataforma.

® Los recorridos en carretera son mucho mas largos que los que se realizan en una ter-
minal. Ademas en carretera se circula a velocidades significativamente mayores, unos
70 km/h de media frente a 20 km/h en la terminal.

® Los trazados de las carreteras suelen requerir pocos cambios bruscos de direccién
respecto al total de kildbmetros realizados. Sin embargo, en las terminales el nimero de
frenadas por kilémetro recorrido aumenta enormemente, asi como las curvas cerra-
das que se realizan en la zona del muelle o en los viales del patio, con lo que ello conlle-
va de desgaste para los neumdticos y los ejes,y los requerimientos de las suspensiones.

®  Encarretera la plataforma debe llevar bien sujeto el contenedor para evitar accidentes,
mientras que en las terminales los contenedores no suelen ir fijados sobre la platafor-
ma ya que los trayectos son muy cortos y la operativa seria mucho mas lenta y cara.

® Las plataformas de terminal tienen suspensiones neumadticas con ballesta. En el tipo
de suspension influye el mayor peso a soportar, la cantidad de curvas cerradas que
hay que hacer y el hecho de que el contenedor no va sujeto a la plataforma. Debido
a estas circunstancias, son necesarias unas suspensiones mas resistentes y que no se
deformen, ni cuando el camién esta parado (en la operacion de carga, si la suspensién
fuera mecanica la altura de la plataforma variaria, dificultando la labor de la grta), ni en
movimiento, para que el contenedor no vuelque en las curvas.

®  Enlos remolques de carretera, la quinta rueda o placa de enganche se eleva, por lo que
hay una sobrecarga en el eje trasero del remolque. Con la suspension neumdtica con
ballesta todos los ejes traseros tocan el suelo y la carga se reparte entre ellos.
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® La distancia entre ejes del tindem trasero en un remolque de terminal es menor que
en los de carretera, mejorando el radio de giro del camién y la estabilidad.

*  Finalmente, las plataformas internas y externas también se diferencian en el chasis. En
las terminales suele utilizarse, aunque no siempre, el chasis tipo skeletal (Figura 111)
frente al flat-bed (Figura |12), evitando un sobrepeso que no aporta ningun valor re-
sistente o de sujecion.

Figura 111. Plataforma tipo skeletal

Fuente: Broshuis BV

Figura112. Plataforma tipo flat-bed

Fuente: Fundacion Valenciaport




Las primeras plataformas skeletal no podian transportar contenedores que aun llevaran
enganchados los twistlocks. Esto significaba que se debian quitar los twistlocks manualmen-
te mientras el contenedor estaba en el aire, lo que suponia una maniobra peligrosa. A
medida que las normas de seguridad se han ido endureciendo, ha sido necesario desarro-
llar un remolque que evitara este problema. Esto se ha conseguido utilizando un chasis
que deja libres las esquinas.

Por otra parte, la repeticién continuada de la operacion de carga del camién ha impelido
a las terminales y a sus proveedores a equipar las plataformas con guias que faciliten la
labor del gruista y que ademas aporten cierta sujecién al contenedor. Las hay de dife-
rentes tamafos y dispuestas de distintas maneras sobre la plataforma en funciéon de la
posicion en la que se quiera dejar el contenedor, pero todas guian al contenedor en el
ltimo tramo del movimiento, aquel en el que se requiere mayor pericia (Figura 113).

Figura 113. Plataforma tipo skeletal con guias

Fuente: Fundacion Valenciaport



Como puede apreciarse por las imagenes, las plataformas de terminal suelen ser semirre-
molques con 2 o 3 ejes, aunque también existen remolques (Figura 114).

Figura 114. Remolque tipo skeletal

Fuente: Broshuis BV

Finalmente, los rolltrailer son un tipo de plataformas con chasis a poca altura y gran capacidad de
carga que se utilizan para mercancia general, como productos siderdrugicos o grandes piezas,
pero que también pueden usarse en terminales de contenedores (ver Figura 115).

Figura 115. Rolltrainer

Fuente: Fundacion Valenciaport



Un modo de aumentar el rendimiento del sistema es el transporte simultaneo de varios
contenedores.Todas las plataformas de terminal pueden trasladar dos contenedores lle-
nos de 20 pies, pero las mejoras introducidas en este sentido se refieren, por una parte,
al apilado a doble altura en una Unica plataforma para poder transportar hasta 4 conte-
nedores de 20 pies (ver Figura 116),y por otra, a la utilizacién de sistemas multi-trailer
en los que una Unica cabeza tractora remolca varias plataformas.

Figura 116. Plataformas de apilado a doble altura

Fuente: www.buiscar.com

A finales de los afios 70, el operador ECT, en colaboracién con el fabricante de equipos
Buiscar y la universidad de Delft desarrollaron el sistema denominado Multi Trailer System
(MTS). Dicho sistema consiste en enganchar varias plataformas a una misma cabeza trac-
tora,a modo de convoy, mejorando el rendimiento del sistema de transporte entre mue-
lle y patio, ya que con un solo conductor y una sola cabeza tractora se pueden transpor-
tar varios contenedores simultaneamente (Figura |17). Hace unos afos otras empresas
han empezado a fabricar los componentes del sistema o a utilizarlos en sus terminales.



Figura 117. Sistema Multi-Trailer de Buiscar con cabeza tractora Terberg

Fuente: Terberg Benschop B.V.

El hecho de que ECT todavia emplee este sistema en sus terminales, incluso en las nue-
vas, confirma que se trata de un sistema fiable y rentable. Fundamentalmente existen dos
tipos de trenes, el largo y el corto. El tipo largo consiste en utilizar una cabeza tractora
para remolcar entre cuatro y siete plataformas, de modo que se pueden transportar
hasta 14 TEUs (2 por plataforma). Este tipo de multi-trdiler, con 5 plataformas para un
maximo de 10 TEUs, fue el que empezé utilizando ECT para el transporte de contene-
dores en transito tanto dentro de una terminal como entre sus terminales del puerto de
Rotterdam. El tipo corto se utilizd por primera vez en la terminal Eurokai en el puerto
de Hamburgo. El fabricante Gaussin desarrollé6 un MTS corto, con una cabeza tractora,
un semi-remolque de un solo eje y dos plataformas de dos ejes.

El sistema multi-trailer incorpora tres caracteristicas respecto a los trenes de carretera
que facilitan su maniobrabilidad y operatividad. La primera es que las plataformas siguen
perfectamente la trayectoria marcada por la cabeza tractora gracias a un sistema de
ruedas autodireccionables. Este elemento representa una gran ventaja cuando se estd



trabajando en un érea limitada, los recorridos que se efectlian tienen muchas curvas y
hace falta cierta precisién para colocar los contenedores debajo de las gruas o al cos-
tado de las pilas. La segunda caracteristica es la secuencia de frenado ordenada de las
plataformas. Cuando el conjunto frena, lo hace primero la Ultima plataforma y la fuerza
se va transmitiendo sucesivamente a las plataformas anteriores y por Gltimo a la cabeza
tractora. Esto permite que las plataformas sigan alineadas, gracias al efecto tirante que
se da. Si la secuencia de frenada fuera la inversa, seria facil que las Gltimas plataformas se
salieran del trazado marcado por la cabeza tractora, sobre todo en frenadas en curva, o
que se produjeran choques entre las plataformas. Por ultimo, la tercera caracteristica es
que el conductor controla la conexién de las plataformas desde la cabina: ni la conexion
fisica para la transmision del movimiento, ni las conexiones eléctrica o neumatica para las
luces o la frenada requieren que el conductor baje de la cabina, mejorando la seguridad.

En cuanto al rendimiento, el sistema multi-trailer mejora los resultados conseguidos con
el sistema de cabeza tractora mas plataforma. No obstante, la ventaja no es directamente
proporcional al nimero de TEUs que transporta el multi-triiler: la operativa con trenes
de cinco plataformas no tiene un coste de la quinta parte de la operativa con camiones
con una Unica plataforma. Obviamente aparecen otros factores que alteran esa relacién.
Por un lado, es necesario emplear mas plataformas en el caso del sistema multi-trailer
que en el sistema convencional. Suponiendo una operacion de carga y descarga de un
buque con una sola gria, podria hacerse una operativa adecuada con 5 camiones (el
nimero depende, entre otros factores, de la distancia a recorrer o del rendimiento de la
grua). Sin embargo, con el sistema multi-trailer sera necesario disponer al menos de dos
trenes, ya que mientras uno esta sirviendo a la grua, el otro estara en el patio. Trabajan-
do con dos trenes, en algin momento del ciclo o la grda de muelle o las de patio estan
paradas esperando que llegue el convoy. Asi para que la operativa funcione con fluidez
harian falta al menos tres trenes. No obstante, si hay varias grias trabajando en muelle,
se pueden obtener economias de escala si los multi-trdiler sirven a varias grias (pooling),
optimizando las distancias que tienen que recorrer en el patio.

También hay que tener en cuenta que los trenes de varias plataformas de largo necesitan
mas espacio para maniobrar, ya sea en las calles del patio o en el muelle.Y pese a que
se optimicen los recorridos, algunos giros seran inevitables y el coste en infraestructura
por contenedor manipulado sera mayor, bien porque la terminal necesita mas superficie
o bien porque el drea de almacenamiento se reduce debido a que es necesario tener
viales mas grandes o disponer de zonas de giro. La cuestion de la superficie adicional que



necesita este sistema influyé de forma decisiva en que PSA se decidiera a no implantarlo
en la terminal Tanjong Pagar en el Puerto de Singapur y decantarse finalmente por utilizar
una sola plataforma reforzada y con guias para transportar cuatro contenedores de 20
pies en dos alturas (ver Figura |18).

Por ultimo, hay que tener en cuenta que un medio de transporte resulta productivo
cuando va cargado. En el caso de cabeza tractora mas plataforma, se puede suponer que
la mitad del tiempo de trabajo va cargado. En cambio, con un tren de plataformas ese
porcentaje de tiempo se reduce ya que para cargarlo por completo es necesario recorrer
cierta distancia en el patio (en el caso de que se trate de una operacién de carga del bu-
que) o, si se estd en operacion de descarga, el tren empezara a estar infrautilizado cuando
se deposite el primer contenedor en la pila correspondiente. Esta pérdida de eficiencia es
menor cuanto mayor es la distancia que ha de recorrer el tren entre el patio y el muelle
o entre terminales. Es por ello que su utilizacién se recomienda para distancias superiores
a 250 metros.También es posible optimizar los recorridos apilando los contenedores en
el patio de forma que toda la carga o descarga estén tan concentradas como sea posible.

Queda claro que un buen aprovechamiento de este tipo de equipos requiere un sistema
operativo avanzado. Es necesario conocer en tiempo real la posicion de cada contene-
dor en patio, puesto que las ubicaciones determinaran las trayectorias a seguir por los
trenes. Esas posiciones deben asignarse siguiendo unos criterios que permitan que el
tren se mueva por el patio en trayectorias lo més cortas y productivas posibles, es decir,
transportando carga. Ademds hay que tener en cuenta los recorridos para minimizar los
giros. Para que este sistema aporte unos buenos resultados son imprescindibles ademds las
comunicaciones en tiempo real y un buen algoritmo de asignacién de tareas.

Los fabricantes de plataformas, tanto simples como para el sistema Multi-Trailer, mas
importantes por cuota de mercado son Buiscar Cargo Solutions, CIMC, Magnum, MAFI,
Seacom, Dutch Lanka, Gaussin, Novatech, Busby, Fabrisem y Houcon.

El sistema de cabeza tractora mas plataforma se utiliza en muchas terminales del mundo,
tanto pequefas como grandes. Las cabezas tractoras son capaces de moverse con relativa
rapidez en el patio de modo sencillo, flexible y seguro y son el mejor sistema para largos
recorridos; por otra parte,ademas de un menor coste de adquisicién, su uso en terminales
con largas distancias ahorra combustible respecto a las carretillas elevadoras, reachstacker
y SCs debido al menor peso del vehiculo.



Figura 118. Plataforma de dos alturas en Tanjong Pagar Container Terminal. Puerto de Singapur

Fuente: PSA Singapore

7.4.2.2.Vehiculos guiados automaticamente (AGV)

Los sistemas de AGVs (Automated Guided Vehicles), de manera simplificada, consisten en
vehiculos que se mueven de manera automatica, sin conductor y que estan concebidos
para el transporte de mercancia, especialmente en tareas repetitivas y con alta cadencia.
Este sistema garantiza el transporte de carga en una ruta predeterminada, de manera
ininterrumpida y sin la intervencién directa del hombre.

El operador ECT con el fabricante Gottwald desarrollaron conjuntamente este con-
cepto de automatizacién para terminales de contenedores. La primera aplicacién de
este tipo de vehiculos a una terminal se produjo a mediados de 1993 con la puesta en
marcha de la terminal Delta Sea-Land (DSL) de la empresa Europe Combined Terminals
(ECT) en Rotterdam. Se consiguié automatizar el trifico entre el muelle y las pilas de
almacenamiento. Se eligié el sistema de AGVs con ASCs en patio frente a otra alternativa
automatizada de vehiculos sobre railes o grias Overhead debido a la mayor flexibilidad
que ofrecian los AGVs y a que era un sistema que llevaba usindose varios afios con mu-
cho éxito en otros sectores, especialmente en la industria pesada.



Los AGVs de las terminales de contenedores son plataformas sobre las que se depositan
los contenedores.Tienen su propio motor,y en principio, tienen dos ejes con dos ruedas
cada uno, aunque esto varia segiin los modelos (ver Figura 119). Permiten el transporte
de un contenedor de 20’, 40’, 45’ o 30’ (segin modelo) o de dos contenedores de 20’
y llevan un componente bastante importante de tecnologia de telecomunicaciones que
permite que se desplacen respetando ciertas medidas de seguridad sin sufrir colisiones,
ademas de tener controlada su posicion en tiempo real.

Figura119. AGVs en Euromax Terminal. Puerto de Rotterdam (ECT)
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Fuente: Europe Container Terminal (ECT)

Los primeros AGVs se pusieron en marcha en la terminal DSL del puerto de Rotterdam,
que adquirié 58 unidades, constituyendo la primera generacion de los fabricados por la
empresa Gottwald. A medida que ECT ha ido abriendo otras terminales en la peninsula
de Maasvlakte del puerto de Rotterdam, este fabricante ha ido introduciendo nuevas
generaciones de AGVs. Para la terminal Delta Dedicated East (DDE) se adquirieron 53
unidades que aportaron fundamentalmente un aumento de velocidad del 35%; en la si-
guiente terminal, Delta Dedicated West (DDW), comenzaron con 41 AGVs funcionando
con sistema twin-lift (un mismo AGV podia transportar hasta dos contenedores de 20’
simultdneamente) y una velocidad alin mayor; en 2002, Gottwald ya habia suministrado
un total de 187 vehiculos a las tres terminales automatizadas de ECT (ver Tabla 40).

En el afo 2010, ECT empezo a operar la terminal Euromax (ver Figura 120), también en
la peninsula de Maasvlakte, con 96 AGVs que incorporan las siguientes mejoras:



®  Funcionan con motores diesel-eléctricos, lo que ahorra hasta un 30% de combustible
respecto a los anteriores AGVs diesel-hidraulicos, con la consiguiente reduccion de las
emisiones de CO,,.

® Se mantiene el sistema de elevacion twin-lift de la terminal DDW.

®  Una mejora importante es que los AGVs de la terminal Euromax pasan por detras de
la grda y no por debajo como en la terminal ECT Delta Terminal, con lo que se evita
el efecto embudo.

® Laterminal Euromax se ha disefado de modo que detras de cada grua hay cuatro ca-
rriles para AGVs (en lugar de uno como ocurre en las Delta). Esto evita que una gria
tenga que detener la carga o descarga y esperar a que llegue el siguiente AGV.

® En la terminal Euromax la carga de combustible de los AGVs es totalmente automa-
tica. En el momento en que la cantidad de combustible de un AGV cae por debajo de
cierto nivel, el sistema de la terminal emite la orden para conducirlo a una estacién
automatizada de llenado.

* Lavelocidad de los AGVs se aumenta a 6 m/s.

Figura 120. AGVs. Euromax Terminal. Puerto de Rotterdam (ECT)

Fuente: Europe Container Terminal (ECT)



Tabla 40. AGVs en las terminales de ECT

1993 DSL 58 Single lift 3m/s 2m/s 0,5/0,5
1996 DDE 43 Single lift 4 mfs 3m/s 0,5/0,5
1999 DDW 41 Twin-lift 5m/s 3mf/s 0,5/1,0
2009 EUROMAX 96 Twin-lift 6m/s 3m/s 0,5/1,0

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de datos de Reuters & Franke 2000 y Gottwald

A partir de la puesta en marcha de los primeros AGVs en el puerto de Rotterdam, otras
terminales han apostado por la utilizacién de los mismos, especialmente por la ventaja
que aportan a la hora de reducir costes de mano de obra. Es por ello que no se puede
hablar de un solo tipo de AGV sino de varios modelos que se diferencian entre si por sus
caracteristicas técnicas (motor, neumaticos, velocidad, peso,...).

La terminal de Thamesport y el puerto de Singapur realizaron pruebas con AGVs pero
no se decidieron a implantarlos. PSA hizo pruebas con vehiculos de Kamag Transporte-
chnik Gmbh & Co y de Mitsui Engineering & Shipbuilding CO (MES), aunque finalmente
opto por el sistema de plataformas con cabezas tractoras. Thamesport estuvo probando
vehiculos de Terberg Benshop BV.

En 2001 inicié operaciones la terminal de contenedores HHLA CT Altenwerder (CTA)
en Hamburgo decidiendo implantar en su terminal este sistema de transporte horizon-
tal, con un total 74 vehiculos (ver Figura 121). La operativa es similar a la de la terminal
Euromax de Rotterdam; cada AGV es guiado a su destino mediante ondas de radio (y
localizado por GPS) desde la parte trasera de la grua pértico hasta la cabecera de una de
las 22 pilas de contenedores, donde una grua DRMG (Double Rail Mounted Gantry crane)
descarga el contenedor y lo apila.

Muchas de las mejoras que se introducen en los nuevos disefios estdn encaminadas hacia el
aumento de la fiabilidad. La fiabilidad del equipamiento es mas importante en sistemas auto-
matizados que en sistemas manuales. Es necesario dotar a las maquinas de multiples sensores



Figura121. AGVs. Terminal Altenwerder (CTA). Puerto de Hamburgo

Fuente: Hamburger Hafen und Logistik AG (HHLA)

para controlar su buen funcionamiento ya que no hay conductor que pueda avisar de los fa-
llos que puedan producirse. De hecho, la mayor ventaja en la automatizacion del sistema es el
ahorro en mano de obra aunque la inversion en equipamiento y sistema de gestion es mayor.

Dado el caracter automitico de estas plataformas sélo pueden interactuar con maquinaria
también automatica o al menos que tenga automatizado el movimiento de interaccion con
los AGVs. Asi, ECT ha automatizado el proceso de carga y descarga del contenedor sobre
el AGV tanto de las grias de muelle como de las de patio. En el primer caso se han utilizado
gruas double trolley,con unas guias entre las patas que ayudan a situar correctamente el conte-
nedor sobre el AGV.El movimiento del contenedor entre la gria y el buque no se automatiza
debido a la dificultad que introducen los movimientos tanto del buque como de la pluma
causados por el viento, el propio peso de la carga o las mareas. En el patio, las gruas utilizadas
son las Automatic Stacking Cranes (ASC) que acttan de forma automadtica cuando se trata de
cargar o descargar contenedores del AGV pero de forma semi-automética cuando se trata
de la recepcion y entrega de camiones externos.

La terminal Altenwerder de Hamburgo, ha optado por utilizar el sistema DRMG (ver
Figura 122) como gruas de patio en lugar de los ASCs, por varios motivos:

®  Es la solucién mas econémica.
®  Se asegura una alta productividad.
®  Se usa solo tecnologia muy probada.
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Figura 122. Operativa de la terminal Altenwerder (CTA). Puerto de Hamburgo

A container’s route through Terminal Altenwerder

Fuente: Hamburger Hafen und Logistik AG (HHLA)

Figura 123. AGVs. Terminal de ECT en Maasvlakte. Puerto de Rotterdam
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Fuente: Google Earth. Image © 2011 Aerodata International Surveys. © 2011 Google
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Gottwald es el principal proveedor de AGVs para terminales de contenedores. Ha sumi-
nistrado mds de 400 vehiculos, alguno de los cuales ha estado trabajando mas de 17 afios.

La flota de AGVs de Gottwald esta presente en las terminales de ECT en Rotterdam des-
de que empezaron a operar (ver Figura 123). La terminal de contenedores Altenwerder

cuenta con una flota de mas de 60 AGVs con velocidades de mas de 21 km/h.

En laTabla 41 se muestran las especificaciones técnicas de los AGVs de Gottwald.

Tabla 41. Especificaciones técnicas de los AGVs de Gottwald

Caracteristica Valor

Precision en el posicionamiento +[-25mm
Capacidad del deposito de combustible 1.400 |
Consumo de combustible Segun fabricante: 81/h

1X20',1X40"y1X45
Tipos de contenedores 2Xx20'
1x 30’ (opcional)

Max. velocidad en trayectoria recta: 6 m/s

Vel Max. velocidad en curvas:3 m/s

Carga maxima (1 contenedor): 40t

Capacidad de carga Carga maxima (2 contenedores de 20’): 60 t

Longitud (segun parachoques) aprox. 14,8 m
Dimensiones Ancho aprox. 3,0 m
Altura de &rea de carga y descarga aprox. 1,7 m

Tara 25t
Tamario del neumatico 18.00R 25
Fabricante: Mercedes-Benz
Datos del motor Potencia: 260 kW
Cilindros: V6

Fuente: Gottwald y datos de CTA
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7.4.3 Decoupling

Una mejora importante en la transferencia entre muelle y patio es introducir el decoupling,
que consiste en buscar la independencia de las operativas de muelle y patio de modo que,
tanto la grda de muelle como la de patio, recogen y depositan el contenedor del suelo, de
una plataforma, o de un cassette, sin tener que esperar a que llegue el equipo de transporte
interno. El decoupling puede ser total o parcial, se puede plantear con equipos manuales o
automaticos y puede necesitar el apoyo de equipos intermedios (ver Tabla 42).

Tabla 42. Decoupling en el sistema de interconexion

Decoupling AGV-Lift SG; Shuttle carrier

Decoupling con equipos intermedios AGV-Cassette T+P con cassette

Fuente: Fundacion Valenciaport

En el decoupling total, tanto las grias de muelle como las de patio operan sin esperar a
los equipos de interconexion.

En el decoupling parcial las grias de muelle depositan o recogen el contenedor de los
equipos de interconexion, pero las de patio funcionan de modo desacoplado del sistema
de transporte interno.

En el caso del AGV-Lift, en la cabecera de las pilas del lado del muelle se ubican unas
plataformas fijas elevadas (a modo de andamio) y tanto el ASC como el AGV colocan o
recogen el contenedor de ahi de modo automatico. Las grias de muelle si tienen que tra-
bajar directamente sobre los AGV. Se trata por tanto de un decoupling parcial automatico.

El shuttle carrier es un equipo similar al straddle carrier pero de menor tamafio, y de altura
[+1.Con él se pueden elevar los contenedores lo suficiente para pasar uno por encima
de otro, pero no sirve como equipo de almacenamiento. En cambio es un sistema agil
y rapido para la conexion muelle-patio. En general funcionan con manipulador, aunque
a fecha de 201 | existe un sistema en funcionamiento con straddle carriers automaticos
para esta transferencia muelle-patio, y estd en disefio utilizar shuttle carriers automaticos



en otra terminal. Con estos equipos si se consigue desacoplar el funcionamiento tanto
las gruas de muelle como las de patio del sistema de transporte interno. Se trata de
decoupling total.

Por su parte, en el decoupling con equipos intermedios, el equipo principal de interco-
nexién necesita el apoyo de un sistema intermedio, el cassette (similar a una pequefia
tarima), que se deposita en el suelo o se recoge solidariamente con el contenedor.Tiene
la ventaja de que el contenedor se deposita o se recoge en cualquier punto del patio,
aunque la operativa se disefia con una zona de apron en la cabecera de las pilas del lado
del muelle donde los ASCs entregan y recogen los contenedores. El inconveniente es que
se necesitan los cassettes para mover los contenedores, lo que encarece el equipamiento.
La gria de muelle trabaja sobre los cassettes de forma desacoplada de los AGVs o del
camidn interno, asi que se trata de un decoupling total.

Los cassettes puede utilizarse en un sistema automatico con AGVs especiales, de menos
altura que los habituales, lo que les permite meterse debajo de ellos y con un sistema
hidraulico, levantarlos vacios o solidariamente con el contenedor.

La operativa también puede ser manual con cabeza tractora y plataforma. Los camiones
internos recogen o entregan los contenedores con cassette tanto a pie de gria de muelle
como en la cabecera de pila de patio. Al utilizar cassettes, se ahorran plataformas (mas
caras), que no quedan inmovilizadas esperando a las gruas. Asimismo el almacenamiento
de cassettes vacios es mas sencillo y consume menos superficie que el de plataformas,
que ademas suelen sufrir dafos cuando se apilan vacias.
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8.1. Introduccion

En la actualidad existe una gran diversidad de terminales de contenedores
con caracteristicas fisicas, de gestion y de trafico muy diferentes entre si.

Esto supone que pueden utilizarse varios criterios de tipificacion de las
terminales, basados en alguna de las caracteristicas del trafico o en los
equipos que se utilizan.

8.2. Clasificacion atendiendo al trafico

Atendiendo al trafico al que sirven, las terminales pueden ser clasificadas
segun el volumen de trifico anual, seglin el origen y destino de los con-
tenedores y en funcion del nimero de clientes (navieras) de la terminal.

8.2.1. Clasificacion en funcion del tamaiio

Las terminales de contenedores suelen ser instalaciones especializadas
dentro de un puerto en el que existen tréficos diferentes al de contenedo-
res y que son atendidos en otras terminales (terminales de cereales, de tra-
fico ro-ro, de carbdn, de productos petroliferos u otros graneles liquidos,
etc.). Puede ocurrir que el puerto esté dedicado exclusivamente al trifico
de contenedores. Por Ultimo, hay puertos que tienen varias terminales de
contenedores, explotadas por empresas diferentes, aunque también suce-
de que en algunos una misma empresa explota mas de una terminal.
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Los datos disponibles sobre trafico portuario se refieren principalmente a cifras de puer-
tos o de operadores de terminales (empresas). No existe un registro completo de datos
de trafico de terminales, asi que es dificil establecer un ranking de las mismas: faltan datos
desglosados del trafico de algunas grandes terminales aunque se conozca el valor acu-
mulado de todas las terminales del puerto en el que estan.

Considerando las cifras portuarias, en 2010 el puerto con mayor trafico de contenedo-
res fue el de Shanghai en China, con 29,| millones de TEUs. El segundo mayor fue el de
Singapur, con 28,4 millones de TEUs, y el tercero Hong Kong, con 23,7 millones de TEUs.
El mayor puerto europeo en trafico de contenedores fue Rotterdam (Holanda), en la
décima posicion del ranking en 2010, con | 1,1 millones de TEUs, y el primer espafiol, el
puerto de Valencia, en la posicion 27, con 4,2 millones de TEUs (ver Tabla 43).

Tabla 43. Grandes puertos de contenedores del mundo

Trafico 2010

Puerto (TEU)
1 Shanghai China 29.069.000
2 Singapur Singapur 28.431.100
3 Hong Kong China 23.699.242
4 Shenzhen China 22.509.700
5 Busan Corea del Sur 14.194.334
6 Ningbo China 13.144.000
7 Guangzhou China 12.550.000
8 Qingdao China 12.012.000
9 Dubai Emiratos Arabes 11.600.000
10 Rotterdam Holanda 11.145.804
11 Tianjin China 10.080.000
12 Kaohsiung Taiwan 9.181.211
13 Port Klang Malasia 8.871.745
S/, Amberes Bélgica 8.468.475
15 Hamburgo Alemania 7.900.000

Fuente: Cargo Systems




Respecto a la propiedad del negocio, una terminal puede estar administrada por una
Unica empresa; ser una joint venture o una asociacién publico privada (APP) en la cual
un operador global puede tener o no mayoria; puede que el operador sea un grupo
empresarial o forme parte de una compaiia de modo que cada terminal es una empresa
subsidiaria y por ultimo puede que el operador tenga participacion en el accionariado de
otro operador (Drewry, 2008).

Considerando esta cuestion se pueden establecer dos rankings de operadores globales.
El primero es una lista considerando el trafico total de las terminales en las que participa
cada operador.Y el segundo ranking se calcula prorrateando el trafico de cada instalacion
por la participacién del operador global en la composicién empresarial de la terminal. Es
el llamado criterio accionarial: si un global tiene una participacion del 30% en una termi-
nal, para calcular el volumen de tréfico que ha manipulado en cierto afio, de esa terminal
solo se consideraria el 30%.

El volumen anual de los diferentes operadores considerando el criterio accionarial da
una idea mas ajustada a la realidad de la posicion real de cada compaiiia en el mercado
global de los operadores de terminales, porque realmente no es comparable la situacién
de empresas que tengan como politica ser titulares en solitario o con una amplia mayoria,
con empresas que diversifiquen las inversiones y participen en varias terminales de modo
minoritario. Lo que si es cierto es que estos grandes operadores suelen tener el control
de gestion incluso en aquellas terminales de las que no son socios mayoritarios.

En cuanto a operadores globales, sin considerar el porcentaje de participacion accionarial
de dichos operadores en las diferentes terminales que constituyen su cartera, en 2009
el mayor fue HPH con 64,2 millones de TEUs manipulados entre todas las terminales de
contenedores en las que participa. El segundo fue APMT con 56,9 millones de TEUs, y el
tercero PSA con 55,3 millones de TEUs.

Considerando el criterio de participacion accionarial, en 2009 PSA fue el mayor opera-
dor con 45 millones de TEUs, seguido por HPH con 32,2 millones y DP World con 31,5
millones de TEUs (ver Tabla 44).
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Tabla 44. Grandes operadores de terminales del mundo

Trafico 2009 Trafico 2009

Operador (TEU) Operador (TEU)

R B : : Con criterio de participacipacion
Sin criterio de participacipacion accionarial P pacip

accionarial
s HPH 64.200.000 PSA 45.000.000
2 APM Terminals 56.900.000 HPH 32.200.000
3 PSA International 55.300.000 DP World 31.500.000
4 DP World £45.200.000 APM Terminals 31.100.000
5 COSCO 32.500.000 COSCO 10.900.000
6 MSC 16.400.000 MSC 8.200.000
7 Eurogate 11.700.000 Evergreen 7.200.000
8 Evergreen 8.600.000 SSA Marine 6.300.000

Fuente: Drewry (2010)

No existe un ranking de trafico de terminales de contenedores similar a los de puertos
u operadores. Con los datos que hay disponibles no se pueden elaborar listados porque
falta informacién de muchas terminales tanto grandes como pequefias. En ocasiones se
puede saber el trafico del puerto y las terminales que existen en él, pero no cémo se
reparte el trafico entre ellas. En cualquier caso, los grandes puertos concentran la mayor
parte de las grandes terminales de contenedores.

Como ejemplo, PSA en Singapur es un gran hub de contenedores, en el que hay 4 termi-
nales que ocupan 595 hectareas con 54 puestos de atraque y 16.100 metros de muelle.
Las terminales son:

*  Brani Container Terminal.

*  Keppel Container Terminal.

®  Pasir Panjang Container Terminal.

® Tanjung Panjang Container Terminal.

Un segundo ejemplo es Kwai Tsing Container Terminals en Hong Kong, una de las ma-
yores instalaciones portuarias de contenedores del mundo. Son 9 terminales de conte-




nedores gestionadas por 5 operadores, que en conjunto ocupan 279 hectéreas, con 24
puestos de atraque y 7.804 metros de muelle de gran calado:

® Terminal | - Modern Terminals Limited.

® Terminal 2 - Modern Terminals Limited.

® Terminal 3 - Dubai Ports International (Hong Kong) Limited.
®  Terminal 4 - Hong Kong International Terminals Limited.

® Terminal 5 - Modern Terminals Limited.

® Terminal 6 - Hong Kong International Terminals Limited.

®  Terminal 7 - Hong Kong International Terminals Limited.

®  Terminal 8 (East) - COSCO-HIT Terminals Limited.

®  Terminal 8 (West) - Asia Container Terminals Limited.

®  Terminal 9 (North) - Modern Terminals Limited.

*  Terminal 9 (South) - Hong Kong International Terminals Limited.

Finalmente, Yantian International Container Terminals, una joint venture establecida por
Hutchison Port Holdings (HPH) y Shenzhen Yantian Port Group (YPG) opera en el Puer-
to de Yantian, parte del grupo portuario Shenzhen-Yantian, situado en el sur de China, en
unas instalaciones de 252 hectareas, con |15 atraques y 6.092 metros de muelle.

En general se considera que una terminal es pequefa en cuanto al trafico manipulado
mientras no alcanza los 500.000 TEUs y grande cuando tiene un volumen anual superior
al millén de TEUs.

Esta clasificacion tiene un grave problema y es que el volumen de trifico atendido no
estd relacionado de modo biunivoco con el tamafio de la terminal, ya sea el parametro
de tamario elegido la longitud del muelle o la superficie del patio. Asi, una terminal nueva
puede tener una gran linea de atraque y mucho patio de almacenamiento pero poco trafico
porque todavia no tiene muchos clientes. También ocurre que debido a las oscilaciones del
transporte maritimo, una terminal puede perder mucho volumen porque algin gran cliente
decide operar en otra instalacion, o como ocurre desde la crisis econdmica mundial, por-
que el tréfico sufre un fuerte descenso sin que obviamente varien las dimensiones fisicas de
la terminal. De esta manera habria terminales de gran tamafio con poco trafico.

En sentido contrario, existen terminales pequefias con unas productividades de muelle
muy altas y una gestion del patio muy eficiente que consiguen manipular volimenes de
trafico anuales muy altos.
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8.2.2. Clasificacion en funcion del origen o destino del trafico maritimo

Seglin el origen predominante del trifico maritimo que atiende cada terminal, esta puede ser
clasificada como terminal de O/D terrestre o terminal de transbordo.

En las terminales de O/D terrestre, la mayor parte del trafico maritimo proviene o se
dirige al hinterland del puerto, lo que supone un importante flujo de entrada y salida de
contenedores por la puerta terrestre de la terminal.

Los contenedores atendidos en una terminal orientada principalmente al transbordo,
entendido este como transito maritimo, tienen su origen y su destino en el foreland del
puerto, entrando y saliendo del puerto por via maritima sin que en la terminal se produz-
ca un intercambio modal. El origen de este trafico estd en la organizacién logistica interna
de las navieras. Estas aprovechan las economias de escala que ofrecen los grandes buques
para organizar las rutas de transporte de modo eficiente segin uno de los siguientes
esquemas: hub and spoke, relay o interlining (Figura 124).

Figura 124. Tipologia de relaciones entre traficos transoceanicos y feeders

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Los grandes buques portacontenedores se encargan del transporte maritimo en las rutas
que tienen mayor volumen de trafico, haciendo escala en muy pocos puertos, que sirven
de conexion con otras rutas. En el sistema hub and spoke el puerto principal es el hub
que da servicio a los grandes portacontenedores y desde él hay una distribucién capilar
mediante buques feeder. El puerto hub estd tinicamente en un gran corredor, aunque en
el corredor puede haber varios servicios, cada uno atracando en unos pocos puertos.
Los mayores buques portacontenedores y una gran parte del trafico maritimo de conte-
nedores se concentran en servicios alinedos sobre la ruta round the world, que discurre
lo mas proxima posible a la ecuatorial (ver Figura 125).

Figura 125. Anillos de circulacion circun-hemisférica

Fuente: Notteboom, T.; Rodrigue, J-P. The geography of transport system. 2009




Por su parte, en el esquema relay el puerto es un intercambiador de corredores. En él
confluyen servicios pertenecientes a dos o mas corredores principales, y hay transbor-
dos entre grandes buques de contenedores.

Finalmente, en algunas fachadas maritimas donde existen varios puertos relativamente
préximos y con un volumen de trafico similar el interlining es un esquema en el que todos
los servicios hacen escala consecutivamente en todos los puertos de la fachada. En este
caso, las navieras buscan un puerto pivote que sea el que permita equilibrar los traficos
de contenedores llenos y vacios, y que seria el eje del corredor, el puerto con mas trafico,
mads escalas y mas servicios. Es lo que ocurre a diferentes niveles en la Costa Oeste de
Sudamérica, la India, el Mediterraneo espanol o ltalia en su momento.

Otros movimientos de contenedores que influyen en la estrategia de las navieras y que
afectan a los traficos portuarios totales y de transbordo son los debidos a los desequi-
librios que existen entre los volimenes importados y exportados en cada puerto, a lo
que hay que afadir la distribucion por tamafio y tipologia de contenedor. Por ese motivo
resulta necesario reposicionar contenedores vacios de los tamafos y tipos adecuados
en los puertos exportadores. Ademas es necesario trasladar los contenedores para las
actividades de mantenimiento a zonas donde estos trabajos tienen menor coste, en ge-
neral donde la mano de obra es barata. Finalmente, en ocasiones hay que posicionar los
contenedores al inicio o al final de un contrato de renting.

Las terminales de transbordo normalmente tienen mejores indices de productividad y
una capacidad mas alta, tanto de linea de atraque como de almacenamiento, debido a
que tienen poca o ninguna actividad de recepcidn y entrega terrestres, lo que minimiza
el trafico dentro de la terminal, mejora la eficiencia y reduce el nimero de equipos de
patio necesarios. Ademas la gestién del patio es mas sencilla porque hay menos tipos de
pila.Todo esto facilita la organizacién de la operativa. Otro factor que mejora el indice de
productividad de las terminales de transbordo frente a las de importacion y exportacién
es que los buques suelen realizar mas movimientos por escala lo que da como resultado
tiempos de operacién ininterrumpidos mas prolongados. Finalmente, las listas de carga
y descarga sufren menos variaciones de Ultima hora y por tanto, la planificacion de la
operativa experimenta pocos cambios.

La Tabla 45 corresponde a los puertos que tienen mayor trifico de transbordo, segiin
los datos de 2007. Nuevamente, no estan disponibles los datos de las terminales, sélo
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los agregados de los puertos. Asi, existen puertos con trafico de transbordo muy im-
portante, pero cuya actividad principal son los traficos de importacion y exportacion. Es
el caso de Shanghai que con mas de 26 millones de TEUs en 2007, se estima que el 22%,
5,7 millones de TEUs, corresponden a transbordo. Del mismo modo, el 34% del trafico
portuario del puerto de Hamburgo (3,36 millones de TEUs) o el 24% del puerto de Rot-
terdam (2,59 millones de TEUs) corresponden a trafico de transbordo. Otros puertos
con dedicacion casi exclusiva al trafico de transbordo, manipulan anualmente menos
contenedores que estos.

Tabla 45. Mayores traficos portuarios de transbordo

Trafico de % de trans-

Puerto transbordo bordo sobre
TEUs 2007 total
al Singapur Singapur 23.491.000 84,0%
2 Hong Kong China 7.171.000 30,0%
3 Dubai Emiratos Arabes 5.859.000 55,0%
4 Busan Corea del Sur 5.809.000 43,8%
5 Shanghai China 5.753.000 22,0%
6 Kaohsiung Taiwan 5.641.000 55,0%
7 Tanjung Pelepas Malaysia 5.269.000 95,8%
8 Port Klang Malaysia 3.738.000 52,5%
9 Hamburgo Alemania 3.362.000 34,0%
10 Algeciras Espafia 3.250.000 92,5%
11 Giogia Tauro Italia 3.186.000 95,0%
12 Rotterdam Holanda 2.590.000 24,0%

Fuente: Drewry (2008)

Como se observa en la Tabla 46, existen puertos con porcentajes de trafico de trans-
bordo superiores al 80% del total. Las ventajas en capacidad, productividad o eficiencia
anteriormente mencionadas se consiguen en terminales cuya actividad principal es el
transbordo no en aquellas con volimenes totales de transbordos muy elevados pero que
no representan un porcentaje mayoritario en la composicion del trafico.
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Tabla 46. Puertos de transbordo

Puerto Tréﬁc_(l)_ I;:Ie transbordo % de transbordo
Us 2007 sobre total
Singapur Singapur 23.491.000 84,0%
Tanjung Pelepas Malaysia 5.269.000 95,8%
Algeciras Espafia 3.250.000 95,2%
Gioia Tauro Italia 3.186.000 95,0%
Salalah Oman 2.574.000 99,0%
Kingston Jamaica 1.930.000 88,0%
Balboa Panama 1.742.000 95,0%
Khor Fakkan Emiratos Arabes 1.710.000 90,0%
Port Said East Egipto 1.631.000 96,3%
Freeport Bahamas 1.620.000 99,0%
Marsaxlokk Malta 1.618.000 96,0%
Manzanillo Panama 1.082.000 84,5%

Fuente: Drewry (2008)

Como puede observarse en la Figura 126, los puertos mas importantes de transbordo se
ubican en una linea imaginaria round the world, debido al modo en que las navieras orga-
nizan las rutas de transporte maritimo transoceanico, buscando que los mayores buques
portacontenedores recorran las rutas Este-Oeste y Oeste-Este por el camino mas corto,
dejando las conexiones Norte-Sur para buques mas pequefios.
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8.2.3. Clasificacion en funcion de los clientes

En funcion de los clientes que se atienden, las TPCs pueden clasificarse en terminales
publicas (common-user terminals) y terminales dedicadas.

Las terminales publicas atienden buques de cualquier naviera mientras que en las termi-
nales dedicadas sélo operan buques de la compaiia que opera la terminal, o de su mis-
mo grupo empresarial. Las terminales dedicadas son una consecuencia de la integracion
vertical de las navieras. Es el caso de la terminal MSC Terminal Valencia en el Puerto de
Valencia (ver Figura 127).

La gestion de las terminales dedicadas suele ser mas sencilla que la de las terminales pu-
blicas ya que al tener un solo cliente generalmente el flujo de informacién es mas simple,
las llegadas de los buques estan mas controladas y la gestion del patio se simplifica.

Figura 127. MSC Terminal Valencia

Fuente: Fundacion Valenciaport




8.3.Clasificacion en funcién del equipamiento

Pese a que para cada subsistema existen varios tipos de equipos, tal y como se ha descri-
to en el Apartado 6, el elemento caracterizador de la tipologia de terminales es el equi-
pamiento que se emplea en el patio. Estos equipos definen la configuracién de la terminal
o layout, limitan la capacidad de almacenamiento, y condicionan los equipos empleados
en otros subsistemas.

Las tipologias de terminal en funcién del equipamiento clasico son las siguientes:

* Terminales de chasis o plataformas:
El almacenamiento se realiza sobre plataformas. Las gruas de muelle descargan di-
rectamente los contenedores sobre los chasis. Los traslados internos se hacen con
cabezas tractoras que remolcan los chasis. En el caso mas habitual de que las plata-
formas no sirvan para circular fuera de la terminal, se necesita el apoyo de carretillas
en la operacion de recepcion y entrega para trasladar los contenedores entre los
camiones externos Yy los chasis internos.

* Terminales de carretillas:
Todos los movimientos son realizados por carretillas: traslados entre muelle y patio,
atencion a medios terrestres (camiones y ferrocarril) y gestién del patio.

* Terminales de reachstackers:
De modo similar al caso anterior, todos los movimientos son realizados por reachs-
tackers.

* Terminales de straddle carriers:
Por su versatilidad, estos equipos realizan todos los movimientos de la terminal salvo la
atencion al ferrocarril: transporte entre muelle y patio, gestion del patio, y recepcién y
entrega para camiones externos. En el caso de que la terminal tenga tréfico ferroviario,
para atenderlo se recurre a equipos auxiliares como reachstackers u otro tipo de carretilla.

* Terminales de RTGs + Tractor y plataforma
Las terminales que utilizan RTGs en el patio de almacenamiento, suelen apoyarse
en el sistema tractor y plataforma para hacer la trasferencia de contenedores entre
muelle y patio. Los pérticos atienden la recepcién y entrega de camiones externos.
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Para el ferrocarril necesitan equipos auxiliares como carretillas. El sistema multi-
trailers es una mejora del sistema tractor y plataforma (Figura 128).

Figura 128. Multi-Trailer

Fuente: Terberg Benschop B.V.

®* Terminales de RMGs + Tractor y plataforma
Al igual que ocurre con los porticos sobre neumaticos, los RMGs se encargan de la
gestion del patio y de la recepcion y entrega terrestres. Son el sistema mas utilizado
para manipulacién de contenedores en terminales ferroviarias ya sean portuarias o
interiores. Necesitan del apoyo de tractores y plataformas para las transferencias
entre muelle y patio.
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Terminal convencional - Terminal automatizada

Adicionalmente, en cuanto a la maquinaria puede establecerse una clasificacién en fun-
cién de la automatizacién o no de los equipos.

En la actualidad se estan produciendo muchos avances en sistemas automaticos. En cual-
quier caso, hay terminales que llevan algunos afos utilizando equipos automaticos. El sis-
tema mas extendido es el de ASCs con AGVs, como evolucién automatizada del sistema
de porticos mas cabezas tractoras con plataformas.
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Un barco es un barco pero una
caja puede ser cualquier cosa,
incluso puede ser un barco.

Peter Griffin, Padre de Familia
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Anexo 1. Glosario de agentes de la cadena logistica k\\\\\\

del contenedor

En toda operaciéon de comercio internacional existe un conjunto de
agentes conocido como comunidad logistico-portuaria (ver Figura
129). Dicho concepto va mas alla de la mera enumeracién de la com-
binacién de actores que intervienen en la cadena de comercio interna-
cional. Como subrayan lborra y Lépez (2002) el paso de la mercancia
por el puerto implica la actuacién conjunta y coordinada de numerosos
agentes de una red que posibilitan el paso fluido de la mercancia y que
disponen de las herramientas necesarias para resolver cuantos conflic-
tos y desafios puedan presentarse en el comercio internacional.

Figura 129. Comunidad logistico-portuaria
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Fuente: Huet, F. (2000)




A continuacién se realiza una breve descripcion de algunos de dichos agentes:

Aduana (Custom-house, customs): es la administracion encargada de vigilar la entrada
y salida de las mercancias del pais (en el caso de paises de la Union Europea, del terri-
torio comunitario) y de cobrar los derechos arancelarios y otros impuestos sobre el
trafico de mercancias,ademas de hacer cumplir las normas legales de control monetario
y econémico. También se encarga del control estadistico de las operaciones de importa-
cion y exportacion. En Espafia es un organismo de la Agencia Estatal de Administracion
Tributaria, adscrita al Ministerio de Economia y Hacienda.

El Resguardo Fiscal o Confronta es un miembro de la Guardia Civil que depende
funcionalmente del Administrador de la Aduana. Una de sus funciones es comprobar
que la mercancia que va a abandonar el recinto portuario (por tierra o por mar) ha sido
despachada en la Aduana y tiene la autorizacion correspondiente (Levante).

Agente de aduana (Custom-agent): es el representante legal del importador y del
exportador ante las aduanas, encargado de realizar ante la Aduana, y también ante los
Organismos Oficiales de Inspeccidn, los correspondientes tramites de despacho adua-
nero de la mercancia en cualquiera de los casos, importacion, exportacion o transito.

Armador (Shipowner): es la persona que, siendo o no su propietario, pertrecha y dota
al buque poniéndolo en condiciones técnicas y juridicas para navegar. En otras palabras,
es el que acondiciona el buque para su explotacién, obteniendo rendimiento del flete de
las mercancias o transporte de pasajeros.

Autoridad Portuaria (Port Authority): “La Autoridad portuaria” u “organismo ges-
tor del puerto” es un organismo que, en conjuncién o no con otras actividades, tiene
como objetivo, con arreglo a la legislacion o reglamentacién nacional, la administracién y
gestion de las infraestructuras del puerto y la coordinacién y control de las actividades
de los diferentes operadores presentes en el puerto o sistema portuario considerado.
Podra consistir en varios organismos separados o estar encargado de mas de un puerto.
(Fuente: Union Europea).

Capitan (Master o Shipmaster): es la persona que asume la direccién y responsabi-
lidad técnica de la navegacion y que ademas tiene y ejerce responsabilidades juridicas,
notariales, procesales y gubernativas a bordo. Es el representante legal de la naviera.



Capitania Maritima (Harbour Master): es el organismo responsable del control del
trafico maritimo.Tiene como funciones la autorizacién o prohibicion de entrada o salida
de buques de aguas nacionales, la demarcacién de las zonas de fondeo y maniobra, la
fijacion de criterios de atraque para los buques que transportan mercancias peligrosas,
la supervisién técnica de los buques civiles espafioles, aplicacion de normas relativas a
enrolamiento y desenrolamiento de tripulaciones, gestién organizacion y administracion
de los Registros de Buques, inspecciones de las condiciones de navegacién de los buques
nacionales, inspeccion de la mercancia a bordo, especialmente de las calificadas como
peligrosas, inspeccién de los medios de estiba y desestiba de los buques, propuesta de
autorizacién o prohibicion de las operaciones de carga o descarga de los buques, y en
general todas aquellas funciones relativas a la navegacion, seguridad maritima, salvamento
y lucha contra la contaminacién marina en las aguas jurisdiccionales del pais.

(Agente) Consignatario del buque (Ship’s Agent): es la persona que actia como
intermediario independiente en nombre y por cuenta de una naviera o armador (pro-
pietario del buque) prestando servicios al buque y a la tripulacién. Tiene a su cargo las
gestiones de caracter administrativo, técnico y comercial relacionadas con la entrada,
permanencia y salida del buque en puerto, asi como la gestién y contratacion de las
operaciones de recepcion, carga, descarga y entrega de las mercancias. Ademds actua, en
nombre del naviero, como depositario de las mercancias mientras estas se encuentran
en la terminal portuaria. Entre sus funciones se incluyen la entrega de las mercancias
transportadas y el cobro de los fletes correspondientes, o la recepcién de carga para su
transporte.

Consignatario de la mercancia/Destinatario (Consignee): Receptor de la carga.
Se trata de la persona fisica o juridica a la que el porteador ha de entregar la mercancia
objeto del transporte y cuya obligacion principal es la de hacerse cargo de la misma una
vez que le ha sido entregada segln las condiciones del contrato de transporte.

Depésito de contenedores vacios (depot, base de contenedores) (Container
Depot): empresa dedicada al almacenamiento de contenedores vacios. Con frecuen-
cia cuenta con talleres de reparacién de contenedores. Puede estar dentro del recinto
portuario, en las proximidades del puerto o en lugares estratégicos del interior del pais.

Empresa estibadora (Stevedoring company): empresa que se encarga de llevar a
cabo las operaciones portuarias de manipulacion (carga, descarga, manipulacion, recep-



cion y entrega) de las mercancias. Generalmente es titular de una concesién administra-
tiva otorgada por la Autoridad Portuaria correspondiente, que le faculta para utilizar, con
caracter exclusivo, un espacio situado al borde de muelle, en el que realiza sus trabajos.
Por ser la operadora de una determinada terminal, en ocasiones se usa indistintamente
la denominacion “Terminal Portuaria” para referirse a ella.

Empresa suministradora de mano de obra portuaria: la mano de obra portuaria
pertenece a distintas formas de organizacion empresarial en funcion de la legislacion de
cada pais. Este personal acude a las distintas terminales a requerimiento de las Empresas
Estibadoras que lo solicitan, en funciéon de las necesidades de cada jornada.

La Ley de Puertos 33/2010, que modifica las anteriores, dispone que las dos figuras de
organizacion de la mano de obra que coexisten actualmente, las Sociedades Estatales
de Estiba y Desestiba (SEEDs) - en las que las Autoridades Portuarias disponian de un
51% del capital social-, y las Agrupaciones Portuarias de Interés Econémico (APIEs) - con
responsabilidad mancomunada entre sus socios y en las que se integran exclusivamen-
te las empresas estibadoras-, se adapten o trasformen, respectivamente, en sociedades
anoénimas con la denominacion de «Sociedad Anénima de Gestion de Estibadores Por-
tuariosy, (SAGEP), estableciéndose un tnico modelo de sociedad de gestién de la puesta
a disposicion de los trabajadores de estiba.

Esta nueva figura, exclusivamente de participacién privada, estard constituida por las
empresas titulares de licencias de prestacién del servicio portuario de manipulacién, con
una distribucién accionarial alicuota por el nimero de titulares y proporcional por el
volumen de facturacion de cada una de ellas.

Exportador (Exporter): Es la persona natural o juridica que envia legalmente produc-
tos nacionales o nacionalizados al exterior, con el objeto que sean usados y consumidos
en el extranjero.

Importador (Importer): Es la persona fisica o juridica que adquiere mercancias pro-
cedentes del extranjero o que contrata servicios prestados por sujetos de otros paises.

Instalaciones Fronterizas de Control de Mercancias (IFCM): son las instalacio-
nes portuarias acondicionadas y autorizadas para el control aduanero y sanitario de mer-
cancias donde se realizan los procesos de inspecciéon documental y fisica, toma y andlisis



de muestras y en general, todos los trdmites necesarios para la emision del dictamen por
parte de los Servicios de Inspeccidn previos al despacho aduanero de las mercancias. En
muchos puertos se denominan PIF (Puestos de Inspeccion en Frontera o Fronterizos).

Naviero: es la persona que en nombre propio destina el buque al transporte de personas
o de mercancias. Es decir, es el titular de la empresa maritima transportista. Se pueden con-
siderar dos clases de navieras, la naviera-propietaria que explota comercialmente su propio
buque,y la naviera-fletadora, que explota un buque que no es suyo en régimen de fletamento.

Las figuras de naviera, propietario del buque y armador pueden coincidir en un mismo
sujeto o recaer en personas distintas.

Operador Econémico Autorizado (OEA): es una persona que, en el marco de sus
actividades profesionales, efectta actividades reguladas por la legislacion aduanera y que
puede disfrutar de ventajas en toda la Uniéon Europea. Esta figura entré en vigor en 2008
y es uno de los mecanismos a través del cual las aduanas van a desarrollar un nuevo
papel en materia de seguridad de la cadena logistica internacional. El objetivo no es sélo
luchar contra la amenaza terrorista, sino también colaborar en la lucha contra el crimen
organizado, asi como defender a los ciudadanos en otros @mbitos como la proteccion
a los consumidores o el medio ambiente. Estos operadores seran distinguidos positi-
vamente mediante la concesién de facilidades relacionadas con la obtencién de ciertos
procedimientos simplificados y con mayor rapidez en controles aduaneros.

Operador Ferroviario: empresa responsable de la ejecucion fisica del transporte fe-
rroviario, para lo cual dispone de los medios necesarios: elementos de traccién, vagones
o plataformas, etc. En la Unién Europea, abona un canon al ente gestor de las infraestruc-
turas ferroviarias, dependiente de la Administracion del Estado de cada pais, que ademas
es quien concede la licencia de operador.

Operador logistico (logistic supplier): empresa que realiza actividades que afiaden
valor al core business de sus clientes, y que pueden ser transporte, almacenamiento, dis-
tribucion, mantenimiento de inventarios, control de stocks, procesamiento de pedidos,
embalaje, ensamblaje, transmision de informacién, cobros por cuenta del cliente, etc.

Organismos Oficiales de Inspeccion (Official Inspection Services): Son los servi-
cios desarrollados por determinados organismos de la Administracion General del Esta-



do, que se encargan del control e inspeccién de los productos que se importan y expor-
tan, con el fin de asegurar que relnen las adecuadas condiciones higiénico-sanitarias, de
calidad comercial y seguridad industrial. También se les conoce como Servicios de Inspec-
cién en Frontera o Fronterizos (SIF). Los organismos responsables de estos controles en
Espafia son: SOIVRE, Sanidad Exterior, Sanidad Animal y Sanidad Vegetal.

* SOIVRE (Servicio Oficial de Inspeccién, Vigilancia y Regulacion del Co-
mercio Exterior): Actualmente el Servicio lo forman los centros de Inspeccion
de Comercio Exterior, vinculados al Ministerio de Economia y Competitividad (Se-
cretaria de Estado de Comercio). Se encarga de inspeccionar y controlar la calidad
comercial de los productos objetos de exportacién a paises terceros o de aquellos
que teniendo un destino intracomunitario determinen las disposiciones de la UE.

* Sanidad Exterior: analiza las mercancias destinadas al consumo humano y los
productos médicos-farmacéuticos, para garantizar que llegan a su consumidor final
en las condiciones debidas.

* Sanidad Vegetal: se encarga de la inspeccion fitosanitaria, es decir, inspecciona y
certifica que los vegetales y productos vegetales estén libres de plagas u otros orga-
nismos nocivos, siempre bajo el punto de vista de la sanidad vegetal.

* Sanidad Animal: se encarga de la inspeccion veterinaria, o sea, inspecciona los
animales y los productos relacionados con los mismos (animales vivos, pieles, comida
para animales, etc.).

Provisionista de buques (supplier): es la empresa encargada de suministrar al buque
atracado los servicios que necesita para continuar su navegacion. Suele estar coordina-
do con el consignatario del buque para que la escala no se demore mas alla del tiempo
estrictamente necesario.

Terminal portuaria de contenedores (container port terminal): es un intercam-
biador modal de la cadena logistica del contenedor cuya mision es la de proporcionar los
medios y la organizacién necesarios para que la transferencia de contenedores entre los
modos terrestre y maritimo se produzca en las mejores condiciones de rapidez, eficien-
cia, seguridad, respeto al medio ambiente y economia (adaptado de Monfort et al. 2001).



Transitario (forwarder): concebido como el organizador del transporte en su con-
junto. Es un intermediario entre el exportador y las empresas de transporte. Es quien
conoce la cadena al completo y quien organiza el enlace entre los distintos modos, ase-
gurando la continuidad del transporte a través de distintos medios de transporte. Ade-
mas es responsable de las operaciones administrativas relacionadas con el transporte
internacional. Actta de forma similar a las agencias de transporte: adopta la posicion de
cargador frente al transportista, y de transportista frente al cargador.

Transportista Terrestre (haulier) ya sea éste autonomo, o flotista: es la persona
fisica o juridica, titular de una autorizacién para prestar servicio de transporte terrestre.
En los textos legales se le designa como Porteador.






comercio internacional

La documentacidn que se relaciona con una operaciéon de comercio
internacional se puede agrupar atendiendo a distintos criterios, como
el propuesto por lborra y Lépez (2002), que partiendo de un criterio
funcional hacen la siguiente clasificacion:

* Documentos comerciales: son todos aquellos documentos ne-
cesarios fundamentalmente para la negociacion y transmision de la
propiedad de la mercancia. Entre ellos estan las facturas, los docu-
mentos de expedicion, los contratos de compraventa, etc.

®* Documentos de seguro: en toda operacién de compraventa
internacional es aconsejable asegurar determinados riesgos que
pueden suceder en el transporte de la mercancia asi como los
riesgos comerciales, politicos y otros extraordinarios. Los princi-
pales documentos relacionados con el seguro de la mercancia son
el “seguro de transporte de mercancias” y el “seguro de crédito a
la exportacion”.

* Documentos de la Mercancia, Despacho e Inspeccién: se
trata de los documentos que acompaian a la mercancia, los ne-
cesarios en la gestion aduanera a fin de dar entrada o salida a la
mercancia en el Territorio Aduanero Comunitario y los que hacen
falta para la comprobacién y control de la mercancia. Algunos de
estos documentos son los Cuadernos ATA, el certificado de circu-




lacion EURI/EUR2, el certificado de Origen, el certificado de Exportacién (Agrex),
el DUA, el Levante, el certificado sanitario, el certificado fitosanitario, el certificado
farmacoldgico, el certificado veterinario de exportacion, el certificado CITES, el cer-
tificado de Control de Calidad Comercial SOIVRE para exportacién, el Certificado
de Calidad, o la factura aduanera.

Documentos de escala y operacién del buque: los documentos de escala son
aquellos en los que se formaliza la escala del buque y las operaciones de entrada
y salida del buque del puerto, que se documentan mediante la Solicitud de Escala,
el Permiso de Escala y el Despacho de Salida del Buque. La operativa portuaria
(operaciones de estiba y desestiba, carga y descarga de mercancias asi como otros
servicios que se prestan o suministran al buque) se documenta con los siguientes
documentos: la Solicitud de Mano de Obra, la Lista de Carga, el Listado de Contene-
dores y Precintos, diferentes planos como el Plano de carga/Bayplan y el documento
de prevision de actividades de los provisionistas, entre otros.

Documentos de transporte: son aquellos donde se formalizan las fases de trans-
porte previas y posteriores al embarque.

- En cuanto al transporte terrestre (por carretera o ferroviario) algunos do-
cumentos son el Albaran de Entrega, la Orden de Transporte, el Entréguese
(Orden de Entrega), Pre-check-in (aviso de entrega previo), Admitase (recep-
cion en la Terminal), la Solicitud de Posicionado, la Orden de Posicionado y el
Interchange.

- Como documentos Previos al Embarque estén la Solicitud de Booking (o Nota
de reserva), el Booking (Nota de Cierre), la Nota de Embarque y varios docu-
mentos FIATA. Si existen mercancias peligrosas ademas aparecen los siguien-
tes documentos: la Declaracion de Mercancias Peligrosas, el Certificado de
Arrumazon, la Notificacion de MMPP, y la Autorizacién de Admisién de MMPP.

- Como documentos posteriores al Embarque estan el Conocimiento de Em-
barque, el Manifiesto de Carga, el Manifiesto de Flete, la Carta de Garantia, el
Certificado de Antigliedad del buque y el Certificado Negativo de Lista Negra.

Documentos de liquidacion: son aquellos en los que se formaliza tanto el conjun-
to de servicios que presta cada uno de los agentes que intervienen en los procesos



de exportacion o importacién, como las cantidades a cobrar por los mismos. En las
transacciones comerciales internacionales el medio de pago mas importante y el de
mayor uso es el Crédito Documentario. Otros documentos son la Prima de Seguro,
las facturas de Transportistas Terrestres, Provisionistas, Consignatario, Agente de
Aduanas, Transitario, Remolcadores, Practicos, Amarradores, APIE (o Sociedad de
Estiba o SAGEP segin modelo), Empresas Estibadoras, Deposito de Contenedores,
de los Organismos Oficiales de Inspeccion, de la Autoridad Portuaria y la Cuenta
de Escala.

En el presente anexo se recoge una descripcion de los documentos que acompafian al
flujo fisico del contenedor en su paso a través de la terminal.

Documentos comerciales
Contrato de compra-venta (Sales-purchase contract)

Es un documento que formaliza la compraventa internacional, entendiéndose por com-
praventa internacional un acuerdo entre operadores econémicos que residen en distin-
tos paises mediante el cual, una parte (el vendedor) se compromete a entregar a la otra
(el comprador) unas mercancias en un lugar determinado, en un plazo convenido y por
un precio pactado. Este documento es expedido por el vendedor (o exportador) y reci-
bido por su solicitante, el comprador (o importador) en el momento de establecimiento
del contrato y obliga a ambas partes desde el momento en que el comprador comunica
al vendedor la aceptacion de su oferta bien sea de forma oral o escrita. La aceptacion de
la oferta impide la revocacion de la misma.

El contrato de compraventa internacional no estd sujeto a ninglin requisito de forma
pudiendo formalizarse, o no, sobre papel, siendo esta la Gnica forma valida de transmisién
del mismo. En cualquier caso la informacion minima que debe contener este documento
son los datos del comprador y del vendedor, la definicion exacta de las mercancias obje-
to del contrato y su embalaje, el precio unitario y precio total pactado, el plazo, el lugar y
las condiciones de entrega (normalmente fijadas mediante Incoterms), las condiciones de
pago, las clausulas de cumplimiento del contrato, la ley aplicable al contrato, la jurisdiccién
competente y la fecha y firma de las partes.



Estos documentos de ambito internacional estdn regulados por el Convenio de Viena
de Compraventas Internacionales de Mercaderias (1980). Asi mismo, la Cimara de
Comercio Internacional de Paris elaboré en 1953 los “Términos Comerciales”, también
conocidos como Incoterms que han ido revisandose periédicamente hasta llegar a la
ltima actualizacién en vigor desde el | de enero de 2011 y que sustituye a los Inco-
terms 2000.

Documentacion de la mercancia, despacho e inspeccion
DUA (Documento Unico Administrativo)

El Documento Unico Administrativo es el documento que recoge de manera formal la
declaraciéon de las mercancias ante los servicios de aduana para darles un destino adua-
nero (importacion, exportacién o transito). Ademas este documento sirve de base para
la declaracion tributaria consiguiente e incluye informacion relevante sobre el origen y
los usos de la mercancia.

El DUA es emitido por la persona que efectla la declaracion en la Aduana que puede ser
el interesado, su agente de aduanas u otros agentes habilitados por el Departamento de
Aduanas. Los destinatarios de esta informacion son: el pais de exportacion, el exportador,
la aduana de destino, el pais de destino y el destinatario.

Este documento es de dmbito comunitario en la Unién Europea. Para la declaracion de
mercancias en otras partes del mundo existen otros documentos aduaneros.

La normativa que regula la declaracién aduanera,y por lo tanto el DUA, estd formada por
los Reglamentos del Codigo Aduanero (2913/92 del Consejo y 2454/93 de la Comisién),
y posterior modificaciéon Reglamento (CE) 502/1999 asi como legislacién propia de cada
pais que regula el derecho a efectuar declaraciones aduaneras.

Cuando el destino aduanero de una carga expedida de la Unién Europea se encuentra
dentro de la misma UE no se considera como una exportacién e importaciéon de mer-
cancia sino como expedicion e introduccién de la misma. A este efecto, debido a la
supresion de fronteras entre los paises miembros, no es necesario declarar la mercancia.
Sin embargo, con fines Gnicamente estadisticos se emite un documento llamado Decla-



racion Intrastat en el que se recogen datos similares a los del DUA, pero que segln
los casos puede no ser obligatorio, ni se rellena con el mismo rigor, por lo que se pierde
calidad de la informacion.

Levante

El Levante es la puesta a disposicion del Declarante de la mercancia para los fines pre-
vistos en el régimen aduanero para el que se ha declarado. Las autoridades aduaneras
conceden el Levante una Unica vez para la totalidad de las mercancias que sean objeto
de la misma declaracién siempre y cuando se haya presentado toda la documentacion, se
hayan pagado los derechos de importacién y no estén sujetas a medidas de prohibicién o
restriccion. En caso contrario dichas autoridades adoptaran las medidas necesarias para
la regularizacion de la situaciéon de esas mercancias.

Para ello, el documento se emite una vez se ha realizado el reconocimiento (fisico o do-
cumental seguin lo exija el circuito aduanero) y comprobado que las mercancias retinen
todas las condiciones necesarias para su inclusion en el régimen para el que se han
declarado.

El documento tipo es el DUA N° 9 cuyo soporte es el papel excepto cuando el despa-
cho de la mercancia se realiza con posterioridad a la admisién, que se realiza mediante
comunicacién telematica.

Actualmente la emisién de este documento estd sujeta a la misma normativa europea
que el DUA.

Certificados EUR-1 y EUR-2

El Certificado EUR-| es un documento justificativo del origen preferencial otorgado por
la Union Europea con aquellos paises con los cuales mantiene un Acuerdo Preferencial
o Sistema de Preferencias Generalizadas (SPG). El certificado constituye el titulo justifi-
cativo para la aplicacion del régimen arancelario preferencial (reducido). Este certificado
sera expedido en el momento de la exportacién de las mercancias a que se refiera por
las autoridades del Estado miembro o del pais o territorio de exportacion.

El EUR-2 se utiliza para envios postales o envios inferiores a cierto valor.



Documentos de escala y operacion del buque
Solicitud de Personal Portuario

La Solicitud de Personal Portuario es un documento por el cual se solicitan a la Socie-
dad de Estiba y Desestiba, a la Agrupacién Portuaria de Interés Econémico (APIE) o a
la Sociedad de Gestién de Estibadores Portuarios (SAGEP) los trabajadores portuarios
necesarios para el desarrollo de las operaciones maritimas y terrestres en las corres-
pondientes terminales.

El solicitante del personal portuario y por tanto quien emite el documento es la empre-
sa estibadora o terminal que por la Ley 48/2003 modificada por la Ley 33/2010 debe
contratar estibadores aunque pueda cubrir las necesidades de su operativa con recursos
propios. La solicitud de personal portuario se realiza en papel o mediante los Sistemas de
Informacion Comunitaria (SIC) de los que disponga el puerto siempre con anterioridad
al desarrollo de las operaciones portuarias de carga/descarga y estiba/desestiba y especi-
ficando el nimero de trabajadores y la clase, las acreditaciones profesionales necesarias,
el lugar de prestacién de los servicios y la naturaleza de los mismos, asi como las carac-
teristicas de las mercancias a manipular y los equipos a emplear para ello.

Este documento es de dmbito local y estd regulado por normativa nacional.

Como respuesta a este documento algunas Sociedades de Estiba, cuando no disponen
de trabajadores para cubrir la demanda de las terminales, se comprometen a emitir un
Certificado de No-Disponibilidad.

Lista de Carga (Numerical list)

La Lista de Carga es el documento por el cual el consignatario del buque comunica a la
terminal portuaria la mercancia que ha de ser cargada y descargada de un buque determi-
nado dependiendo del destino de dicha mercancia (importacién, exportacién o transito).

En esta lista, que el consignatario elabora a partir de la informacion que el naviero le fa-
cilita, se incluye un listado numérico de los contenedores a cargar y descargar indicando
el contenido de los mismos y su nimero de precinto asi como otros datos referentes a
los puertos de carga y descarga, el buque, el viaje, etc. Una vez elaborada, se transmite a



la empresa estibadora en soporte papel, mediante correo electréonico, mensaje EDIFACT
o tecnologias SIC siempre con anterioridad a la llegada del buque a puerto aunque la
informacion contenida en la lista puede verse modificada varias veces antes de que em-
piece la operativa.

La Lista de Carga o Numerical List es un documento extendido internacionalmente aun-
que sin formado predefinido y regulado por el Cédigo de Comercio.

Listado de Contenedores y Precintos

El Listado de Contenedores y Precintos es una relacion que la terminal elabora a partir
de la Lista de Carga y que entrega en papel o mediante tecnologias SIC al Confronta
Portuario responsable de cada uno de los grupos de trabajo de estibadores.

No existe un formato tipo para este documento ya que su ambito se reduce al puerto.
Bayplan o Cargo Plan

El Bayplan es el documento que muestra la disposicion de la mercancia en las bodegas
del buque. En este sentido es un documento dindmico ya que se modifica en cada puerto
seglin los cambios que se hayan producido en la carga del buque, notificaindose asi estas
variaciones al siguiente puerto de escala. Para cada contenedor incluye el nimero y tipo,
el peso del mismo, las caracteristicas especiales de la mercancia que contiene, el puerto
de embarque y el de destino, entre otros datos.

Este documento es elaborado por la naviera del buque que lo trasmite en papel, via EDI, o
SIC a la empresa estibadora antes de la carga de los contenedores o mercancias. Posterior-
mente el Bayplan definitivo es entregado al capitan del buque antes de la salida del puerto.
El Bayplan es un documento de ambito internacional.

Solicitud de Escala

La Solicitud de Escala es el documento por el que el consignatario solicita a la Autoridad

Portuaria permiso para que un buque haga escala en un puerto. En la solicitud se incluye
informacion relevante del buque para el atraque como sus caracteristicas, el dia y la hora



de llegada a rada, la fecha de salida, las preferencias de atraque asi como las operaciones
que se van a llevar a cabo en buque; es decir, es una reserva formal de muelle para una
hora precisa de comienzo de las operaciones.

Este documento se hace llegar, por medio del consignatario y antes de que el buque llegue
a puerto, a la Capitania Maritima, Amarradores, Practicos y Remolcadores.Todas estas co-
municaciones pueden tener lugar en papel o empleando las nuevas tecnologias SIC o EDI.

La Solicitud de Escala es un documento de ambito local, cada puerto dispone de su
propio formato y esta regulado por la legislacién en materia de puertos de cada pais, en
Espafia por la Orden FOM/3056/2002, de 29 de noviembre, y sus modificaciones poste-
riores, siendo la dltima la Orden FOM/1194/2011, de 29 de abril.

Permiso de Atraque (Berth Permision)

El Permiso de Atraque es el documento por el cual la Autoridad Portuaria autoriza a un
buque a hacer escala en un puerto. En él el comisario del puerto debe reflejar la hora
prevista para el comienzo y la finalizacién de las operaciones con suficiente antelacién
ademas de otra informacion referente al buque y a la escala.

Este documento se le remite al consignatario del buque quien, al igual que la solicitud
de escala lo hace llegar a Capitania Maritima, Amarradores, Practicos y Remolcadores
en soporte papel, via EDI o via SIC.

El dmbito de este documento y la legislacion que lo regula son idénticos a los de la So-
licitud de Escala.

Solicitud de Desatraque (Ship’s Clearance)

La Solicitud de Desatraque es un documento firmado y sellado por Capitania Maritima
que autoriza al buque a abandonar el puerto. Este documento que contiene informacion
sobre la proxima escala del buque va acompafado de la Lista de Tripulantes y la Decla-
racién General del Capitan.

El consignatario es el encargado de solicitar este documento una vez el buque estd pre-
parado para abandonar el puerto. Capitania Maritima debe remitir este comunicado en



soporte papel, via fax o mediante cualquier otro método de intercambio electrénico de
datos tanto al consignatario del buque como a su capitan.

La comunicacion de este documento, de ambito nacional, estd regulada por el Real
Decreto Legislativo 2/2011 del Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de
la Marina Mercante y por el Reglamento sobre Despacho de Buques aprobado por la
Orden del 18 de enero de 2000 del Ministerio de Fomento.

Documentos previos al embarque

Schedule

El Schedule es el documento que recoge las escalas, rutas y duracién de los viajes de
una naviera asi como los fletes o precios del transporte. Esta informacion es facilitada
por el consignatario del buque al cargador interesado en contratar el transporte. Esta
comunicacion es totalmente informal y puede realizarse por teléfono, via fax o mediante
tecnologias de comunicacién y transmision de datos.

Solicitud de Booking

La Solicitud de Booking, como su nombre indica, es un documento por el cual,a partir de
la informacion contenida en el Schedule, se solicita al consignatario del buque la reserva
de espacio en el buque para una carga determinada. Esta solicitud puede realizarla el
cargador o su representante (transitario, consignatario o agente de aduanas) indicando
los siguientes datos:

® Buque y nimero de viaje.

® Datos del cargador, del consignatario y del representante de la mercancia.
®  Punto de origen y destino final de la mercancia.

®  Puerto de carga y descarga.

®  Descripcion de las mercancias.

Este documento se emplea tUnicamente en el transporte maritimo y pese a que la co-
municacién de esta informacién es de ambito internacional no existe un formato nor-
malizado que estandarice la transmision telefonica, mediante fax o télex de estos datos.



Booking

El Booking es el documento por el cual el consignatario acepta la reserva de espacio
previamente realizada por el cargador o su representante. Este documento, también
conocido como Nota de Cierre, contiene la siguiente informacion:

® Datos del cargador, del destinatario y de quien hace la reserva.
® Lugary fecha.

® Linea del transportista.

* Datos de los agentes portuarios.

®  Lugar de recepcién del transporte previo al embarque.

®  Lugar y fecha aproximada de embarque.

® Lugar y fecha aproximada de desembarque.

®  Descripcion de la carga.

* Condiciones especiales de transporte si las hay.

* Condiciones de pago del flete.

El Booking, al igual que la Reserva de Booking, son documentos de ambito internacional
de transporte maritimo que no estan estandarizados ya que cada empresa emplea su
propio formato. Los modos de transmision de los mismos son via fax en soporte papel,
por teléfono o mediante mensajes EDI o tecnologia SIC.

Nota de Embarque o Pre-Conocimiento de Embarque

La Nota de Embarque, también conocida como Pre-Conocimiento de Embarque, es la re-
copilacion no contractual de las instrucciones que recibe el consignatario para la confec-
cién del contrato de transporte maritimo (Conocimiento de Embarque o Bill of Lading).
El solicitante de la informacion necesaria para la elaboracién de este documento es el
consignatario de la mercancia que recibe la informacién directamente del exportador o
de su representante y se la remite al consignatario del buque. La informacién que debe
contener este documento es:

® Datos del emisor de la Nota de Embarque, del titular de la mercancia, del destinata-
rio de la carga, de la persona de contacto y del consignatario del buque.

*  Datos del buque, de su armador/naviera.

®  Puerto y fecha de salida de la mercancia.



®  Lugar de recepcién de la mercancia en origen.

® Puerto de descarga y lugar de entrega en destino.
® Descripcion de mercancia.

*  Observaciones.

Este documento, fundamental para la formalizacién del contrato de transporte, es un
documento exclusivo del transporte maritimo, aunque el transporte terrestre y el aé-
reo poseen documentos similares, que independientemente de su estandarizacion esta
internacionalmente extendido ya que la comunicacién que a través de él se realiza es
la base del flujo documental y fisico del contenedor. Pese a la existencia de distintos
formatos establecidos por las propias empresas, todos ellos son parecidos y contie-
nen los mismos datos imprescindibles. Su comunicacién puede realizarse en soporte
papel o via SIC. La regulacién de la Nota de Embarque estd recogida en el Cddigo de
Comercio.

Documentos posteriores al embarque
Recibo de Embarque (Mate’s Receipt)

El Recibo de Embarque es el recibo firmado por el primer oficial del buque a peticién
del consignatario en el que se acusa la recepcién del cargamento a bordo del buque jun-
to con las observaciones que se crean necesarias respecto al estado de las mercancias.
Este documento en ninglin caso supone un contrato de transporte sino que estd sujeto
a los términos de los Conocimientos de Embarque que se extenderan a cambio de los
Recibos de Embarque. La Lista de Carga o Numerical List firmada y sellada por el capitan
del buque puede sustituir en funciones a este documento.

En cualquier caso el Recibo de Embarque debe estar compuesto por la siguiente in-
formacién: el destino de la mercancia, el buque en que es transportada, el puerto de
embarque, el puerto de descarga, informacion relativa a la mercancia embarcada, parti-
cularidades del contenedor en el que es transportada, su posicién de estiba a bordo y la
firma del capitan o primer oficial.

Este recibo, empleado Ginicamente para transporte maritimo, es de dmbito internacional
y se expide en papel con formato estandarizado.



Conocimiento de embarque (Bill of Lading, BI/L)

El Conocimiento de Embarque es el documento contractual del transporte maritimo,
cuyo objetivo es acreditar que las mercancias se han recibido a bordo del buque, siendo
a la vez prueba de la existencia del Contrato de Transporte y de la titularidad de la pro-
piedad del cargamento en él descrito, a favor de su legitimo propietario, generalmente
transferible, salvo acuerdo expreso de lo contrario, y mediante el cual exclusivamente
se tiene derecho a recibir en el puerto de destino la mercancia, en estado y cantidad en
que fue embarcada. El B/L es imprescindible para que tenga lugar el trafico maritimo de
contenedores.

El Conocimiento de Embarque es emitido en soporte papel por la naviera a través de
su consignatario a peticién del cargador en el momento de la recepcion a bordo de las
mercancias por parte del porteador. Cada B/L es realmente un juego completo que esta
compuesto normalmente por 3 ejemplares por contenedor considerados como origina-
les, todos ellos numerados e indicando en cada uno de ellos su tenedor y el nimero de
ejemplares producidos que forman el juego completo. Los ejemplares puede extenderse

“al portador”,“a la orden” y “nominativos” y cada uno de ellos debe contener la misma
informacion que, como minimo, debe ser:

® Datos del cargador, del receptor y de la direccion para notificaciones.

* Buque, puerto de carga y de descarga de la mercancia.

® Descripcién de la mercancia (marcas y nimeros, nimero y clase de bultos, peso
bruto, volumen, etc.).

® Declaracién expresa de que la mercancia ha sido cargada “Clean on Board” (en per-
fecto estado).

® Detalle del flete y gastos asi como de las condiciones de pago.

®  Lugar y fecha de emisién del documento, firma del capitan y del cargador.

La normativa que regula estos documentos de ambito internacional es el Cédigo de
Comercio (1885), el Convenio de Bruselas (1924) incorporado a la legislacion espafiola
mediante la Ley del 22 de diciembre de 1949, posteriormente modificado por el Proto-
colo de 21 de diciembre de 1979,y las Reglas de Visby (1968).

Existe una variante del Conocimiento de Embarque conocida como Conocimiento de
Embarque Multimodal FIATA FBL que acredita un contrato de transporte intermodal di-



recto en el que la figura del transitario actlia como operador de transporte multimodal,
haciéndose responsable de la mercancia y de la ejecucion del transporte.

Manifiesto de carga (Cargo Manifest)

El Manifiesto de Carga es la declaracién elaborada por el consignatario a peticién de
las autoridades (Autoridad Portuaria, Aduana, etc.), la naviera y el consignatario del
buque en el puerto destino, que permite controlar la salida efectiva de la mercancia que
posee un destino aduanero que suponga el abandono del territorio aduanero en que se
encuentra originariamente ubicada, asi como de la mercancia de que realiza transbordo
en un puerto de la Unién Europea, facilitando a la Aduana el cumplimiento de las obli-
gaciones de vigilancia aduanera de las mercancias establecidas por el Cédigo Aduanero
Comunitario.

Los Manifiestos de Carga son documentos compuestos por los Conocimientos de Em-
barque de las mercancias que van a abandonar el puerto por via maritima, ordenados
por destino y sin incluir datos econémicos. Cada destino de una misma mercancia genera
un Manifiesto diferente y en el caso de que varios consignatarios de la mercancia hayan
cargado en un mismo contenedor, cada uno de ellos elabora su propio manifiesto que se
agrupa en una sola carpeta.

Estos documentos deben presentarse en papel, firmados por el obligado a declarar o su
representante, pudiendo presentarse por via electrénica (EDI y SIC) ante algunas Auto-
ridades Portuarias.

Manifiesto de Flete (Freight Manifest)

El Manifiesto de Flete es la recopilacion de toda la carga, ordenada por Conocimiento
de Embarque y clasificada por destinos, en este caso incluyendo datos econémicos. Este
documento lo genera el consignatario del puerto origen a peticion de la naviera y lo
transmite via mensaje EDI tanto al naviero como al consignatario del buque en el puerto
destino.

El ambito de circulacion y utilizacién de este documento es internacional. Sin embargo
no existe ningun formato preestablecido para su elaboracién sino que se emplea el uti-
lizado por cada naviero o el que determina el propio sistema informatico. La normativa



que regula esta comunicacion es la normativa mercantil general aplicable a las relaciones
entre el naviero y el consignatario.

Declaracion Sumaria de Carga y de Descarga

La Declaracion Sumaria de Carga (o de Descarga) es la declaracion de toda la mercancia
que va a ser cargada (o descargada) en un buque en cada una de sus escalas; es decir, el
consignatario emite una Declaracion Sumaria por escala del buque y la envia a peticion
de la Autoridad Portuaria de dicho puerto y la Agencia Tributaria del pais. Este documen-
to contiene:

® Datos de cabecera (datos comunes a toda la declaracién referidos a la identificacion
del medio de transporte, del viaje y de los consignatarios).

® Datos del detalle de conocimientos de embarque/partidas (incluye los datos nece-
sarios para identificar la carga declarada por partida entendiéndose como tal cada
tipo de mercancia).

* Datos relativos a la hoja resumen (datos donde se indican los puertos de descarga,
el peso bruto de la mercancia y el nimero de bultos).

Este documento es de ambito internacional ya que en cualquier puerto de cualquier
parte del mundo en que se haga escala debe realizarse la Declaracién Sumaria de Carga
y Descarga, y estd estandarizado.

Documentos de transporte terrestre

El presente apartado recoge todas las comunicaciones que hacen posible que se lleve
a cabo el transporte terrestre asociado a los traficos de importacion y exportacion de
contenedores.

Orden de transporte

La Orden de Transporte es un documento que el consignatario emite como respuesta al
Aviso de Transporte antes de que la mercancia sea despachada salvo que exista la posibi-
lidad de realizar el despacho en destino. Esta orden se entrega en papel al transportista
terrestre tras su contratacion especificando la hora y lugar de recogida y entrega de la



mercancia asi como las condiciones de transporte de la misma (temperatura, etc.). Del
mismo modo, este documento debe transmitirse bien sea en papel o via EDI al resto de
agentes de la cadena logistica implicados en el transporte terrestre.

La informacion que contiene la Orden de Transporte incluye el nimero de orden, el
nombre de la empresa que genera la comunicacion, los datos del cargador y del des-
tinatario, la linea de transporte (buque, destino, fecha y empresa estibadora), el punto
de origen y destino, el nimero de contenedor, el transportista, la operacion, la fecha y
hora, la temperatura a la que debe realizarse el transporte asi como las unidades en que
estd expresada, el nimero de chasis del vehiculo y su matricula, el origen y destino del
transporte, el codigo ISO y el precinto del contenedor. Ademds junto a la Orden de
Transporte se generan otros dos documentos, el Entréguese y el Admitase.

Debido a que este documento es de dmbito local no existe ningin documento tipo que
normalice las Ordenes de Transporte sino que cada empresa tiene su propio formato.

Como respuesta a la Orden de Transporte, una vez se ha entregado o recibido el con-
tenedor, la terminal emite en las puertas un Albaran de Entrega que completa la
informacion de la orden con una relacion de los dafios que pueda tener el contenedor
al entrar o salir de la terminal y la fecha y hora exacta de la entrega todo ello firmado
por la empresa estibadora. Este documento también es de ambito local y tampoco esta
estandarizado.

Entréguese de Exportacion/Orden de Entrega

El documento Entréguese de Exportacién es una notificacion generada junto con la
Orden de Transporte que el depdsito de contenedores o una terminal con depésito de
contenedores vacios reciben por parte del consignatario indicando que se debe entre-
gar un contenedor vacio al transportista terrestre para que posteriormente pueda ir a
recoger la mercancia a exportar.

En este caso los datos que contiene el documento son los de la Orden de Transporte
excluyendo la informacién relativa al contenedor ya que normalmente al solicitar un
contenedor vacio no se especifica cudl de ellos y sea cual sea, no lleva precinto. Por el
contrario incluye caracteristicas del contenedor que debe recogerse (tamafio, tipo, de-
talles de carga especial, etc.).



Del mismo modo este no es un documento estandar sino que cada empresa utiliza su
propio formato. La forma de transmisién del mismo es idéntica a la de Orden de Trans-
porte, se emite una copia en papel del documento para el transportista y también se hace
llegar la informacién al depdsito de contenedores.

Ademas del Entréguese de Exportacion existe un documento analogo para la importacion,
Entréguese de Importacion u Orden de Recepcion, que permite la entrega en la
terminal de un contenedor cargado que va a salir de puerto por via terrestre. En este caso
el documento si que debe incluir todos los datos referentes al contenedor y a la mercancia.

Admitase

El Admitase es un documento por el cual el consignatario transmite a la terminal la orden
de aceptar un contenedor cargado, permitiendo su entrada y depésito para su posterior
embarque en un buque determinado.

La informacién que este documento contiene para que pueda ejecutarse esta orden es el
numero de orden, el transportista, el consignatario, informacién referente a la mercancia
y a su embalaje, la procedencia del contenedor, el destino del contenedor y observacio-
nes referentes a desperfectos al recibir la carga.

Este documento es de ambito local se genera junto con la Orden de Transporte y no esta
sujeto a ningun formato especifico. Asimismo puede transmitirse en papel, mediante
correo electrénico o via SIC.

Asimismo existe un documento andlogo, conocido también como Admitase, para la ad-
mision de contenedores vacios en depésito de contenedores o en terminales portuarias.

Aviso de Entrega de Contenedores (Pre-Check-in)
El Aviso de Entrega de Contenedores es un aviso que proporciona el transportista a
la terminal anunciando la inminente recogida o entrega del contenedor indicando sus

caracteristicas y las de la carga.

Esta comunicacion no cuenta con un formato especifico y su transmision puede realizar-
se en soporte papel o via SIC.



Solicitud de Posicionado

La Solicitud de Posicionado es un documento que se genera en el caso de que la Aduana
o cualquier otro organismo de inspeccion solicite al consignatario a través del agente
de aduanas que comunique a la terminal la necesidad de posicionado de un contene-
dor en la zona de inspeccién, que puede encontrarse dentro o fuera de esta (el PIF
o IFCM, el Centro de Inspeccion Unificado, o cualquier otra instalacion destinada a la
inspeccion).

En cualquier caso, tanto esta comunicacién como la propia inspeccion, se llevan a cabo
antes de que la mercancia abandone el puerto por la puerta terrestre o de que sea em-
barcada en el buque.

Actualmente no existe ningin documento tipo que normalice la Solicitud de Posicionado.
Suele realizarse en soporte papel y recoge los siguientes datos: la fecha de posicionado,
el nimero de contenedor, la descripcién y el destino de la mercancia, el buque en que va
a ser cargado o del que se ha descargado, el nimero de Manifiesto, la partida, y la zona
de revision en la que debe posicionarse.

Orden de Posicionado

La Orden de Posicionado es la comunicacion inmediatamente posterior a la Solicitud de
Posicionado que informa de la necesidad de posicionado por parte del consignatario a la
terminal.

Esta comunicacion, de ambito local, tampoco estd estandarizada y se suele realizar via fax.
En ella se transmite informacion referente al tipo de operacién, el nombre de la empresa
estibadora, el nombre de la consignataria, la fecha, el nimero de fax, el peso, el tipo de
inspeccién y organismo que va a realizarla, el nimero de contenedor, el buque y destino
de la mercancia y si existe la necesidad de vaciado del contenedor.

Interchange
El Interchange es un documento que sirve para la retirada del contenedor vacio que se

encuentra en perfectas condiciones de un depdsito de contenedores (o una terminal
portuaria) y su posterior entrega ya cargado en la terminal.



El documento es emitido por la entidad arrendadora del contenedor en el momento en
que es entregado y tras la comprobacién del estado del contenedor de acuerdo con las
normas IICL (normas estandar minimas requeridas para declarar averias) y recibido por
el consignatario, naviero o transportista. Los datos de los que consta coinciden con los
de un Albaran de Entrega.

Documentacion relativa a mercancias peligrosas

Todas las comunicaciones referentes a mercancias peligrosas tienen lugar antes de que
la mercancia llegue a puerto.

Declaracion de Mercancias Peligrosas

La Declaracién de Mercancias Peligrosas es un documento por el que el expedidor (el
cargador o el consignatario) acredita ante la Autoridad Portuaria que las mercancias que
pretende embarcar pueden ser autorizadas para su transporte por estar adecuadamen-
te embaladas, marcadas y etiquetadas, de conformidad con la normativa vigente. Cada
contenedor de mercancias peligrosas para poder entrar en puerto debe ir previamente
acompanado de su correspondiente Declaracion de Mercancias Peligrosas independien-
temente de su destino (importacidn, exportacién y transito), que debe contener la si-
guiente informacion:

* Nombre y datos del expedidor.

* Datos del agente de la mercancia.

® Informacién sobre las caracteristicas del transporte: nombre y medios de transpor-
te, puerto origen, puerto destino y observaciones.

® N° de identificacién del contenedor y caracteristicas de la mercancia: nimero y tipo
de bultos, nombre técnico de la mercancia, nombre/division, nimero ONU, punto
de inflamacion, peso bruto y cantidad neta (si procede) ademas de la informacién
complementaria relevante.

* Declaracién expresa del emisor del documento verificando los datos aportados.

Este documento, empleado tanto en el transporte maritimo como en el terrestre, no
estd estandarizado y cada empresa utiliza su propio formato que transmite via papel, EDI
o SIC. En cualquier caso, pese a no estar normalizada, la Declaracion de Mercancias Peli-



grosas, es un documento de ambito internacional regulado por el Convenio Internacional
para la Prevencién de la Contaminacion originada por los Buques (1973) y su protocolo
(1978) - MARPOL 73/78 -, el Cédigo IMDG del Convenio SOLAS (1974), el RD 145/89
de Reglamento de Admisién, Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas
y por el RD 701/1999 por el que transponen la Directiva 97/34 y la Directiva 98/55 de
la Unién Europea.

Certificado de Arrumazon

El Certificado de Arrumazén es un documento expedido por el exportador para la Ca-
pitania Maritima que tiene como finalidad garantizar la seguridad en el trafico de mercan-
cias peligrosas a su paso por el puerto declarando que la carga cumple las obligaciones
de embalaje y etiquetado de acuerdo con la normativa vigente. Para ello el documento
debe contar como minimo con la siguiente informacion:

®* Nombre y datos del expedidor.

*  N° de identificacion del contenedor.

® Certificacion de que las condiciones de transporte cumplen con las obligaciones
requeridas por el tipo de mercancia peligrosa en cuestion.

® Declaraciéon expresa firmada por el emisor del documento verificando los datos
aportados.

Este documento de ambito internacional se transmite en soporte papel sin ningiin for-
mato predeterminado y estd regulado por el Convenio Internacional para la Seguridad
de laVida Humana en el Mar (SOLAS, 1974) y por el RD 145/89 de Reglamento de Ad-
misién, Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas.

Solicitud de Admision-Notificacién de Mercancias Peligrosas

La Solicitud de Admision de Mercancias Peligrosas es un documento cuya finalidad es ga-
rantizar el paso seguro de mercancias peligrosas por el recinto portuario. Esta notificacion,
emitida por el consignatario y remitida a Capitania Maritima, tiene una doble funcién: so-
licitar espacio sobre el muelle en zonas no concesionadas, para depositar la mercancia a
la espera de embarque, y solicitar permiso a la Autoridad Portuaria para la entrada de las
mercancias peligrosas al puerto. Esta solicitud, que se debe realizar para cada contenedor
con antelacion suficiente a su llegada o salida del puerto, consta de los siguientes datos:



*  El nimero de solicitud.

® Los datos del consignatario de la mercancia.

® Informacién relativa a la entrada de las mercancias peligrosas en el puerto.

® Informacién relativa a la salida de las mercancias peligrosas del puerto.

® Informacién referente a las mercancias peligrosas: nombre de la mercancia, nimero
ONU, clase, pagina IMDG, version, peso bruto, peso neto, nimero de bultos, tipo de
bultos, grupo de embalaje y punto de inflamacion, entre otros.

® Datos del expedidor y del destinatario de la mercancia.

* Declaracién de disponer de todos los documentos requeridos en el RD 145/89.

Toda esta informacién debe ir acompafada de informes que la verifiquen.

La Solicitud de Admisién de Mercancias Peligrosas es un documento de dambito interna-
cional pero sin un formato predeterminado sino que cada regién o puerto ha definido su
propio formato que se transmite mediante el uso de mensajes telematicos EDI o sobre
papel. En cualquier caso, la normativa que regula la Notificacion de Mercancias Peligrosas
es la misma que la que regulariza la Declaracion de Mercancias Peligrosas: los Convenios
Internacionales MARPOL 73/78 y SOLAS (1974), las Directivas Europeas 97/34 y 98/55
y su trasposicion por el RD 701/1999,y el RD 145/89.

Autorizacion de Admision de Mercancias Peligrosas

La Autorizacion de Admision de Mercancias Peligrosas tiene como objeto informar al
consignatario de la mercancia, a la terminal y al capitan del buque de que el contenedor
que la transporta puede entrar en puerto. Para ello la Autoridad Portuaria y la Capitania
Maritima emiten un documento con la siguiente informacion:

* El nimero de autorizacion.

® La autorizacion o denegacién de la entrada.

® Informacién relativa a la entrada de las mercancias peligrosas en el puerto.

* Informacion relativa a la salida de las mercancias peligrosas del puerto.

* Informacion referente a las mercancias peligrosas: nombre de la mercancia, nimero
ONWU, clase, pagina IMDG, version, peso bruto, peso neto, nimero de bultos, tipo de
bultos, grupo de embalaje y punto de inflamacién, entre otros.

® Lafechay hora de emision del documento.



Anexo 2. Glosario de documentos relativos al comercio internacional
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En este caso el documento de Autorizacion de Admision de Mercancias Peligrosas tiene
las mismas caracteristicas que la Solicitud de Admision de Mercancias Peligrosas y esta
regulado por la misma normativa.
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Introduccion

La estandarizacién del contenedor como elemento de transporte de la
cadena logistico-portuaria ha ido acompafiada de la estandarizacion de
los medios de manipulacién y de los buques, con evidentes mejoras so-
bre la productividad y la seguridad de la mercancia entre otras ventajas.

En este anexo se realiza una clasificacién de los contenedores seglin
diferentes criterios y se estudia como afectan las peculiaridades de cada
tipo a cada una de las operaciones que se llevan a cabo en la terminal.

En cuanto al subsistema de carga y descarga de buques la es-
tandarizacién del contenedor permite, por ejemplo, utilizar twist-locks
automdticos, spreaders twin-lift y tiandem, o grias con double trolley y por
tanto realizar las operaciones de carga y descarga de buques con altos
rendimientos.

Respecto a los diferentes tipos de contenedores, hay que tener en
cuenta algunas consideraciones:

® Los contenedores con temperatura controlada (reefers, o isoter-
mos) deben conectarse a las tomas de la terminal después de la
descarga y desconectarse antes de la carga. Durante las operacio-




nes de carga y descarga los equipos de frio no funcionan y por eso, la duracién de
estas debe ser lo menor posible de modo que no se vea comprometida la calidad
de la mercancia.

Los contenedores cargados con mercancia sobredimensionada deben ubicarse en
el buque en la parte superior de las pilas y por tanto son los primeros en descargar-
se y los Ultimos en cargarse.

Los contenedores de mercancias peligrosas deben respetar unas normas de se-
gregacion que se traducen en la necesidad de que ocupen ciertas posiciones en las
bodegas lo que debe considerarse en la secuencia de carga.

El subsistema de almacenamiento debe tener en cuenta el tipo de contenedor de-
bido a las necesidades especiales para el deposito de algunos de ellos:

Los contenedores reefers o frigorificos necesitan conexiones eléctricas para mante-
ner la cadena de frio.

Los contenedores isotermos necesitan conectarse a equipos de frio.

Los contenedores cargados con mercancia sobredimensionada, entre otros, no se
pueden apilar en altura o hay que apilarlos siempre en la parte superior de las pilas.
Los contenedores vacios pueden apilarse a mucha altura, incluso a 9. Por su parte,
los contenedores llenos no pueden apilarse a tanta altura porque la estructura de
las cajas inferiores puede resultar dafada por el peso de los contenedores supe-
riores. En general los contenedores llenos y vacios se apilan en zonas diferentes de
la terminal y se manipulan con maquinaria distinta, adaptada a las necesidades de
cada tipo.

Los contenedores que transportan mercancias peligrosas en algunos casos se deben
situar en lugares separados del trafico ordinario, de manera que se cumplan las
exigencias de seguridad tanto en su almacenamiento como en su operacion general.
En otros casos es suficiente con que se segreguen unos de otros, respetando unas
distancias minimas.

La normalizacién del contenedor ha permitido que los camiones y las plataformas de
ferrocarril estén perfectamente adaptados para su transporte. En la operacion del sub-
sistema de recepcion y entrega el tipo de contenedor influye en el equipo a utilizar.
Asi, por ejemplo los contenedores llenos y vacios se suelen manipular con maquinaria
diferente. Por su parte, los contenedores cargados con mercancia sobredimensionada
pueden necesitar un equipo especial para la carga y descarga de camiones y ferrocarril.



Finalmente, en funcién del tipo de terminal, para cada movimiento del subsistema de
interconexion se utilizara un equipo considerando en la eleccién del mismo el tipo de
contenedor a trasladar, sus dimensiones y su peso.

Concepto de contenedor

Segln la definicién del Convenio Internacional sobre la Seguridad de los Contenedores
(CSC) de 1972, un contenedor es un elemento de equipo de transporte:

® De caracter permanente Yy, por tanto, suficientemente resistente para permitir su
empleo repetido.

* Ideado para facilitar el transporte multimodal, sin manipulaciéon intermedia de carga.

*  De facil manipulacién, con cantoneras.

®* De un tamafio tal que la superficie delimitada por las cuatro esquinas inferiores
exteriores sea, por lo menos, de 14 metros cuadrados o,como minimo, de 7 metros
cuadrados si lleva cantoneras superiores.

Como ventajas del transporte de mercancias en contenedor pueden citarse las siguien-
tes:

* Facilita el transporte puerta a puerta.
* Reduce el trdmite documental, asi como los costes de almacenamiento e inventario.
* No precisa manipulaciones intermedias de la mercancia, lo que se traduce en:
- Menos deterioros.
- Menor riesgo de robos.
- Menos gastos de embalaje.
®  Consigue una mayor productividad laboral.
* Requiere menos mano de obra, lo que reduce considerablemente los costes.
® Reduce al minimo la necesidad de formacion técnica gracias a la uniformidad de las
tareas.
® Reduce los tiempos de estancia en puerto de los buques.
®  Permite que puedan realizarse inversiones de capital a largo plazo gracias a la cons-
tante uniformidad de la carga.
®  Pueden transportarse por contenedor una amplia gama de mercancias.
® El contenedor se apila en explanadas al aire libre en las terminales portuarias, con el
consiguiente ahorro en la construccién de tinglados y en su mantenimiento.



Por su parte, los inconvenientes del transporte en contenedor son los siguientes:

®  Se necesita una gran inversion inicial de capital para comenzar el transporte en con-
tenedores (construccidon de contenedores, equipamiento especifico en terminales,
etc.).

* Requiere utilizacién a gran escala para amortizar las inversiones.

® Algunas mercancias no son aptas o su transporte no resulta econémico para el
transporte en contenedor.

* Los contenedores no siempre viajan llenos lo que reduce la rentabilidad.

* Enalgunos puertos no existen los medios de manipulacién adecuados.

® La intensidad fluctuante en el transporte entre dos puntos especificos afecta nega-
tivamente a la productividad.

® Para su uso requiere una logistica de ambito mundial, en la que se tengan en cuen-
ta los puntos de carga y descarga, la operativa de los depésitos de almacenaje, el
mantenimiento y reparacion de los contenedores, su inspeccién, el movimiento de
vacios dependiendo de la oferta y la demanda, etc.

Estructura de un contenedor

Respecto al disefio de los contenedores, el elemento estructural que soporta las cargas
es una estructura de acero, formada por cuatro postes (corner posts), dos vigas laterales
inferiores (bottom side rails) y otras dos superiores (top side rails), dos vigas transversales
inferiores (bottom end rail y door sill), y otras dos superiores (top end rail y door header).

Entre las dos vigas laterales inferiores se colocan otras vigas transversales que acttan
como soporte de la cubierta del suelo y refuerzan la estructura del contenedor frente
a la torsion.

En la Figura 130 se detallan los principales elementos de la estructura de un contenedor
estandar con sus nombres en espafiol y en inglés.
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Figura 130. Detalle de la estructura de un contenedor estandar

Travesafio | Poste Viga lateral Panel Panel Arco del Panel del Hoja de Travesafio Junta Bisagra
superior superior frontal de | lateral techo techo lapuerta | superiorde | dela

de fondo fondo la puerta puerta

Front top Corner | Top siderail | Frontend | Side Row bow | Roof panel | Doorleaf | Door Door Hinge
end rail post wall panel header gasket

Travesafio Viga lateral Tanel para | Viga Suelo LaﬁguiIIJ Retenedor | Barrade | Travesafio Cantonera
inferior de inferior carretilla transversal del cierrede | inferior de

fondo elevadora inferior latiguillo la puerta | la puerta

Bottom Bottom Forklift Bottom Floor Cam Cam Door Door sill Corner
cross side rail pocket end rail keeper locking casting
member bar

Fuente: Fundacion Valenciaport

La flota mundial de contenedores

La flota mundial de contenedores en 2008 era de 26,3 millones de TEUs, mientras que la
flota mundial de buques en ese mismo afo tenia una capacidad de 12,4 millones de TEUs.
Las grandes navieras explotan hasta 2 TEUs de contenedores (entre propio y alquilado)
por TEU de capacidad de buques.
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Las navieras son duefias del 50% de los contenedores, y alquilan a compaiias de leasing
hasta el 45% de su flota.

En el siguiente apartado se describen los tipos de contenedores, pero como orden de
magnitud conviene adelantar que el tipo mas habitual es el contenedor cerrado o dry box,
que supone el 84% de la flota mundial de contenedores repartido entre tres tamafos de
contenedor, el de 20 pies (27% del total), el de 40 pies (22% del total) y el 40 pies high
cube (35% del total). Hay un 6% de contenedores frigorificos y el 10% restante se reparte
entre todos los demds tipos (ver Grifico 5).

Gréfico 5. Flota global de contenedores

Contenedores especiales 9,7%

]

Reefer (20',40', 40' HC)
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Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Containerisation International (2009)

En la Tabla 47, en el Grafico 6 y en el Grafico 7 se muestra la evolucién de la flota de
contenedores para el periodo de 2004-08.

De estos datos se deduce que los contenedores cerrados suponen alrededor del 90% de
la flota anual, con un ligero incremento anual a lo largo de todo el periodo.

Los reefers representan algo mas de 6% de la flota, porcentaje estable en los afios analiza-
dos. Los contenedores cisterna son algo menos del 1% de la flota mientras que el resto
de tipos suman alrededor del 3% de la flota, porcentaje que se reduce poco a poco.
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Tabla 47. Evolucion de la flota mundial de contenedores para el periodo de 2004-08

CONTENEDORES CERRADOS ESTANDAR

TEU 15.956.179 17.834.713 18.931.553 21.284.398 23.526.267
Cont. 10.531.707 11.729.721 12.447.179 14.011.967 15.487.368
CONTENEDORES REEFERSY AISLADOS

TEU 1.152.559 1.252.261 1.325.606 1.445.322 1.617.241
Cont. 662.236 709.646 742.394 799.550 886.700
TEU 164.906 173.011 179.811 191.603 199.039
Cont. 162.497 170.585 177.340 189.071 196.562
TEU 787.288 796.374 818.392 869.006 916.406
Cont. 574.889 580.382 593.931 623.008 649.521
TEU 18.060.932 20.056.359 21.255.362 23.790.329 26.258.953
Cont. 11.931.329 13.190.334 13.960.844 15.623.596 17.220.151

Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Containerisation International (2009)

Grafico 6. Evolucion de la flota mundial de contenedores estandar (20’, 40’y 40’ HC) y total
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Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Containerisation International (2009)
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Grafico 7. Evolucion de la flota mundial de contenedores especiales
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Fuente: Fundacion Valenciaport a partir de Containerisation International (2009)

Finalmente, respecto al uso que se estd haciendo de los contenedores en un momento
dado, el 56% esta vacio, bien viajando para reposicionado o sin usar; el 16% esta en las
terminales portuarias; otro 16% esta siendo transportado en buques y el 6% en medios
terrestres (camion, ferrocarril o terminales interiores); el 6% restante esta siendo repa-
rado (ver Figura 131):

Figura 131. Uso de los contenedores

M Ocean Transit Terminal MInland Use M Repair M |dle or In Empty Repositioning

Fuente: Crinks, P. (2000).




Clasificacion de contenedores
Los contenedores pueden clasificarse segun diferentes criterios como son:

*  El tamafo.

® Laforma de presentacion de la mercancia.
®  El material de fabricacion.

* La propiedad del contenedor.

Clasificacion de contenedores segun el tamaiio

El contenedor original, idea del americano Malcom McLean, tenia una longitud de 35 pies.
A finales de los afios 50, la ASA (American Standards Association) inst6 a la ISO (Internatio-
nal Organization for Standardization) para que abriera un proceso de estandarizacién de
este elemento debido a la necesidad de compatibilizar las medidas del contenedor con
los galibos mundiales viarios y ferroviarios. El resultado de este proceso fue la norma ISO
668 “Series 1 freight containers” del ano 1995, que avanzaba tres series diferentes:

* Serie 1: medidas en unidades inglesas y con anchos de 8 pies, altos de 8°6” y largos
de 10,20, 30 y 40 pies. Los pesos maximos se fijaban en 10, 16,24,25,4 y 30,8 tone-
ladas, respetivamente.

®  Serie 2:definida en unidades internacionales y adaptada a las medidas de las redes de
transporte europeo-occidentales.

®  Serie 3:centrada en las medidas del ambito soviético.

Las serie 2 y 3 nunca llegaron a ser normas debido al éxito de la Serie 1.

La dificultad de aprovechar el interior de la Serie 1 con los europalés hizo que la ISO
propusiera una nueva serie que incluia:

* Longitudes de 24,5’ y de 49’ y que ademas de sus cantoneras ordinarias tuvieran
cantoneras intermedias a 20’, en el caso del contenedor de 24,5,y a 40’, en el de
49’, de manera que su manejo supusiese el minimo impacto en la infraestructura ya
existente.

®  Anchura interior de 2,44 metros para favorecer el llenado con europalés.

® Altura de 8 6”, que era la existente, y una nueva y adicional altura opcional de 9’ 6”
llamado contenedor high cube.



El peso maximo se mantenia en 30,48 toneladas, que se habia admitido como limite
maximo de cualquier contenedor.

El contenedor de 30 pies entré en desuso y con la Enmienda 2005 de la ISO se afiadio
un nuevo largo de 45 pies.

En cuanto a la manipulacién del contenedor es mas importante su huella (ancho x largo)
que su altura.

La ISO exige que su estructura resista el apilado minimo de 6 unidades cargadas al
maximo.

El 95% de la flota mundial son contenedores de 20 y 40 pies, mientras que el 5% restante
corresponde a contenedores de otras longitudes. Debido a esto se creé el concepto de
TEU (Twenty-foot Equivalent Unit), de manera que un contenedor de 20 pies es | TEU y |
contenedor de 40 pies son 2 TEUs. Posteriormente aparecio6 el concepto de FEU (Forty-
foot Equivalent Unit), mucho menos usado.

Los tamafos predominantes para contenedores maritimos son 40’ x 8 x 8'6” (llamado
40 pies 0 40’),20’ x 8’ x 8'6” (20 pies 0 20’) y 40’ x 8’ x 9°6” (40 pies High Cube o 40'HC).

Como ya se ha mencionado, en 2009 el 84% de la flota mundial de contenedores corres-
pondia a contenedores cerrados, de los cuales, el 35% son 40’ HC.

Las dimensiones exteriores de los contenedores son utilizadas para modular las bodegas
y los anclajes de los buques portacontenedores y, en el caso de las TPCs, para el disefio
de los equipos de manipulacién y de las pilas de patio. En la Tabla 48 se muestran las
dimensiones exteriores e interiores, la capacidad y la tara para varios tipos de contene-
dores.
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Tabla 48. Dimensiones, capacidad y tara de contenedores

- Dimensiones exteriores Dimensiones interiores o
apa-

: cidad
Anchura | Altura gitud | Anchura

Cerrado 20’ 6,06 m 2,43 M 2,50 m 589 m 2,35m 2,38 m 32,9 m3 2,25t
Cerrado 40’ Acero 12,19 M 2,43mM 2,59 m 12,03 m 2,35m 2,39m 67,6 m3 3,7t
ﬁlet::ﬁ]ci):o' 12,19 m 2,43 M 2,59m 12,05m 2,35m 2,37m 67,1 m3 2,8t
Cerrado 45’ Acero 13,71 m 2,43 M 2,90m 13,56 m 2,35m 2,7m 86,0 m3 4,5t
ilel::;::i’:s' 13,71 m 2,43 M 2,90m 13,58 m 2,35m 2,68m 85,5 m3 40t
Cerrado 40' HC

- 12,19 m 2,43 m 2,90m 12,03 m 2,35m 2,69m 76,0 m3 39t
Cerrado 40" HC

Aluminio 12,19 M 2,43 M 2,90m 12,05m 2,35m 2,68m 75,9 M3 30t
Reefer 40’ 12,19 m 2,44 M 2,50m 11,33 M 2,29 m 2,19 M 56,8 m3 4,5t
Reefer 40’ HC 12,19 m 2,44 M 2,90m 11,59 M 2,29m 2,52m 66,9 m3 4,2t
Open top 20’ 6,06 m 2,43 M 2,50 m 5,89 m 2,35m 2,34 M 32,4 m3 2,1t
Open top 40’ 12,19 m 2,43mM 2,59m 12,02 m 2,35m 2,34m 66,1 m3 3,7t
Plataforma 20’ 6,06 m 2,43 M 2,59 m 598 m 2,39 m 31t
Plataforma 40’ 12,19 M 2,43 M 2,50m 12,06 m 2,36 m 53t
Granel 20’ 6,06 m 2,43mM 2,50 m 538 m 2,33m 2,33m 29,2m3 2,8t
Open side 20’ 6,06 m 2,43 M 2,50 m 589 m 2,31m 2,25m 30,6 m3 29t
Tanque 20’ 6,06 m 2,43 M 2,59 m 21,0 m3 3,7t
Pallet wide 20’ 6,06 m 2,51 m 2,90m 591m 2,44 M 2,71m 39,2 m3 2,5t
Pallet wide 40’ 12,19 M 2,51m 2,90m 12,05 M 2,44 M 2,71m 79,7 m3 4,7t

Fuente: Palacio (2001)




Clasificacion de contenedores segiin la forma de presentacion de la mercancia

Desde la introduccién del contenedor como elemento de transporte de mercancias en régimen
multimodal, este ha evolucionado con las exigencias del mercado, pasando de la caja metdlica
estandar original al desarrollo de varios tipos de contenedores adaptados para transportar una
amplia gama de mercancias, considerando en cualquier caso unas dimensiones estandarizadas en
cuanto a longitud, anchura y altura con independencia del tipo o clase de contenedor utilizado.

Segun la forma de presentacién de la mercancia los contenedores maritimos se clasifican de la
siguiente forma:

®  Para mercancia general:
- Cerrado (closed, dry van, dry box)
- Gran cubicacion (high cube)
- Contenedor pallet wide
- Ventilado (ventilated)
- Abierto por arriba:
- Open top
- Open top de media altura (half height)
- Hard top
- Abierto por los costados (open side)
- Plataforma:
- Plataforma (platform)
- Flat rack
- Jaula (crate)
- Plegable (foldable, collapsible)
- Refrigerado (reefer)
- Isotermo (insulated)
®  Para graneles sélidos (dry bulk)
®  Para graneles liquidos
- Cisterna (tank)
- Flexi-tank

En la Tabla 49 se muestran los tipos de contenedores segtn el anexo E de la Norma ISO-6346.
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Tabla 49. Tipos de contenedor segun la forma de presentacion de la mercancia

Contenedores de
propdsito general

Contenedores de propdsito general sin
ventilar (dry van)

Contenedores refrigerados (Con refrigera-
cion forzada, reefer)

Contenedores térmicos

Contenedores plataforma

Plataforma, sin extremos ni postes (platform)

Dos extremos fijos y completos (open-top,

Go Cerrados con apertura en uno o varios extremos ~ Ro Refrigeracion mecanica P1 open-side o flat rack)

G Cerrados con ventilacién pasiva por parte su- R1 Ty p——— p, Marcos de testeros fijos e independientes o
perior 9 Y traviesa superior de extremidad movible
Cerrados con apertura en uno 0 ambos extremos

G2y ademas, apertura completa en uno 0 ambos  R2  Refrigeracion mecanica autonoma P3  Extremos completosy plegables
costados (open side)

Cerrados con apertura en uno 0 ambos extre- Refrigeracion y/o calefaccion mecanica auto- L .

G3 mosy ademas, apertura parcial enunooambos  R3 noma, con equipo adosado externo extraible. Py m::gat':taisieds:eszq‘ggg;rz‘iieepxetp:r:&?j mcjnl\fi Te
costados Transmision de calor K=0,4 W/m>*K P

Contenedores de proposito general {2  Refrigeracion yfo calefaccion mecanicaauténo- . Contecho abierto y extremos abiertos (esque-

ventilados ma, con equipo externo extraible 5 letoo skeletal)

Refrigeracion y/o calefaccion mecanica auto- :
Vo Ventilacion no mecanica con respiraderos H2  noma, con equipo adosado externo extraible. Contenedores cisterna

Transmision de calor K=0,7 W/m**K

VIR SR ICE R EE Ll Contenedores isotermos (sin refrigeracion | Contenedores cisterna para liquidos no
el interior forzada) peligrosos
Ventilacion forzada, con el sistema situado en Isotermos con alto aislamiento. Transmisién de B (el
Va4 elexterior ' H5  Galor K=0,4 W/m=*K To  Presién minima de 0,45 bar
Contenedores para graneles secos Isotermos con aislamiento simple. Transmision de B e
(bulk container) H6 calor K=o0,7 W/m=*K T1  Presion minima de 1,5 bar
Contenedores no presurizados para . R
T2 Presion minima de 2,65 bar
graneles secos Contenedores abiertos ,65
Bo Cerrados Uo  Abertura en uno o en los dos extremos Cor_ltenedores cisterna para liquidos
peligrosos
dor Abertura en uno o en los dos extremos mas parte o —aa
Ba Herméticos Uz superior movible T3 Presion minima 1,5 bar
Contenedores presurizados para graneles Abertura en uno o en los dos extremos mas aber- B efic]
secos 2 tura en una o en las dos paredes laterales T4 Presién minima 2,65 bar
. R Abertura en uno o en los dos extremos mas
B3 E:r SlesieaIiap literiertiil), s o sl a5 U3 aberturaenunaoen las dos paredes laterales Ts  Presion minima 4,0 bar
mas parte superior movible
. o Abertura en una o en las dos extremidades mas
By Eaerdescarga botizontalipresiopldelniiebalz/bs Uy abertura parcial en una de las paredes lateralesy ~ T6  Presion minima 6,0 bar
abertura completa en la otra pared lateral
Bs Descarga a deposito, presion de prueba1,5bar U5 Apertura superior, sin puertas (open top) Contenedores cisterna para gases

B6 Daerscarga a deposito, presion de prueba 2,65

Contenedores para cargamentos espe-
cificos

So Para ganado

S1 Para automoviles

S2 Para pescado fresco

Fuente: Norma ISO-6346, anexo E

=
o

T7  Presion minima 9,1 bar

T8  Presion minima 22 bar

T Presion minima (en desarrollo)

9
Contenedores aire-superficie

A Contenedor aire-superficie, para usos mixtos
aéreos y terrestres




Contenedor cerrado (closed, dry van, dry box)

Es el contenedor mas utilizado y estd disefiado para el transporte de un gran abanico
de mercancia general. Es un contenedor totalmente cerrado y estanco al agua y a la luz.
Respecto a los tamafios, los contenedores cerrados de 20 y 40 pies suponen alrededor
del 50% de la flota mundial de contenedores.

El contenedor cerrado consta de una estructura de acero recubierta por chapa de acero
corten. El suelo estd cubierto por tablones o tableros de madera atornillados sobre unas
vigas transversales de acero. La parte trasera la forman dos puertas para su llenado y
vaciado (Figura 132).

Figura 132. Contenedores cerrados de 20' y 40’

Fuente: Fundacion Valenciaport

Contenedor de gran cubicacion (high cube)

La denominacién high cube originariamente se referia a todos los contenedores con un altura
superior a 8’ 6”.En la actualidad sus dimensiones se han normalizado y la denominacién high
cube se refiere a los contenedores con una altura exterior de 9’ 6”,lo que se traduce en una



altura interior de 2,7 metros para los contenedores cerrados HC y en 2,5 metros para los
reefer HC. Casi el 35% de la flota de contenedores corresponde a high cubes de 40 pies.

Este tipo estd especialmente indicado para el transporte de carga voluminosa y no pe-
sada, asi como para carga sobredimensionada en altura. En sus bordes superiores tiene
unas marcas amarillas y negras que advierten de su mayor altura (ver Figura 133).

Para su transporte por carretera y por ferrocarril se deben tener presentes las limita-
ciones de peso.

Figura 133. Comparativa de contenedores high cube (9’ 6”) y contenedor cerrado (8’ 6")
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Contenedor pallet wide

El contenedor pallet wide, a diferencia del contenedor cerrado convencional que tiene
una anchura exterior de 2,43 metros, tiene una anchura 2,51 metros. Ademads, las pare-
des son mds estrechas gracias a que se fabrican con un acero corrugado especial. Estas
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caracteristicas permiten estibar en su interior un mayor nimero de palés europeos o
europalés (de 80 centimetros de ancho por 120 centimetros de largo). Los contenedores
pallet wide de 40 y 45 pies tienen una capacidad de 30 y 33 europalés respectivamente
frente a los 25 que caben en un contenedor convencional de 40 pies (ver Figura 134).En
cuanto a su estructura y a la posicién de sus cantoneras se mantiene el estandar ISO. Esta
disponible en tamafios de 20, 40,45 pies, 40 pies HC y 45 pies HC.

Figura 134. Disposicion de europalés en contenedores de distinto tamafio

Contenedor pallet wide de 45 pies: 33 europalés de 1,20x0,80m

2,40m  2,42m

13,20m
13,55m

Contenedor convencional de 45 pies: 27 europalés de 1,20x0,80m

TEE OEE REEHRE O Rk e i o en ey e i i ey i
HE e e e e e e e >2,00m  2,35m

SSEESSSSS=SSESS=SsS=== N

13,20m
13,55m

Contenedor pallet wide de 40 pies: 30 europalés de 1,20x0,80m

2,40m  2,42m

12.00m
12,03m

Contenedor convencional de 40 pies: 25 europalés de 1,20x0,80m

>2,00m  2,35m

12,00m
12,03m

Fuente: Fundacion Valenciaport




Anexo 3. El contenedor
e

En 2009 este tipo de contenedores representaba tnicamente el 0,54% del total de la
flota mundial, aunque es previsible que este porcentaje vaya en aumento debido a que
los operadores que sirven a las rutas intermodales y de Short Sea Shipping en Europa lo
estan demandando.

Contenedor ventilado (ventilated container)

El contenedor ventilado es otra variedad del contenedor cerrado.Tiene la misma cubi-
cacion y tara que el contenedor estandar pero esta dotado de aberturas de ventilacion
dispuestas de manera que no entren ni la lluvia ni las gotas de mar pulverizadas (Figura
135). Se encuentra en el mercado con longitudes de 20 y 40 pies, aunque el tamafo mas
comdn es el de 20 pies.

Figura 135. Contenedor ventilado con aberturas en el rail superior

Fuente: Hapag-Lloyd

Este tipo de contenedores se utiliza para mercancias que necesitan ventilacion durante
el trayecto como grano de café, cacao, legumbres, etc.

Contenedor abierto por arriba (open top)

El contenedor open top, a diferencia del contenedor cerrado, tiene una lona plastificada
movil en el techo en lugar de planchas rigidas de acero (Figura 136). Esta lona se apoya
en unos arquillos o baos desmontables dispuestos transversalmente en la parte superior
del contenedor. Los contenedores abiertos se fabrican en los tamafios de 20,40 y 40 HC
y representan algo mas del 1% de la flota mundial.
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Figura 136. Contenedor de 20’ open top
| e

Fuente: Fundacion Valenciaport

Este tipo de contenedores se utiliza para el transporte de mercancias que por su volumen
o por su forma no pueden ser transportadas o introducidas por las puertas de un con-
tenedor convencional. No obstante, tiene puertas en uno de sus frontales que facilitan su
limpieza y la entrada para trincar o destrincar la carga. En algunos casos la viga superior del
frontal de las puertas puede desmontarse para meter la mercancia (Figura 137).

Figura 137. Interior de un contenedor open top

Fuente: Fundacion Valenciaport
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El tipo de mercancia transportada en contenedores open top suele quedar fuera de las
medidas ISO en lo que se refiere a la altura, como ocurre con estructuras metdlicas o
maquinaria. Por ese motivo su manipulacién en las TPCs resulta dificil e impide que pue-
dan apilarse contenedores por encima de ellos.

Contenedor open top de media altura (half height)

El contenedor abierto de media altura es una variedad del contenedor open top cuya
altura es solamente de 1,295 metros (Figura 138). Se suele utilizar para el transporte de
mercancias con un bajo factor de estiba, muy densas. Una de sus ventajas es que dos con-
tenedores half height apilados ocupan el mismo hueco que un contenedor convencional
lo que facilita el transporte y el apilado en vacio.

Figura 138. Contenedores open top de media altura

Fuente: Fundacion Valenciaport
Contenedor hard top
El contenedor hard top tiene el techo de acero desmontable. Gracias a esto, la mercan-

cia se puede cargar por arriba con una grda. Ademds, como en el caso del open top, el
contenedor se puede dejar sin techo. Esta disponible en tamafios de 20,40 y 40 pies HC.
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Su uso principal es para mercancia sobredimensionada que no puede cargarse por las puertas.
Contenedor abierto por los costados (open side)

La principal caracteristica de este tipo de contenedor es que esta abierto por un costa-
do o por los dos. Los costados pueden cerrarse con puertas o con lonas (curtain siders)
(ver Figura 139). La apertura lateral aporta gran flexibilidad para la carga y descarga en
el transporte por carretera y en las estaciones ferroviarias. También se utiliza para el
transporte de grandes piezas que no pueden ser estibadas a través de las puertas del
contenedor convencional. Pueden ser de 20’,40’,45’, 40’ HC o 45’ HC.

Figura 139. Contenedor open side de 40’

Fuente: Monterde

Contenedor plataforma (platform)

El contenedor plataforma tiene la base reforzada para permitir el transporte de cargas
pesadas. Carece de techo y paredes laterales y sus dimensiones de longitud y anchura
coinciden con las de la base de un contenedor Serie 1. Estd equipado con cantoneras
superiores e inferiores lo que facilita que puedan usarse los mismos dispositivos de suje-
cion e izado utilizados para los contenedores convencionales (ver Figura 140).
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Figura 140. Contenedor plataforma

Fuente: Fundacion Valenciaport

Es atil para el transporte de cargas sobredimensionadas, tanto en longitud como en anchu-
ra o altura como maquinaria, automéviles, planchas de acero, bobinas, etc. (ver Figura 141).

Figura 141. Contenedor plataforma cargado

Fuente: Monterde
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Su configuracién permite unir varias plataformas para formar un area de carga mas gran-
de. Esta disponible en tamafios de 20 y 40 pies y suponen casi el 1% de la flota mundial.
La plataforma vacia se puede apilar en altura por lo que consume mucho menos espacio
en laTPC o durante el transporte que cualquier otro tipo de contenedores.

Contenedor flat rack

El contenedor flat rack tiene una forma similar al de plataforma pero posee paredes
frontal y trasera abatibles (ver Figura 142). También tiene la base reforzada como los de
plataforma para soportar cargas de mucho peso. Como en el caso anterior, se pueden
unir varios flat racks para transportar mercancias sobredimensionadas.

Al igual que el open top y el de plataforma, debido a las caracteristicas de la carga trans-
portada, el contenedor flat rack tiene que estibarse en zonas concretas del buque, por

consiguiente el flete sera superior al de un contenedor convencional.

En la terminal suele almacenarse fuera de las pilas normales por las dimensiones de la carga.

Figura 142. Contenedor flat rack

Fuente: Monterde




Esta disponible en tamafos de 20’, 40’ y 40’ HC con posibilidad de utilizar postes ex-
tensibles (Super Rack). Los contenedores Super Rack estin disefiados para el transporte
de mercancias sobredimensionadas en altura, alcanzando hasta los 4,11 metros con los
postes (corner posts) totalmente extendidos (ver Figura 143).

Figura 143. Super Racks con postes extendidos

Fuente: Super Rrack

Contenedor jaula (crate)

El contenedor jaula es un contenedor sin techo al que se le han sustituido las paredes
por barras longitudinales desmontables que facilitan las operaciones de estiba y desestiba
(ver Figura 144). No cumple los criterios de seguridad del Convenio Internacional sobre
la Seguridad de los Contenedores (CSC) y por ello no puede utilizarse para el transpor-
te internacional. Se emplea para el transporte de mercancias a destinos insulares o para
el cabotaje nacional. El tamafio mas utilizado es el de 20 pies aunque también hay de 40’.

También esta disponible en tamafio de media altura (ver Figura 145).



Figura 144. Contenedores jaula

Fuente: Fundacion Valenciaport

Figura 145. Contenedores jaula de media altura
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Contenedor plegable (foldable)

El contenedor plegable posee un disefio innovador que permite plegar los elementos
estructurales para su transporte sin carga.Tiene el tamafio de un contenedor de 40 pies
convencional o high cube y plegado ocupa una cuarta parte de su volumen inicial (ver Fi-
gura 146).Una pila de cuatro contenedores plegados se puede manipular por los equipos
de carga y descarga como si se tratara de un Unico contenedor convencional.

La ventaja mas importante de este tipo de contenedores es la reduccién del espacio
que ocupan vacios y plegados lo cual es beneficioso tanto para el almacenamiento como
para el transporte ya sea terrestre o maritimo. Como inconvenientes estan el precio, la
durabilidad, y la necesidad de plegado y desplegado.

Figura 146. Contenedores plegables

Fuente: Holland Container Innovations

Contenedor refrigerado (reefer)

El transporte de mercancias congeladas, refrigeradas o en atmosfera controlada se realiza
mediante contenedores frigorificos o reefers que pueden ser de 20’,40’ 0 40’ HC, aunque
los de 40 pies suponen alrededor del 80%. Los contenedores frigorificos llevan equipos
de refrigeracion acoplados en la parte frontal que necesitan estar conectados a la red
eléctrica o a un generador para mantener la temperatura requerida durante el transporte
o almacenamiento en la terminal (ver Figura 147), pudiendo llegar incluso a hasta menos
30°C. Los contenedores calorifugados son similares a los reefers con la diferencia de que
el equipo que tienen acoplado suministra calor.

En cualquier caso, se trata de contenedores con un alto coste de fabricacion y de mante-
nimiento.
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Figura 147. Contenedores refrigerados (reefers)
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Para que exista una buena circulacién de aire dentro del contenedor y para que la mer-
cancia transportada se reciba en buenas condiciones, es necesario efectuar una correcta
estiba en el interior del contenedor procurando no dejar grandes espacios vacios entre
palés o cajas y no superar la altura maxima de carga que esté indicada por una linea roja
pintada o adherida en los paneles laterales internos.

Los contenedores frigorificos durante su estancia en la terminal se conectan a la red eléc-
trica en una zona del patio preparada para ello. El proceso de conexion y desconexién a
la red de este tipo de contenedores consume un tiempo que afecta al rendimiento de la
operativa. Durante la permanencia del contenedor en la terminal se realizan controles
periédicos con el fin de verificar el buen funcionamiento del equipo de frio del contenedor.

Los reefers se utilizan para el transporte de casi todo tipo de frutas y verduras, carnes, pes-
cados, mariscos, flor cortada, plantas ornamentales, productos farmacéuticos, helados, etc.

En la actualidad, para el transporte de frutas y verduras se emplea con mas frecuencia
lo que se conoce como atmosfera controlada consistente en conservar el producto en
un ambiente pobre en O,y rico en CO,. Esto frena el metabolismo de los productos
manteniendo su calidad.

Contenedor isotermo (insulated container)

El contenedor isotermo es un contenedor cerrado con sus caras protegidas con aislan-
tes térmicos. La parte exterior de los paneles suele ser de fibra de vidrio y en la interior
se encuentran capas de poliuretano expandido y viruta de corcho. Esta disponible en
tamafios de 20,40’ y 40’ HC.

Estos contenedores, a diferencia de los reefers, no llevan adosados equipos de frio. Algu-
nos estan provistos de dos tomas, una por la que el buque o la terminal suministran aire
frio y otra por la que sale aire caliente.

Contenedores para el transporte de carga sélida a granel (dry bulk)
Este tipo de contenedor se utiliza para el transporte de mercancias a granel. Es un con-

tenedor convencional con la particularidad de que tiene unos registros o aberturas en la
parte superior, 3 en los contenedores de 20 pies y 6 en los de 40 pies, que se utilizan para
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el llenado del contenedor. En la parte inferior delantera y trasera tiene dos registros para
la descarga o vaciado del contenedor (ver Figura 148). Cada uno de ellos esta preparado
para que se le pueda colocar un precinto de seguridad. La descarga o vaciado del conte-
nedor se suele efectuar por gravedad, y es necesario inclinar el contenedor para lo que
se utilizan unas plataformas hidraulicas especiales. Las operaciones de llenado y vaciado
de los contenedores no se llevan a cabo en la terminal de contenedores.

Figura 148. Contenedores para el transporte de graneles sélidos
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Fuente: Fundacion Valenciaport

Contenedores cisterna

Estos contenedores estan destinados para el transporte de cargas liquidas y gases. Se suelen
construir de acero y se disefian seglin la clase de producto que vayan a transportar. El tanque
o cisterna va dentro de una estructura de acero que se ajusta a las medidas ISO. Los contene-
dores cisterna son en un 99% de los casos de 20 pies con alturas de 8’y 8'6” (ver Figura 149).




En este tipo de contenedores es imprescindible efectuar una limpieza después del vacia-
do para no contaminar el nuevo producto a transportar, sobre todo cuando un mismo
contenedor se utiliza para el transporte de liquidos de distintas caracteristicas. Hay que
comprobar especialmente que la valvula de vaciado quede limpia maxime teniendo en
cuenta que en ocasiones una cantidad minima del producto anterior puede contaminar
la totalidad del nuevo producto introducido en la cisterna.

En cuanto al llenado hay que considerar que para minimizar la inercia del liquido dentro
del contenedor deben ir cargados en un porcentaje mayor al 80% de su capacidad y por
otra parte no deben cargarse mas de un 95% con el fin de dejar espacio suficiente para
permitir la dilatacién térmica.

Figura 149. Contenedor cisterna

Fuente: Fundacion Valenciaport



Flexi-tanks

Aunque no es un tipo de contenedor en si mismo, en los ultimos afos han aparecido en
el mercado del transporte de mercancias en régimen multimodal, unas bolsas de goma o
de un material similar cuyo objeto es el de contener liquidos para su transporte en un
contenedor cerrado y que se conocen con el nombre de flexi-tank.

Los flexi-tanks tienen la posibilidad de ser transportados dentro de contenedores dry box
con la ventaja de que el liquido transportado y el flexi-tank, siempre que la mercancia no
sea considerada como peligrosa, se tratan como un transporte en contenedor dry box
corriente, tanto en lo que hace referencia a la manipulaciéon como al coste. Por ello el
transporte del liquido en un flexi-tank serd mas econémico que en un contenedor cister-
na o tanque aunque hay que considerar otros costes adicionales del sistema como el de
adquisicién de la bolsa y la manipulacién.

El flexi-tank suele tener una capacidad de unos 24 metros cubicos y se compone de una
valvula de llenado—vaciado y de una gran bolsa de un solo uso (flexibag) en cuya fabrica-
cién se utiliza una amplia gama de materiales como caucho, poliéster etc.

Cuando se transportan llenos dentro de un contenedor dry box de 20 pies, entre el
flexi-tank y las puertas se coloca un mamparo de aproximadamente un metro de altura
en sentido transversal que realiza la funcién de retén de la bolsa cuando las puertas del
contenedor estdn abiertas. Este mamparo suele ser de madera, acero, etc. En los conte-
nedores de 20 pies los flexi-tanks tienen una capacidad de carga de hasta 21,5 toneladas
de liquidos como vinos, aceites, etc. (ver Figura 150).

Los contenedores que transportan flexi-tanks tienen que estar perfectamente identifica-
dos indicando en sus puertas, mediante etiquetas adhesivas, qué tipo de contenido es el
que se esta transportando y del riesgo de su incorrecta manipulacion.

Es muy importante realizar una meticulosa inspeccién al contenedor antes de introducir
el flexi—tank prestando mucha atencion a la presencia de astillas de madera en el suelo
del contenedor o de objetos punzantes en paneles u otros elementos estructurales. Es
por ello que se aconseja que los contenedores utilizados para el transporte de flexi—tanks
sean lo mds nuevos posible.
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Figura 150. Contenedor con flexi-tank

Fuente: Flexitank Espaiia S.L.

Como ocurre con los contenedores para graneles sélidos o los contenedores cisterna,
las operaciones de llenado o vaciado no se realizan en la terminal portuaria sino en los
almacenes del cargador y del destinatario.

En la Tabla 50 aparecen algunos de los tipos de contenedores mas frecuentes.
Clasificacion de contenedores segun el material

La estructura que soporta las cargas en los contenedores estandar, incluidos los travesa-

fios inferiores y los elementos que sirven de refuerzo, se fabrica en acero mientras que el
suelo, colocado sobre los travesaiios inferiores, es de madera. El material de las paredes
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y del techo suele ser acero corten, aunque también puede ser aluminio o madera con-
trachapada con fibra de vidrio.

En la fabricacién de los contenedores tipo reefer o isotermos se utiliza aluminio para la
estructura, acero inoxidable para los paneles internos y fibra de vidrio o aluminio para
los paneles exteriores. Ademas tienen un sistema de aislamiento térmico.

Las ventajas que ofrece el acero para la fabricacion de contenedores son las siguientes:

®  Alta resistencia.

®  Su empleo es indispensable en ciertas zonas del contenedor para dotarlo de mayor
resistencia, como por ejemplo en los marcos.

® Tiene un coste mas bajo que el aluminio.

® Reduce el riesgo de averias en la mercancia y en el propio contenedor causadas por
las colisiones.

®  Sus posibles problemas de corrosién y oxidacién han sido eliminados en gran medi-
da por el uso de pinturas y productos antioxidantes.

En cambio, el acero presenta los siguientes inconvenientes:

* Mayor peso que otros materiales.
®* Problemas de corrosion.
® Alto coste de mantenimiento.

El acero inoxidable es un material con mejores caracteristicas para la fabricaciéon de
contenedores que el acero pero su elevado coste hace inviable su uso.

Las ventajas que tiene el aluminio para la fabricacién de contenedores son:

®  Es mas ligero que el acero: un contenedor de aluminio con cantoneras de acero pesa
entre 1.370 y 1.520 kilogramos, mientras que el de acero esta entre 1.920 y 2.150
kilogramos.

® Relne excelentes propiedades para el aislamiento.

® Tiene gran resistencia a la corrosion.



Mientras que los inconvenientes que presenta son:

® Es propenso la formacion de brechas por golpes.
® Alto coste de adquisicion.
®  Puede presentar corrosion galvanica al entrar en contacto con otros metales.

Por ultimo, los contenedores de madera contrachapada con fibra de vidrio tienen
las siguientes ventajas:

* Son los de menor peso.
®  Su reparacién y mantenimiento son los mas sencillos y de menor coste.
®*  No presenta problemas de corrosiéon ni de oxidacion.

Por el contrario, es el material menos resistente de los tres.
Clasificacion segin la propiedad del contenedor

Otra posible clasificacion de los contenedores es seglin su propietario. Asi, los contene-
dores pueden ser:

* Propiedad de la naviera.
* Alquilados o intercambiados con otras navieras.
*  Propiedad del usuario.

Propiedad de la naviera

Aproximadamente el 50% de la flota mundial de contenedores maritimos son propie-
dad de las navieras. Ser propietario de los contenedores supone un menor coste que el
alquiler pero requiere grandes inversiones iniciales. En general, las navieras son propie-
tarias de los contenedores de uso mas habitual, los cerrados convencionales. Algunas
lineas también poseen plataformas y contenedores especiales como reefers, tanques para
productos quimicos, etc., dependiendo de sus estrategias de mercado y de los traficos a
los que sirven.

En el Grafico 8 se muestra la evoluciéon del precio entre 2001 y 2008 de los contene-
dores nuevos: los de 20 pies han pasado de 1.500 a 2.400 dolares; los de 40’ de 2.300



a 3.700 dolares USA y los 40°’HC de 2.400 a 4.000 dolares. Se trata de elementos muy
sensibles al precio del acero.

Grafico 8. Precio de contenedores nuevos 2001-2008 (US$)
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Fuente: Secretaria UNCTAD, basado en Containerisation International

Alquilados o intercambiados con otra naviera

Los contenedores alquilados o intercambiados con otra compafia naviera suponen
aproximadamente el 45% de la flota mundial de contenedores. Por razones de flexibi-
lidad y por la necesidad de atender las demandas de los usuarios, todas las lineas recu-
rren en mayor o menor grado al alquiler. Es por esto que existen empresas especiali-
zadas que adquieren grandes flotas de contenedores para alquilarlos posteriormente
a las navieras. Estas empresas al principio concentraron su actividad en los tipos de
contenedores mas demandados, pero con la experiencia ganada fueron extendiendo
su negocio a contenedores especiales, de cuyo desarrollo, en muchas ocasiones, fueron
pioneras. De los diferentes tipos de contrato de arrendamiento de contenedores los
mas utilizados son el Master Lease Agreement, el Long Term Agreement y el Short Term
Agreement.



El Master Lease Agreement es el contrato mas utilizado por su flexibilidad. Permite alquilar
durante un periodo convenido un nimero determinado de contenedores especificando
el tipo de contenedores arrendados, pero no su numeracion.

En el contrato Long Term Agreement se acuerda el arrendamiento de un numero concreto
y con la numeracion de los contenedores por un tiempo superior a un afio, mientras que
el contrato Short Term Agreement tiene las mismas condiciones que el anterior, pero con
un tiempo de alquiler inferior a un afo.

Los tres contratos incluyen los siguiente datos: precio del arrendamiento, duracién del
contrato, periodo minimo del tiempo de arriendo (Master Agreement), coste de entrega
y devolucién de los contenedores, condiciones de pago, condiciones de intercambio de
contenedores con terceras partes (direct interchange), condiciones de devolucién del
equipo por fin de contrato, condiciones para las inspecciones de los contenedores, con-
diciones de mantenimiento, valor depreciado y pérdida total.

En el Grafico 9 se muestra la evolucién de las tasas de leasing entre 2007 y 2008.

Gréfico 9. Tasas de leasing (US$/dia) 2007-2008
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Propiedad del usuario

Estos contenedores suponen menos del 5% del total de la flota mundial de contenedo-
res. Suelen tratarse de unidades con caracteristicas especiales como los utilizados para
el transporte de productos quimicos, de granel sélido, o incluso contenedores cerrados
pero con alguna peculiaridad.

Identificacion del contenedor

Uno de los requisitos de los contenedores es que deben poder ser identificados para lo
cual han de llevar bien visibles una serie de marcas. Las principales son:

* Matricula.

* Coddigo de tamafio y tipo.

®  Caracteristicas del peso maximo autorizado, tara y volumen.

®  Placa de transporte bajo sello aduanero.

®  Placa de aprobacién de Seguridad del Convenio Internacional sobre la Seguridad de
los Contenedores (CSC).

®  Placa del fabricante.

* Logotipo de la sociedad clasificadora.

Matricula

Los propietarios de los contenedores tienen que identificar cada contenedor, para ello
se siguen unos estandares establecidos internacionalmente. La matricula del contenedor
se debe colocar en un lugar visible en los cuatro costados del contenedor, en el interior
y en la parte exterior de los paneles del techo.

La matricula consta de cuatro letras, seis nimeros y un digito de control. Las tres prime-
ras letras las escoge el propietario, la cuarta letra es la U y significa que el contenedor
sigue la normativa ISO para la construccién de contenedores. Tras estos caracteres
siguen siete nimeros. Los seis primeros se eligen de forma aleatoria y el ultimo numero
es el resultado de una férmula matemitica que asegura que la matricula es correcta
(ver Figura 151).
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Figura 151. Ejemplo de matricula de contenedor
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CAlIU ‘223209@

Cddigo de Identificacion de tipo Numero Digito de
propietario de equipamiento de serie control

Fuente: Fundacion Valenciaport

Codigo de tamaiio y de tipo (ISO)

Debajo de la matricula hay cuatro caracteres alfanuméricos que indican las caracteristi-
cas en cuanto a tamafo Yy tipo del contenedor (ver Figura 152).

Figura 152. Ejemplo de cédigo de tamafo y tipo de contenedor

CAIU 12232090
2261

Alturay
anchura

Fuente: Fundacion Valenciaport




En este caso el primer “2” significa que el contenedor tiene una longitud de 20 pies; el
segundo “2”, que es de 8 pies de de ancho y 8'6” de alto;y el “G1” que se trata de un
contenedor para uso general sin ventilacion.

Pesos maximos autorizados, tara y volumen

Estos datos se indican en la puerta derecha del contenedor y son facilitados por el fabri-
cante. Los pesos maximos se expresan en kilogramos y libras, mientras que la tara y el
volumen se expresan en metros cubicos y pies cibicos respectivamente (ver Figura 153).

Figura 153. Pesos maximos autorizados, taray volumen

2,250 KG.
4,960 LB.

Fuente: Fundacion Valenciaport
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Placa CSC

Esta placa indica que el contenedor cumple con las normas de seguridad que establece el
convenio CSC. La placa esta remachada en la parte trasera del contenedor.

La forma y el contenido de la placa es el siguiente (ver Figura |54):

® Frase grabada con letras que tengan un minimo de 8 milimetros con la leyenda:
“APROBACION DE SEGURIDAD DEL CSC”.

®  Pais de aprobacién.

®  Fecha de fabricacion.

*  Numero de identificacion del fabricante del contenedor.

®  Peso bruto maximo en kilogramos y libras.

®  Peso de apilamiento autorizado en kilogramos y libras.

®  Carga utilizada para la rigidez transversal en kilogramos y libras.

® Fecha de la primera inspeccién.

Figura 154. Placa CSC

Aprobacion de seguridad CSC ]

Pais y referencia de aprobacion

Fecha de fabricacién

N2identificacién

]
)
}]

Méxima carga de apilamiento
Valores de carga utilizadas para los
ensayos de resistencia

Fechade primera inspeccidn

Fuente: Fundacion Valenciaport




Anexo 3. El contenedor

Logotipo de la sociedad de clasificacion

En una de las puertas el contenedor debera llevar el logotipo de la sociedad de clasifica-
cidén, encargada de inspeccionar y controlar que el contenedor cumple con las normati-
vas exigidas, para que pueda ser explotado comercialmente (ver Figural55).

Figura 155. Logotipos de varias sociedades de clasificacion

Fuente: Fundacion Valenciaport

La Figura 156 resume todas las marcas de identificacién de un contenedor:
Figura 156. Identificacion del contenedor

Contenedor Marca de Logotipo
pesado High Cube naviera

Matricula

Sociedad de
clasificacion

Tamaiio y
tipo

Logotipo Matricula
naviera Tamafio y

tipo

Pesos
Taras
Capacidad

Placa CSC

Ancho
especial 2,5m

P B Fabricante
recaucion
por High Cube

'‘Ancho

Longitud
especial 2,5m

especial 45 Zona para etiquetas
de MMPP

Fuente: Fundacion Valenciaport
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