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El presente estudio ha sido redactado por DAa. Lourdes Diaz Duran, alumna de la
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, de la Universidad Politécnica
de Madrid dentro del convenio de colaboracion suscrito por esta entidad y la
Asociacion Nacional de Empresas Estibadoras y Consignatarias de Buques
(ANESCO).

El objetivo de la beca ha sido enfocado a proporcionar acceso al mundo laboral de los
jovenes estudiantes, ampliando sus conocimientos practicos dentro de su programa
formativo y participar en la Asociacién por medio del estudio de la automatizacién y

digitalizacion de la actividad portuaria.

Por ello, los contenidos de este estudio obedecen exclusivamente a un fin académico,
sin que ANESCO garantice la exactitud de los datos, informaciones u opiniones

reflejadas por la autora.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, la influencia tecnolégica ha llegado a todos los ambitos. La presencia
de internet constituye un recurso indispensable para la comunicacion, cooperacion y
colaboracion entre grupos de interés. Aungue los beneficios de esta son indiscutibles,
la revolucién tecnoldgica esta produciendo cambios tan rapidos que hacen aparecer

problemas que no tenian espacio en su planteamiento inicial.

Todos los sectores de la economia se han visto obligados a una transformacion
inducida por la revolucién digital que vivimos y la necesidad de optimizacion de sus
procesos. Como era de esperar, el sector maritimo se ha visto envuelto en esta

revolucién, dando espacio al concepto de puerto 4.0 o Smart Port.

El nuevo escenario de un mundo mas globalizado ha modificado el comercio mundial,
apoyandose estos procesos de globalizacion en la logistica para poder ofrecer
mejores servicios puerta a puerta. El aumento incesante de los voliumenes
transportados ha conducido a las empresas navieras a aumentar el tamafo de sus
buques y reconfigurar las redes de navegacion, desarrollando la llamada economia

de escala.

Las navieras tienden cada vez mas a concentrar las cargas en grandes buques que
minimicen el nimero de escalas y restringiendo estas escalas a un grupo de grandes
puertos fAhubo, de s Huge dichasnercanct la puertoscen ntenos t r i
servicios ffeedera Esta nueva configuracién del comercio ha llevado a la creacion de
grandes alianzas entre navieras y terminales, lo que esta dando lugar no solo a una

competencia portuaria sino una competencia entre las cadenas logisticas

Los clientes portuarios y en particular de las terminales de contenedores, en el que se
centrara este trabajo, demandan fundamentalmente: frecuencia de servicio y
regularidad, para la carga/descarga de su mercancia de la forma méas econémica y
segura, exigencias que han dirigido las terminales a un disefio tecnologico que permite

responder la demanda con eficiencia operativa y rentabilidad.
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Las nuevas tecnologias aplicadas a la operativa portuaria estan marcando la direccion
hacia los puertos del futuro. El automatismo de las terminales y la digitalizacion no
solo esta respondiendo positivamente a las necesidades de los clientes, también a la
necesidad de intercambio de datos entre las empresas del sector. La disponibilidad
de datos permite optimizar procesos y tomas de decisiones ademas de aumentar su

visibilidad y flexibilidad ante el mercado

La implementacion en los puertos y cadenas logisticas de sistemas como Blockchain,
la Inteligencia artificial o el Internet of Things estara cada vez mas presente a partir de
ahora. Sin embargo, la presencia activa del sector maritimo en internet gracias a la
digitalizacion y automatizacion hace necesario un cambio profundo en su organizacion
actual donde la ciberseguridad y la empleabilidad con alta formacién cumpliran un

crucial cometido.
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2 TRANSPORTE MARITIMO MUNDIAL

2.1 Comercio internacional y transporte maritimo

Un tercio del planeta Tierra es area continental, el resto de su superficie se encuentra
cubierto de agua, mares y océanos. Es por ello por lo que el transporte maritimo cobra
una gran importancia en el comercio. Aproximadamente, el 90% del volumen y un 70%

del valor del comercio mundial de mercancias es transportado por mar.

El paso del comercio internacional a un comercio global ha producido un cambio
econémico en las Ultimas décadas. Una empresa compite hoy con sus similares
situadas en cualquier lugar del mundo. Y un cliente puede solicitar un producto situado

al otro lado del mundo.

El comercio mundial, tanto en términos de volumen como de valor, registro en el 2017
su mayor tasa de crecimiento desde el 2011. Con un 4.7% de crecimiento, se situ6
cerca de la tasa media del 4,8% registrada desde 1990 y muy por encima de la media
del 3,0% posterior a la crisis. Este crecimiento ha sido muy pronunciado con respecto
a 2016, afio en el que el volumen del comercio aumento tan solo un 1,8%, el menor

incremento registrado desde la crisis financiera de 2008.

Este fuerte crecimiento fue impulsado por una creciente demanda de las
importaciones en todo el mundo. Particularmente se vio atribuida al incremento del

gasto de inversion, de los Estados Unidos y el aumento del consumo en Japon.

Asia aport6 la mayor contribucion al crecimiento del comercio en términos de volumen

en 2017, con un crecimiento del 8%.
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llustracion 1: Relacion entre el crecimiento del volumen de comercio mundial y el PIB mundial. Variacion
porcentual anual. Fuente: OMC

Como se puede observar en la llustracion 1, crecimiento del comercio es mucho mas
volétil que el del crecimiento del PIB a nivel mundial, aunque ambos indicadores tienen

una tendencia a aumentar o disminuir simultaneamente.

Ese afio, las economias en desarrollo tuvieron una participacion en el comercio
mundial de mercancias de un 41%, sin embargo, las 10 principales economias
comerciantes representaron mas de la mitad del total del comercio mundial, con un

53%. La Unién Europea con su Acuerdo comercial reciproco (ACR) representa el 34%
del comercio mundial.
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llustracion 2: Los 10 principales paises importadores. Fuente: OMC
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llustracion 3: Los 10 principales paises exportadores. Fuente: OMC
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En referencia a las exportaciones, Asia es el continente que mas exportaciones

maritimas realiza, seguido en orden ascendente por América, Europa, Africa y
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Oceania. ElI volumen de comercializacion exportada desde el 2016 se ha

incrementado un 3.8% afio tras afio, segun datos de la UNCTAD.

Export volume index
(2005 = 100)
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llustracion 4: Volumen exportado. Fuente: Infographs de la UNCTAD 2018
En el 2017, China fue el mayor exportador de mercancias, con un 13% del volumen
total mundial. Las cinco principales economias comerciantes de mercancias

representaron el 38% de valor del comercio mundial.

Economias segun la magnitud del comercio de mercancias, 2017
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llustracion 5: Economias segun la magnitud de comercio de mercancias 2017. Fuente: OCM
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llustracion 6: Porcentaje de exportaciones e Importaciones del mercado maritimo mundial por continentes
2017.Fuente: UNCTAD.

Segun datos de la UNCTAD, el comercio maritimo mundial ha registrado en el 2017
un total de 10.7 billones de toneladas, un crecimiento estable en estos ultimos afios
tras la crisis financiera internacional del 2008, este crecimiento se ve reflejado en los

productos petroliferos, granel liquido y gas.

China es el pais que registra actualmente el mayor movimiento en el comercio
maritimo, desde que en 2009 superé Alemania en exportaciones e importaciones, y
desde entonces a liderado el mercado. Sus intereses tanto politicos como econémicos

auguran que seguira siendo asi en los proximos afos.

En referimiento a la carga contenerizada, en el 2017 se movieron un total de 752
millones de TEU, 42,3 millones mas con respecto al afio anterior, equivalente al

volumen manipulado en Shanghai en ese mismo afo.

Como es de esperar, Asia domina el trafico global de contenedores, con cuatro paises
entre los cinco paises del mundo con mayor trafico: China, Estados Unidos, Corea,

Singapur y Malasia.
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Concretamente, China mueve en torno a 200 millones de TEU al afio, cuatro veces
mas que Estados Unidos, gracias a sus buenas conexiones maritimas con el resto del

mundo, su alto PIB de 10.3%, su alta produccién y su desarrollo tecnoldgico.

20

17.0

10

5] = g -] = o = = = = =
= = &= = = =2 = = = = =
-5
LEY)

-10
@= Demand -8 Supply

llustraciéon 7: Evolucion del indice de trafico mundial de contenedores. Fuente: UNCTAD

Las nuevas tecnologias estan permitiendo un aumento en la realizacion de
transacciones electronicas de bienes y servicios, lo que ha tenido una gran
repercusion en el comercio nacional e internacional, generando mayores

exportaciones e importaciones.

El comercio electrénico genera transacciones comerciales en la que los pedidos son
digitales y la entrega digital o fisica. Aliexpress y Amazon han desarrollado su actividad
entorno al comercio electrénico donde el comprador puede encontrarse fuera del

territorio del vendedor.

La evolucion del comercio de una nacion esta fuertemente influenciada por factores
como la economia y la politica. Las inversiones estan fuertemente relacionadas con
el comercio mundial debido a las importaciones que estas mueven. Una incertidumbre
politica o economica como las politicas comerciales restrictivas puede producir que
las inversiones puedan ser aplazadas o reducidas, teniendo graves consecuencias en

el comercio y la produccion mundial.
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Por ejemplo, las actuales fluctuaciones en la economia y comercio de Reino Unido
son producidas principalmente por la incertidumbre causada por el referéndum sobre
la retirada del pais de la Union Europea. Es dificil calcular a largo plazo la repercusion
que el Brexit puede tener en el comercio y la inversion en el pais, pero indudablemente

existe una repercusion ante este hecho.

Por otro lado, el endurecimiento de las politicas monetarias por los bancos centrales
puede provocar fluctuaciones en los tipos de cambios perturbando el comercio. Otro
riesgo potencial importante es la subida imprevista de la inflacion en uno o varios
paises, lo que puede llevar a las autoridades monetarias a aumentar los tipos de
interés precipitadamente y causando una desaceleracion del crecimiento econémico,

con consecuencias negativas para el comercio.

2.2 Auge de las terminales de contenedores

A partir de la aparicion del contenedor, comienza la estandarizacién del movimiento
de carga, con ello también la estandarizacién de buques, terminales, chasis de los
camiones y vagones de trenes. Este cambio supuso ademas una evolucién importante

en la operativa de los puertos.

Las terminales portuarias especializadas en la carga/descarga de contenedores han
precisado un cambio con respecto a las anteriores. La mecanizacion de la
manipulacion de los contenedores ha apartado grandes avances tecnoldgicos a los
puertos, lo que ha supuesto no solo cambios en el area y maquinara de las terminales,

sino que la mano de obra también ha sufrido cambios.

La gran cantidad de contenedores que circulan diariamente por puertos mundiales se
mueven bajo unos parametros fijos relacionados con sus dimensiones, actualmente

se utilizan tres tipos de conteneddb(dé)s

Y s4@n

pies (450) . Esto hace factible | a mecani zac

contrapone la productividad ante otras cargas no estandarizadas.
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Las terminales de contenedores que quieran situarse en la primera linea de
operatividad de trafico maritimo deben cumplir una serie de requisitos, tales como:
operatividad 24 horas los 365 dias al afio, calados que permitan albergar los grandes
buques, cumplir con los horarios establecidos incluyendo momentos de alta actividad,
seguridad en las actividades portuarias y conocimiento en todo momento de la
informacion referente a la mercancia manejada , acompafiado con una alta utilizaciéon

de medios electronicos efectivos en el trato de agentes internos y externos.

En la actualidad, las escalas de los buques han reducido su estancia en el puerto. Al
igual que ocurre en el transporte aéreo, avion o buque son econémicamente rentables
cuando se encuentran en movimiento en su medio, aire y mar respectivamente. En
consecuencia, los grandes operadores maritimos de navieras van buscando en las
terminales: capacidad para ser alojados, productividad en el muelle que reduzca el
tiempo de atraque, tiempo de servicio diario, flexibilidad en las operaciones portuarias,

precio ajustado por movimientos y precio de estancia de la mercancia en la terminal.

Hoy en dia, en una terminal de contenedores por encima de un millén de TEU/afo,
los costes fundamentales son el coste de maquinaria y el coste de mano de obra. El
coste de la mano de obra sea directa o indirecta, sobrepasa el 60% del coste total. En
cambio, el coste de la maquinaria se encuentra entre el 15% y 20% del coste total. En
conjunto, maquinaria y personal, puede llegar a ser un 80% del coste total, por lo que

se busca reducir alguno de estos dos para mejorar la competitividad.

El continuo crecimiento del trafico de mercancias en contenedor supone responder
con una mejor oferta a esta demanda. El desarrollo de la automatizacion se configura
como una herramienta para el crecimiento de la capacidad y la eficiencia instalaciones
de una terminal, que ademas proporciona la optimizacién de instalaciones y espacios

disponible y limita el impacto ambiental.

Ademas, el especial interés de los clientes por ser informados del estado y situacion
de su mercancia en todo momento ha supuesto la necesidad de ofrecer este servicio
por parte de los operadores, haciendo mas visible las etapas y agentes de la cadena

logistica.
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La implementacion de nuevas tecnologias, la mecanizacion y la automatizacion
suponen una inversion importante, por lo general, proveniente del sector privado. Esta
inversién se ha visto influenciada por la globalizacion del mercado; la estabilidad
econOmica en los mercados; los avances tecnoldgicos y digitales junto con la mejora

de las comunicaciones; y la economia de escala.

2.2.1 Economia de escala:

Construcciéon de buques portacontenedores cada vez mayores.

En la segunda mitad del siglo XX aparece el contenedor, lo que ha supuesto una
revolucién esencial en el transporte maritimo de mercancias. Hoy la mayor parte de
los productos manufacturados se transporta a través de ellos. Las primeras navieras
del mundo han incorporado a su flota buques portacontenedores capaces de
transportar mas de 20.000 TEUs, como es el caso de OOCL Hong Kong, el buque

mas grande construido hasta la fecha.

llustracion 8: Buque OOCL Hong Kong. Fuente: Port Gdansk.

En abril del 2015, la cartera de pedidos incluia 52 buques con capacidad mayor de
18.000 TEUS.

Las grandes operadoras navieras buscan el aprovechamiento de la economia de

escala, mediante la creacién de nuevos buques de grandes dimensiones, lo que
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implica grandes costes de fabricacion como de manipulacién. De manera indirecta

este hecho conduce al sector portuario a realizar grandes inversiones de

modernizacién de la infraestructura portuaria (ampliaciones de muelle, calado

accesos, crecimiento de la altura de grdas o implementaciones tecnoldgicas de ultimo

modelo), por parte de los puertos buscando evitar fuga de traficos.

50 years of Container Ship Growth
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Graphic: Allianz Global Corporate & Specialty.

Approximate ship capacity data: Container-transportation.com

llustracion 9: Evolucion de los buques portacontenedores. Fuente: World Maritime News

Lineas de navegacion habituales

Las tres rutas para el mayor comercio entre el este y el Oeste, concretamente la ruta

transpacifica, la que une Asia y Europa y la transatlantica, unen las tres principales
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regiones econdmicas, esto es, Asia, Europa y América del Norte, los principales

mercados de consumo, que representan alrededor del 80%. del PIB mundial.

llustracion 10: Rutas maritimas.

Ademas, como se puede observar en la ilustraciéon 10 la existencia de dos pasos
estratégicos que evitan rodear el continente africano y sudamericano, permitiendo
acortar significativamente los tiempos de viaje, hace que la densidad del flujo maritimo
sea mayor en el hemisferio norte. Los pasos a los cual nos referimos son el Canal de Panama

y el Canal de Suez.

La construccion artificial del Canal de Suez ha servido para abrir una nueva ruta
maritima desde el 1869, donde se conecta Europa con el sudeste asiatico de forma
mucho mas rapida.En cambio, el Canal de Panama4, inaugurado en 1914, ha permitido
conectar las dos costas del continente americano, evitando rodear Sudamérica y

atravesar por el sur el estrecho de Magallanes.

Debido a la economia de escala, ambos canales han necesitado una ampliacion que
permitiera el transito por ellos de los nuevos buques portacontenedores de gran
capacidad. El Canal de Suez finalizd la ampliacién en el 2015 y un afio mas tarde, en

el 2016, lo hizo el Canal de Panama.
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