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El presente estudio ha sido redactado por Dña. Lourdes Díaz Durán, alumna de la 

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, de la Universidad Politécnica 

de Madrid dentro del convenio de colaboración suscrito por esta entidad y la 

Asociación 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 

jóvenes estudiantes, ampliando sus conocimientos prácticos dentro de su programa 

formativo y participar en la Asociación por medio del estudio de la automatización y 

digitalización 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 INTRODUCCIÓN  

En la actualidad, la influencia tecnológica ha llegado a todos los ámbitos. La presencia 

de internet constituye un recurso indispensable para la comunicación, cooperación y 

colaboración entre grupos de interés. Aunque los beneficios de esta son indiscutibles, 

la revolución tecnológica está produciendo cambios tan rápidos que hacen aparecer 

problemas que no tenían espacio en su planteamiento inicial.  

Todos los sectores de la economía se han visto obligados a una transformación 

inducida por la revolución digital que vivimos y la necesidad de optimización de sus 

procesos. Como era de esperar, el sector marítimo se ha visto envuelto en esta 

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

El nuevo escenario de un mundo más globalizado ha modificado el comercio mundial, 

apoyándose estos procesos de globalización en la logística para poder ofrecer 

mejores servicios puerta a puerta. El aumento incesante de los volúmenes 

transportados ha conducido a las empresas navieras a aumentar el tamaño de sus 

buques y reconfigurar las redes de navegación, desarrollando la llamada economía 

de escala. 

 Las navieras tienden cada vez más a concentrar las cargas en grandes buques que 

minimicen el número de escalas y restringiendo estas escalas a un grupo de grandes 

puertos ñhubò, desde los cuales se distribuye dicha mercancía a puertos con menor 

servicios ñfeederò. Esta nueva configuración del comercio ha llevado a la creación de 

grandes alianzas entre navieras y terminales, lo que está dando lugar no solo a una 

competencia portuaria sino una competencia entre las cadenas logísticas  

Los clientes portuarios y en particular de las terminales de contenedores, en el que se 

centrará este trabajo, demandan fundamentalmente: frecuencia de servicio y 

regularidad, para la carga/descarga de su mercancía de la forma más económica y 

segura, exigencias que han dirigido las terminales a un diseño tecnológico que permite 

responder la demanda con eficiencia operativa y rentabilidad.  
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Las nuevas tecnologías aplicadas a la operativa portuaria están marcando la dirección 

hacia los puertos del futuro. El automatismo de las terminales y la digitalización no 

solo está 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 además de aumentar su 

visibilidad y flexibilidad ante el mercado 

La implementación en los puertos y cadenas logísticas de sistemas como Blockchain, 

la Inteligencia artificial o el Internet of Things estará cada vez más presente a partir de 

ahora. Sin embargo, la presencia activa del sector marítimo en internet gracias a la 

digitalización y automatización hace necesario un cambio profundo en su organización 

actual donde la ciberseguridad y la empleabilidad con alta formación cumplirán un 

crucial cometido.  
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2 TRANSPORTE MARÍTIMO MUNDIAL  

2.1 Comercio internacional y transporte marítimo 

Un tercio del planeta Tierra es área continental, el resto de su superficie se encuentra 

cubierto de agua, mares y océanos. Es por ello por lo que el transporte marítimo cobra 

una gran importancia en el comercio. Aproximadamente, el 90% del volumen y un 70% 

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

El paso del comercio internacional a un comercio global ha producido un cambio 

económico en las últimas 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 situó 

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, año en el que el volumen del comercio aumentó 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 inversión, de los Estados Unidos y el aumento del consumo en Japón.  

Asia aportó la mayor contribución al crecimiento del comercio en  términos de volumen 

en 2017, con un crecimiento del 8%. 



 

 

4 | P á g i n a  

 

FUTURO DE LOS PUERTOS 

 

Ilustración 1: Relación entre el crecimiento del volumen de comercio mundial y el PIB mundial. Variación 
porcentual anual. Fuente: OMC 

Como se puede observar en la Ilustración 1, crecimiento del comercio es mucho más 

volátil que el del crecimiento del PIB a nivel mundial, aunque ambos indicadores tienen 

una tendencia a aumentar o disminuir simultáneamente. 

Ese año, las economías en desarrollo tuvieron una participación en el comercio 

mundial de mercancías de un 41%, sin embargo, las 10 principales economías 

comerciantes representaron más de la mitad del total del comercio mundial, con un 

53%. La Unión Europea con su Acuerdo comercial reciproco (ACR) representa el 34% 

del comercio mundial. 
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En referencia a las exportaciones, Asia es el continente que más exportaciones 

marítimas realiza, seguido en orden ascendente por América, Europa, África y 

Ilustración 2: Los 10 principales países importadores. Fuente: OMC 

Ilustración 3: Los 10 principales países exportadores. Fuente: OMC 
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Oceanía. El volumen de comercialización exportada desde el 2016 se ha 

incrementado un 3.8% año tras año, según datos de la UNCTAD. 

 

Ilustración 4: Volumen exportado. Fuente: Infographs de la UNCTAD 2018 

En el 2017, China fue el mayor exportador de mercancías, con un 13% del volumen 

total mundial. Las cinco principales economías comerciantes de mercancías 

representaron el 38% de valor del comercio mundial. 

 

Ilustración 5: Economías según la magnitud de comercio de mercancías 2017. Fuente: OCM 
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Ilustración 6: Porcentaje de exportaciones e Importaciones del mercado marítimo mundial por continentes 
2017.Fuente: UNCTAD. 

Según datos de la UNCTAD, el comercio marítimo mundial ha registrado en el 2017 

un total de 10.7 billones de toneladas, un crecimiento estable en estos últimos años 

tras la crisis financiera internacional del 2008, este crecimiento se ve reflejado en los 

productos petrolíferos, granel líquido y gas. 

China es el país que registra actualmente el mayor movimiento en el comercio 

marítimo, desde que en 2009 superó Alemania en exportaciones e importaciones, y 

desde entonces a liderado el mercado. Sus intereses tanto políticos como económicos 

auguran que seguirá siendo así en los próximos años. 

En referimiento a la carga contenerizada, en el 2017 se movieron un total de 752 

millones de TEU, 42,3 millones más con respecto al año anterior, equivalente al 

volumen manipulado en Shanghai en ese mismo año. 

Como es de esperar, Asia domina el tráfico global de contenedores, con cuatro países 

entre los cinco países del mundo con mayor tráfico: China, Estados Unidos, Corea, 

Singapur y Malasia. 
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Concretamente, China mueve en torno a 200 millones de TEU al año, cuatro veces 

más que Estados Unidos, gracias a sus buenas conexiones marítimas con el resto del 

mundo, su alto PIB de 10.3%, su alta producción y su desarrollo tecnológico.  

Las nuevas tecnologías están permitiendo un aumento en la realización de 

transacciones electrónicas de bienes y servicios, lo que ha tenido una gran 

repercusión en el comercio nacional e internacional, generando mayores 

exportaciones e importaciones.  

El comercio electrónico genera transacciones comerciales en la que los pedidos son 

digitales y la entrega digital o física. Aliexpress y Amazon han desarrollado su actividad 

entorno al comercio electrónico donde el comprador puede encontrarse fuera del 

territorio del vendedor. 

La evolución del comercio de una nación está fuertemente influenciada por factores 

como la economía y la política. Las inversiones están fuertemente relacionadas con 

el comercio mundial debido a las importaciones que estas mueven. Una incertidumbre 

política o económica como las políticas comerciales restrictivas puede producir que 

las inversiones puedan ser aplazadas o reducidas, teniendo graves consecuencias en 

el comercio y la producción mundial. 

Ilustración 7: Evolución del índice de tráfico mundial de contenedores. Fuente: UNCTAD 
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Por ejemplo, las actuales fluctuaciones en la economía y comercio de Reino Unido 

son producidas principalmente por la incertidumbre causada por el referéndum sobre 

la retirada del país de la Unión Europea. Es difícil calcular a largo plazo la repercusión 

que el Brexit puede tener en el comercio y la inversión en el país, pero indudablemente 

existe una repercusión ante este hecho. 

Por otro lado, el endurecimiento de las políticas 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 inflación en uno o varios 

países, lo que puede llevar a las autoridades monetarias a aumentar los tipos de 

interés precipitadamente y causando una desaceleración del crecimiento económico, 

con consecuencias negativas para el comercio. 

2.2 Auge de las terminales de contenedores  

A partir de la aparición del contenedor, comienza la estandarización del movimiento 

de carga, con ello también la estandarización de buques, terminales, chasis de los 

camiones y vagones de trenes. Este cambio supuso además una evolución 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 mecanización de la 

manipulación de los contenedores ha apartado grandes avances tecnológicos a los 

puertos, lo que ha supuesto no solo cambios en el área 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 parámetros fijos relacionados con sus dimensiones, actualmente 

se utilizan tres tipos de contenedores estandarizados 20pies (20ô), 40 pies (40ô) y 45 

pies (45ô). Esto hace factible la mecanizaci·n, aunque su coste sea elevado, se 

contrapone la productividad ante otras cargas no estandarizadas. 
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Las terminales de contenedores que quieran situarse en la primera línea de 

operatividad de tráfico marítimo deben cumplir una serie de requisitos, tales como: 

operatividad 24  horas los 365 días al año, 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 

información referente a la mercancía manejada , acompañado con una alta utilización 

de medios electrónicos 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, avión o buque son económicamente rentables 

cuando se encuentran en movimiento en su medio, aire y mar respectivamente. En 

consecuencia, los grandes operadores marítimos 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 mercancía en la terminal. 

Hoy en día, en una terminal de contenedores por encima de un millón de TEU/año, 

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 tráfico de mercancías en contenedor supone responder 

con una mejor oferta a esta demanda. El desarrollo de la automatización se configura 

como una herramienta para el crecimiento de la capacidad y la eficiencia instalaciones 

de una terminal, que además proporciona la optimización de instalaciones y espacios 

disponible y limita el impacto ambiental.  

Además, el especial interés de los clientes por ser informados del estado y situación 

de su mercancía en todo momento ha supuesto la necesidad de ofrecer este servicio 

por parte de los operadores, haciendo más visible las etapas y agentes de la cadena 

logística. 
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La implementación de nuevas tecnologías, la mecanización y la automatización 

suponen una inversión importante, por lo general, proveniente del sector privado. Esta 

inversión se ha visto influenciada por la globalización del mercado; la estabilidad 

económica en los mercados; los avances tecnológicos y digitales junto con la mejora 

de las comunicaciones; y la economía de escala. 

2.2.1 Economía de escala: 

Construcción de buques portacontenedores cada vez mayores. 

En la segunda mitad del siglo XX aparece el contenedor, lo que ha supuesto una 

revolución esencial en el transporte marítimo de mercancías. 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 más de 20.000 TEUs, como es el caso de OOCL Hong Kong, el buque 

más grande construido hasta la fecha. 

 

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

En abril del 2015, la cartera de pedidos incluía 52 buques con capacidad mayor de 

18.000 TEUS. 

Las grandes operadoras navieras buscan el aprovechamiento de la economía de 

escala, mediante la creación de nuevos buques de grandes dimensiones, lo que 
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implica grandes costes de fabricación como de manipulación. De manera indirecta 

este hecho conduce al sector portuario a realizar grandes inversiones de 

modernización de la infraestructura portuaria (ampliaciones de muelle, calado 

accesos, crecimiento de la altura de grúas o implementaciones tecnológicas de último 

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

 

Ilustración 9: Evolución de los buques portacontenedores. Fuente: World Maritime News 

Líneas de navegación habituales 

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

transpacífica, la que une Asia y Europa y la transatlántica, unen las tres principales 



 

 

13 | P á g i n a  

 

FUTURO DE LOS PUERTOS 

regiones económicas, esto es, Asia, Europa y América del Norte, los principales 

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

 

Ilustración 10: Rutas marítimas. 

 

Además, como se puede observar en la ilustración 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 marítimo 

sea mayor en el hemisferio norte. Los pasos a los cual nos referimos son el Canal de Panamá 

y el Canal de Suez. 

 

La construcción artificial del Canal de Suez ha servido para abrir una nueva ruta 

marítima desde el 1869, donde se conecta Europa con el sudeste asiático de forma 

mucho más rápida.En cambio, el Canal de Panamá, 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 economía de escala, ambos canales han necesitado una ampliación que 

permitiera el tránsito por ellos de los nuevos buques portacontenedores de gran 

capacidad. El Canal de Suez finalizó la ampliación en el 2015 y un año más tarde, en 

el 2016, lo hizo el Canal de Panamá. 

 














































































































































