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1-Introduccion
1.1 —Antecedentes

El Puerto de Valencia esta situado en un punto geoestratégico en el centro del
Arco Mediterrdneo Occidental, en la linea con el corredor maritimo este-oeste que
atraviesa el Canal de Suez y el Estrecho de Gibraltar, posicionado como primeray
Ultima escala de las principales compaiiias maritimas de linea regular entre América,
Cuenca Mediterranea y Lejano Oriente.

En la siguiente imagen se observa la principal linea maritima de este puerto, si

bien cabe sefalar que no es la Unica existente en el trafico comercial actual.

Imagen de una de las principales lineas maritimas.

El volumen del trafico de contenedores en el ejercicio 2010 ha sido de 4,2
millones de TEUs, con un incremento respecto al afio anterior del 15,14%,
consoliddndose como el primer puerto comercial de Espana y uno de los mas
importantes de Europa y del Mediterraneo.

Viendo la tabla de evolucidn sobre el trafico de contenedores en los ultimos
afios , encontramos un incremento medio de +15% de TEUS por afo. Por ello la APV

teniendo en cuenta las previsiones de demanda y la posibilidad de un futuro
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colapsado, ha activado el Plan Estratégico 2002-2015 que consta de la ampliacién del

puerto de Sagunto y en especial el de Valencia.

Evolucion Trafico (TEUs)

Millones de TEUs

2000-2001-2003 2004-2005-2006 2007-2008-2009 Objetivo 2010-
2020

ANOS
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1.2-Objetivo del estudio

El objetivo del estudio, es analizar los beneficios que se podrian obtener al
incorporar a la nueva ampliacion del puerto de valencia, una Terminal de ultima
generacion. Las mejoras que se pueden conseguir al utilizar altas tecnologias, pueden
abarcar muchos campos desde beneficios econdmicos, hasta medioambientales, de
seguridad, etc.

El estudio que se ha realizado con este trabajo se basa fundamentalmente en la
extrapolacion de las mejores terminales del mundo, teniendo en cuenta factores
tecnoldgicos, volumen de trabajo, costes econdmicos, y aspectos medioambientales
de cada una, y la hipotética aportacion de todas estas mejorias en la nueva terminal
valenciana.

Se parte de la premisa de que no serdan necesarias sucesivas ampliaciones a la
actual si optimizamos los nuevos recursos con los avances tecnolégicos que ya
tenemos a nuestro alcance.

Lo cierto es que se ha llegado a poner en duda la necesidad real de la
ampliacion actual, ciertos sectores en la autoridad portuaria consideraron que la
inversidn seria menos cuantiosa y mas eficiente si se dirigiese a la modernizacién
directa de los recursos ya existentes en el propio puerto, y no a una nueva ampliacién,
dado que no se explotan dichos recursos al maximo de sus posibilidades. No obstante
lo anterior, la decisidn final fue de ampliar para mejorar el puerto de valencia y de esta

realidad partimos para la realizacién del estudio.
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1.3-El por qué de una inversion de esta envergadura

El sistema portuario espanol esta configurado en la actualidad por 28
Autoridades Portuarias que gestionan en régimen de avanzada autonomia 46 Puertos
de interés General, y que se hallan sujetas a la coordinacién, control y apoyo de
Organismo Publico Puertos del Estado, adscrito al Ministerio de Fomento.

En el afio 2009 un total de 123.291 buques atracaron en sus muelles y se
atendieron 27,48 millones de pasajeros y 473 de toneladas. Apenas existen casos de
falta de capacidad de atraque para buques y de falta de superficie para el depdsito de
las mercancias, en cambio la evolucidn de los traficos de transbordo para los puertos
del Mediterraneo occidental ha sido muy importante en la dltima década, con
crecimientos medios anuales en el entorno del 13,85%.

Dicho crecimiento se ha visto algo ralentizado en los ultimos afios debido a
problemas de congestion en puertos importantes como el de Algeciras o Giago Tauro.

En este sentido, el principal vector de crecimiento en la region del
mediterraneo occidental, ha sido el desarrollo del segmento de transbordo frente al de
import/export.

Las ventajas que en el trasbordo se pueden encontrar fomentan unas
condiciones favorables que no pasan desapercibidas para las compaiiias navieras,
razon que fomenta su crecimiento haciendo que los puertos que se especializan en

este comercio sean econdmicamente mas atrayentes.

Viendo la table que sigue t y centrandonos en el Puerto objeto de estudio, se
observa con claridad el escaso volumen que como puerto Hub se maneja en Valencia.
No es en ningln caso comparable con los puertos de Algeciras o Gio Tauro, si bien si
gue es destacable que aunque timidamente , se encuentra cierto aumento de esta

actividad desde los 98.1 teus a los 808.3 en un periodo de apenas diez afios.
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TRAFICO DE "TRANSBORDO" EN PUERTOS HUB DEL MEDITERRANEQ OCCIDENTAL

ﬂ' med anual

1997 2000 2004 2005 2006 97-06  05-06

Miles de TEUS

Algeciras 12046 18907 28035 30520 30716 1008%  0,64%
Valencia 081 2071 6096 7029 8083  2641%  1500%
Barcelona 2022 2950 5737 7043 7650  1593%  862%
Malaga 852 2351 4465 12892%  89,92%
Las Palmas 3220 1861 6378 6450 8350 4368% 2946%
Lisboa 135 1000 920 1170 4332% 27.17%
Cagliari 4886 6150 6950  3198%  1301%
Gioia Tauro 13985 25465 31166 30522 28500  823%  -6.62%
Taranto 6641 6310 7580 31.33% 20,13%
Marsaxiokk 6078 9664 13152 11880 13250  9,05%  11,53%
Total 36332 6.1053 10.3943 109175 116714 1385%  6,91%

Las previsiones de la tabla siguiente todavia resaltan mas lo expresado
anteriormente, se trata de una muy buena opcién para los puertos mediterrdneos en
general que ademas, centrdndonos en el de Valencia por sus particularidades y zona

estratégica podrian aprovecharse incluso mas que en otros.

PREVISIONES DE TRAFICO DE “TRANSBORDO EN EL MEDITERRANEQ OCCIDENTAL”

med. Anual

2008 2009 2010 2015 2020 08-20 0809
Miles de TEUs
Feeder
Caso1 70053  TH6T7T 81729 117434 161046 1097% 4&,03%
Caso 2 70053 74721 79666 107512 140013 904% 666%
Casod 70053 73985 78108 101792 128115 T7B84% 561%
Relay
Caso1 69575 76010 8.2762 126184 182610 1282% 925%
Caso2 68319 74074 80107 120284 170943 1215% &842%
Casod 66629  T.1465 76529 110444 157066 11,31% 7,26%
Total
Transhordo
Caso1 139627 151687 164491 243618 33657 1192% 864%
Caso 2 138372 148795 159773 2277197 310957 1065% 7,53%
Casod 13668,1 145451 154637 212236 285181  963% 642%

* Caso |: optimista
Caso 2: medio
Caso 3: pesimisth
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Una de las grandes rutas oriente occidente se concentra especificamente en
esta zona, por lo que no sold serd necesario crear nuevas terminales hub sino incluso
ampliar las hasta ahora existentes.

Desde una perspectiva general, se destaca que existen proyectos a nivel del
Estado Espafiol para Melilla, Algeciras, Malaga y Tanger.

Pero también se estd invirtiendo en la materia en el ambito internacional, en
algunos paises como Marruecos, con planes de futuro para crear puerto hub .

Tunez y Libia no se encuentran aun en estudio por las navieras se trata de una
cuestién bastante problematica y algo polémica, pues, por una parte su situacion
geoestratégica las hace muy recomendables pues estan concentradas en la
exportacion de combustibles fésiles, pero por otra para la creacién de una terminal
hub por una compania se mira con detalle los factores como estabilidad politica. No
hemos de olvidar que en inversiones con esta envergadura los criterios de tipo politico
priman por parte de los gobiernos, no solo a nivel estatal sino sobre todo
internacional.

La contencion del fundamentalismo islamico, el control del posible
expansionismo terrorista, son algunas de las causas que restringen las posibilidades de
un desarrollo de los puertos en estos paises. El apoyo a EE.UU y los acuerdos
preferentes con la Unidn Europea, entre otros, que los hacen menos atractivos por

dichas consideraciones politicas.

La Spezia 7 Rumaria
Francia @ JIMTEUs Crouca, B0 gy
P o G i .Genwu 1 Lustine Wantenegio Bulgaria
: Marsella 1ONTEUS, oo ' !
] 1,0 MTEUs y Macadonia
@ Barcalana” \talia Albania
Panjugal < BBMTEUs ~ ;
.’ - & "
Espana g Valencia f Greda
30 MTEUs, ~ Cagliarl v I, 5 :
&0 7T MTEUs Taranlp e ™ i Turquia
Ty Giola Taurg 0,8 MTEUg; R 4 I)“;'TEIJs
Sinew 3,_4M:fu! Fi Pireo Marsin

Algeciras Milaga

i 0B MTEUs
TTEANTEUs osprEVS

J 1.4 MTEUs o

¢ Mall Sita

Malta Freopon
1,9 MTEUs

Tanger Med -
BN BBrVICID Tunez

Chipre
P Beirul
0,9 MTEUs |
@ Libano

Marmuecos

Argelia 1,1 MTELs
@ Las Palmas ¢

Port Said 0.8 MTEUs
Egilo 7 3 ureue

Libia /Arabia

Saudi

@ Pueros ‘huy’ @ Puertos ‘pateway” e Eje “Round the World”

ATV Automatic Terminal Valencia, estudio del aporte de una terminal de ultima generacion. Pagina 12



Como se observa en el mapa anterior Valencia no tiene consideracién actual de
puerto hub dado el poco volumen de trabajo que en él se maneja sobre esta materia,
a pesar de encontrarse muy bien posicionado. Si se configura en cambio, como ya
hemos indicado como uno de los que generan mayor volumen de Teus.

El puerto de Valencia se ve en parte beneficiado por todo lo anteriormente
comentado, pero no obstante, no puede considerarse como suficiente, y a las razones
de corte politico se han de aiadir las de eficiencia econdmica, tiene que ser lo mas
competitivo posible para que las compafiias navieras pueden utilizarlo como puerto
hub .

Para lo anterior, sera necesario crear una logistica que haga mas rentable el
gasto de TEU en la estiba y en general un ambiente muy competitivo y que aporte

confianza a las navieras.

COSTES MEDIOS ESTIMADOS PARA UN
BUQUE PORTACONTENEDORES
TRANSOCEANICO EN EL PUERTO BAHIA DE

ALGECIRAS

B AG. ADUANAS 1.145.890E
7.02%

W T.021.666E 0.13%

ET-1662.446E 4.05%

W PRACTICO 90,588E 0.56%

EREMOLQUE411.896E 2.52%

65% EHAMARRE 26.272E 0.17%
1 CONSIGNACION 400.200E
2.45%
[ T-32.913.680E 17.83%
G.T.: 43.332 TEUs CARGADOS :497 TEUs DESCARGADOS :473
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Centrando el tema de competitividad y eficiencia, el coste generado para cada
buque portacontenedores serd esencial a la hora de atraer un mayor volumen de
trabajo, encontramos en la representacion anterior un ejemplo concreto del puerto de
Algeciras, donde el 65% del coste total se genera con la estiba, operaciones de cargay
descarga.

Esta es una de las principales razones por las que las terminales mas
importantes del planeta (ya sea por estar situadas en un punto estratégico como
Algeciras o Rotterdam, o estar ubicadas en un pais que exporta grandes cantidades,
como por ejemplo Hong Kong), estdn invirtiendo terminales semiautomaticas.

Este tipo de terminales aun no han demostrado una gran rapidez de
carga y descarga en comparativa con las que son operadas por operarios de tierra,

pero en cambio si han demostrado:

-Una mayor rentabilidad econémica por TEU en el movimiento de estiba de los
mismos

- Una mayor informatizacién de las terminales que permite al cliente saber en
cualquier momento donde esta su mercancia

-Altos estandares de seguridad tanto material como personal.

-Una proteccion y un mayor respeto hacia el medio ambiente.
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2-Proyecto de la ampliacién del puerto

2.1- Informacion general.

El nuevo proyecto de ampliacidn del Puerto de Valencia describe la expansién
entramar de 153 hectdreas de dique seco y unos 2100 metros lineales de atraque .La
ampliacion constard de dos fases, la primera que se realiza sobre el Espigdn Norte que
linda con la playa Malvarrosa, es la que plantea un mayor reto, ya que el dique que se
debera construir se introducird mar adentro 1350 metros.

En esta primera fase de la ampliacién, se estan construyendo un dique de
abrigo de 3.385 metros de longitud, un contradique de 1.100 metros y una explanada

de acopios e instalaciones auxiliares de 14 hectareas.

Dique de abrigo de la nueva ampliacién

La segunda fase que se llevara a cabo sera la de relleno de las zonas donde irdn
las terminales, tanto la de contenedores y la de cruceros y posteriormente la
preparacion e instalacién de todos los equipos para la explotacién de la misma.

Con esta terminal se alcanzara la ocupacién de 1.480.000 metros cuadrados,
Por lo que se alcanzaria una superficie de 301 hectareas para poder encauzar las

expectativas de aumento de trafico de contenedores.
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DARSENA DEL TURIA

Plano de la ampliacion del Puerto de Valencia

T ERRANED

LONGITUD DEDIQUES 5556 m

LONGITUD DE DIQUE ATRAGABLE  ___ 2.100m

LONGITUD DE MUELLES 2060m
SUPERFICIES EXPLANADAS 163ha
RELIENOS 19,050,000 m3

ORAGADOS _ 1500000m3
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2.2-Factores a tener en cuenta en una terminal de contenedores.

Una terminal portuaria es un intercambiador modal que suele disponer de
cierto nivel de almacenamiento en tierra para coordinar los diferentes ritmos de
llegadas de los medios de trasporte terrestre y maritimo. La misién principal de la
terminal de contenedores es proporcionar los medios y la organizacidn necesaria para
que el intercambio del contendor entre los medios de transporte terrestre y maritimo
tenga lugar en las mejores condiciones de rapidez, eficiencia, seguridad, respeto del
medio ambiente y economia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede definir una terminal como un sistema

de intercambio modal con unos subsistemas de intercambio fisico dentro de la misma.

Los subsistemas que encontramos son:

-Subsistema de carga y descarga de buques.

-Subsistema de almacenamiento de contenedores, este ocupa la mayor parte
de la superficie de la terminal, cuya disposicion y extensidn va mas ligada a los medios

de manipulacién que al trafico.

-Subsistema de recepcion y entrega terrestre, que lo integran las puertas

terrestres para camiones o ferrocarriles.

-Subsistemas de interconexidn interna. A los tres subsistemas anteriores, que
responden a las funciones basicas de la terminal, hay que afadir un cuarto subsistema,
gue es el que asegura el transporte horizontal de los contenedores entre los

anteriores.
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Para crear una terminal de contenedores semiautomatica que logisticamente
sea mas eficiente que cualquier otra convencional, hay que tener unos indicadores

basicos de rendimiento que son:

-Productividad de atraque: rapidez con que se descarga y se vuelve a cargar un

barco.
-Productividad de grias moviles.
-Numeros de contenedores manejados por zona o Hectdrea.
-Coste de energia por TEU.

-Productividad de mano de obra, nimero de contenedores manejados por

hombre-ano.
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Para cumplir todos estos indicadores se han de satisfacer varios requisitos

técnicos que son:

-Disefio de los equipos pensados para un entorno muy duro, para
funcionamiento fiable con mantenimiento minimo.

-Manejo de grandes y flexibles estructuras de gruas.

-Funcionamiento automatico, rapido y preciso.

-Manejo de las condiciones del terreno y de los carriles adecuados para
definir conceptos eficientes de ingeniera civil.

-Flexibilidad, trabajo con varios contenedores y varios tipos de
vehiculos.

-Seguridad de las interconexiones con los equipos manejaos por el

personal.

En una terminal semiautomatica nos encontramos vehiculos automaticos

moviéndose por un lado y operarios por otro.

El problema se encuentra con los transportistas de mercancias externos que
traen la carga desde fuera del puerto o la recogen para llevarla a su destino, estos
conductores en principio no conocen el complejo funcionamiento de este tipo de

automatizacién. Por ello en este tipo de terminales se ha dividido las zonas.

Se separan las zonas de recepcidn de las mercancias terrestres con el patio o

almacén de contenedores.
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En la imagen anterior vemos exactamente como es este intercambio, en una
Terminal que no comparte el patio de la Terminal con la entrega de la mercancia a los

transportistas externos al puerto.
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La imagen anterior es otro ejemplo de organizacidn portuaria semiautomatica,

pasamos a explicar cada zona:

1-Entrada Terminal; aqui se identifica la mercancia que lleva el transportista y
le indica el sitio donde debe ir.

2-Via de acceso a la zona de entrega de la mercancia.

3-Zona de entrega; aqui una maquina de manipulacién de patio recoge el
contenedor y lo deposita en la zona de apilamiento que corresponda.

4-Zona de carga y descarga de buques; en esta zona la maquina apiladora a
descargado el contenedor sobre la plataforma movil y esta se ha dirigido al muelle,

donde debajo de una grua, esta cojera el contenedor y lo estibara en el buque.
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3- Proyecto operativo de la terminal semiautomatica.

3.1-El sistema operativo en la nueva terminal.

Dado que en este tipo de terminales semiautomaticas, es importante disefiar
de forma adecuada la gestién de los movimientos de los vehiculos va ser necesario
definir los circuitos que van a seguir, tanto en el caso de carga como en el de descarga
y, ademas de un sistema de gestion que incorpore un sistema de optimizacion maximo
de forma que la circulacion de los vehiculos no suponga un cuello de botella a la
operativa maritima.

Podemos dividir en tres, este sistema operativo de circulacién para los
vehiculos que son:

- Entre patio y zona del buque.
- Entre patio y zona de recepcidn agentes transportistas externos (camiones).

- Entre patio y zona de recepcidn via ferrocarril.

Entre estas tres zonas destacan las 2 ultimas, la operatividad entre estas no
tiene que entorpecerse , por ello la mejor logistica es aquella que divide las zonas de
trabajo de los vehiculos intermodales, pero estando conectado entre ellos mediante

los RMG o ASC.

GM AGY ACS O RMG A0S 0 RMG
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3.2- La comunicacion interna.

En la terminal se debe transmitir informaciéon de manera continua, sobre todo
relativa a la identificacién de cada uno de los elementos, las ordenes de trabajoy la
posicion.

Respecto al primero de los elementos, es necesaria una perfecta identificacién
de los contenedores, fundamental tanto para mantener informado al duefio de las
mercancias como para suministrar datos a las bases de la terminal, acerca de las veces
qgue ha pasado el contenedor, su frecuencia, cargas transportadas, duracién y
contenido, etc.

Las 6rdenes de trabajo son esenciales para el emplazamiento correcto de cada
uno de los contendores, asi como para la posible resolucion sobre la marcha de
problemas que puedan surgir.

Ademas de todo lo anterior, se precisa en ultimo lugar para saber que maquina
conviene mandar la posicion del contenedor, que ademas permita trazar los planes de
estiba y desestiba.

El soporte fisico mediante el que se lleva a cabo toda esta transmision de
informacion suele ser la radiofrecuencia (RF), es decir, mediante ondas
electromagnéticas. Pese a que en este trabajo tratamos de aplicar las ultimas y mas
eficientes tecnologias, no hemos de olvidar que en determinadas circunstancias, por su
ya eficiente funcionamiento, puede seguir utilizdndose el sistema tradicional, este es el
caso de las radio-emisoras. Dada la necesaria simultaneidad de las drdenes,
transacciones y decisiones, es el instrumento perfecto de utilizacién mundial.

En lo que si hemos de fijarnos, es si en nuestra nueva terminal pondriamos un
sistema de banda ancha o de banda estrecha.

En principio los sistemas comerciales de transmision de datos de UHF (Ultra
HIGH Frecuency) que se conocen por el nombre de banda estrecha debido a la anchura
de frecuencias del canal de radio que utilizan, se regulan en Espafia por la Direccion
General de Telecomunicaciones, y se necesita una licencia de comunicacion para el
usuario. Esta técnica tiene la ventaja de ofrecer una gran alcance, entre 1.5y 1.7km

con un solo emisor, principal diferencia de los sistemas de banda ancha.
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Estos ultimos en cambio, aparte de que su uso no requiere autorizacion
administrativa, se puede realizar una amplia transmision de datos, muy superior a la
del sistema de banda estrecha.

En Europa se utiliza mas la Banda ancha en almacenes y entornos industriales,
siendo la estrecha la tradicionalmente empleada por los operarios de las terminales.

Como criterios mas destacados para la eleccién de uno u otro sistema

encontramos los siguientes:

-Interoperabilidad entre distintos fabricantes e incluso entre diferentes
sistemas de un mismo fabricante

-Escalabilidad, capacidad para adecuarse a nuevas solicitaciones

-Tasa de transferencia de datos

-Cobertura, serd necesario realizar un estudio en cada zona

-Cumplimiento de la norma IEEE 802.11

Parque instalado de las distintas tecnologias

-Implantacion del proveedor

-Compatibilidad Hardware de transmisién con los distintos Software de gestidn

-Novedades que anuncia cada proveedor.

En el mundo portuario el uso de la RF con banda estrecha esta justificado para
la recoleccion y manipulacidn de datos en tiempo real, y dado que la informacién a
transmitir es escasa, no sera necesario acudir a una mayor capacidad.

Por el razonamiento anterior, y por el hecho de que los AGV utilizan esta
radiofrecuencia, en nuestra nueva terminal seria la mas conveniente, si bien deberan

tenerse en cuenta el resto de factores mencionados.

ATV Automatic Terminal Valencia, estudio del aporte de una terminal de ultima generacion. Pagina 24



‘ Ventajas e inconvenientes de los sistemas de RF

Banda estrecha Banda ancha
Tiempo de respuesta Lento Rapido
Tasa de transferencia de Baja Alta
datos
Cobertura Alta Baja
Antenas para cubrir una Pocas (4) Mas (8)
misma superficie (aprox
300.000 m2)
Operatividad Rigida Flexible
Licencia administrativa Si No
Restricciones de uso en No En la actualidad
Europa practicamente ninguna

Ademads de la necesidad de comunicacién con radiofrecuencia, también es
absolutamente necesario recurrir a medios informaticos. Se necesita un programa que
se encarga de que exista una rdpida y segura gestion de los contenedores, este tipo de

aplicacion se denomina TOS (Terminal Opeating System).

Los TOS tiene una estructura en tres niveles:

1-El nivel correspondiente al trafico de contenedores, que cuenta con una base de

datos con la informacidn siguiente:

-identificacién de cada contenedor (matricula) y su peso

-cargador, naviera, barco y destinatario, para contenedores desembarcados

-transportista terrestre (camién o tren), naviera barco y ruta, para
contenedores a embarcar.

-informacidn relativa a la peligrosidad de su contenido, e incluso el detalle del
mismo o informacion aduanera

-la posicion del contenedor en tiempo real
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-los movimientos que experimenta el contenedor durante su estancia en la

terminal, relacionados con la optimizacidn, los posicionados para inspeccidn, etc.

Este nivel es capaz de recibir o enviar informacion automaticamente (via EDI) o
manualmente, como en el caso de informacidn que se pueda recoger en las puertas de
la terminal. Asimismo, este nivel es el que se encarga de la actividad contable (emisidn

de facturas, control de cobros, etc.), la gestidn del personal y el mantenimiento.

2-El segundo nivel es el correspondiente a la planificacién de las operaciones a

realizar, que puede abordar:

-la planificacidn de las operaciones en el patio, de cara a una optimizacion de
los movimientos y la reduccion de estancias de los buques o de los camiones en la
terminal,

-el plan de estiba, que conlleva la optimizacién de movimientos en la descarga
o en la carga, que lleva consigo ademas un modulo que permite un correcto reparto de
los pesos a disponer a bordo. Una vez confeccionados este nivel, envia el plan de
estiba a la naviera para que este de su conformidad,

-un plan similar para la carga de ferrocarril, cuestiéon de importancia menor
salvo que exista una relevante presencia de este medio de transporte y se prevean

operaciones simultaneas frecuentes de trenes.

3-El tercer nivel es el mas importante para este tipo de terminales, trata sobre
el posicionamiento, seguimiento control, e instrucciones que se envian al equipo del
patio para que ellas automaticamente hagan su trabajo.

Este nivel por lo tanto recibe constantemente informacion, y a su vez la envia

acerca de la ubicacion a alcanzar por el contenedor o el equipo.
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Como caracteristicas esenciales del TOS podemos citar las siguientes:

-Normalmente el motor de la base de datos es un programa comercial no especifico de
alta calidad que se comunica con el resto del sistema mediante un lenguaje de

comandos.

-Integracion de sistemas de intercambio de datos de tipo electrdnico, tanto para su

recepcidn como para su envio

-Generalmente los programas disponen de interfaces graficas en entornos amigables
que facilitan la informacién que se transmite a los operadores, y reducen los errores

en la entrada de manual de datos.

-Integracion de la informacion que se adquiere en la puerta en el TOS, sobre todo en el
coso de existir sistemas de informacion anticipada como lectores automaticos de
matricula, contenedor, obtencién y validacién de aquellos, etc. En nuestro caso es
evidente que se incorporarian en la medida de lo posible en la propia terminal todos

los avances tecnoldgicos en esta materia.

-El TOS debe tener soporte de comunicaciones variadas: telefonia, internet, GPS, GSM,

redes propia, integradas, etc.

-Debe integrar también algoritmos de optimizacién de movimientos, que reduzcan
globalmente estancias de clientes, recorridos de medios, dafos en contenedores,

desgastes de equipos...

-La plataforma informatica sobre la que se ejecutan es muy variada, siendo frecuente
gue en un mismo programa tengan versiones que funcionen bajo varios entornos:

UNIX, IBM-AS/400, SUN-solaris...

-El sistema debe permitir cambios en la topografia de la distribucion fisica de la

terminal.
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-También debe ser contemplada la integracion de la gestidn de contenedores
refrigerados o con mercancias peligrosas, en el patio o a bordo, asi como sobrecargas

que pueda producir apilado en los apoyos, para los casos de altos grados de apilados.

-Por ultimo, el sistema debe emitir alarmas y realiza informes y estadisticas de la

actividad.

Las aplicaciones mas extendidas del TOS que encontramos en el mercado y

entre las que podiamos elegir para la nueva terminal del Puerto de Valencia son:

-BEATUXEDO que es le utilizado por Hong Kong

-CATOS (Computer Automated Terminal Operation Sistem) que ha sido
utilizado en puertos asiaticos, coreanos y japoneses sobre todo.

-CITOS Computed Integrated Terminal Operating System) desarrollado y
comercializado por el puerto de Singapur.

-CTCS es el sistema de gestion integrado de COSMOS (Computer Software,
Management, operation and Services, del Grupo Hessenatie en Amberes) utilizado en
puertos de Marsella y Le Harve en Francia, Rotterdam de Holanda, Brujas en Bélgica,
Giagio tauro en Italia o TCV en el mismo puerto de Valencia.

-CTIS Container Terminal INformation System desarrollado y utilizado en
Hamburgo.

-MACH Marine Container Handling System desarrollado por el gobierno de la
india, con implantacion en Asia.

-SMART System form Marine Automation in Real Time, utilizada en terminales
del grupo Maher Terminals.

-SPARCS Syncronus Planing and Real TIMe Control Sistem con una larga lista de
puertos americanos donde se utiliza.

-UNITRAK-P desarrollado en Reino Unido y que cuenta con puertos sobre todo

en Australia.
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Otra aplicacion que estd coordinada al 100% con TOS, se denomina PCS
(Sistema de Control de Procesos).

El PCS da a los vehiculos una orden de viaje de ida y vuelta entre los lugares de
manipulacion a través de una ruta especificada. EI AGV verifica su posicion cada ciertos
segundos, con su respectiva direccidn y ajusta la velocidad en caso de que sea
necesario. Esto se hace por medio de un sistema de navegacion que llevan a bordo. El
sistema hace uso de una red de referencia y de los respondedores en la superficie de la
carretera (cada dos metros) de la zona del AGV.

Los AGV fueron disefiados para ser capaces de alimentarse a si mismos
continuamente con la informacién correcta acerca de su posicion, direcciony
velocidad con ayuda del PCS.

El vehiculo cuenta el numero de rotaciones de la rueda y notifica al PCS de su
posicion, el PCS central determina las rutas de los diferentes AGV y como tal determina
que vehiculo tiene prioridad de paso.

Como medida de seguridad adicional, estos vehiculos van equipados con
sensores para evitar colisiones en circunstancias imprevistas. Ademas, de que envian
informacidén constante de los niveles de temperatura del motor, aceite y combustible.

El PCS es el que afirma un drea dentro de la red de referencia para cada
vehiculo.

Durante todo el proceso operativo de la terminal convencional nos
encontramos con una forma de trabajar tradicional al realizar las transacciones
mediante papel. Como ejemplo, se estima que para una exportacién el coste de la
confecciéon manual de documentos necesarios debido a los errores que se producen, la
redundancia de datos y la tramitacién manual de los mismos, puede segar a suponer
hasta un 10% del coste final de la mercancia

Por ello una terminal de ultima generacién no puede falta un sistema EDI

(Electronic Data Interchange).
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3.3-Sistemas de posicionamiento

Es también necesaria la automatizacién de la obtencién de las coordenadas
tanto de los contenedores como de los medios de manipulacién. Conseguir estos
datos por intervencidn humana es inconcebible en la época actual, conllevaria un
elevadisimo nivel de error tanto a nivel de la obtencién misma como de la
transcripcién.

La obtencion automatica de las posiciones se presenta como un elemento
esencial para el tipo de automatizacion pretendida en la nueva terminal del Puerto de
Valencia, y debera aplicarse, no solo en los factores tradicionales mencionados, como
contenedores, sino en todos los mecanismos y elementos objeto de automatizacion.

En principio hemos de tratar tanto el sistema GPS como el DGPS si bien sera
este ultimo el que parece en principio mas practico para la ampliacion.

Empezando por el sistema GPS (Global positioning Sistem) indicar que en
principio tiene un origen de tipo militar, aunque se encuentra licenciado para el uso
civil, es dependiente del departamento de defensa de los Estados Unidos, y se basa en
la utilizacion de una pléyade de 21 satélites activos de tipo NAVSTAR mas otros tres
satélites lanzados de repuesto, en espera de actuar en caso de averia de los anteriores.

Su funcionamiento puede resumirse de manera bastante simple. Si desde un
punto en tierra se puede medir el tiempo que ha tardado la sefal radiada por un
satélite cuya posicidn se conoce, se sabra que el punto se encuentra en una esfera de
radio igual a | tiempo empleado multiplicado por la velocidad de propagacion de la
onda. Contando con la informacién de mas de un satélite pueda trazarse la
intersecciéon de ambas esferas i concretarse mas la posicidn. Si el propdsito fuese
conocer las tres coordenadas de nuestra posicion, longitud, latitud y altura, serian tres
los satélites necesarios.

Los sistemas mas simples pueden recibir informacion de cuatro satélites
realizando el receptor la seleccion de los mas apropiados segun su situacién. Para
disminuir el error se requiere un sistema mas complicado, que reciba mas informacion

de mas canales.
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También puede mejorarse considerablemente el posicionamiento y disminuir el
margen de error mediante la conocida DGPS (Differential Global Positioning Sistem).

Basicamente se aprovecha la constatacién de que los niveles de error que se
producen en un momento dado son, en gran medida, una caracteristica geografica,
esto quiere decir que unos puntos préoximos a otros tienen un error de
posicionamiento semejante en el mismo instante. Por lo tanto, si se sitla una estacion
receptora de alta calidad de GPS, fija en tierra, cuyas coordenadas se conocen con
exactitud, de la comparacion de estas y las que obtienen en el propio aparato de GPS
posicionado se puede saber el error de longitud, latitud, y altura de esa zona en esos
instantes.

Hemos de hacer constar que también existen otros lanzamientos de satélites
de tecnologia similar, como el sistema GLONASS (Global NavigatorSatellite Sistem) de
origen ruso, aunque no pueden ser considerados aun como alternativas competitivas

por las limitaciones de disponibilidad que en ellos encontramos.
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3.4-La denominada informacion comunitaria

Hemos de tener en cuenta que para lograr la armonizacion entre la
comunicacion portuaria de informacion requerida para que la automatizacion funcione
correctamente se necesita un gran esfuerzo organizativo del propio puerto, que se
gestione por personas con amplio conocimiento sobre la materia.

Los denominados sistemas de informacién comunitaria de las Autoridades
portuarias han conseguido en determinados casos dicha organizacién, con plataformas
de software de caracter abierto a todos los miembros y agentes de la comunidad
portuaria, tanto publicos como privados,

Se trata de un flujo de informacion segura entre todos estos agentes que cambia de
formato segun los soportes y restringe ciertas aéreas segun los agentes a que se
dirijan.

Seria bastante dificil pretender la automatizacién de la nueva terminal sin
contar con una informatizacion de esta indole. El Puerto de Valencia fue pionero en
esta materia a través de “Infoport”.

Las funcionalidades del SIC de Valencia pueden resumirse en las siguientes:

- Respecto a la exportacion: Reserva de carga, asignacion de escala, Aviso de
transporte, orden de transporte, entréguese, admitase, datos de transporte,
confirmacidn de entrega, confirmacion de admisidn, datos para la nota de
embarque, nota de embarque, conocimiento de embarque, manifiesto de
carga, respuesta de manifiesto, datos del despacho, DUA, respuesta al DUA,
relacion del DUA con la reserva, lista de carga parcial, lista de carga del buque.

- Respecto a la importacion: Declaracion sumaria de descarga, respuesta a la
declaracion sumaria de descarga, lista de descarga parcial, confirmacién de la
descarga, captura de conocimiento de embarque, datos de conocimiento de
embarque, datos econdmicos del conocimiento, datos para el despacho, DUA,
respuesta al DUA, relacion DUA partidas, aviso de transporte, orden de
transporte, entréguese, admitase, datos de transporte, confirmacién de

entrega, confirmacion de admision, resguardo de aduanas.
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3.5- La recepcion y entrega de mercancia

Este subsistema se encarga del interfaz terrestre, donde tienen mayor
importancia dos tipos de transportes que se diferencian por circular por distintos tipos
de via que son:

Via carretera

Via ferrocarril

El primer método de intercambio de mercancias (via carretera) es el que mas
trafico genera de toda la terminal, donde se efectua este intercambio de mercancias se
denomina puerta, la funcién de la puerta es controlar y regular el trafico de
contenedores entre el hinterland y la terminal. Para no generar enormes colas de
trafico y evitar saturar la terminal, hoy en dia se han desarrollado potentes
aplicaciones informaticas en las que se avisan a los transportistas ya sean de recepcion
o entrega por via de telecomunicaciones publicas. Ya no es tan importante el crear
una puerta de entrada de considerables dimensiones, sino crear una gestion y logistica

de entrada y salida de mercancias lo mas eficaz posible.

En la siguiente imagen vemos como se separa la zona de los vehiculos AGV
(area con bordes azules) y los vehiculos que entran al puerto para la recepciény
entrega de mercancias (area con bordes grises), la imagen podria representar la futura
ampliacion del puerto de Valencia ya que presenta las mismas dimensiones tanto de

anchura como longitud de muelle y terminal.
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Imagen de la terminal Altenwerder del puerto de Hamburgo Alemania),

El interfaz via ferrocarril permite concentrar la actividad en los momentos que
mejor convengan a la propia terminal. Esta forma de transporte suele suponer
Unicamente una pequefia porcion del trafico terrestre que accede a la terminal. El
principal elemento a tener en cuenta es que las plataformas AGV no se crucen con la

zona de interfaz de los transportistas vias carretera.

En la terminal de la nueva ampliacidon seria muy conveniente emplear una
superficie de unas 13.5 hectdareas para este intercambio intermodal en las que se
podria disponer de 4 vias mds 1 que estaria fuera de la zona del RMG .Partiendo de
esta hipotética estructuracion, los RMG depositarian los contenedores a la parte mas
externa a la terminal y en la parte que quedara entre este interfaz y el patio, se

encontraria el intercambio de recepcién y entrega de contenedores via camién.
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3.6- Equipo de muelle

En la nueva terminal se dispondra de una longitud de muelle de 1350 metros
lineales lo que supondra una capacidad de 9-11 gruas muelle. Debido a la
incrementacion de los mega buques portacontenedores, capaces de llevar a bordo
12000 TEUs estas deberian de ser Super-Post-Panamax, es decir, tener las siguientes

dimensiones:

Magnitudes Super Post Panamax
Elevacion sobre railes (m) 36
Capacidad de elevacion (Tm) 54
Altura pértico (m) 15
Alcance desde la linea del agua (m). 56

El sistema de la grda muelle mds recomendable es el“doublé trolley”, estas son
perfectas para una terminal semiautomatica porque disponen de una plataforma a
modo de andamio con espacio para dos contenedores que permite que en un
movimiento completo desde el barco al muelle sea efectuado en dos partes. Una
primera entre el punto de enganche en el barco y la plataforma, y la segunda entre
ésta y el muelle.

El estibador deposita el contenedor en la plataforma del pdrticoy
automaticamente el ordenador inicia la operacién de depositarlo en la plataforma AGV

para que este lo lleve a su destino.
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Los esfuerzos para automatizar los movimientos entre el punto de enganche en
el buque y la plataforma han tenido siempre mas dificultad, debido a que no es facil
lograrlo con una precisién de pocos centimetros, que es la requerida para agarrar
automadticamente un contenedor desde el barco. Hemos de tener en cuenta que la
grua se deforma con la carga, el buque se balancea, sube y pandea internamente, y se
mueve con relacidn al muelle, ademas de la subida y bajada del mar debido a las

mareas.

Estas gruas tienen la desventaja que cuestan un 30 o 50% superior al de las
gruas convencionales, pero pueden elevar la productividad en un 50% y al mismo
tiempo disminuyen la mano de obra, al no necesitarla para la carga de los

contenedores en la propia grua.

Existen otras gruas como las que encontramos en el puerto de Hamburgo, que
son capaces elevar a la vez 2 contenedores de 40 pies 0 4 de 20 pies. El Unico
inconveniente es que la estiba y la desestiba de los contenedores tienen que ser a la
misma altura respecto del muelle y dicha posibilidad no la encontramos en la gran
mayoria de los puertos. Se podria resolver si se estandarizara este tipo de grua, hoy

por hoy no es aconsejable, ya su coste es extremadamente elevado.
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3.7-Equipo de patio

Los equipos que podrian componer el patio de la nueva ampliacién valenciana

se pueden dividir en los tres que explicamos a continuacién:

-AGV Plataformas que se mueven libremente por la zona y guiadas
automadticamente y llevan los contenedores de la pila al bugue o viceversa.
-Apiladoras ACS o RMG automaticas.

-Magquinaria auxiliar, por si hubiese algun fallo.

Los medios de transporte a través del patio, que se podrian utilizaran por ser
los mas novedosos, son en primer lugar los AGV.

Los AGV son plataformas sobre las que se depositan los contendores de forma
gue se puedan mover por el interior de la terminal.

Tienen su propio motor, carecen de conductor, en principio tienen dos ejes con
dos ruedas cada uno, aunque esto puede variar segun los modelos, permiten el
transporte de un contendor de 40 pies o dos de 20 pies y llevan un componente
bastante importante de tecnologia de telecomunicaciones de forma que puedan
desplazarse respetando medidas de seguridad.

Existen dos tipos bastante desarrollados y uno nuevo que se estd probando en

Hamburgo (Terminal Altenwerder), estos vehiculos se clasifican por:

Diesel-hidraulicos AGV
Diesel-eléctricos E-AGV
Eléctricos Electrics AGV

Los dos ultimos que hemos nombrado han sido desarrollados por la empresa
Gottwald port technology que es la pionera en este tipo de vehiculos y la empresa que
mas invierte en tecnologia portuaria, los mas novedosos son los diesel-.electicos y, la
unica diferencia que tienen respecto a los diese-hidraulicos es que son bastante mas

respetuosos en el medio ambiente.
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Los AGV totalmente eléctricos son los mas modernos, estan en prueba en la
Terminal de Hamburgo CTA, y son tan avanzados tecnoldgicamente que hasta su
bateria es cambiada por otra cargada, sin necesidad de intervencién humana, en una
estacidon que automaticamente se encarga de sacar las baterias de la plataforma y
ponerlas a cargar, mientras que al mismo tiempo le instala al vehiculo otra cargada
para volver al patio a trabajar.

La recarga dura aproximadamente seis horas cada bateria. La tecnologia de la
bateria también es totalmente reciclable. La plataforma puede funcionar con una
carga de bateria completa, una duracion aproximada de entre 12y 15 horas.

La bateria del los vehiculos AGV estan en funcionamiento en Hamburgo operan
actualmente alrededor de 6000 horas al afio y en funcionamiento las 24 horas del dia y
se ha calculado que aproximadamente una bateria que puede funcionar con en ese
rango es de 2 afos a 2,5. Después se tiene que cambiar la bateria de nuevo.

La estacion de carga consiste en una combinacién de un sistema de
estanterias de gran altura y un almacenamiento sobre railes y la maquina de
recuperacion.

Esta nueva generacion de AGV tienen emisién cero de CO2 y 50% menos energia
gue los modelos anteriores AGV.

Ha sido la empresa gottwald la que ha automatizado todo el proceso de cargay
descarga de baterias de los AGV.

En general el sistema de AGV de la bateria es la misma que para el AGV diesel-
eléctrico y el AGV hidraulico, el sistema de navegacion funciona de la misma manera.

La bateria se ha desarrollado en colaboracion con la Hamburger Hafen und AGV
AG Logistik (HHLA), que han trabajado durante muchos afios Gottwald en los proyectos
que el objetivo de eliminar los gases de escape en las terminales portuarias.

El proyecto fue subvencionado por el Ministerio Federal de Medio Ambiente
Deutsch (BMU) para promover la movilidad eléctrica en los vehiculos comerciales, por
lo que es apoyado por el Instituto de Tecnologia de Vehiculos (IKA) de la Universidad
RWTH de Aachen y el Instituto de Energia y Medio Ambiente de Investigacion de
Heidelberg GmbH ( IFEU).

Si optamos por la opcidon automatica de estas plataformas en la nueva

ampliacion, sera mas facil que interactie con maquinaria también automatica. Nos
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estamos refiriendo a la gria muelle con sistema doublé-trolley ya nombrada
anteriormente y respecto de los contenedores en el patio se utilizarian las grias ASC
(Automated Stacking Cranes) que actian de forma automatica cuando se trata de
vehiculos AGV y también para manipular contenedores de la otra parte del patio, es
decir los contenedores que vienen con los transportistas externos al puerto.

En este caso, y dado que la grda no posee conductor, la operacién de cargay
descarga se realizaria por control remoto, de modo que una sola persona podria

operar varios ASC.

Los ASC fueron fabricadas por primera vez para la terminal ECT de Rotterdam,

tienen sus ventajas e inconvenientes que son:

Ventajas:

- Tienen un sistema anti oscilacién, mejor que cualquier otra grua, basicamente
porque sus brazos de apilamiento son rigidos y la carga no va suspendida con
cables de acero que hace que se puedan balancear dependiendo de las
condiciones climatoldgicas.

- Control de frecuencia de la corriente alterna.

- Dos ruedas de apoyo

- Precision en el posicionamiento sin conductor.

- No precisa de combustibles fdsiles, sino electricidad.

Inconvenientes:

- Son bastante mas costosas que las convencionales.

- Requieren mucho mantenimiento.

También tenemos una segunda posibilidad, se trataria de utilizar las grdas RMGs

Las primeras RMGs Automaticas fueron construidas para la Terminal de
Thamesport , en el rio Tdmesis y tienen sus inconvenientes y ventajas respecto a las
ASC, pese a que ambas cumplen la misma funcidn portuaria, encontramos notables

diferencias a la hora de operar.
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Ventajas:

- Garantizan mas de 2.000 horas de servicio anuales.
- Necesitan menos mantenimiento.

- El coste es menos elevado que las ASC.

- No precisa de combustibles fdsiles, sino electricidad.

- Precision en el posicionamiento sin conductor.

Inconvenientes:

-Al estar la carga suspendida entre cabes de acero, es mas vulnerable al viento,
hoy en dia hay programas anti-oscilamiento, que permiten trabajar con viento, pero no

consiguen la precisidn de las ASC con brazos rigidos.

Una vez comparados ambos modelos podemos afirmar que la mejor grua de
patio para las condiciones que presente el puerto de valencia, debido a su bien clima
ya que la media del viento anual que es 2.6 m/s, son las de tipo RMG si bien con una
precision, existe una subespecie de las anteriores caracterizadas por disponer de doble
rail para que en una misma via de apilamiento de contenedores exista dos gruas, se

trata de las DRMG (Double Mounted Gantry).

Con esta innovacidn de la doble via se consigue que puedan cruzarse entre
ellas debido a que una es mas pequefa que otra y asi trabajar a mas alto rendimiento,
pues mientras una apila los contenedores que proceden del buque y la otra se centra

en los que vienen de los transportistas.

Este tipo de grua fue instalada por primera vez en el puerto de Hamburgo
(Alemania) y estan construidas de forma que tengan una gran flexibilidad y elevado
rendimiento que asegura una operacion rapida particularmente durante las horas pico.
En el puerto de Hamburgo las grdas DRMG operan automaticamente y desde una sala

de control remoto se supervisa el intercambio de un contenedor a un camion externo.
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Las caracteristicas de de las grias patio DRMG son

[tem Grua mayor Grua menor
Capacidad de porte 42t 42t
Ancho de riel 41m 31,50m
Altura maxima de elevacién bajo spreader 18.5m 18.5m
Largo 15m 15m
Peso maximo 3250Kn 2500KN
Velocidad de elevacion (18t bajo spreader) 90m/min

Velocidad traslacién del carro (trolley) 60m/min

Velocidad traslacién de la grua 180m/min
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Fotografia de este tipo de gruas del Puerto de Hamburgo.

Dibujo explicativo acerca de su funcionamiento.
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4-Beneficios econdmicos.

Los beneficios econédmicos estdn basicamente logrados a través de una
eliminacion extraordinaria de la mano de obra utilizada.

El ejemplo lo encontramos en la comparacién de una Terminal convencional
como la del Principe Felipe en Valenciay la Terminal de Thamesport (Reino Unido)

gue es uno de los puertos tecnolégicamente mas avanzado del mundo.

Caracteristica Terminal Principe Felipe Puerto de Valencia:

110 Ha 31 RTGs

1.700m de muelle, 16m de calado 10 gruas (2 Panamax, 4 Post Panamax y 4

super post-Panamax)

45.000 TEUs de almacenamiento 867 Estibadores

1.770.208 TEUs 1.770.208 TEUs

Destacamos de este cuadro explicativo en rojo el elevado nimero de

estibadores que se necesitan en la terminal Principe Felipe.
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Caracteristicas Terminal Thamesport Reino Unido:

87 Ha 19 RMG Automaticos
650 m de muelle, 14,5 de calado 6 gruas super post-Panamax
26.000 TEUs de almacenamiento 150 Estibadores
635,000 TEU. 635,000 TEU aprox.

Como podemos extraer de las tablas anteriores en una terminal manual no
automatizada de unas 150 hectareas podemos encontrar unos 1180 trabajadores en la
estiva, mientras que en una terminal semiautomatica de las mismas condiciones,
encontrariamos unos 500 operarios, de los cuales solo 150 serian estibadores.

La mano de obra se reduciria casi % partes si bien hemos de tener en cuenta la
necesaria contratacion de otros operarios como informaticos, mds mecdnicos,
electricistas, etc. Pese a lo anterior en términos generales, conseguimos una
disminucién mas que notable del personal general con un menor aumento del

personal especializado necesario para las operaciones.
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4.1-Aprovechamiento de recursos.

En un puerto o terminal se consideran recursos todos aquellos medios que
contribuyen a la produccion y distribucion de los bienes y servicios de que los
trabajadores hacen uso en la zona de trabajo.

Todos estos recursos tendrdn un coste econémico que se ve reflejado en el
precio que se le presenta al transportista por Tonelada manipulada (estibada o
desestibada y apilada en la terminal).

Los factores mds importantes que intervienen en el incremento del coste por

TEU manipulado, los podemos clasificar en:

-Gasto generado por mano de obra.
-Gasto de energia Vs. carga movida.
-Mantenimiento de los vehiculos.

-Mantenimiento de la Terminal.

De los 4 anteriormente nombrados el mas importante y que mas influye en el
precio del flete es la mano de obra que se reduce como hemos reflejado en los
apartados anteriores con la automatizacién de la Terminal.

Los demas factores también pueden verse mejorados con la aplicacion de las
nuevas tecnologias que se estan desarrollando en los mercados.

En el ambito de la energia se apuesta por la eficiencia, es decir que la cantidad
de aquella que haya de invertirse por TEU sea la menor posible. Por ello se ha
apostado por la energia eléctrica, es la mas limpia y menos costosa de las existentes

por el momento.
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4.2-Optimizacién de carga y descarga.
El procedimiento para la carga y descarga de un buque es:
-Se asigna al buque el area de carga y descarga del muelle
-Se carga/descarga los containers de los buques a los vehiculos de transporte.

-Los vehiculos transportan los conteiner al recinto de almacenaje.

Los problemas que pueden existir en la optimizacidon y la logistica pueden verse
reflejados en:
1-Un mal plan de la asignacion de las aéreas del muelle.
2-Una mal planificacion de estiba
3-Un mal uso del recinto de almacenaje de contenedores.

Se requiere para evitarlo ordenar los containers segun su prioridad (destino,
fecha de entrega, etc.)Asi como mover containers (entrada/salida) minimizando el

numero total de movimientos de la grua.

4-Una mala organizacion de la secuencia de carga/descarga de containers.

5-Una incorrecta asignacion de containers a los vehiculos.

(2)
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Todos los planes anteriormente descritos en una terminal tanto convencional
como semiautomatica, se realizan mediante célculos de técnicas resolutivas, es decir

aplicar un software con:

1-Metodos exactos (técnicas clasicas de optimizacién).

2-Reglas Heuristicas (reglas basadas en prioridades).

3-Algoritmos Meta heuristicos (métodos inteligentes).

4-Algoritmos hibridos: Ideas y conceptos de algoritmos meta heuristicos se

usan con técnicas clasicas de optimizacion y matematica.

En una terminal semiautomatica hemos de afiadir que el software de TOP con
PCSy los AGV estan en continuo intercambio de informacidn para evaluar cual es el
camino mas preciso a seguir por cualquiera de los vehiculos para optimalizar la carga 'y
la descarga junto con el apilamiento de los contenedores,

Esta es la gran diferencia con una terminal convencional, el flujo de
informacidn, que a pesar de estar ya bastante informatizado en las terminales
manuales existentes, la evaluacidn de la situacidén y la comunicaron instantanea entre
los vehiculos que circulan por la terminal es una herramienta fundamental que puede

aportar importantisimas ventajas.
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4.3-Costes de energia por TEU.

Los costes de energia por TEU, se verian reflejados dependiendo del tipo de
vehiculos a utilizar.

Existen los E-AGV que han reducido bastante el gasto de carburante respecto a
los AGV Diesel-hidraulicos, si bien siguen generando necesitando.

La ultima y mas eficiente posibilidad es la incorporacién de los denominados
AGV 100% eléctricos, no encontrariamos con una reduccion de la utilizacién de

combustibles fésiles muy elevada.

ATV Automatic Terminal Valencia, estudio del aporte de una terminal de ultima generacion. Pagina 48



4.4-Comparacion de la productividad de la mano de obra por TEU de una terminal

semiautomatica con una convencional.

Coste anual de operaciones, segun tipo de
magquinaria.
2500000
2000000
§ 1500000 / AGY
2 P CT
1000000
e TT
500000 Shuttle
0
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
HORAS POR ANO

Costes euros AGV PCT Shuttle TT (manual)
(automatico) (automatico) (ERUEL)]
Ne vehiculos 6 4 5 5
CV por hora 79 70 405 354
flete
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5.-Factor medioambiental

5.1- Contaminacidn de la terminal

Es evidente que segun la configuracion del mercado actual, la rentabilidad
econdmica sera el factor decisivo a la hora de realizar una inversion portuaria de la
envergadura de la construccion de una nueva terminal, pero también lo es que la
reocupacién medioambiental es un elemento de creciente interés, que aumenta su
importancia con los afos.

Tano la contaminacién atmosférica cono la contaminacidn acustica podrian
mejorar notablemente al automatizar la nueva terminal reduciendo asi las emisiones
generales del puerto de ambos tipos.

La contaminacion portuaria tiene en general como fuentes principales, tanto el
propio transporte maritimo, como el terrestre y el almacenamiento en tierra.

Las navieras tienen impuesta su propia normativa sobre control y contencion de la
contaminacion, por lo que en nada afecta la automatizacion de la terminal, no
obstante lo que si mejoraria de manera extraordinariamente eficiente seria la
producida por el transporte terrestre portuario y el almacenamiento.

La nueva Terminal de contenedores podria disponer de la maquinaria que mas
respete el medioambiente siempre que sea productiva.

Tanto las guas ASC como las RMG, asi como los vehiculos AGV pueden tener un
funcionamiento de tipo diesel, diesel-eléctrico o eléctricas totalmente. Este ultimo
seria el mas recomendable, pues anularia las emisiones de CO2 y el consumo de
combustibles fésiles, un importantisimo avance hacia las energias renovables.

Las causas por las que se produce la contaminacion también se verian en parte
paliadas con la automatizacién, dado que en principio pueden ser operativas (carga i
descarga, bunkering, trasiegos...) u accidentales (colisiones, varaduras,
encallamientos, fallas estructurales, incendios, explosiones, rotura de conductos,
dafios o perdidas de los contenedores...).

Todas aquellas que se relaciones con las operaciones de estiba deberian en
principio eliminar todo fallo humano que pudiese generarlas, si bien tampoco puede

pensarse que conseguiriamos su eliminacion.
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Los productos contaminantes que genera el funcionamiento de una terminal no
automatica son de varios tipos: Hidrocarburos, petrdleo crudo, fuel, diesel, alquitran,

gases nocivos y potencialmente peligrosos, productos livianos...

Con la automatizacion, si bien no puede eliminarse la totalidad de aquellos si los
utilizados en el funcionamiento material interno de la propia terminal, al sustituirlos
por energia renovable que ni necesita de aquellos, eliminando el potencial riesgo
durante su transporte o almacenaje, ni tampoco los consume, liberando las sustancias

nocivas que generan.
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5.2- Medidas de la Autoridad portuaria Valenciana.

Son varios los proyectos en que ha participado la Autoridad Portuaria
relacionados con el medio ambiente y la lucha contra la contaminacién. Podemos
deducir de estas colaboraciones que la preocupaciéon ambiental en uno de los aspectos
influyentes para la toma de decisiones del Puerto de Valencia.

Esta entre otras razones de indole mas practico y econémico apoyan los
proyectos para automatizar, si bien no la totalidad de las maniobras portuarias, dado
el elevadisimo coste que esto supondria, si para ir cambiando poco a poco con cada
nueva obra u ampliacion hacia el método de la automatizacién.

Pasamos a realizar una breve explicacion de los proyectos medioambientales

mas transcendente que se realizan o han realizado en el puerto valenciano.

-Proyecto HADA (Herramienta Automatica de Diagnostico Medioambiental)

Se trata de un proyecto financiado por la U.E a través del programa LIFE, que
permite el desarrollo de un sistema de control de contaminacion atmosférica y
acustica en entornos portuarios.

De manera resumida las medidas de este proyecto son:

® |nstalacion de sistemas de monitorizacion tanto de particulas PMio como de

SO2, Nox y CO en tiempo real en el propio puerto.
e Sistema de monitorizacion del ruido, ligado a la denominada Red Acustica
Portuaria.

e Disefio de un sistema informatico de seguimiento y control, que permite

controlar la contaminacion atmosférica en puertos de valencia.

® La obtencidn de un patrén granulométrico para las diversas actividades de

descarga que nos permite identificar a posteriori emisiones debidas a las

actividades concretas en aéreas portuarias.

Actualmente, el Puerto de Valencia dispone de una cabina de control de la

calidad del aire en la que se recogen en tiempo real los datos sobre
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particulas de tamafio inferior a 10 micras de didmetro (PM1o) Didxido de

azufre (SOz2), Oxidos de nitrégeno (Nox) y Mondéxido de carbono (CO).

-Proyecto indaport (Sistema de indicadores ambientales para Puertos)

Se trata de un proyecto proveniente de los fondos del programa de
fomento de la investigacion tecnoldgica (PROFIT) del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia dirigido por el Ente Publico de Puerto del estado participando la

Autoridad Portuaria de Valencia como puerto piloto.

En este proyecto se han obtenido:
Un sistema de Indicadores Ambientales que permiten tener un conocimiento
exacto del estado y evolucidn del medio ambiente en el recinto portuario.

Un modelo reproducible en otros entornos portuarios.

- Proyecto ECOPORTS UE

De nuevo en este caso el proyecto se financia por la Unién Europea a
través del V Programa Marco, para la armonizacién de la gestidn
medioambiental en los puertos de Europa y el intercambio de experiencias y

mejores practicas en temas relacionados con el medio ambiente.

La Autoridad portuaria valenciana ha liderado un grupo de trabajo cuyo
objetivo es la implantacion de SGMA (Sistema de Gestion Medioambiental) a
otros recintos portuarios entre los que se encuentran:

e Puerto de Livorno

e Puerto de Marsella

® Puerto de Tenerife

e ABP ( Association British Port)
e Puerto de Civitavechia

e Terminal Rinfuse en el Puerto de Genova.
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Con la informacién aportada por la Autoridad Portuaria junto con las recomendaciones
de los puertos pilotos se ha elaborado una guia a nivel europeo para la implantacién

de los SGMA.

- Proyecto ECOPORT
Pese a que el proyecto finalizo en enero de 2001 las herramientas obtenidas
siguen utilizandose en la Comunidad Portuaria Valenciana, y seguiran

exigiéndose a las empresas que ocupen esta nueva terminal.

El lema introducido con ECOPORT que sigue primando en las nuevas
ampliaciones es el extraido del programa LIFE “Hacia una comunidad Portuaria

respetuosa con el medio ambiente”.

Una vez finalizado el proyecto, Valenciaport como resultado de este,
integrado por las empresas piloto adheridas a él y por la Autoridad Portuaria de
Valencia, continua trabajando para la implantacion de sus sistemas de gestion
medioambiental. Los principales resultados obtenidos pueden resumirse en los

siguientes puntos:

e Un analisis detallado de las necesidades en cuestiones medioambientales
de la Comunidad Portuaria.
® Un modelo de implantacién de Sistemas de Gestion Medioambiental
aplicable a todas las empresas de la Comunidad portuaria.
® laestructura necesaria para una adecuada divulgacién de los resultados
del proyecto, que favorezca su aplicacién a nivel nacional e internacional,
asi como la puesta en marcha de cursos especificos sobre:
Seminarios de concienciacidon medioambiental para el sector portuario
Cursos de disefios de sistemas de gestion medioambiental adaptados a

las necesidades del sector portuario.
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Formacidn de Auditores Medioambientales especializados en el ambito
portuario.
® |aedicién de una Guia para la implantacién de los sistemas de gestion
medioambiental en las instalaciones portuarias.
e |aformacién de especialistas en gestién medioambiental en instalaciones
portuarias.
® Ladivulgacién entre las Comunidades Portuarias de la Unién Europea,
especialmente las mediterraneas, de las ventajas que proporciona la

aplicacién de sistemas de gestion medioambiental.
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6- Conclusion.

La principal razon que me llevo a decantarme por esta materia, no es la mas
valorada a nivel logistico ni empresarial, sinceramente, considere que el coste
ambiental que una nueva terminal conlleva no era proporcional a las utilidades que
esta reportaria al puerto de Valencia.

Si bien es cierto que el transporte maritimo moviliza mas del 82% del comercio
mundial, por lo que los proyectos de desarrollo de los puertos, y bahias en general, y
en nuestro caso de nuevas terminales, generalmente se asocian a beneficios
econdmicos de largo alcance para las naciones y ciudades que los desarrollan, también
lo es que mares y océanos se encuentran absolutamente sobreexplotados en la
actualidad.

No obstante la anterior reflexién, soy muy consciente de la escala de valores
por las que se rigen las decisiones de esta indole, y que a fin de cuentas la importancia
del transporte maritimo, conlleva a que el éxito comercial maritimo dependa en gran
medida del correcto desarrollo, disefio, construcciéon y mantenimiento del los puertos.

Al conocer el proyecto de esta nueva ampliacion, quise informarme sobre la
materia, los pros y los contras, se ha de destacar que la Autoridad Portuaria de
Valencia esta ciertamente comprometida con el medio ambiente, como hemos podido
observar en el presente trabajo, pero en el caso a que nos referimos, no se tuvo en
cuenta, al menos en un principio, las consecuencias negativas que dicha ampliacién
conllevaria ambientalmente, ni las posibilidades de evitarla con un mejor
aprovechamiento de los medios existentes, de manera que aplicando los avances
tecnoldgicos, podria conseguirse el rendimiento deseado y sin la inversidn que
conlleva la ampliacién.

Dadas las circunstancias, y la indole del proyecto, era evidente que plantear
una queja o reclamacidn sobre la materia habria resultado en balde, por lo que la Unica
via que encontré para aportar mi pequefio grano de arena en esta materia, fue
introducir en este inevitable nuevo proyecto, la posibilidad de acudir a los medios
tecnoldgicos existentes, que reportarian, no tansolo un menor impacto para el medio
ambiente, sino ademas una mejora de los rendimientos a nivel econémico y

productivo que atrajeran la atencidn de las Autoridades.
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He de constatar en este punto que mi intencion es presentar el proyecto al
ambientologo de la Autoridad Portuaria, no tengo muchas esperanzas de obtener
atencioén por su parte, pero al menos mostrare las posibilidades.

Segun se rumorea, aunque no se quiere desvelar por los posibles conflictos que
conllevaria con el gremio de los Estibadores, la nueva terminal del Puerto de Valencia
incorporara ciertos avances de semi-automatizacion, por lo que no creo que sea tan
descabellado, aportar informacidn por mi parte que pueda decantar la balanza hacia

una terminal mas novedosa y limpia.

Centrandonos en la realidad practica es de destacar que los avances
tecnoldgicos en el transporte maritimo y la integracion del transporte por tierra, mary
aire han aumentado la complejidad del desarrollo de los nuevos puertos y de las

ampliaciones de los ya existentes.

Uno del los aspectos mas destacables que podriamos conseguir a nivel
econdmico con la automatizacion, seria la maxima potenciacién de su capacidad
extraida también del lugar estratégico en que se encuentra, y de la posibilidad de
configurar el Puerto de Valencia como el principal Puerto Hub del corredor del

Mediterraneo.

La argumentacién sobre configurar el Puerto valenciano como de tipo Hub,
sirve para anadir beneficios econdmicos y productivos a los primeramente pretendidos

de tipo ambiental.

Un buen emplazamiento no es el Unico criterio a considerar por las navieras,
como queda constatado en este trabajo, y en el momento actual se observa por estas
también la utilizacidn de los uUltimos desarrollos tecnoldgicos en el propio puerto o en

este caso en la nueva terminal.

Uniendo todo lo anterior es evidente que no seria coherente pretender la
optimizacion como puerto hub con las actuales técnicas rudimentarias de estiba
existentes en el puerto de Valencia, serd necesario crear una logistica que haga mas
rentable el gasto de TEU en la estiva y en general un ambiente muy competitivo y que

aporte confianza a las navieras.
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En el presente trabajo he pretendido extraer no solo la evolucién del comercio
valenciano que nos lleva a considerar la reconfiguracion como Puerto Hub , sino un
aumento de la competitividad y eficiencia en la nueva terminal para atraer un mayor

volumen de trabajo rebajando el coste total de la estiba con la automatizacién.

La optimizacidn logistica que permitiria esta reconfiguracién conlleva varias
fases que podrian ser objeto de desarrollo automatico o semiautomatico, las

principales estudiadas son:

-Subsistema de carga y descarga:

En la nueva terminal se dispondra de una longitud de muelle de 1350 metros
lineales lo que supondra una capacidad de 9-11 gruas muelle. Debido a la
incrementacion de los mega buques portacontenedores, capaces de llevar a bordo

12000 TEUs estas deberian de ser Super-Post-Panamax.

El sistema de la grda muelle mas recomendable es el“doublé trolley”. Asi como

también el estudiado DRMG.

-Subsistema de almacenamiento de contenedores:

Este ocupa la mayor parte de la superficie de la terminal, cuya disposiciény
extension va mas ligada a los medios de manipulacién que al trafico. El
almacenamiento en una terminal automatica es absolutamente esencial a nivel
organizativo para que los medios automaticos puedan efectuar las operaciones de
recogida y entrega sin el menor colapso. Seria conveniente la utilizacion de apiladoras
ACS o RMG automaticas.

En este punto también es de vital importancia la comunicacién interna de la
informacidn por los varios medios mencionados en el trabajo, con una informatizacién

total como la que tiene en la actualidad el Puerto de Valencia con Infoport.
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-Subsistema de recepcion y entrega terrestre

Lo integran las puertas terrestres para camiones o ferrocarriles. Nos
encontramos en este subapartado con dos posibilidades, un interfaz por carretera o
via ferrocarril.

El interfaz via ferrocarril permite concentrar la actividad en los momentos que
mejor convengan a la propia terminal. Si bien como se ha estudiado la organizacién
con los trasportistas externos y sus medios via carretera seria esencial.

Una posibilidad es la mencionada superficie de 13.5 hectareas que podria
disponer de 4 vias mas 1 que estaria fuera de la zona del RMG para los transportes en

camion.

-Subsistemas de interconexién interna,

Es el que asegura el transporte horizontal de los contenedores entre los
anteriores.

Para este seria recomendable partiendo de las posibilidades reales de la
terminal que se observan en los planos del proyecto de ampliacidn, las AGV
Plataformas que se mueven libremente por la zona, guiadas automaticamente y que
llevan los contenedores de la pila al buque o viceversa.

Los medio mas novedosos con los que la nueva terminal contaria serian estos
vehiculos AGV o la opcion de los ASC anteriormente explicada, siempre de tipo

eléctrico.

Toda esta automatizacion tendria sus beneficios econdmicos, y no generaria

polucion niimpacto ambiental comparable a una terminal ordinaria.

Considero necesario remarcar que aumentar el volumen de trabajo en el
puerto de Valencia de manera incontrolada generaria una serie de nuevas
ampliaciones poco convenientes, tanto desde el punto de vista econémico, por su
coste, como ambiental. La optimizacién de los recursos es la clave necesaria para un

equilibrio entre la actividad econdmica portuaria y el medio ambiente.

Esta optimizacion con la automatizacidn consigue, al menos en la teoria, ambos
objetivos, un aumento de la capacidad y produccion de la nueva terminal, y una

disminucién de un futuro impacto ambiental evitando un incontrolado crecimiento.
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Ademas, no solo la seguridad ambiental se veria mejorada, sino en general la
laboral, el personal dejaria de ser obrero con plus de peligrosidad, a ser trabajador
especializado y titulado cuya interaccion directa con la maquinaria y los materiales

parados o peligrosos seria minima.

Para concluir destacar la importancia que los avances de tipo tecnoldgico
pueden tener en el comercio maritimo en general y en concreto en la actividad
portuaria, y que si bien tienen como principal inconveniente una importante inversion,
también pueden extraerse multitud de ventajas en los aspectos mencionados, que a la

larga compensarian con creces la inicial carga econdmica.

He conseguido unos conocimientos mas que suficientes que en principio ni me
planteava, pensaba centrarme mas que en la parte logistica en la ambiental, pero
considero que mi aportacion a la Autoridad Portuaria Valenciana puede resultarles
mas interesante desde esta perspectiva. Soy muy consciente del poco impacto que mi
trabajo puede llegar a tener, pero he preferido invertir mi esfuerzo en el, antes que en

otro tema que no me motivara de esta forma.
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