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RESUMEN

En este articulo se presenta un método para dimensionar las terminales portuarias. Esta basado en
la metodologia sobre gestiéon de inventarios utilizada en la técnica logistica. Se analizan las tres
funciones de las terminales y se disefia un modelo matematico que sirve para calcular el area ne-
cesaria para el paso de la mercancia. El resultado surge al plantear el equilibrio econémico consi-
derando todos los costes que intervienen.

El método muestra la importancia relativa de las distintas variables que determinan la economia de
la operacién de paso de la mercancia por el puerto, y representa un método complementario al tra-
dicional usado para establecer el nimero de atraques con que se dota un muelle.

ABSTRACT

In this paper a method for dimensioning maritime terminals is proposed. it is based on the metho-
dology used to control inventory in logistics. The three functions of terminals are discussed and a
mathematical model is defined to explain them and to calculate the area needed to handle the car-
go. This is the result of considering the economic balance taking into account all the costs involve.

The method shows the importance of the variables affecting the economy of the maritime and in-
land transport interface and is complementary to the traditional one used to determine the number

of berths when planning a new quay.

I. ANTECEDENTES

La funcién desempefada histéricamente por los puertos
en el sector del transporte se reconoce o denomina hoy en
dia como logistica'. Ello porque sus muelles o terminales per-
miten el depédsito o almacenaje de mercancias y la logistica
trata, entre otros asuntos, de todo lo relacionado con las pa-
radas en el flujo de las mercancias con que se aprovisionan o
que venden las empresas.

Sin embargo, creo que no se han aplicado ni al dimendio-
namiento de tales terminales ni a su explotacion los métodos
de calculo propios de la logistica. Lo cual por cierto no deja

i 5% & sste articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de marzo de 1999.

de ser algo extrafio porque tales métodos son bastante sim-
ples desde el punto de vista tanto conceptual como matema-
tico.

Pero antes de desarrollar tal aplicacién volvamos la vista
atras y recordemos cdémo se llevaba a cabo el dimensiona-
miento de los muelles en el pasado:

La teoria clasica ha venido calculando la capacidad de los
muelles a partir de calculos en base al 6ptimo econdémico de-
terminado por la suma de los costes asociados al bugue en
puerto (en espera de atraque y atracado) mas los asociados a
la propia infraestructura portuaria (construccion y gestion del
atraque).

@ROP: mayo de 1998
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Esta metodologia responde a la necesidad de contar con
un instrumento para decidir con cuantos atraques dotar un
muelle que se va a construir para atender un trafico previsto.
La solucién, el nimero de atraques, sera siempre un compro-
miso entre los costes de inactividad del buque y los del mue-
lle.

Es decir, el problema se centraba en la determinacién del
numero de atraques a disponer para un trafico dado pues la
anchura del muelle venia determinado por las caracteristicas
técnicas de los medios de descarga o los condicionantes im-
puestos por la propia manipulacién de la mercancia. El calculo
del numero de atraques se realizaba entonces buscando el mi-
nimo del coste total unitario, es decir, por tonelada. Para ello, y
esto es lo mas importante, se consideraba tanto el coste del
buque en puerto como el coste del muelle. Dicho de otra for-
ma, se minimizaba una funcién en la que se tenia en cuenta al
usuario pues sus costes se sumaban a los que se originaban
con ocasion de la prestacion del servicio por su proveedor.

Pues bien, si hasta aqui nos referiamos al pasado, veamos
cémo se podria enfocar el dimensionamiento y la explotacion
de las terminales desde el punto de vista de la técnica logistica.

Pero antes de entrar en detalle en la aplicacién de la ges-
tion de inventarios a las terminales portuarias, pues ésta es la
técnica en que se basa el modelo que se va a desarrollar, con-
viene recordar los acontecimientos que han marcado la evolu-
cién de la industria portuaria en las Gltimas décadas, las cuales
justifican este nuevo enfoque: .
V los puertos operadores, en inglés “tool-ports”, han ido
dando paso a un nuevo concepto de puertos, los “land-
ports”, caracterizados por su autoridad para ordenar una
zona de la costa al servicio del transporte maritimo, es de-
cir, son meros gestores de una superficie o zona maritimo-
terrestre
V las organizaciones juridico publicas, antafio responsa-
bles de prestar todos los servicios portuarios, han ido dan-
do paso a otras privadas en la prestacion de tales servi-
Cios; como consecuencia, las inversiones en obras e insta-
laciones portuarias, realizadas ahora por el sector privado,
se han orientado al cliente y se han visto sometidas a la
exigencia de la rentabilidad de capitales; como consecuen-
cia han de justificar estrictamente su dimension
V¥ por ultimo, el movimiento de mercancias, es decir, su
transporte y manipulacién, se ha normalizado en sentido
amplio; los graneles han exigido técnicas de bombeo y
transporte que pueden aplicarse a distintas mercancias y
en distintos lugares del mundo, y la mercancia general se
ha unitizado con el empleo universal de los contenedores y
las plataformas méviles; todo ello ha hecho que también el
almacenamiento se haya normalizado.

Todo esto nos lleva a plantear una metodologia comple-
mentaria a la expuesta al comienzo abordando lo que denomi-

naremos el dimensionamiento econdémico de las superficies de
almacenamiento. Es decir, una vez que se han ordenado las
grandes obras de infraestructura portuaria (diques de abrigo,
dragados y encauzamientos) y programado la ejecucién de los
nuevos muelles y atraques, es necesario continuar el proceso
planificador comprobando las superficies con que se cuenta y
analizando en qué forma los costes determinan la otra dimen-
sién de los muelles.
Desarrollaremos la metodologia en cinco etapas:

V¥ planteamiento del problema

¥ descripcion del modelo: hipdtesis y definiciones

V¥ funciones de la terminal

¥ formulaciéon matematica

V¥ consecuencias

Il. LOGISTICA DE LAS TERMINALES
DE CONTENEDORES

1.- Planteamiento del problema

Las terminales de contenedores funcionan en cierta forma
como cualquier almacén. Efectivamente se constituyen en el
punto de ruptura entre el transporte maritimo y el terrestre.
Ambos modos de transporte se sirven de medios con capaci-
dades de transporte de dimensiones completamente desigual;
ello hace que las terminales reciban en unas horas los conte-
nedores descargados de un buque que en los dias siguientes
irdn siendo evacuados hacia sus destinos por camiones y/o
trenes vy, viceversa, reciban a lo largo de varios dias todos los
contenedores que en un momento dado habran de ser carga-
dos en el buque correspondiente. Esta misma funcion es de-
sempefiada por los almacenes de distribucion al recibir de fa-
brica los pedidos y remitir los productos en pequefios lotes
utilizando los canales de distribucion.

Es evidente que tanto el sector naviero como el que opera
las terminales sirve al trafico portuario incurriendo en un coste
al utilizarlas que, l6gicamente, ha de tender a ser el menor po-
sible; ello no sélo individualmente sino también cuando consi-
deramos la suma de sus costes respectivos. Como cualquier
sector en la produccion de bienes o servicios, si se pretende
subsistir en un mercado cada dia mas competitivo, ha de pre-
tenderse la mejor calidad y el mejor precio, y asumir que sera
el cliente quién eligira en consecuencia. Pero muy especial-
mente en el sector del transporte, que considerado en su tota-
lidad, es decir, desde su origen hasta su destino, se encuentra
en un momento histoérico en el que la intermodalidad y el trans-
porte combinado permiten la integracién y la globalidad.

La tendencia a minimizar los costes respectivos no es otra
cosa que un proceso de ajuste entre la capacidad demandada
por la naviera y la ofertada por el operador. Por ello, existe una
relaciéon econdémica entre el numero de contenedores que, en
promedio, descargan los buques que utilizan un atraque deter-
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minado y la capacidad de almacenamiento de su terminal. De
forma tal que a medida que aumenta el nimero de contendores
por escala, bien porque se trate de buques que tengan mayor
porte o porque sea mayor la explotacion comercial de los bu-
ques de la linea, la terminal debe reaccionar poniendo a dispo-
sicién mayor capacidad de almacenamiento. Sin embargo, esta
reaccion esta condicionada por el gasto en que ha de incutrir la
terminal para atender ese incremento de capacidad demanda-
da. Dicho de otra forma, la utilizacién de la célebre economia
de escala de los buques esta limitada por el mayor gasto que
supone requerir mayores superficies de almacenamiento.

El modelo propuesto permitira relacionar las variables eco-
némicas que determinan ese equilibrio y permiten en una pri-
mera aproximacion el dimensionamiento de su capacidad de
almacenamiento.

Ademas, el operador de la terminal de contenedores se ha
de enfrentar a la dificultad debida al hecho de que el nimero de
contenedores que los buques descargan no es siempre el mis-
mo. Esta aleatoriedad le exige cubrir el riesgo de quedarse en
un momento dado sin superficie de almacenamiento suficiente.
Por ello ha de dotar a la terminal de un resguardo de seguridad.
Con esta capacidad de almacenamiento afiadida, la probabili-
dad de entrar en congestion esta limitada. Sin embargo, como
también ocurria en el proceso de determinacion del nimero de
atraques, dicha probabilidad siempre existe y no es viable
anularla ni reducirla por debajo de ciertos valores. Es pues ne-
cesario relacionar nuevamente dicha probabilidad con el coste
que conlleva asumir que tal circunstancia puede producirse.

El modelo propuesto permitira también valorar este riesgo y
dimensionar la capacidad de almacenamiento de seguridad
que se requeriria para minimizar los costes en que se incurre al
considerar este efecto.

2.- Descripcion del modelo: hipétesis y definiciones
2.1. Hipédtesis del modelo

La terminal de contenedores funcionara, en esta represen-
tacién tedrica, de forma muy simplificada, asumiéndose las si-
guientes hipétesis:

WV 1. estara constituida por un sélo atraque

WV 2. sevird a una flota de buques de porte semejante que
escala con regulariad (p.e.: una séla linea de navegacion
servida por uno o varios portacontenedores con el mismo
namero de slots)

¥ 3. el trafico serd inicamente de desembarque de conte-
nedores que tras su descaga al muelle son almacenados en
la terminal hasta su retirada por los camiones correspon-
dientes

V¥ 4. el ritmo de descaga de los contenedores serd, obvia-
mente, mayor que el de retirada de los mismos por los ca-
miones (o trenes)
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V¥ 5. el periodo medio de retirada de los contenedores es
superior a la frecuencia de escala de los buques en el
atraque (p.e.: si el atraque se ocupa cada dos dias el peri-
odo medio de retirada de los contenedores es de seis, es
decir, la proporcién es, por ejemplo, de tres a uno)

Por otra parte, el contemplar varios atraques, irregulari-
dad en las llegadas, distintos traficos de embarque, desem-
barque y transito, asi como distintos ritmos de operacién de
las gruas y de retirada o entrega de contenedores por me-
dios terrestres (o lo que es lo mismo periodos medios de en-
trega o recogida) no plantea dificultades conceptuales afadi-
das al modelo.

2.2.- Definiciones utilizadas en el modelo
v TERMINAL

La definicién mas importante es la dimensién S de la ter-
minal: ésta viene dada por el nimero de TEU’s que es posi-
ble almacenar al mismo tiempo; es decir, es un concepto fisi-
co semejante al del numero de atraques de un muelle o al
numero de carriles de una via de circulacién. Normalmente la
dimensién de una terminal se calcula multiplicando el nimero
de contenedores que puede almacenar en superficie por la
altura de apilamiento permitida.

El rendimiento Q de la terminal es el nimero de TEU’s
que al afio puede servir dicha terminal; es pues un concepto
que depende de otros muchos factores como los ritmos de
entrada y salida que puede admitir tanto por via maritima (nu-
mero y rendimiento de las gruas portacontenedores) como
por via terrestre (playas ferroviarias y nimero de puentos de
control para la entrega o recogida de las cajas con los ca-
miones), pero también de la organizacién y medios de mani-
pulacién con que cuente la terminal (nimero de trastainers,
“reachstakers”, etc, grado de informatizacién de las opera-
ciontes, ...).

Es necesario aclarar que el término "capacidad” se usa
indistintamente para referirse a la dimensién S como al rendi-
miento Q de la terminal, dependiendo de que a ella se refie-
ran los que la construyen o los que expiotan.

v CARGA

La carga q de un buque es el nimero de contenedores
expresado en TEU’s que van a ser descargados en la termi-
nal cada vez que el buque escala en puerto; la proporcién
entre la carga q y su capacidad portante es el grado de utili-
zacién de ese medio de transporte en relaciéon a ese puerto o
terminal, ya que q no tiene por qué coincidir con toda la car-
ga que transporta realmente dicho buque. La carga q de un
buque varia con cada escala y puede considerarse como una
variable aleatoria de media p y desviacién tipica o.
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V¥ COSTES

Antes que nada debemos recordar que el gasto debido a la
mera utilizacién de los elementos de transporte: el buque (medio
de transporte) pero también los contenedores propiamente di-
chos (elementos auxiliares) se genera con independencia de que
tanto el bugue como los contenedores esten o no en puerto, es
decir, no depende diréctamente del nimero de escalas.

En primer lugar, identificamos el coste debido a la escala del
buque en puerto cgscaLa que comprende todos los gastos de
practicaje y VTS, remolque y amarre asi como otros varios como
la consignacién, suministros, servicios a la tripulacién, etc. Ade-
mas, si el puerto autofinancia sus obras de abrigo y dragado de-
beria incluirse en este concepto otro gasto para atender las tari-
fas correspondientes a la entrada al mismo y/o el acceso al atra-
que o puesto de fondeo que le haya sido asignado. Normalmen-
te esta tarifa suele exigirse segun el porte del bugue: bien sea
por su arqueo bruto o GT o por sus dimensiones basicas. Todos
estos gastos son abonados por el responsable, segun la modali-
dad de transporte de que se trate, de operar el buque.

A continuacién tenemos el coste debido a la utilizaciéon del
atraque catraque due comprende la repercusion de la amorti-
zacion y mantenimiento del atraque por quién lo gestiona, ha-
biéndolo construido o no: suele tener dos componentes una
aplicable sobre el porte del buque que se expresa en unidades
de arqueo bruto 6 GT, pero esta vez afectado del tiempo de
ocupacion, y otra aplicable por contenedor.

En cuanto a la terminal de contenedores propiamente dicha,
la manipulacién de las cajas, es decir, la repercusion de todas
las gruas mar-tierra asi como los controles a la entrada y salida
de la terminal, puede englobarse en un coste por unidad o Cgy.

Ademas, identificamos el coste relativo a la capacidad de al-
macenamiento de los contendores y que es igual al gasto anual
de mantenimiento, gestién y amortizacién de la campa entre el
numero de TEU’s que puede almacenar Cgrock-

Finalmente, tenemos el coste B por congestion de la termi-
nal. Este se genera por no disponerse, en un momento dado, de
espacio suficiente para descargar la totalidad de contenedores
del buque; este coste deberia incluir todo tipo de gastos que
una situacion asi puede provocar, incluidos la pérdida de clien-
tes, si bien es cierto que es el coste mas tedrico de los analiza-
dos pues es de muy dificil evaluacién por el operador de la ter-
minal, y ademas, antes de llegarse a tal situacién de congestion
pone en marcha una serie de medidas que tienden a alejar tal si-
tuacion aunque sea a base de disminuir el rendimiento de la ter-
minal.

Es importante en este momento hacer la siguiente observa-
cion:

En relacién al catraque Caben dos posibilidades dependien-
do de que la construccion del atraque haya sido realizada por el
propio operador de la terminal o no; en el primer caso dicho
coste pasaria a ser englobado en el cgrock, Y €n el segundo, el
operador de la terminal habria de abonar una cantidad en fun-

cién del porte de buque usuario que puede englobarse en el
CescaLa Y otra cantidad por contenedor que puede englobarse
en el cygy; en resumen, no aislaremos los gastos que como tal
hemos identificado por catraquE:

¥ PERIODOS

Son dos las variables temporales a considerar:

La frecuencia de la linea, es decir, el tiempo que expresado
en dias media entre dos escalas consecutivas de los buques
que sirven la linea regular; se utilizara la letra F.

La estancia media desde que los contenedores son descar-
gados hasta que son retirados de la terminal por los camiones o
trenes; se utilizara la letra E.

3. Funciones de la terminal

Este modelo tiene en cuenta las tres funciones que explican
o justifican el funcionamiento de las terminales: como superfi-
cies necesarias para depositar los contenedores que son des-
cargados de los buques a un ritmo superior al que son retirados
por los medios de transporte terrestre, como reguladores de la
diferente utilizaciéon media de los buques en relacién a la de di-
chos medios de transporte terrestre, es decir, como reguladores
contra la congestion o la infrautilizacion del transporte intermo-
dal (maritimo-terrestre o viceversa), y finalmente, como meras
superficies de almacenamiento a las que se asocia un valor lo-
gistico facilitando a las empresas su gestion de inventarios.

Representando en el eje de abcisas el tiempo y en ordena-
das el nimero de TEU'’s depositados en la terminal, las descar-
gas de los buques vendrian dadas por lineas con pendiente po-
sitiva y las lineas correspondientes a las retiradas de los conte-
nedores de la terminal tendrian pendiente negativa: en valores
absolutos, la pendiente de las primeras (descargas) seria mucho
mayor que las ultimas (retiradas) debido al mayor ritmo propor-
cionado por las gruas de muelle en relacién con el de los camio-
nes con contenedores por las puertas de contro! de la terminal.

De esta forma, en dientes de sierra con ambos lados inclina-
dos, podriamos representar en términos medios todo el paso de
los contenedores por el puerto; obsérvese que la ocupacién me-
dia de la terminal seria aproximadamente la mitad de la carga
media; pero ello sélo en el caso de que los contenedores no
permanecieran un tiempo adicional hasta ser retirados.

Ademas, habra que disponer de una capacidad anadida pa-
ra asegurar que las posibles variaciones de la carga de los bu-
ques en relacion a su media no provocan la congestién de la
terminal.

Finalmente, como hemos asumido que los contendores es-
tan por tiempo superior al que media entre dos escalas conse-
cutivas, la terminal estara ocupada adicionalmente por una can-
tidad de contenedores almacenados por razones “logisticas” (o
simplementes a la espera de cumplimentar los trdmites perti-
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nentes) y en nimero igual a la carga media multiplicada por las
veces que la estancia media contenga a la frecuencia de atra-
que.

En resumen, la dimensién S se compondra de tres suman-
dos:

V¥ 1. las plazas para albergar el nimero medio de contene-
dores que se han de descargar del buque

V¥ 2. las plazas para absorber las variaciones del niumero
anterior

¥ 3. las plazas para mantener aimacenados los contenedo-
res hasta su retirada por los camiones o trenes

4, Formulacion matematica
4.1.- Determinacion de |, carga media en TEU’s, en funcion
de los costes de escala del buque y de almacenamiento de

los contenedores:

En primer lugar se estima el coste total de los contenedo-
res que utilizan la terminal:

¥ costes asociados al atrague del buque = cggcaia ® Qg

siendo:
CescaLa = coste de una escala
Q = trafico anual de la terminal

V¥ costes asociados al almacenaje de los contenedores en
la terminal

CsTock ® Hq

siendo cgrock = coste anual de disponer una plaza para al-
macenar un TEU

¥ costes directamente repercutibles por contenedor =
crey, hemos de recordar que no son funcién del numero de
escalas por lo que no afectarén al dimensionamiento de la
terminal.

Ahora se determina para qué nimero medio de TEU'’s por
escala se opera con costes minimos para el bugue y la termi-
nal: sumando los costes anteriores y derivando respecto de y,
se tiene que:

0 = - cescala ® Ylug) + Cstock

de donde:

Hq = V Cescawa ® ¥/ CsTock
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4.2.- Determinacion de o, desviacién tipica de la carga
del buque en cada escala, en funcion de la frecuencia
de escala, del coste de almacenamiento, del coste por
congestion y de la fiabilidad de la terminal:

La capacidad total de almacenamiento la calcularemos
afiadiendo el margen de seguridad que necesitamos para
atender posibles incrementos de carga en relacion a la media,
y que, en el caso de no estar previsto, dicha terminal podria
entrar rapidamente en congestion.

Al considerar la posibilidad de este fenémeno, debemos
afiadir, en primer lugar, un coste que denominaremos coste de
congestién y que evaluamos de la siguiente forma:

coste de congestion = B ¢ (365/F) ® Prob.(dentre escalas > S’

siendo: B = coste unitario de una congestion

F = tiempo, expresado en dias, entre cada dos escalas

Prob.(dentre escalas > S') = probabilidad de que la carga en
TEU’s entre dos escalas supere las posibilidades de almace-
namiento de la terminal y se produzca la congestién de la mis-
may su parada

S’ = capacidad de almacenamiento disponible que equivale
a:

S =pq+0q K

siendo: g = desviacién tipica de la carga del bugue en ca-
da escala, k = coeficiente de seguridad, y en segundo lugar,
debemos afiadir el coste adicional en que incurre la terminal
para atender las variaciones de carga, que evaluamos asi:

CsTock ® Og * K

Haciendo minimo el coste suma de ambos, es decir, deri-
vando respecto de k:

CstocK ® Og t+ B ¢ (365/F) ¢ aProb.(qem,e escalas =~ S’)/E)k =0

pero si la variable q se expresa en funcién de la normal §
de forma que:

Gentre escalas =Hq + Oq * &
se tiene:
Cstock ® Ogt+ B ((365/F) @ d Prob.(pug + oq ® E> g +0q°
k)/ok =0

lo que equivale a:
Cstock ® Oq - B * (365/F) ¢ 0 Prob.( E, <k)/dk =0

por lo tanto:
CsTOCK ® Og = B * (365/F) ® (1/N2em)ee2?

y finalmente, despejando o, tenemos:
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Gq =B * (365/F) ¢ (1/N2em)e 19 / Ggrook

4.3.- Determinacion del almacenamiento adicional
para la estancia logistica de los contenedores:

Tal y como hemos indicado, los contendores estan por
tiempo superior al que media entre dos escalas consecutivas.
Por ello, la terminal estard ocupada adicionalmente por una
cantidad de contenedores almacenados por razones “logisti-
cas”. Por ello, la capacidad especifica para cumplir esta mi-
sion logistica sera:

Hq* EFF

siendo:

E = estancia media, expresada en dias, de los contenedo-
res en la terminal

F = tiempo, expresado en dias, entre cada dos escalas

4. 4.- Capacidad de almacenamiento total de la terminal

Finaimente, la capacidad de almacenamiento vendra dada
porz:

Szuq'(1+E/F)+cq-k

5. Consecuencias

Son multitud las consecuencias que pueden extraerse de
las formulaciones anteriores. Sélo apuntaremos dos de ellas a
titulo de ejemplo:

Asi, vemos que para un trafico anual previsto y tomando
también como fijo el presupuesto anual de almacenamiento
por contenedor vemos que un aumento del 10 % en la cuenta
de escala de un buque exige a la naviera correspondiente ele-
var casi en un 5 % el nimero de contenedores por escala mo-
vidos en términos medios por sus buques en esa terminal: ello
para seguir operando en el 6ptimo econémico.

También vemos que para valores razonables de fiabilidad
en la explotacion de una terminal (dadas la frecuencia de esca-
la'y el coste de almacenamiento) la relacion entre ésta y la pér-
dida por congestion unitaria por contenedor es practicamente
lineal. Es decir, multiplicar por 10 dicha fiabilidad equivale, si
se pretende seguir operando en el optimo econdmico, a exigir
a la naviera que la desviacion tipica del nimero de contenedo-
res por escala se divida por 10, o lo que es lo mismo, se traba-
je con fletes 10 veces superiores, pues podemos asumir que el
coste por congestioén unitaria por contenedor es diréctamente
proporcional al flete correspondiente.

Ill. CONCLUSIONES

La relacion entre las caracteristicas del trafico: volumen to-
tal, frecuencia de escalas, y fluctuaciones; los costes que ori-
gina: cuenta de escala, costes de almacenamiento y conges-
tion; y finaimente sus cualidades como Ia fiabilidad y la estan-
cia media de los contenedores en la terminal, han de ser obje-
to de estudio de forma conjunta para optimizar su rentabilidad.

Dicha relacién se puede establecer utilizando una técnica
sencilla usada habitualmente en los estudios de logistica: la
gestion de almacenes o inventarios. Con ella se muestra Ia im-
portancia real que tienen cada una de las variables que deter-
minan el dimensionamiento de la capacidad de almacenamien-
to de una terminal desde el punto de vista de su 6ptimo eco-
némico; algunas de las cuales pasan desapercibidas o, por el
contrario, se les concede una relevancia excesiva por quienes
de una forma u otra tienen responsabilidades en este sector.

En este momento histérico coinciden ademas tres hechos:
liberalizaciéon de las comunicaciénes y concrétamente del
transporte maritimo (habria que recordar que ello incluye tam-
bién la libertad para establecerse, mas concretamente para
proveer el servicio prestado por una terminal portuaria), la glo-
balizacién del trafico de contenedores y su potenciacién me-
diante el intermodalismo, y finalmente, el futuro crecimiento de
la inversion privada en infraestructuras basicas.

Al considerarlos los tres, se preve un fuerte interés tanto
por las terminales ya ejecutadas como por las que pudieran
ponerse en explotacién en fos proximos afos. Y, es evidente
que las recientes alianzas internacionales de las navieras mas
importantes del mundo tiene relacién con la posibilidad de
adaptar las rutas y escalas de sus buques para conseguir la
mejor utilizacion de éstos (en términos de mayores cargas me-
dias y menores variaciones respecto a ellas) pero también para
disminuir los gastos totales en puerto, incluidos los correspon-
dientes a sus propias terminales, como consecuencia de la
mejor utilizacion de sus respectivas capacidades. También es
evidente que las penalizaciones que las navieras puedan im-
poner en el futuro a aquellas terminales que no sean operadas
con suficiente fiabilidad afectara a su redimensionamiento.

Por dltimo, dicho interés debe servir para potenciar el valor
estratégico que histéricamente han tenido los puertos y para
contribuir al desarrollo del comercio siempre y cuando este
sub-sector del transporte se gestione con profesionalidad co-
nociendo los mecanismos que determinan su eficiencia econé-
mica. @

' No debemos olvidar el servicio que proporciona al sector pesquero
ni al nautico-deportivo; por no citar la funcién mas estratégico-militar
que siempre han tenido los puertos.

?Que, una vez que se sustituyen los valores correspondientes de Hq Y-
Og» €s una funcién del trafico anual, de la frecuencia de atraque o n°
de escalas, de la estancia media de los contenedores, de los costes
de escala del buque, de almacenaje anual de un contenedor y de pa-
rada por congestién de la terminal, y finalmente, de la fiabilidad con
que opere o que este ofreciendo la terminal a sus clientes.

44 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/ENERO 1999/N° 3.383





