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Parece que la automatización es algo radicalmente nuevo, pero ya
en los años 90 aparecieron las primeras terminales automatizadas,
como la ECT Delta Terminal (HPH)  del Puerto de Rotterdam. De
hecho, esta grá�ca muestra la evolución del número de terminales
de contenedores automatizadas desde su aparición hasta la
actualidad. Destaca que entre 1990 y 2010 el crecimiento ha sido
lineal y en la última década el incremento ha sido exponencial. No
obstante, a pesar del fuerte empuje tecnológico de automatización
mundial se evidencia un pequeño declive desde 2017 que podría
conducir a un crecimiento más moderado hasta 2030.

Incremento anual y acumulado de terminales de contenedores
automatizadas y semiautomatizadas desde su aparición en la
década de los 90 del siglo pasado.

Pero, ¿de qué hablamos cuando hablamos de terminales
automatizadas? Actualmente se de�nen principalmente dos niveles
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de automatización caracterizados por los siguientes aspectos:

Terminal automatizada: hace referencia a las terminales
portuarias de contenedores que han automatizado los
movimientos en patio y los de interconexión muelle-patio.
Terminal semiautomatizada: se utiliza este término para
las terminales en las que el movimiento en patio está
automatizado y la interconexión muelle-patio se efectúa
con equipos convencionales, o viceversa.

Es importante remarcar que esta de�nición no contempla ciertos
grados de automatización como, por ejemplo, las puertas de
acceso a la terminal. En ellas se realizan las operaciones de control
de recepción y entrega del camión, por lo que su automatización es
un elemento clave para agilizar la cadena logística.

Según los datos de UNTCAD (2018), tan sólo el 1% de las
terminales portuarias están completamente automatizadas y un
2% se consideran semiautomatizadas.

La siguiente grá�ca ilustra la distribución de las terminales semi o
completamente automatizadas por países. Australia encabeza el
listado con tres de sus seis terminales totalmente
automatizadas. En segundo y tercer lugar están Holanda y Corea
del Sur, con cuatro terminales cada una. Es importante destacar
que las cuatro terminales de Holanda, situadas en el puerto de
Rotterdam, están completamente automatizadas. Esto sitúa a los
Países Bajos como líder a nivel europeo y mundial.

Dado que el 97% de las terminales portuarias de contenedores
son todavía manuales, ¿qué futuro le espera a la automatización?

Entre los motivos que conllevan a la automatización de las
terminales de portacontenedores destacan:
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Aparición de los mega buques: hoy en día, el gigantismo
de los portacontenedores llega casi a los 24.000 TEU de
capacidad, lo que provoca determinados picos de
demanda que tienen que atenuarse con una cadena
logística ágil y óptima, haciendo que la automatización sea
indispensable.
Cuando una terminal tiene una localización territorial
que difícilmente se puede expandir. En dicho caso, la
automatización es una estrategia esencial para
incrementar el rendimiento, agilizar procesos y ser más
competitivo.
Cuando una terminal es un hub de transbordo, la
automatización es indispensable para incrementar el
rendimiento y la e�ciencia de los movimientos.
Las terminales automatizadas con las últimas tecnologías
atraen más a los clientes puesto que su funcionamiento
es óptimo y trazable. Lo que ofrece un valor añadido al
paso de la mercancía por el puerto.

El retorno de experiencia en terminales automáticas y
semiautomáticas puestas en servicio en las últimas décadas ha sido
positivo, ya que en la mayoría de los casos se
muestran productividades brutas más elevadas y regulares en
comparación con las terminales manuales (Yang and Chen, 2013).

Los principales bene�cios de la automatización de las terminales
portuarias de contenedores son la reducción de costes por
contenedor manipulado, siempre y cuando el volumen de tránsito
sea su�ciente para amortizar los costes de inversión. Además,
también se derivan mejoras en la �abilidad, la consistencia, la
previsibilidad y la seguridad de las operaciones. Desde un punto
de vista ambiental la automatización también tiene un impacto
menor sobre el medioambiente gracias a la optimización de
ciertas transacciones.

Sin embargo, algunos estudios que analizan los movimientos por
hora de contenedores en terminales europeas ponen en cuestión
que realmente haya un gran incremento de productividad y
reducción de costes entre una terminal semi o completamente
automatizada. Por ejemplo, la terminal semiautomatizada de
Barcelona, conocida como BEST, no está 100% automatizada pero
presenta e�ciencias muy elevadas. Desde su puesta en servicio en
2012, la instalación ha ido mejorando su funcionamiento hasta
convertirse en una de las más productivas del mundo, con más de
220 movimientos por hora y barco y más de 40 por hora y grúa.
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Por otra parte, un estudio del CENIT Sciene for Transportconcluye
que los sistemas de vehículos guiados automáticamente (AGV), sólo
son más rentables económicamente para aquellas terminales
portuarias con un coste de mano de obra elevada y un trá�co
superior a los 100.000 contenedores por grúa pórtico al año.

En este esquema se muestran qué tecnologías de automatización
de terminales de puerto están consolidadas, en proceso de
difusión o en fase de adopción (Geography Transport Systems,
2019):

El mañana de la automatización de los patios de contenedores
Las nuevas tecnologías y la revolución digital 4.0 están propiciando
in�nidad de herramientas que pueden mejorar la automatización
de terminales, entre las cuales destacan el patio de contenedores
automatizado con sistema de bahías, conocido como Boxbay.
Este proyecto, diseñado por DP World y SMS Group, se vislumbra
como un elemento disruptivo para el futuro de las terminales
portuarias.

Boxbay ofrece diferentes soluciones para el almacenamiento y
manipulación de contenedores mediante un sistema conocido
como High Bay Storage (HBS). Esta tecnología disruptiva mejora
signi�cativamente las operaciones en terminales de contenedores.
En lugar de apilar contenedores directamente uno encima del otro,
práctica habitual durante décadas, este sistema coloca cada
contenedor en un bastidor individual, lo que permite que cada
uno sea accesible directamente. De hecho, este sistema adapta al
entorno portuario el concepto de almacén automatizado
implantado desde hace tiempo en la logística interna.

Para las terminales en puertos tipo gateway, caracterizados por
operaciones de carga de importación o exportación, este grado de
automatización puede ser especialmente útil para optimizar sus
operaciones.  Al estar totalmente automatizado tiene acceso
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directo a cada contenedor, lo que evita la recolocación
improductiva.

También ofrece ganancias signi�cativas en cuanto a velocidad de
movimientos, e�ciencia energética, seguridad y, sobre todo,
una reducción importante en los costes de operación.

El futuro del ferrocarril en las terminales automatizadas
Uno de los mayores puntos débiles a nivel de automatización de
terminales son las operaciones de carga ferroviaria. Los principales
problemas para la automatización del transporte combinado con
ferrocarril son:

La imposibilidad de mezclar �ujos de transporte
horizontal manuales y automatizados dentro de las
terminales.
Los contenedores destinados a importar-exportar vía
ferrocarril deben estar sobre los bloques de patio
reservados para ello. De lo contrario, las operaciones para
moverlos pueden suponer un sobrecoste importante.

El sistema Boxbay podría solucionar estos problemas, ya que
evitaría las interferencias entre los modos automáticos y manuales
si se reserva una línea de carga. Además, la accesibilidad inmediata
a cualquier contenedor del patio evitaría las complejidades de
tener bloques diferenciados para el transporte de carretera y
ferrocarril.
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Un incremento de la intermodalidad barco-ferrocarril supone
grandes bene�cios socioeconómicos gracias a las reducidas
externalidades en comparativa con el transporte de carretera
(Handbook on the external costs of transport UE, 2019).

¿Como será la terminal automatizada del 2040?
Dada la evolución tecnológica y que el proceso de construcción de
nuevas terminales tiene una duración de entre diez y veinte años,
las que se esperan ver en 2040 podrían tener las siguientes
características:

Grúas de muelle automatizadas
Patio de contenedores automatizado con sistema de
bahías
Transporte horizontal automatizado
Sistema automático de amarre
Puertas automatizadas de acceso a la terminal
Track&Trace de contenedores
Posibilidad de acoger a camiones autónomos y manuales
simultáneamente

Todas estas particularidades harán que las terminales de
contenedores del futuro sean más e�cientes y con un impacto
sobre el medio ambiente relativamente inferior al actual.
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Empresa Portuaria Valparaíso (EPV) →

La contrapartida de la automatización
La progresiva automatización de las terminales puede convertirlas
en commodities, haciendo que el trá�co sea más volátil entre
terminales y forzando a que los costes operativos sean un factor
aún más relevante que en la actualidad. Habrá que dar una
importancia especial entonces al coste de la energía en terminales
en las que la operativa reduce de forma importante la mano de
obra.

Por otra parte, diversos expertos apuntan que la automatización
va en detrimento de la �exibilidad que cada día es más exigida
para los puertos y pueden reducir la adaptabilidad de las
terminales a las crecientes exigencias de los cargadores en cuanto
a servicio y capacidad de respuesta. Las máquinas completamente
autónomas pueden ser poco resilientes ante eventos disruptivos,
haciendo que las opciones semiautomáticas sean mejores para
disminuir el riesgo

Finalmente, no se puede olvidar el elevado coste de inversión de la
adaptación de estas nuevas infraestructuras y vehículos
autónomos, lo que hace necesaria una evaluación socioeconómica
que garantice la rentabilidad en función de los trá�cos esperados.
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