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RESUMEN

En diversas fuentes y aunque con diferencias, siempre conceptualmente menores, podemos
encontrarnos expresiones sencillas que permiten dimensionar el almacenamiento de
terminales portuarias, como puede ser la siguiente:
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Donde V, es el volumen de almacenamiento aprovechable; —_ €s el nimero de rotaciones al
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afo del almacenamiento (donde T seria tiempo medio de estancia del contenedor en el
almacenamiento); y Kp es un coeficiente que mediria las irregularidades de las entradas y
salidas de los contenedores en dicho almacenamiento.

Diferentes autores proponen diversas formas (uno o dos coeficientes) y valores para este
ultimo coeficiente, pero en todo caso se echa en falta un cierto rigor a la hora de justificar los
valores para el mismo.

El propio valor de Ty engloba un conjunto de situaciones que también conviene tener en
cuenta. En primer lugar hay que mencionar las importantes diferencias de comportamiento
entre los contenedores import, los export, los trasbordos y los vacios.

Ligteringen (2012) expone que las llegadas o salidas de contenedores siguen una ley,
creciente en el embarque, y decreciente en el embarque, que para este ultimo caso (en el
otro seria la simétrica) se puede expresar asi:
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f(t) = Max para 1<t<T,,,
TMax _1

f(H=1 para 0<t<1
(=0 resto

... donde T,,,, es la duracibn maxima de estancia del contenedor en el patio (0 mejor y
como Ligteringen indica, del 98% de ellos, por ejemplo), resultando Ty = (Tyax + 2)/3.

La ROM 2.0-2011 propone una forma diferente al expresar la funcion de densidad de la
variable “tiempo de estancia del contenedor import en el almacenamiento t”:

En el caso de contenedores export, se emplearia una expresion simétrica. Dicha ROM
propone una simplificacion drastica, sustituyéndola por la distribucién uniforme siguiente
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f(t):ipara 0<t<T;

f)=0 resto

Para el caso de contenedores de trasbordo, a esta ROM indica que resulta mucho mas dificil
formular algo, pues como bien indica Martin (2014), estas partidas se mueven concentradas
en el tiempo, tanto en el desembarque como en el embarque. Esta ROM propone que las
estancias medias en el almacenamiento tienen un valor medio igual al de las llegadas
medias de buques a la terminal, 1. Dicho esto, la ROM sugiere emplear técnicas de
simulacioén. Pero no propone ningun criterio de como abordarlo. Y a continuacion formula los
valores medios de la capacidad del almacenamiento, con base en los diferenciados valores
medios de los tiempos de estancia de los traficos import-export o trasbordo.

Ademas de estas consideraciones acerca de la estancia de los contenedores en el patio,
hay que tener presente que existen otras dos causas de irregularidad en el flujo de
contenedores:

. Una de estas causas, la variabilidad estacional del trafico, inherente a las
necesidades que impone el comercio. Esto se traduce acusadamente para el trafico import
en un flujo de trafico no estacionario, sensiblemente mayor en los periodos de alto consumo.
El tratamiento de este comportamiento puede no requerir emplear coeficiente alguno, sino
simplemente dimensionar el parque para el trafico estacional del que se trate, y no para el
valor medio anual.

o La variabilidad del tiempo de servicio (carga y descarga) no es significativa porque el
valor en las operaciones habituales puede oscilar entre 15 a 30h, siempre pues medidas en
horas, mientras que las variabilidades de la demandad del almacenamiento se medirian en
términos de dias. Sin embargo, las llegadas de los buques, cuyo intervalo entre llegadas
también se mide en horas, se caracterizan por producir fendbmenos de concentracion en un
conjunto de dias consecutivos, lo que si que resulta significativo que produzca efectos en el
almacenamiento. Es para este fin que Rodriguez (1985) habia propuesto lo que denominaba
‘coeficiente de margen’ proponiendo valores para él (a falta de mejores datos, expresaba)
entre 1,25y 1,50.

En resumen, la ponencia propone dar valores al coeficiente Kp, que estén soportados por
criterios objetivos, obtenidos a partir de la simulacién numérica de un modelo que represente
las llegadas de los buques, con la irregularidad debida a la distribuciéon que las caracterice
(bien sean sucesos Poisson, o bien distribuidos por una funcién Erlang de orden K bajo); y
las entradas y salidas de los contenedores expresadas por alguna de las funciones
anteriores.

Para cada caso se obtiene una curva de demanda de almacenamiento, como muy
apropiadamente propone Martin (2014), que en nuestro caso conviene representar por un
valor centrado y otro sesgado (percentil) por cuya comparacion podemos obtener la
influencia de la demanda de atraque en la citada demanda del almacenamiento.
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