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LA INTEGRACION DEL TRANSPORTE MARITIMO
EN EL MULTIMODAL

INTRODUCCION

La determinacidén de los planes de definicidén de nuevas flotas y como con
secuencia los de construczidén navecl, debe realizarse después de un pro-

fundo andlisis de las necesidades de transporte.

Cado vez se ofianza mds el concepto de transporte multimodal como res-

puesto a lo idea del servicio puerts a puerta.

Los diferentes modos de transporte estdn conectodos entre si, de forma

que se producen claras interacciones entre ellos. El transporte mariti-
mo, como constituyente de uno de esos modos, estd sometido @ clarus in-
fluencias de los otros modos. Results pues de grun interés estudiar el
transporte marftimo integrado en el multimodal, analizando las menciona-
das interacciones, los problemas derivados y la forma de tratar de encon

trar las soluciones més adecuadas.

INTERACCION TIERRA-MAR

Generulidades

Como vamos o ver a continuacidén son enormes los interccciones que se pro
ducen entre los dos modos de :ronsporte terrestre y maritime, pero no de

bemos_olvidar algun ejemplo de inieraccién tierro-tierra.

Cuando hoblo de lo interaccidn tierro-tierra, me refiero a lo que podrio
mos denominar el "efecto de espejo" en un transporte multimodel. Este -

se produce como consecuencia de lo simetria que existe en este transpor-




te, ya que la primerc vy tercera fases son terrestres, mientras cue la -
intermedia es maritima. Al utilizar, légicomente, la misma unidad de -
carga durante todo 2l :tronsporte, el modo corresponcdiente a lc primera
fase estd condiclionando, de alguna forma, el de la Ultima.

Aparte de esta interaccidn citada, donde mds claramente se aprecia la in
teraccidn es entre los modos tierra y mar. La aportacidn de dotos y ca
sos podria ser de tal magnitud, que me veo precisado o abreviar drésti-
camente. Las consecuencios de la adaptacién a bordo de los elementos -
que hoy que tronsportar por tierro constituyen el tema de numerosos tro

.bajos'e incluso Congresos =specificos completos.

Influencia del transporte terrestre en el maritimo,

Voy a dedicar un apartado a cada uno de los buques de transporte de uni-
dades de carga y otro a un conjunto de casos menos briliantes, pero gue

ayudan a dor una perspectiva mds completa y heterogénea,

No voy a caer en la tentacidn de hacer juicios comporativos cntre las di
Terentes soluciones. Ha habido y hay aidn mucha subjetividad y ardor en
la discusién y cuando esto ocurre se pierde parte de la razén y es difi-
cil espigor criterios rozonables. Sélo diré a este respscto que mi posi
cién es md. bien ecléctica. No creo que hoyo panccecs universoles gque
anulen las otras soluciones. Hay casos claros que hacen recomendcble un
tipo determinado de buque, pero hoy otros muchos en que la eleccidén sélo
puede realizarse después de un detallado estudio comparativo técnico-eco
némico., Mi experiencia personal en este temc es que los resultados de

tales estudios son algunas veces sorprendentes, y nada intuitivos.




Buques Portacontenedores.

Este es uno de los casos en que la influencia d.1 transporte terrestre -

es mds notoria.

El contenedor es una unidod nacida en tierra y tronsportada por carrete-
ra, antes de pensar en su transporte maritimc. Las dimensiones de los -
contenedores estdn fijodas por su origen. Refiriéndonos a los buques -
propiamente portacontenedores, es evidente que sus dimensiones estdn su-
jetas a lo modularizocidén, Lo manga (til de bodegas, lo eslora de las -
mismas y su puatal son mUltiplos de las dimensiones equivalentes de los

contenedores, mds los huelgos operativos correspondientes.

Lo cltura de los contenedores, que inicialmente se habia adoptado de 8°',
estd inclindndose hacia 8'6", con la consiguiente influencia en el pun-
tal de los buques, precisamente porque los transportistas terrestres han
comprobado que este gumento es admisible y que mejora la utilizacidén de
los comiones. Es uro de los mds claros casos de accidn del transporte -

terrestre sobre el moritimo.

La iongitud de los contenedores es la coracteristica mds variable. Los
35' iniciales de la Sealcnd fueron adoptodus porque era la méxima longi-
tud permisible entonces en los transportes terrestres. Cuande la regla-
mentacién admitié llegar o 40° en tierro se combié la longitud del con-

teneder. Los buques siguieron estos cambios,

El contenedor de 20' es de mejor utilizacidén en Europa, por el trazado -
en general més sinuyoso de sus correteras. Otra vez el tronsporte terres

tre imponiendo sus normos.




#

El ferrocarril ~a encajado fdcilmente el contenedor, pues en definitiva
se le abarataba el matsrial de transporte, pero realmente no ra impuesto
condiciones, sino que mds bien ha aceptado las del transporte por corre-

tera.

He mencionado hasta ahora sdlo les consecuencias de dimensionamiento del
bugue por adoptar el contenedor como unidad de transporte. Hay otras mu

chcs gque simplemente enumero:

Tamafio modularizado de escotillos, carga sobre ellas de los contenedores,
estructura de doble casco, estructura especial de doble fondo, altura de
superestructura para conseguir visibilidad, guic. especiales en bodegus,
formos especiales de casco, gran velocidad como consecuencia del rdpido

ciclo requerido de transporte, condiciones especicles y criticas de esta

bilidad, etc.

Hay otra clara interaccidén del transporte terrestre en el moritimo como
consecuencia del contenedor, que es mds dificil de detectar fisicamente,
pero que es de una gran importaoncia. Me refiero al cambio de estructuro
de los trdficos trodicionales, hosta el punto de modificar bdsicomente -

las vias maritimas de comunicacidn preexistentes.
Buques para carga poletizadoa,

Esta unidad de carga presenta unas coracteristicas también muy particulg
res, que proviniendo del transporte terrestre, influyen grandemente en
los buques. Sin emhaxrgo, siendo las dimensiones en plonta muy inferio-
res o las de los contenedores, la influencia en fijacién de manga y es-

lorg de bodegas es mucho menor.




La altura, en cambio, de ia paleta es fundamental y condiciona totalmen-
te las alturas netas de espacios de carga. Si estas no se estudian con-

venientemente las pérdides de volimen pueden llegar ¢ ser superiores el

30 %o

Otro elemento que afecta decisivamente al proyecto del buque es la utili

zacidén de carretillas, paro las que hay que prever su libre circulacién.

A continuacidn enumero algunas de las coracteristicas que es preciso te-
ner en cuenta al proyectar un buque, como consecuencia de la influencia
que sobre é1 ejerce la paleta: Alturos de espacios de carga reducidos,
nimero de cubiertas mayor, estructura de cubiertas sin elementos que es-
torben a la circulacidn de las paletas, cubiertas despejadas por su cara
Superior, espesores de cubierta adecuados, comunicacidén horizontal de es
pacios cde carga, cubiertas sin brusca ni arrufo, formas con superficies
de cubiertas mdximas, puertas de costado amplias para las operaciones -

"truck-to-truck”, ascensores interiores, etc.

Buques roll-on/roll-off,

Este es uno de los tipos de buques mds revolucionario en su concepcidén -
de los Ultimos tiempos. Sin embargo es curioso pensar que su principio
bdsico de movimientos horizontales, es decir, sin tenar que trabajor con
tro la gravedad, no hoya sido desarrollado hasta hace tar poco tiempo.
Lo integridad loteral Jel casco ha primado, hasta que los cierres han -

llegado a dar suficiente seguricad.

Lo influencia del tronsporte terrestre es evidente; es como meter la ca-

rrstera a bordo. los bugues zo-ro estdn obligados a estar atentos a los




cambios que se introducen en los veniculos terrestres. Es muy corrien-
te que un ro-ro, durante su vida tenga que sufrir mds de una transforma

cidn por esta cavsa.

Entre las mds caracteristicas ianfluencias del tronsporte terrestre se -
encuentran: Manga Util como un mdltiplo de las anchuras de los vehicu-
los a transportar, mdés los huelgos pravistos; manga Gtil para la evolu-
cién de los vehiculos en el interior; puntales netos de los espacios de
carga adecuados; estructuras caracteristicas de cubiertas sin apoyos in
termedios; rampas externas e internas; cdmara de mdquinas de cltura muy

reducida, complicados guardacalores, etc.
Otros casos de influencia del transporte terrestre en el moritimo.

- En los bugques polivalentes, algunos de sus dispositivos especiales es
tdn concebidos para lo nés fdcil recepcién de unidades de carga impues

tas por el tronsporte terrestre.

- Los unidades de carga LUF (Lifting unit frame), obligan a recibir y -
transportor estas unidodes rodantes de hasta 100 Ts., 5 metros de an-~

chura y 6 metros de cltura.

- E1 transporte de grandes componentes de la industria es también un re
to paro el transporte multimodal. En este ccso, tanto el trarsporte
terrestre, como el maritimo son "victimas" de lus necesidades, aunque
en definitiva, quien impone las limitaciones a los zomponentes es el
tronsporte terrestre. Dos tipos diferentes de soluziones se han uti-
lizado: la de. embarque vertical y la del horizontal, y en ambos es -

necesario disponer de elementos muy especiales.




- El trorsporte de cemento nos da un curioso ejemplo de interaccidn, que
se presenta también en el tronsporte de algunos otros graneles dridos.
Este transnorte nos proporciona un claro y yo antiguo cjemplo de como

resolver los problemas del multimodalismo, estudiando el conjunto.

Influencia del Transporte Maritimo en el Terrestre

Hay un efecto muy claro, sobre el transpor*e terrestre de destino, de -
las unidades de carga que vienen transportadas en los buques, aungue no
sec una influencia directa del transporte maritimo en el terrestre. Co-
mo yo'ne comentado anceriormente al referiime al "efecto de espejo", el
transporte terrestre en destino, no es mds que ¢l reflejo del correspon-
diente en origen. El buque no es pues el originario de las condiciones

de transporte en destino.

Si excluimos, ldgicamente, estas interacciones reflejas, la cantidod e
importancia de las influencias que ahora comento son realmente escasas.
Estoy seguro de que una coza sistemdtico dentro del enorme campo del trd
fico maritimo, permitird presentar mds ejemplos de los que después se -
citan, pero puedo asegurar que he puesto el mismo empefio para detectar

las acciones tierro-ma- y mar-tierra.
Aqui van las "piezas cobradas":

- La altura de las paletas viene gene:almente fijaodo por las caracteris
ticas mecdnicas de la corga apilada correspondiente. Sin embargo, al
tener los espacios de carga en el buque‘ynos alturas minimas pueden -
las paletas quedar a alturas inferiores a las netas o bordo, con lo ~-

que la pérdida de volumen (til seria elevada. En este caso debe qu-




mentarse la al:ura de la paleta para aproximarse a la permitida por el
buque. EL transporte terrestre viene entonces influido por la nueva -

altura marcada por 2l buque.

- Se cdopta prdcticamente de formc general el cdlculo de la estructura -

de los contenedores, suponiendo un apilado en nueve copas. Esta es una

condicidn impues’.a por los grandes buques porto-contenedores.

- Cuando un transporte multimodal incluye un transporte maritimo con cos

te alto; la influencia maritima es mayor.

Tal es el coso de buques frigorificos o refrigerados gque transportan -
mercancias perecederas a través Jel Atldntico, pongo por caso. La uni
dad originario de corga es una cajua. Estas cargas svelen cubicar bas-
tante. En estas circunstancias, el aprovechamiento volumétrico de las
bodegas es primordicl. Cuanto mds pequefia sea la unidad de carga, me-
jor se aprovechc el volumen de bodegas, por lo que la consecuencia es

el transporte maritimo en cajas sueltas, sin formar unidades mayores.

Conclusiones

Se deduce de cuanto antecede, que las interacciones tierra-mor son muy

grandes y en algunos casos las influencias son reciprocas.

No obstante, es evidente que el transporte maritimo estd mucho més in-

fluenciado por el terrestre, que el terrestre por sl maritimo.

El resultado de todo ello, es un reto al tréfico moritimo y como conse-

cuencia o la tecnologio naval, que se hon visto forzados, especialmente




en los dos ultimos decenios, a afrvontar y a resolver una gran cantidod
de nuevos problemas y nen demostrado un dinamismo imaginativo, gque evi-
dentemente no habian derrcchado con anterioridad. Sin embargo, el trans
porte terrestre no ha tenido un desarrollo tan espectacular en su tecno
logia, es decir, que dentro del transporte multimodal, el mazitimo ha -

cportado muchas mds innovaciones y avances que el terrestre.
El buque ha demostrado una gran adaptabilidad a la carga, definide fun-

damentalmente por el tronsporte terrestre, basdndose en la gran libertad

de proyecto que brinda el mar.

EL TRANSPORTE MULTIMODAL

Presentacidn

En un transporte multimodal lo més importante no es estudiar las inter-
gcciones para saber quién es el cousante originario de un efecto. Lo -
importante realmente es conocer estas interacciones para resolver el Pro

blema cenjunto, po-a meiorar el transporte concebido integralmente.

Scn muchos los plaonteamientos y las circunstancics que rodeon un traons-
porte multimodal y son por tonto muchas tombiér las soluciones. No hay
solucionss generales., Lo que es preciso es encontrar en cadn coso la -

. P

solucidn integral gue mejer resuelva caca problema.
:Como se ha llegado u esta nueva situacidn?

El origer del transporte multimodal lc enconiramas sin selir cel traus-

. . .
purte terrestre, integrondo en un solo concepto las cpsraciones de un
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contenedor de puerta a puerta. Después el transportista por caorretera
"se aventurd en el mar", debiendo entonces controlar los conteredores -
en todo su recorrido. Fueron realmente los armadores los promotores de
los contenadores en Europa. En definitiva, querian cerrar el ciclo. El
armedor se convierte en transportista total, entrando en campos colin-

dantes al suyo especifico.

El transporte multimodal se basa en las unidades de carga, pero ;qué uni
dades de carga scn las mds adecuadas?, ;cémo manejarlas?, ;cémo escoger
las carocteristicas mds idéneas de cadv medio de trensporte?, ;qué iti-

nerarios son preferibles?

La respuesta a estas preguntas se encuentra si se hace una evaluacién -

sistemdtica de las alternativas.

Modelo de evaluaci in,

Para hacer una evoluacidén sistemdtica de un problemo que tiene gran can-
tidad de datos, alternativas y resultados es necesario desarrollar un mo
delo para ordenador que ofrece velocided de cdlculo, gran capacidad de

almocanamiento de datos y manipulacidén compleja de los mismos.

El modelo debe simular el trdfico, mediante la definicidn de uno red de
actividodes de transporte y comercializacidn, incluso partiendo de dife-
rentes puntos interiores de origen, diferentes puertos de origen, dife-
rentes puertos de destino y, por Ultimo, diferentes puntos interiores de
destino. Se trate de optimizar el flujo total de la red, investigando

el cocete total del sistema de transporte.
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Jno de ios conceptos que introduce mayor complejidad es la expioracion -
de las redes de transporte, definiendo las mismas de manera flaxible vy

répida mediante pardmetros y variables.

El modelo matemdtico de evoluacisn que se describe a continuacidén es bas
tante flexible en cuasnto a su aplicacién, pero no lo suficiente pora ad-
mitir cualgquier plecnteamiento. Un modelo realmente universscl conduciria
a complejisimos programas no utilizados en gran medida en los casos rea-
les, que exigirian de todos modos alguna adaptacidén. Mi experiencia en

este tema es que no se ha podido arrovechar al 100 % un modelo de trans-

porte para otro caso, aUn similar.

El modelo tiene en cuenta una serie de restricciones y limitaciones que
se imponen o cada proceso, tales como cantidaodes de origen de cadc pun-
to, cantidades de recepcidn en cada punto, flujos mdximo y minimo para

las distintos ac*ividades, etc.

El proceso matemdtico de optimizacidén de la red estd basado en el olgo-

ritmo de investigacidn operativa conocido como "out of Kilter".
Es la figura del final se muestra el Organigrama del flujo del modelo.

Aporte de progromos ouxiliores de menor entidad, los principoles son los

siguientes:

Programa principal de control.

Lectura y verificacidén de datos de la red.

Lectura y verificocién de dotos para actualizacidén de la red.

Lectura de datos generales de una red y control del nimero de procesos.
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Impresién de primera pdgina y cabeceras de pdgina.

Cdlculo del cos-.e cel transporte por carretera.

Impresion de datos de la red.

Preparacién de datos para el algoritmo "out of Kilter".

Célculo del flujo Sptimo a costo minimo de tna red de actividades, de
acuerdo con el algoritmo "out of Kilter".

BUsqueda de actividades fuera de orden de la red.

Bisqueda de una cadena entre dos nodos de la red.

Etiquetado de los nodos conectados a uno dado.

Combio de flujo en una cadena de actividades.

Céleulo del incremento de los precios duales de los nodos.

Impresién de resultados.

Almacenamiento de datos y resultados de la red er un fichero en disco

magnético. Lectura de datos de la red desde el fichero.

Los datos de entrada pars el modelo de transpcrte son los siguientes:

A,

D.

Descripcién de lo red, unidad de flujo utilizada, fluio mdximo por -
defecto para una actividad y valor por defecto para el coste de mani

pulacién,

Cantidades de cargo disponibles en puntos de ocigen en unidades de -
flujo.

Descripcidn de los puertos de origen y costes asnciados a cada uno de
ellos: Coste de formacion de las unidades de carga, coste de trans-
porte de las unidades de carga al puerto de origen y coste manipula-

cién de unidades de carga en puerto de origen.

Descripcién de los puertos de destino y coste osociados: Coste moni-
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pulacidn de unidades de carga hasta entrege al receptor y coste sub~

sistema recentor.

E. Descripcidon de los centros de destino y costes asociados: Coste del

receptor.

F. Definicidén de las actividades que var de puerto de origen g puerto de
destino, incluyendc flujos minimos y méximo y costes asociados: Coste

del transporte en buque.

G. Definicién de las actividodes que. van de puertos de destino a centros
de destino y costes asociados: Coste de estikta de lo carga en el me-

dio de transporte terrestre.

Factor de co.reccidén parao considerar el grodo de oprovechamiento de

la capacidad total de transporte terrestre.

El modelo permite optimizar sistemas de transporte de hasta 5.000 activi
dades, aunque, en los procesos realizados, el mdéximo nimero de activida-

des onalizadas ha sido de alrededor de 2.500.

Los resultados que se obtienen después de realizado lo optimizacién del

flujo a coste minimo en uno red de transporte son los siguientes:

A. Flujo (optimizade) desde cada punto de origen a los distintos puertos

de origen.

B. Para cada puerto de origen, el flujo desde dicho puerto a los distin-
tos puertos de destino, el coste de la octivided por unidad de flujo

y el coste total de lo actividad de transporte.
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Para cada suerto de destino, el flujo hasta dicho puerco desde los -
distintos puertcs de origen, 2l costo de la actividad por unidod de

flujo, el coste total de la actividad de transporte y los resuvltados

totales pecra cads puerto de destino,

Coste total del sist=ma expedidor entre ouertos de origen y puertos

de destino y niUmero de unidades de flujo transportados.

Para cado puerto de destino, el flujn desde dicho puerto hasta los -
distintos puntos de destino, el coste de la actividad por unidad de
flﬁjo, el coste total de la actividad, el flujo total y coste total

pora todis las octividades que parten de dicho puerto.

Para cada punto de destino, el fluje hasta dicho punto desde los dis.-
tintos puertos de desiino, el coste de la cctividad por unidad de flu
joy el coste total de todas las actividades que llegan a ese punto -

de destino.

Coste total del sistema reczptor y el nimero de unidades de flujo -

tronsportadas.

Coste total y coste por unidod de flujo de los sistemas expedidor, re

ceptor y para el sistema total.

Opcionalmente, se pueden obtener las saolidos descritas en los puntos
C y E, pero para todas las actividodes de lo red, incluyendo aquellas
actividades a los que el modelo ha asignado un flujo cero ol realizar

lo optimizacidn del flujo de toda lo red.

El disponer de los costes de estas actividodes no Sptimas permite rea
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lizar comprraciones, cuando es preciso cesviarse del fluio dptimo por

otros cordiclonantes.

PROGLEMAS Y RECOMENDACIONES

Problemas del tronsporte multimodol,

En realidad, se han ido ya perfilando algunos de los problemas del trans

porte multimodal, en el que se incluye el maritimo.

Enumeraremos los mds destacados:

Diferencia de desarrrllo del pais expedidor y del receptor.
- Insuficiencia de estandarizacidén de las unidades de carga.

- Infraestructuras compiejas para manejo en puerto de las unidades de -

carga.
- Gren rigidez de normas en el tronsporte terrestre.

-~ Falto de normolizacién efectiva de los medios rortuarios de carga y -

descarga de elementos rodantes.

- Aumento progresivo de tamafio y peso de los grandes. componentes de 14

industria.

- Adopcidn de nuevas actividades de los transportistas.

- Falta de aprovechamiento de los medios de transporte por las unidades

de carga.
- Mal aprovechomiento de contenedores con paletas standard.

- Falto de coordinacién de los diferentes modos de transporte.
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- La burocrecia no no seguido el ritmo del transporte multimodal, supo-
niendo un gravisimo freno a su desarrollo. Los problemas tecnicos han

sido resuveltos con gran anticipocidon a los burocrdticos.

- La inspeccidn de las unidades de carga supone con gran frecuencia des

hacer la urnidad, o al menos, entorpecer claramente su itinerario.

- El desorrollo de tecnologias reduce la mano de obra de las manipulacio

nes poctuarius, con el problema laboral correspondiente.

Recomendac .on2s para el transporte multimodal.

Lo que se preiende en este apartado es sugerir medidas que traten de pa
liar los numerosos problemas existentes. No siempre son aplicables to-

das estas recomendaciones, ni su efectividad es igual en todss los casos.

- Por lo esencia misma del transporte multimoual, lo primera recomenda-
cién es la de la consideraocidén del conjurto de los modos de transpor-
te, como un todo o optimizor. Hoy que escoger la unidad de carga, los
puertos, los itinerarios, los buques, los medios de transporte terres-
tre, las operaciones de mcnejo y , en definitiva, todos los elementos
de la cadena. Cuando el nimero de variables es apreciable, como sue-
le ocurrir con fracuencia, la solucidén idénea es la .elaboracién de un
modelo de evaluacidn, como ya se indicé precedentemente. Este nos -
permitird adoptar decisiones con plencu conocimiento de causa, para me

jorar eu definitiva el tronsporte total.

Las mejoros que se deducen de un estudio global de este tipo, pueden
llegar o ahorros del coste totol del transporte superiores cl 7 % (me
estoy refiriendo o un caso real). Evidentemente los ahorros son taon-

to mayores, cuantos mds grados de libertad tengamos y cuonto menos in




tegrados se nayan desarrollado las diversas actividades de cada fase.

Sélo el hecho de una racionulizacidn de actividades puede dar resulta-
dos espectaculares. 'lo olvidemos que ¢ una situacién reol se llega co
mo consecuencia de rutinas y, casi siempre, como una superposicidn de

actividades independientemente adoptadas.

La standarizacién de los elementos que participan en el transporte su
pone claramente unc ventaja, en especial en lo que se refiere a unida
des de carga y o instalociones portuarias. Aqui no cabe mds que fomen
tor la reolizacién de reuniones monogréficas, con la inclusién de los

diversos inter2ses involucrados.,

No soy poartidario, sin embargo, de una stondarizacion a ultranza, que
llevaria consigo una rijidez excesiva. Con un ejemplo aclararé lo que

iadico.

En un trdfico complejo estudiado, se estaban utilizando tres dife.en
tes tipos de unidades de carga. El solc hecho de utilizar una cual-
quiera de ellas exclusivamente suponia ahorros totales entre el 0'8 %
y el 2'3 %, Sin embargo, la utilizacién de dos de las unidades de -

forma 6ptima corducia o chorros muy superiores a los mencionados.

La simp’ificacidén burocrdtica y aduanero es una dura batallo que ya -

se estd librando.

- E1 fomento de organizaciones mixtas, cooperaciones y alianzas entre -
los distintos porticipontes del tronsporte multimodal focilitord la -

obtencién de mejores resultados.




La inspeccion y centrol de las mercarcias contenides en unigcces de -

carga, debe realizarse sin impedimento para el transporte fluido de -
las mismas. Si se tratc de contenedores o trailers las inspecciones

deben evideniemente nacerse en origer y destino y no desnacer la uni-
dad en puerto. En el caso de paletas, la estiba de los elementos que
la constituyen debe ser tal que todos ellos sean accesibles desde el

exterior.

Otro factor a tener en cuenta poro mejorar el transporte multimodal es
acomodar la unided de carga y la unidod de venta, escogiendo una uni-

dad de carga menor, si es preciso.

El aprovechamiento racionul de los medios de transporte, tanto moriti-
mo como terrestre, tiene una gran repercusidén en la eficacic del con-

junto. Pueden estudiarse las siguientes medidas concretas:

. Mejorar la densidad aparente de las unidades de carga, mediante un -
estudio detollado de lo que podriamos llamar "microestiba" de los -
elementos que se integren en la unidad. En alguna ocasidn esto ori-

gina unc modificocidén de especificaciones de envases.,

. Estudiar lao posibilidad de aumentar lo oltura de las unidades de car
go ¢in oltura fijo, como la paleta., Las clturas de poletas vienen -
fijadas en algunas ocasiones por razones de resistencic a su propio
peso, desaprovechando la altura disponible a bordo. Puede ser nece-
sario en este coso mejorar los envases o el zunchado de las paletas
o incluso sustituirlo por lo que se denomina enfardado, que es wuna
operacién ligeramente mds cara que el zunchado, pero con mejores con

diciones poroc evitor el aplastamiento.




. Meiorzr la vtilizacior de los comiores gue t-s-sgorics conteredores,

incrementando la carga de aquéllos. Para ello puede ser incluso -
rentable desinacer algun contenedor en puerto de destino paru distri-
buir su mercancia ar camiones cargados va con un contenedor, gero -
que estdn ain lejos de su cargo maxima. Esta solucién es bastante

heterodoxa, perc puede daor buenos resultados,

- Las paletas desecnables permiten adaptarse mejor a las dimensiones de
los envases que constituven lo paleta o bien aprovechar mejer volumé-

tricamente el vehiculo de transporte terrestr-.

- Los proolemos creados por la disminucién de la mano de obra por la uti
lizacién de unidades de carge, deberian enfocarse en el sentido de un
desplazamiento de las necesidades de moro de obra, hacia el origen y

destino de las unidades de carge.

Conclusicnes

El tronsporte maritimo estd evidentemente sometido a la interaccidn de -
los demds modos de transporte.

La interaccidn mds clara entre los modos de transporte terrestre y mori-
timo es lc conveniencia del estudio conjunto de ambos. En este estudio
hay que considerar los problemas de cadc fase de transporte, considerada
como una porte del tronsporte multimodaol. No podemos estudiar y optimi-

zor el eslabdn de una cadena, sin estudiar ésta en su conjunto.

Esto exige una mentolidad abierta o la cooperocidn, al estudio sistemdti
co de situaciones complejas y a lo resolucién de nuevos problemas tecno-

légiros.
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