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INTRODUCCION

En este documento se abordara un analisis acerca de como funcionan las
terminales de graneles liquidos, estudiando qué variables son mas determinantes
para juzgar la capacidad, la eficiencia operativa y la utilizacion de una terminal

portuaria de graneles liquidos.

En esta clase de terminales se puede observar que hay dos tipos de cargas
que cobran una importancia superior debido a los volimenes comerciados de las
mismas. Estos tipos son: Graneles alimentarios (aceites vegetales y productos de
indole similar) y los productos peligrosos como son: los diferentes productos

quimicos y los hidrocarburos y sus derivados.

Esta clasificacion es importante realizarla para comprender que dichos tipos
de productos poseen ciertas particularidades, lo cual implica que su tratamiento y
manipulacion puede tener algunas diferencias importantes. Tal es asi, que se
comprende que los graneles peligrosos implican una logistica mas compleja y
dedicada que el resto de los graneles, justamente por las caracteristicas de
peligrosidad y riesgo que los mismos presentan: su alto poder contaminante,

inflamable y nocivo para la salud humana.

A pesar de lo explicado previamente este documento tiene un enfoque
global y estas singularidades pueden no ser consideradas para el andlisis que se
quiere llevar adelante. Se priorizan aspectos como el tiempo y los volimenes con
gue se manipulan las cargas por sobre otros mas especificos como podrian ser la
necesidad de saber el caudal de un sistema contra incendios de una terminal de
hidrocarburos, el espacio fisico que ocupan sus instalaciones o la velocidad con
que se mueve el fluido utilizado para combatir un incendio. Si bien quizas el
procedimiento que deben atravesar las cargas que son tratadas en una terminal
frente al de otra puede ser mas lento o mas rapido (debido a su complejidad,
principalmente influida por el tipo de carga: alimenticia o peligrosa) esto no se deja
de lado, ya que las variables que se contemplaron abarcan este tipo de analisis, a

través de la computacién de volumenes y caudales.
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ANALISIS GLOBAL DE LAS TERMINALES DE
GRANELES LIQUIDOS

En esta seccidn se analiza a la terminal desde un enfoque global, se
estudian las variables que resultan importantes para definir el funcionamiento de la
terminal en interaccion con otros actores involucrados. Se trata a la terminal como
si fuese una “caja negra” en la cual entran y se despachan cargas tanto por el lado
agua como por el lado tierra. Este andlisis busca no dejar de lado la interaccion
que la terminal tiene con los distintos actores involucrados y a la vez intentar
evaluar su eficiencia para con los mismos. Comprender los origenes y destinos de
las cargas que manipula la terminal para conocer sus zonas de influencia también
resulta indispensable. Es decir lo que se pretende es brindar un marco para
estudiar las terminales inmersas en un contexto particular el cual define un
sistema mayor dentro del que estas son una parte componente. Es por eso que
aqui se intentaran ampliar factores que expliquen la interaccién y relacién que las
terminales tienen con su contexto y ambiente circundante. A continuacion se
plantean dos andlisis fuertemente vinculados que explican la forma propuesta para
analizar el funcionamiento global de la terminal: la localizacién geografica y su rol
en la definicién de las zonas de influencia y la capacidad operativa y su relacion

con los flujos.

. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y SU ROL EN LA DEFINICION
DE LAS ZONAS DE INFLUENCIA:

La localizacion geografica de la terminal es uno de los factores mas
importantes que definen su capacidad. Este factor explica muchas relaciones que
la terminal tiene con las distintas demandas y actores que se involucran en su

funcionamiento. Permite definir cual es la zona de influencia con que cuenta la
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terminal tanto en el lado agua como en el lado tierra, es decir define el area con la

cual la terminal encuentra factible interactuar por distintos motivos.

Para comprender la zona de influencia de la terminal en el lado agua se
deben analizar dos aspectos. Por un lado es importante la geografia del lugar
donde esta localizada la terminal y de las vias navegables que brindan acceso a la
misma para poder conocer las caracteristicas fisicas de las embarcaciones que
admite la terminal. Por otro lado, se debe tener presente un actor fundamental que
esta involucrado en el estudio de las terminales: las lineas navieras encargadas
del transporte. Este actor, quizés en el caso de las demandas de transporte fluvial
no tenga tanto poder, pero en el caso maritimo es un actor que podria determinar
la competitividad de una terminal, ya que ademas de poseer un gran poder de
mercado, las barreras de entrada para esta actividad son muy altas. Por lo tanto,
si una terminal esté localizada en un sitio que no esta conectado con ninguna linea
regular de ninguna compafiia naviera especializada en el tipo de cargas que
manipula dicha terminal, esto, implicaria que la terminal podria no tener utilidad ya
que quizds no se pueda conectar por la via acuatica con otra terminal, a no ser

que se disponga de un buque fuera de linea dedicado para un trafico excepcional.

Respecto a la zona de influencia de la terminal en el lado tierra hay varios
factores que cobran importancia para su definicion. Entre todos ellos definen la
zona de influencia total de la terminal en el lado tierra. Entre estos factores se

encuentran los siguientes:

1. Vias involucradas en el transporte: Se considera importante conocer

la cantidad de accesos que presenta la terminal para cada modo de
transporte, ya que profundizar las caracteristicas de las vias
terrestres permitiria  comprender mejor la zona de influencia, es
decir, la traza con que se conecta cada acceso de cada modo de
transporte. También deben considerarse las distancias que conecta
cada via de ese trazado con la terminal y principalmente conocer qué
lugares con actividad logistica se involucran mediante cada tipo de
via (es decir mediante las vias ferroviarias, viales y mediante el

trazado de ductos si existe). Definir la capacidad de la infraestructura
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de transporte para permitir la utilizacion de la misma por cada modo
de transporte es algo que es considerado de relevancia. Por este
motivo es relevante tener en cuenta: para las vias ferroviarias, la
cantidad de ramales y el numero de vagones que puede admitir.
Para el transporte carretero, el nUmero de accesos, las distancias
conectadas por cada uno de ellos y el nimero de carriles pueden
permitir comprender la capacidad de los accesos. Para el transporte
por ductos, el nimero de tuberias, la capacidad de las mismas y el

sistema de impulsion utilizado para efectuar el transporte.

2. Modos de transporte involucrados: su estudio es relevante ya que no

es suficiente con conocer las vias existentes, sino que se debe
analizar como se involucran los modos con las vias de transporte.
Para comprender como complementaria este factor a la definicién de
la zona de influencia se deberian estudiar, inicialmente, los modos
de transporte presentes, luego definir la frecuencia con que se
aproximan las unidades de cada uno de ellos, también es interesante
saber si hay lineas regulares establecidas o si cada modo responde
a las demandas que surgen en cada momento. Por otro lado se
deberia comprender la cantidad o el volumen que se puede
transportar por cada modo en cada operacion de transporte. El
tiempo que se demora cada modo y su caracter erratico o no
(confiabilidad) ya que esto puede definir la viabilidad de
determinados traficos. También se deberia tener en cuenta las
distancias y lugares geograficos que conecta cada modo ya que
quizds no se dispone de empresas encargadas de realizar el
transporte en determinados tramos. Por ultimo surge una inquietud:
¢, Qué papel podrian cumplir los tipos de producto manipulados a la
hora de definir la zona de influencia? ¢ Influye el tipo de producto en

la seleccion modal?

3. Productos involucrados: Los productos que estan implicados en cada

transporte particular que se requiere podrian definir la seleccion del
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modo de transporte, los mismos pueden requerir un transporte mas
veloz y una entrega mas exacta (por requerimientos tacticos de un
productor o comerciante) y esto quizas puede implicar que el
transporte sea efectuado en un caso particular por camion en lugar
de por tren por ejemplo, pero también los volimenes y el valor de los
productos que se manipulan de cada producto se considera que
influyen en la seleccion del modo. Por lo tanto, el producto
transportado, debido a sus caracteristicas y sus requerimientos es el
que explicaria finalmente la zona de influencia de una terminal en el
lado tierra. Esto no quiere decir que opaque la importancia de los
otros dos incisos previos ya que los mismos corresponden a dos
factores muy importantes que brindan la base donde se delimitaria
fisicamente la zona de influencia, pero, es sobre esa base donde la
decision de la demanda delimitaria finalmente la zona de influencia

de una terminal en el lado tierra.

Aclaracion: El analisis previamente planteado brinda un marco
conceptual para el estudio de la zona de influencia de una terminal
sin tener en cuenta la presencia de otras terminales que “compiten”
con ella en la misma zona de influencia, es decir, en la realidad, es
muy frecuente que se solapen zonas de influencia de dos o mas
terminales tanto en el lado tierra como en el lado agua. Para que el
previo analisis no quede obsoleto y remarcar las ventajas del mismo
se debe resaltar que a partir de este se pueden caracterizar todas las
terminales que se quieran estudiar y de esta manera brindar una

base que permita comparar a las distintas terminales.

Observacién: Puede resultar muy interesante, a la hora de analizar
la zona de influencia en alguno de los dos lados, o en ambos,
discriminar el andlisis por factores, por ejemplo por tipo de producto,
ya que esto permite comprender con mayor profundidad la zona de
influencia, por ejemplo factores referidos a los sectores productivos o

factores econdmicos de las distintas regiones que conforman la zona
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de influencia, o quizas seria interesante discriminar por modo de
transporte, o por tipo de producto y modo de transporte. Es decir Si
bien el andlisis para definir la zona de influencia total (es decir, la
zona donde convergen todos los distintos tipos de productos) en
alguno de los dos lados brinda mucha informacién también son muy
utiles los andlisis parciales ya que aportan informacion adicional de

gran relevancia que hacen a la caracterizacién de una terminal.

CAPACIDAD OPERATIVA Y SU RELACION CON LOS
FLUJOS

El volumen que puede movilizar una terminal en determinado
intervalo de tiempo se considera que depende de algunos aspectos acerca

de los cuales es interesante profundizar el analisis.

Un aspecto importante que se debe conocer es la capacidad con que
cuenta la terminal en términos de infraestructura disponible y su
configuracion, equipos disponibles y el modo de operacion que lleva a cabo
como por ejemplo secuencia de manipulacién de los distintos productos,
forma en que se efectian las limpiezas necesarias en las instalaciones,
entre otros. Los factores referidos a las condiciones de infraestructura y de
equipos son considerados rigidos, ya que modificarlos implicaria una
inversion considerable que quizas requiere un analisis de viabilidad al
respecto. Por otro lado, el modo de operacion puede llegar a presentar una
facilidad mayor para ser modificado ya que, en caso de requerir una
inversion, la misma no seria del mismo monto que una en infraestructura o
en equipos y ademas el tiempo en realizar la modificacion puede ser mucho
menor (aunque se deberian considerar posibles tiempos de aprendizaje del
personal a los nuevos procedimientos adoptados). Por lo tanto, debido a la
justificacion previa, se plantea como hipotesis que la capacidad estructural
con que cuenta una terminal es “fija” en el corto plazo. Si bien se consideré

gue modificar los modos de operacién presenta una simplicidad mayor
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respecto a la modificacion de la capacidad estructural, se considera que a
la hora de estudiar una terminal, el modo de operacion, en base a la
capacidad estructural que presenta la misma, define la capacidad operativa
con que cuenta la terminal. La capacidad operativa sera estudiada con

mayor profundidad en el analisis de la terminal por subsistemas.

La capacidad operativa de la terminal en un momento determinado,
con una capacidad estructural definida y con un modo de operar adoptado
en dicho momento determina la cantidad de volumen que la terminal puede
admitir. Dicha capacidad plantea limites a la demanda que puede recibir de
cada tipo de producto en un determinado intervalo de tiempo. Lo que es
importante destacar es que dicha capacidad no tendria relevancia si se la
estudia aislada de las demandas que la terminal presenta. Si se agrega al
andlisis el estudio de los volumenes y los tiempos con que dichos
volimenes entran y salen por ambos lados de la terminal puede entenderse
gue la terminal puede manipular distintos volimenes en un mismo intervalo
de tiempo dependiendo de cémo sean las solicitudes a la misma (dentro de
los limites operativos que presenta, como también respetando la capacidad
de sus accesos por el lado tierra y agua como se explicO previamente).
Entonces, en base a esto, se puede destacar que los ritmos con que entran
y salen volumenes de los distintos productos de la terminal definiran la
rotacion de los mismos a través de la terminal, es decir su tiempo de
permanencia. Es decir, a mayor rotacion, menor tiempo de permanencia, y
la terminal podra manipular un mayor volumen en un intervalo de tiempo

definido.

Se puede ahondar mas en el analisis y comenzar a comprender
otras variables que cobran importancia para diagnosticar con exactitud el
funcionamiento de una terminal y las caracteristicas de la misma que
explican dicho funcionamiento. Es importante conocer en qué sentido
predomina el flujo de la terminal, si es en el sentido lado agua- lado tierra o
en el inverso, o quizas hay un importante trafico de transbordo, lo cual
implica que el lado agua sea muy solicitado y el lado tierra no tanto.

Estudiar el sentido de los flujos brinda informacion respecto a la zona de
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influencia que se analizé con detalle previamente, ya que se puede conocer
los requerimientos de dichas zonas y conocer con profundidad el sentido de
su demanda. También se puede estudiar el flujo que presenta la terminal
discriminando por tipo de producto, o por modo de transporte seleccionado.
Esto ultimo permitiria ampliar el conocimiento de la interaccion que

presenta la terminal con respecto a sus zonas de influencia.

ANALISIS DE LOS PRODUCTOS A MANIPULAR EN
LA TERMINAL

Los productos transportados dentro de una terminal poseen diferentes
caracteristicas, las cuales le confieren propiedades variadas que los hacen

responder de manera diferente ante los distintos escenarios climaticos.

Analizar los productos comprendiendo algunas de sus caracteristicas
resulta importante para conocer los margenes de operacién de los distintos
componentes de una terminal. De esta manera se puede contrastar las
limitaciones que generan las caracteristicas de los productos con las posibilidades

de manipularlos que posee la terminal.

Dentro de las caracteristicas de los productos se considera importante
conocer la temperatura a la cual se los puede manipular, es decir considerando las
temperaturas méaximas y minimas que admite el fluido, ya que la congelacién o
evaporacion de los mismos no permitird su transporte adecuadamente. Tampoco
es deseable que se sobrepase el limite admisible de inflamacién de los productos
ya que esto implica un riesgo para la seguridad tanto de las personas como de la
instalacion. Otra caracteristica importante es la presion de vapor ya que esta es un
indicativo de cual es la minima presion a la cual puede ser sometido un fluido para
seguir estando en estado liquido, presiones inferiores a la presién de vapor de un
producto implicaran que dicho fluido cambie su estado a gaseoso (Importante en
la definicion de los caudales de manipulacion de los fluidos, esto es debido a que
en determinados diametros de tuberias el caudal queda determinado por la

velocidad a la cual se manipula el fluido, dicha velocidad puede implicar una
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presion determinada la cual debe ser contrastada con el valor de presion de
vapor). Caracteristicas como la viscosidad y la densidad fijan requerimientos para
la potencia necesaria por parte de las bombas, aquellos productos que tengan
mayores densidades y viscosidades requeriran ser manipulados con sistemas mas
potentes de impulsién para mantener un ritmo de operacién similar a otros que
sean menos Vviscosos Yy/o densos. Por dltimo debemos conocer qué tan
compatibles son los productos entre si, ver si es posible que distintos productos
utilicen la misma instalacion para ser transportados (por ejemplo el kerosene se
contamina muy facil por lo que no permite compartir la instalacion) y definir sus
condiciones de limpieza. Puede ocurrir que un producto sea muy facil de ser
contaminado, también puede ocurrir que un producto tenga una gran facilidad de
ensuciar las instalaciones, entonces son estas dos aristas las que definen la

compatibilidad de un producto en relacién con otros.

ANALISIS DE LAS TERMINALES DE GRANELES
LIQUIDOS POR SUBSISTEMAS

Se entiende por terminal portuaria, aquellas instalaciones portuarias que
constituyen la interfase entre los diferentes modos de transporte, permitiendo la
transferencia de la carga entre el buque y el camién, o ferrocarril, tuberia, buque
feeder o barcaza y viceversa. (Gonzalez Cancelas, 2007). Se considera que una
terminal portuaria por las caracteristicas que expresa su definicion previamente
citada se puede modelar como un sistema. Este sistema interactia con otros
adyacentes a la misma. Cada uno de los modos de transporte que se aproximan a
la terminal y operan en ella son considerados sistemas, entre los que se
encuentran el sistema buque - vias navegables, camion-viales y tren- vias

ferroviarias.

El sistema terminal estd compuesto por distintos subsistemas, es decir,
conjuntos de elementos fisicos que ejecuta determinadas funciones e interactla
con otros subsistemas componentes del sistema terminal. Los mismos son:
subsistema atraque, subsistema carga-descarga, subsistema transporte interno,
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subsistema almacén y subsistema recepcidn-entrega, y se analizardn

especificamente para realizar el estudio de la terminal.

La interaccién entre cada uno de los subsistemas permite lograr que la
terminal opere correctamente, atendiendo las distintas demandas que se
presentan. Al ser un sistema integrado, la capacidad del sistema terminal queda
definida por el subsistema de menor capacidad (debido a que dicho subsistema
representa el cuello de botella de la terminal). Es decir, no se puede juzgar como
correcto funcionamiento el hecho de que un subsistema presente muy buena
operatoria si hay otro subsistema que presenta deficiencias importantes. También
es destacable que, los limites de sus distintos componentes (subsistemas) pueden

tornarse un poco difusos en algunos casos, por lo tanto deben ser bien definidos.

Imagen _1: Diagrama de interaccion entre subsistemas y entre la terminal y el
entorno ala misma.

Referencias:

mp Interaccién entre Subsistemas

=P |nteraccién Terminal- Lado Agua
=» Interaccién Terminal- Lado Tierra
R/E: Subsistema Recepcién- Entrega
C/D: Subsistema Carga- Descarga

M: Subsistema Muelle

Tl: Subsistema Transporte Interno

A: Subsistema Almacenamiento

] + M: Sistema terminal
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Con el fin de comprender mejor el funcionamiento del subsistema, se
realizara un analisis detallado de los factores que mas influyen en los mismos.

Estos podran dividirse en dos grupos:

I. Factores que explican la capacidad del subsistema

Il. Factores que explican la demanda o requerimientos que enfrenta el

subsistema

1. SUBSISTEMA ATRAQUE

El subsistema atraque esta formado por la infraestructura que conforma la obra
de atraque de la terminal, por los sistemas de defensa dispuestos para proteger a
la misma de los posibles impactos de las embarcaciones, los elementos utilizados
para la fijacion de las embarcaciones y del espacio de agua donde reposan las
embarcaciones cuando esperan mientras se ejecutan las operaciones de carga o
de descarga de la misma. Este subsistema se encarga de comunicarse con las
embarcaciones para coordinar la recepcién de las mismas. La coordinacién con
las embarcaciones permite planificar codmo se va a recibir embarcaciones para su
atencion, de este modo, conociendo los tiempos que se estiman que requeriran las
distintas embarcaciones en ser atendidas se puede coordinar con las mismas el
dia y horario en que se las podria atender, atendiendo a necesidades de dichas

embarcaciones y a la disponibilidad y preferencias de la propia terminal.
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. FACTORES QUE EXPLICAN LA CAPACIDAD DEL
SUBSISTEMA

La capacidad del subsistema atraque puede ser explicada a través de

determinados factores. A continuacion se detallan y analizan cada uno de ellos:

A. Numero _de puestos de atraque: Conocer el niumero de puestos de

atraque es un pardmetro que permite definir el nimero de embarcaciones

que se pueden atender simultaineamente en la terminal.

B. Caracteristicas fisicas de los puestos de atraque: Es importante conocer

las caracteristicas fisicas de los puestos de atraque para comprender con
mayor profundidad qué tipos de embarcaciones puede admitir la terminal.
Entre las caracteristicas fisicas que se deben analizar se encuentran la
longitud del muelle, que permite definir la capacidad del mismo para admitir
distinta cantidad de embarcaciones simultaneamente y permite determinar
los tamarfios de eslora admitidos, y la profundidad del sitio de atraque ya
que dependiendo de esta variable se definira qué calados maximos es
posible admitir (si bien las vias navegables fijan un calado maximo

admisible).

C. Tiempo_ operativo: Consiste en el tiempo en que dicho subsistema

permanece operativo. El tiempo es un recurso muy importante para
comprender la disponibilidad que presenta el subsistema para atender a
sus demandas. Junto con los dos factores previamente descritos, este,

define la capacidad del subsistema atraque.

. FACTORES QUE EXPLICAN LA DEMANDA O
REQUERIMIENTOS QUE ENFRENTA EL SUBSISTEMA
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Estos factores intentan explicar como evoluciona la ocupacién del
subsistema a lo largo del tiempo, permiten profundizar el andlisis acerca de las
causas de los rendimientos actuales y pronosticar las posibles consecuencias

futuras debidas a la forma de operar seleccionada en un momento presente.

A. Caracteristicas fisicas de las embarcaciones y cantidad de las

mismas: Las caracteristicas fisicas que deben ser estudiadas son la eslora
y el calado de los buques. Conocer el calado de los buques permite saber si
la zona de atraque presenta deficiencias de profundidad para recibir las
embarcaciones que a ella se acercan, en cuanto a la eslora de los buques
se puede estudiar si la longitud de los sitios de atraque permite atender a
los mismos. Por otro lado, es interesante definir el ndmero de
embarcaciones que se presentan en un momento particular en el tiempo ya
que de esta forma, comprendiendo sus caracteristicas fisicas, se puede
establecer que utilizacion presentan las instalaciones del subsistema y de
esta forma diagnosticar si es necesario realizar inversiones 0 Si €s
adecuada la infraestructura disponible y si sus condiciones son adecuadas

para los requerimientos que se presentan.

B. Tiempo de permanencia en el subsistema y momento en que ocurre el

arribo de las embarcaciones: Para definir adecuadamente la utilizacion

del subsistema no alcanza con conocer el tamafio y numero de
embarcaciones. También se requiere determinar el tiempo de permanencia
de las mismas en el subsistema, lo cual puede determinarse a partir de la
capacidad con que pueda manipular el volumen que se presente de cada
producto el subsistema carga-descarga, el volumen de cada producto que
se presente, y las restricciones impuestas por cada producto en particular
respecto a las condiciones de manipulacion. También es relevante definir
el horario y la fecha en que arriba cada embarcacion, sus caracteristicas
fisicas, los productos que transporta (buscando descargarlos en la terminal)
o transportara (luego de ser cargada) y volumenes que posee de cada uno

de ellos (o0 poseera luego de su carga).
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La importancia de definir estas variables previamente detalladas se
encuentra en que a partir de ellas es posible definir la utilizacién que implica
cada embarcacion en cada momento e incluso definir los volimenes que
transporta de cada tipo de producto, para poder detallar tiempos requeridos
de atencién. De este modo también se puede determinar la frecuencia con
gue se presentan distintas embarcaciones y cdmo varia la utilizacion

temporal y espacial del subsistema.

2. SUBSISTEMA CARGA-DESCARGA

Este subsistema es el que se lo considera responsable de brindar conexion
a la terminal con una embarcacion que se acerca a la misma a los efectos de
cargar o descargar determinado volumen de productos en dicha terminal (carga:
sentido terminal->buque). La conexion la realiza a través de un elemento particular
conocido como brazo de carga marino (elemento que permite un transvase de un
gas licuado o liquido de un lugar a otro). Este elemento tiene una caracteristica
que le confiere una gran utilidad: dicha caracteristica consiste en que el brazo
posee la posibilidad de articularse para admitir los movimientos que sufre la
embarcacion por efectos de movimientos de la marea, esto permite evitar la
desconexion de dicho elemento y realizar un proceso armonioso evitando posibles
fugas o derrames de producto. Cualquier fuga o derrame puede implicar un riesgo
para el ambiente circundante o para la seguridad de la vida humana, esto
dependera de las cantidades derramadas y del producto en cuestion.

Este subsistema es importante porque dependiendo de su capacidad para
atender a las embarcaciones puede ayudar a definir la ocupacion que tendra el
subsistema atraque y por ende su disponibilidad. También se debe resaltar que

dicha capacidad depende fuertemente de otros subsistemas de la terminal.
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. FACTORES QUE EXPLICAN LA CAPACIDAD DEL
SUBSISTEMA

A continuacion se detallan y describen los factores considerados como

“‘mas importantes” para explicar la capacidad de este subsistema:

A. Cantidad de brazos existentes en el subsistema: Este factor sirve para

conocer qué capacidad posee el subsistema para atender distintos
productos, es importante conocer el numero de brazos ya que muchas
veces hay productos que son incompatibles entre si, lo cual requiere que
cada uno de ellos utilice distintos brazos para operar, para no incurrir en
tiempos muertos debidos a la limpieza del brazo y cambio de producto a
manipular. De esta forma, este factor podria indicar también la flexibilidad
con que cuenta la terminal para tratar simultaneamente distintos productos.
Por ultimo es importante destacar que si determinado producto de un buque
se descarga (0 carga) con un solo brazo, dicha operacién requerira un
tiempo determinado X, en caso que se utilice un brazo mas para realizar
dicha operacion el tiempo disminuira y por lo tanto se podra concluir que el
subsistema tiene mayor capacidad cuanto mayor sea la cantidad de brazos

involucrados.

B. Caudal del brazo: Este factor consiste en el volumen que puede cargar o

descargar un brazo en un lapso de tiempo determinado. Por lo tanto, es
importante para definir, junto con la cantidad de brazos que se encuentran
operando determinado volumen, cuanto tiempo implica realizar una
operacion de carga- descarga de determinado volumen. También resultaria
apropiado realizar este mismo analisis por cada buque ya que esto seria un
aporte a la comprension de los tiempos de atencién por buque. Este factor

podria estar afectado por los siguientes:
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1. Caracteristicas propias del brazo: Las caracteristicas propias

del brazo, definen el caudal que puede manipular el mismo, pero
también definen con qué velocidad pueden manipular dicho
caudal. Esto también debe responder a los requisitos que le
imponga el producto en particular en cuanto a las velocidades
maximas que admite.

2. Caracteristicas fisicas de las lineas adyacentes: Debido a que

el brazo presenta una conexion con lineas (tuberias) adyacentes
al mismo, el caudal que manipula dicho brazo esta también
influido por las caracteristicas fisicas de dichas lineas. Las
dimensiones de los diametros de dichas lineas definen el caudal
gue pueden manipular a determinadas velocidades. Por lo tanto,
atendiendo a las condiciones que impone el producto para ser
manipulado como velocidades méaximas admisibles, las
caracteristicas de las lineas adyacentes definen el nivel de

operacion del brazo.

C. Alcance de los brazos: Se refiere a la distancia maxima perpendicular al

muelle que puede alcanzar un brazo para atender a un buque. Es
importante ya que, conocer dicho factor permite ayudar a definir el tamafio

maximo de buque que puede ser atendido.

D. Tiempos de limpieza y tiempos muertos por cambio de producto: Se

deben considerar los tiempos muertos debidos a limpieza de los elementos
y cambio de producto a manipular. Esto define también la capacidad con
gue cuenta el subsistema para atender las demandas que se presenten. Se
puede comprender cuanto tiempo llevara atender a un buque que presente
distintos productos como también cual es el tiempo necesario para atender
a dos buques sucesivos que, debido a las caracteristicas incompatibles de
los productos que ambos transportan, puedan requerir un tiempo dedicado
a operaciones de limpieza de los brazos de carga, ademas de los tiempos

debidos a los cambios de buque.
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. FACTORES QUE EXPLICAN LA DEMANDA O
REQUERIMIENTOS QUE ENFRENTA EL SUBSISTEMA

Los factores que son considerados importantes para explicar la demanda y

los requerimientos de la demanda impuesta al subsistema son los siguientes:

A. Volumen a Carqgar/descargar: Conocer esta variable es importante para

conocer el tiempo total que se requiere para atender determinada carga que
requiera ser cargada o descargada de un buque. Obviamente, al igual que
todos los datos referidos a requerimientos, este factor debe ser contrastado
con la capacidad disponible en el subsistema para cargar-descargar
voliumenes: con el caudal que manipula cada brazo, y con el nimero de
brazos que se encuentran operando. Ademas, conocer los volumenes que
se presentan en la terminal, junto con su registro temporal permitira definir
en un horizonte temporal como fueron los requerimientos totales de la
terminal. Se puede determinar si la terminal est4 enfrentando problemas de
capacidad o si se proyectan deficiencias de capacidad. También es
importante conocer los volimenes que se enfrentan para programar la

operacion del subsistema.

B. Numero de brazos por producto: Es destacable que cuanto mayor es el

namero de brazos que se involucren en manipular un producto
determinado, esto implica una mayor utilizacién del sistema, redundando en
gue la disponibilidad para atender otros productos disminuira. Es importante
programar como se atenderdn las cargas que se presenten
simultdaneamente, ya que dicha configuracion adoptada puede modificar la

eficiencia total de la terminal.
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C. Numero de productos y volumen de cada uno de ellos por bugue:

Define la cantidad de productos que se presentan por cada buque y el
volumen de cada uno de ellos. Permite conocer qué tiempo de operacion
implicaran cada uno de los productos, también, si se consideran todos los
productos se puede definir el tiempo total de operacion por buque. Esta
variable entonces define un requerimiento por buque. Si se contemplan
todos los buques que se presentan en la terminal se puede comprender
profundamente la demanda que se presenta en la terminal y definir como
atender a dicha demanda (programando actividades: tiempos vy

secuencias).

3. SUBSISTEMA TRANSPORTE INTERNO

Es el que se ocupa de realizar los traslados entre tanques, el traslado de la
carga desde los buques hacia los tanques de almacenamiento y viceversa, y
desde los tanques a los camiones cisterna o a los otros medios de transporte
encargados de la recepcion y el despacho hacia el exterior de la terminal. Este
subsistema esta comprendido por los ductos que se encuentran en la finalizacion
del brazo marino hasta el punto donde se conectan con los tanques de
almacenamiento, y desde la salida de los tanques hasta la carga/descarga en
trenes o camiones (subsistema de recepcién entrega), el foso de bombas donde
se sitlan las mismas, dichas bombas, el espacio fisico destinado a dichos
elementos y elementos adicionales (ejemplo: conexiones).También se incorpora
al analisis los sistemas de impulsion de las embarcaciones, en los casos que sean
los responsables de la impulsion para transferir la carga, y que dependiendo de
sus caracteristicas se podria definir el tiempo que sera involucrado en la
manipulacion de una carga determinada desde el subsistema carga-descarga

hacia el resto de los subsistemas de la terminal.

Por lo tanto este subsistema brinda confinamiento para conducir la carga e

impulsa a la misma entre los distintos puntos de la terminal, ademas de efectuar
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una coordinacion fisica conectando distintos puntos donde la carga es

requerida.

FACTORES QUE EXPLICAN LA CAPACIDAD DEL
SUBSISTEMA.

Entre los factores que explican la capacidad de este subsistema se

destacan los siguientes:

A.

Caudal de tuberias involucrado en el transporte: El caudal que puedan

manipular las tuberias que se involucren en un transporte determinado
permite comprender en cuanto tiempo se puede manipular un volumen
determinado. Es importante comprender que por el principio de continuidad
en los casos en que se presentan bifurcaciones de tuberias, los caudales
de cada bifurcacion, sumados, son iguales al caudal mayor (previo a la
bifurcacién de las tuberias). Por lo tanto, hay que comprender el caudal que
manipula cada tramo y el numero de tramos totales que se involucran en

un transporte de carga entre dos puntos de la terminal.

. Caracteristicas fisicas de los ductos: Junto con las caracteristicas que

admite el producto para ser manipulado, las dimensiones de los diametros
de los ductos definen el caudal al que deben manipularse las diferentes
cargas en la terminal. De este modo, complementan a la definicion del

tiempo en que se puede manipular una carga determinada.

Configuracién del trazado: Este factor contempla el nimero de lineas

involucradas en el trazado y los sentidos admisibles por el mismo. A

continuacion se amplian dichas variables:

e Sentidos admisibles: Se considera que este factor permite conocer

la flexibilidad que presenta el trazado, ya que este puede poseer uno
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o dos sentidos de circulacion. Los casos en gue haya tramos que
admitan doble sentido de circulaciébn implicardn una mayor
capacidad de circulacion en el trazado total.

Por ejemplo, si se tienen 5 ductos, 2 con la misma direccién y 3 con
doble sentido de circulacion. al hacer que los 5 ductos conduzcan la
carga hacia el mismo lado, se estard ampliando esa capacidad pero
no podra utilizarse los ductos en el otro sentido (ambos sentidos de

circulacion no pueden convivir en el ducto)

e Numero de lineas: Conocer esta variable ayudaria definir la

capacidad total del sistema y el nUmero de productos que pueden
ser manipulados en todo el sistema simultaneamente. Esta variable
es relevante ya que puede ocurrir que haya productos que no
admitan compartir el mismo ducto con otro tipo de productos debido
a la posible contaminacién, o que haya lineas refrigeradas o con
tratamientos especiales. Conocerlas permite comprender la

capacidad de manipular distintos productos.

D. Secuencia de manipulacion de las cargas: Dependiendo de los criterios

adoptados para manipular las cargas entre dos puntos de la terminal,
pueden llegar a evidenciarse distintos rendimientos, debido a que la
secuencia adoptada para manipular las cargas permitiria programar de una

forma particular las operaciones de transporte interno.

E. Tiempos muertos: Para entender con mayor profundidad la capacidad

que tiene el sistema para movilizar cargas en un intervalo de tiempo
determinado a lo largo de toda la terminal deben considerarse aquellos
tiempos muertos debidos a la forma de operar el sistema terminal en su
conjunto (donde el subsistema transporte interno actda respondiendo a las
demandas de los demas subsistemas). Entre los tiempos muertos mas
importantes se encuentran los tiempos debidos a la limpieza por cambio de
productos a manipular en los ductos y los tiempos de inactividad debidos a

la no circulacion de producto por los ductos.
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F. Confiquracion adoptada por las bombas y caracteristicas de las

mismas: La configuracion adoptada puede ser en serie, donde se puede
obtener un mismo caudal pero frente a mayores requisitos de presion, o en
paralelo, mediante la cual se puede impulsar un mayor caudal. En ambos
casos las bombas responden a las pérdidas de carga que se enfrentan en
el sistema. Conocer la configuracion adoptada es de suma importancia para
saber qué caudal es el mdximo que puede impulsar el sistema. Para
completar este analisis se debe determinar la potencia del sistema de
impulsion involucrado en el transporte (puede ser de la terminal o de la
embarcacién) ya que segun la potencia que presenta son los cambios de
presidn gue puede generar y esto permite definir los caudales que puede
manejar el subsistema frente a distintos requerimientos impuestos por

distintos productos.

. FACTORES PROVENIENTES DE REQUERIMIENTOS DE LA
DEMANDA

Los siguientes factores explican los requerimientos que enfrenta este

subsistema:

A. Volumen a transportar: Es importante considerar el volumen que se debe

transportar para conocer los requerimientos que se le impone al subsistema
en términos de caudales, también se puede definir junto con dichos
caudales el tiempo que requeriria movilizar el volumen.

Distintos caudales para un movilizar un mismo volumen implican distintos

tiempos de utilizacién de las instalaciones afectadas a dichos transportes.

B. Disponibilidad-ocupacion de las instalaciones: Se debe contemplar los

elementos que se involucran en los transportes que se efectdan. Para esto
es importante conocer los productos involucrados (segun el producto se

debera almacenar en distintos tanques, utilizara distintas instalaciones para
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su transporte y requerira distintas condiciones para su manipulacién y
almacenamiento) y el volumen de cada uno de ellos, también es importante
conocer si comparten instalaciones del subsistema para efectuar dicho
transporte y si esto ocurre simultaneamente, ya que de esta manera se
podrian presentar distintos grados de utilizacion del subsistema a lo largo
del tiempo.

. Necesidades vy tiempo de limpieza: la contaminacion generada por el

producto cargado/descargado en otros productos que utilicen el mismo
brazo, o la necesidad de que el mismo producto no pueda estar en contacto
con otros (compatibilidad), influenciard en la capacidad del subsistema ya
gue se incurrira en tiempos muertos donde el mismo se encuentre fuera de

servicio.

.SUBSISTEMA ALMACENAMIENTO

Es en este subsistema donde se realiza el almacenamiento de todas las

cargas de la terminal. Principalmente se distinguen como elementos del mismo a

los tanques donde se almacena junto con el espacio circundante a los mismos.

Se encarga de regular los tiempos de recepcion con los de entrega de las

cargas, por lo tanto su capacidad debe estar contrastada con los ritmos de

demanda de dos subsistemas: el de recepcion-entrega y el de carga-descarga.

Siempre que haya un desfase entre la introduccion de una carga y la retirada de la

misma de la terminal, existe una necesidad de almacenamiento, de esta forma

gueda evidenciado que esta funcion de regulacién debe funcionar en armonia con

todo el sistema terminal y con los sistemas adyacentes a la misma.

FACTORES QUE EXPLICAN LA CAPACIDAD
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El subsistema almacenamiento presenta una capacidad volumétrica
definida por los tipos de tanques que posee, es decir por sus instalaciones. Si se
trata de comprender la capacidad que tiene el subsistema para almacenar cargas
de un tipo particular en un intervalo de tiempo dado, deben considerarse otros
factores como la rotacion de las mismas en la terminal. Para ampliar estos

aspectos del andlisis se detallaran a continuacion algunos factores:

A. Numero v tipo de tangues por producto: Es importante conocer la

cantidad y tipo de tanques para almacenar cada tipo de producto ya
gue conociendo esto se puede conocer tanto la cantidad de
productos que se pueden recibir y almacenar como también es
posible determinar la capacidad de almacenamiento de cada uno de
ellos. También es importante conocer qué gama de productos es
factible almacenar en cada tipo de tanque ya que de este modo se
estaria conociendo la flexibilidad con que cuenta el subsistema.

B. Tiempos incurridos en traslados de carga entre tanques vy en la

carga-descarga de los mismos: Consisten en aquellos tiempos en

los que se incurre debido a las tareas de movilizar la carga desde un
tanque a otro o desde un subsistema hacia el de almacenamiento y/o
viceversa. Si bien el encargado de realizar los traslados de las
cargas a lo largo de toda la terminal es el subsistema de transporte
interno es importante conocer la disponibilidad de volumen que
presenta el subsistema almacenamiento a lo largo del tiempo, por lo
tanto comprender en qué momento los volumenes no estan
disponibles debido a tiempos muertos (y cuantificar dichos tiempos)
también define la no capacidad del subsistema (y por ende la

capacidad del mismo).

C. Secuencia de almacenamiento de las cargas: Dependiendo de los

criterios adoptados para almacenar las cargas en el subsistema,
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pueden llegar a evidenciarse distintos rendimientos de volimenes
almacenados, debido a que la secuencia adoptada para almacenar
las cargas permitiria programar de una forma particular las
operaciones. También, el tiempo que se pueda almacenar cada
volumen es importante para definir la capacidad de almacenamiento
que tiene el subsistema. Esto ultimo depende justamente de la

secuencia que se adopte para el almacenamiento de las cargas.
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[I. FACTORES QUE EXPLICAN LA DEMANDA O LOS
REQUERIMIENTOS QUE ENFRENTA EL SUBSISTEMA

Entre los factores que explican la demanda o los requerimientos se detallan

los siguientes como los mas importantes:

A. Numero v volumen de cada uno de los productos almacenados en el

subsistema: Conocer el numero de productos presentes en el subsistema
permitirA comprender la complejidad que presenta su operacion, ya que
cuanto mayor es la variedad de productos mas compleja podria
considerarse dicha operacion. También es importante conocer los
volimenes de cada producto porque esto define los requerimientos por
tipo de tanque que presenta el subsistema, se puede estudiar
temporalmente cémo evolucionan dichos requerimientos y obviamente
contrastar frente a la las posibilidades (capacidad) con que cuenta el
subsistema para almacenar cada tipo de producto. Si se almacenan
muchos productos con bajos volimenes de cada uno de ellos la operacion
del almacén podria ser mas compleja que si se almacenan muy pocos

productos y mayores volumenes de cada uno.

B. Tiempos de estadia de cada producto en el almacén: Es importante

definir cuanto tiempo permanecen almacenados cada uno de los
productos para comprender cual es la rotacion de los mismos. Si se
presenta una elevada rotacidbn el almacén presentara una mayor
capacidad para atender nuevas cargas, en el caso contrario, si la rotacion
de los productos es menor los tiempos de almacenamiento seran mas
elevados por lo que la disponibilidad para recibir nuevas cargas y
almacenarlas serd menor. También se podria pensar que en el caso de
presentar una mayor rotacion, los tiempos muertos por cambio de

producto a manipular en el almacén pueden ser mas elevados.
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C. Fecha vy hora de recepcion y de despacho de las cargas

almacenadas: Si bien se explicé que es importante conocer el tiempo que

permanecen almacenadas las distintas cargas en el subsistema
almacenamiento, es importante definir en qué momento exacto ocurre su
recepcion y su despacho ya que de este modo se puede comprender
cuando se solicito al subsistema y estudiar la disponibilidad que
presentaba dicho subsistema en ese momento. Es posible a través de
este factor estudiar las variables temporales que explican la demanda y
también de este modo comprender como funciona el subsistema a lo largo
del tiempo (cémo evolucionan las existencias del mismo) o al menos
como deberia funcionar para responder a los requisitos impuestos por la

demanda.

5. SUBSISTEMA RECEPCION- ENTREGA

Este subsistema efectia las operaciones requeridas para efectuar el
despacho y la recepcién de graneles liquidos en la interfase con el medio
terrestre, es decir se encarga de la vinculacion de la terminal con el lado tierra.
Las interacciones que se dan con el exterior ocurren a través de los distintos
modos de transporte por lo que las conexiones viales, ferroviarias y en algunos
casos aquellas efectuadas mediante ductos son importantes para este
subsistema.

Dentro de la infraestructura y los equipos mas importantes que constituyen
este subsistema se contemplan los accesos que posee la terminal para los
distintos modos de transporte, los espacios destinados a la espera de los
elementos que transportan las cargas por cada modo , las balanzas que permiten
llevar a cabo el pesaje de las cargas y aquellos espacios y elementos fisicos
plenamente involucrados en la transferencia de carga entre la terminal y el
elemento de transporte en cuestion (camidn, vagon, tanque exterior a la terminal)

como son aquellas tuberias y valvulas involucradas en dicha transferencia.
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FACTORES QUE EXPLICAN LA CAPACIDAD

Entre estos factores se encuentran principalmente los siguientes:

. Capacidad del estacionamiento: Es importante conocer la capacidad con

que cuenta la terminal para recibir camiones y brindarles un espacio
destinado a la espera hasta que los mismos puedan comenzar a realizar el
traslado de carga (puede ser cargando productos a la terminal o recibiendo
productos de la terminal). La importancia de conocer esta capacidad yace
en que deficiencias de la misma pueden implicar demoras para los
camiones transportistas, por lo cual esto puede significar mayores costos
incurridos por los mismos. Al mismo tiempo podrian generarse
congestiones en el transito de los accesos ya que dichos accesos podrian
estar cumpliendo la funcion de estacionamiento debido a la incapacidad de
este Ultimo. De esta forma, se podria remarcar la caracteristica sistémica
gue posee la terminal ya que en el caso de que un elemento componente
de un subsistema muestre deficiencias generaria ineficiencias en otro

componente del mismo.

. Numero de accesos viales y ferroviarios disponibles en la terminal:

Definir el nimero de accesos viales y ferroviarios con que cuenta la terminal
influye en la cantidad de camiones y vagones que pueden ser recibidos por
la misma. Si se dispone de determinada infraestructura ferroviaria, dicha
infraestructura permite comprender la cantidad de trenes que son
admitidos de forma simultanea por la terminal. El mismo andlisis se puede

efectuar para la infraestructura dedicada a los accesos viales de la terminal.

. Dimensiones de los accesos: Permite definir la capacidad de los accesos

y de esta forma complementar el analisis respecto a los tiempos incurridos

por las unidades de transporte en ingresar y en salir de la terminal.
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D. Numero de unidades de atencion por modo, v tiempo de servicio: En el

caso del transporte ferroviario y el transporte carretero este factor tiene un
gran poder explicativo respecto a la capacidad total del subsistema. Es
importante conocer cuantas unidades atienden a las unidades de
transporte para efectuar la transferencia de la carga entre la unidad de
transporte y la terminal. También resulta relevante conocer el tiempo que le
lleva a la terminal brindar servicio a cada unidad de transporte (donde
tienen influencia distintas caracteristicas de las cargas: volumen, tipos de
productos, caracteristicas de los productos y podrian tener relevancia
también el tipo de transporte mediante el cual son transportadas). A partir
de la cantidad de unidades de transferencia y el tiempo de servicio por
carga se podria definir la capacidad operativa del subsistema en gran
medida.

En lo que refiere al transporte por ductos, no fue posible recolectar
informacion sobre la manera en la que se transfiere la carga que se
transporta en los mismos, por lo que se desconoce cOmo ocurre la
transferencia de carga entre el punto de origen de la carga y la terminal, o

la misma y el punto de destino de la carga.

E. Tiempos muertos: Estudiar este factor tiene el propdsito de detectar las

causas de la no-capacidad o las mermas productivas que se presentan en
la terminal bajo andlisis. Las causas de los tiempos muertos pueden ser
diversas y pueden significar una fuente de modificaciones en los modos de
operacion por parte del subsistema. Los tiempos muertos en que puede
incurrir este subsistema pueden ser los tiempos debidos a cambiar de
unidad de transporte a transferir carga, los tiempos de espera a una

proxima unidad de transporte, entre otros.

F. Caudal del/de los ducto/s: En el caso de efectuarse una transferencia de

carga mediante ductos, hacia o desde instalaciones externas a la terminal,
seria interesante analizar los caudales de dichos ductos. La importancia de
esto se debe a que permite conocer el tiempo con que se podrian movilizar

distintos volumenes de distintos tipos de productos.

30
Anadlisis de las terminales de Graneles Liquidos /Facultad de Ingenieria - UNLP




. FACTORES QUE EXPLICAN LA DEMANDA O LOS
REQUERIMIENTOS QUE ENFRENTA EL SUBSISTEMA

Se profundiza en los siguientes factores para explicar la demanda o los

requerimientos impuestos por la misma al subsistema:

A. Frecuencia de trenes de carga y camiones: Considerando Ilas

capacidades que presenta el subsistema, deben ser evaluados los
requerimientos impuestos por los medios de transporte. Uno de estos
requerimientos consiste en definir la frecuencia con que se presentan los
mismos, para cada modo, y a partir de ello definir si la capacidad de
estacionamiento, de infraestructura de transporte dentro y en los accesos
de la terminal y los lugares dedicados a la transferencia de la carga para
cada modo resultan adecuados o si se vislumbran incapacidades que
afectan la operatoria de cada modo en su paso por la terminal. Si bien se
estudia este factor como un requisito, debe destacarse que también es
importante en términos de definir si la terminal tiene capacidad de recibir y/o
evacuar las cargas, por esto, el hecho de que no se presenten medios de
transporte de un modo particular, podria significar que la terminal seria
incapaz de recibir o evacuar cargas a través de dicho modo. Por lo tanto,
esta variable puede analizarse desde el punto de vista de la capacidad
requerida para atender a dicha frecuencia y desde un punto de vista en
términos de qué tan capaz es la terminal para brindar conectividad hacia el

entorno desde el lado terrestre.

B. Fecha y hora de recepcidn-entrega y volumenes transportados: Es

interesante capturar la informacion que indique los volumenes por producto
transportado en cada operacion de transporte entre la terminal y un lugar
externo, también detallando el medio de transporte utilizado vy
principalmente el momento especifico en que se efectud dicho transporte.

Conocer el dia y horario en que ocurre cada transporte, junto con su
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volumen transportado, permite definir la utilizacion del subsistema v,
permite conocer la demanda que se presenta en dicho componente de la
terminal. Esto es importante para analizar factores temporales que
expliquen la demanda, se podria ahondar en los por qué de la variacion de
las demandas analizando factores del contexto y también seria una fuente

de informacion importante para planificar la operacion en la terminal.

CONCLUSION

Es interesante sefalar que la forma de llevar a cabo el analisis de la
operativa de las terminales portuarias por medio de la divisién en subsistemas
resulta ventajosa ya que permite atribuir funciones, objetivos y elementos fisicos a

distintas partes componentes del sistema terminal.

Por otro lado, este tipo de andlisis no descarta otro donde se analice la
interaccion de la terminal con los demas sistemas adyacentes, o con aquellos que
tenga alguna vinculacion. Este tipo de analisis se complementaria muy bien con el
analisis global ya efectuado en este trabajo, donde se comprende qué variables
toman mayor importancia cuando se analizan los actores intervinientes en la
terminal, como por ejemplo, las empresas que efectian los transportes de las

cargas o las que dan o reciben las mismas, entre otros.

A futuro resulta relevante comenzar a comprender los tiempos implicados
en la operacién de cada subsistema para poder entender con mayor precision la
logistica de las terminales portuarias. Otro punto que amerita profundizar el
estudio esta referido a los cuellos de botella de las terminales de nuestro pais ya
gue esto nos permitiria explorar en las causas de dichas falencias. También se
podria tomar productos de referencia dentro de cada tipo (con algun criterio que
guarde cierta logica de utilidad, ejemplo: el granel liquido mas movilizado en el
pais, en una region, etc.) de terminal bajo estudio y a partir de esto avanzar a un

grado de analisis superior.
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Respecto a los tipos de graneles liquidos, seria interesante profundizar
sobre los aspectos mas distintivos en cuanto a términos operativos y de eficiencia
entre cada uno de los dos grupos prioritarios de graneles liquidos: los alimenticios
y los peligrosos. Esto se debe a que resulta evidente que los graneles liquidos
peligrosos implican una logistica mucho mas compleja por los riesgos que
presentan.

Por lo tanto, se afirma que esta es otra posible linea futura de investigacion
ya que se podria avanzar en comprender detalladamente la operacion de la
terminal, pero se desconoce la existencia de esa informacion. En el caso que esta
informacion existiera, se llevara a cabo un analisis de la misma para concluir con
la investigacion, pero en caso contrario, se puede generar dicha informacion con lo
investigado hasta el momento sobre el transporte de graneles liquidos en

terminales portuarias.
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