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Resumen ejecutivo

En la Argentina, el sector portuario y de navegacion se encuentra relativamente adelantado en
el uso de nuevas tecnologias en comparacidn con otros sectores de la economia. Sin embargo,
los constantes avances en el plano de las comunicaciones y los sucesivos cambios de
direccionamiento de politicas — particularmente econdmicas — encuentran a la infraestructura
portuaria y de las vias navegables rezagadas respecto de lo que sucede en paises de mayor
desarrollo. Esta situacidn esta obviamente influida por el pequefio tamafio del mercado interno
y por el hecho de que el pais no es un desarrollador de equipamiento portuario y de navegacion.

La discusion sobre el uso de los conceptos Smart en el sector cobra importancia en el presente,
ya que en estos momentos se esta discutiendo la forma en que tiene que realizarse la renovacién
de las concesiones de las principales terminales de contenedores del pais y de la via troncal
navegable. El informe explica que si bien los puertos y las vias navegables del pais adoptaron
varias soluciones innovadoras durante el proceso de privatizacién y concesionamiento en los
90, luego se rezagaron en la aplicaciéon de soluciones innovadoras. En la actualidad, las
discusiones actuales sobre cémo se deben desarrollar estas licitaciones se realizan manteniendo
los mismos paradigmas que hace 20 o 30 afios.

A nivel global hay avances tecnoldgicos en todos los eslabones y todos los procesos portuarios.
El informe describe la utilizacién de dispositivos que pueden mejorar las operaciones desde el
atraque de un buque hasta el despacho de camiones o vagones (contenedores inteligentes,
controladores de atraque, gruas a control remoto, vehiculos autbnomos, etc.). También presta
atencién a los conceptos “verdes” inherentes a los puertos. Respecto de la navegacién describe
los avances para automatizar y mejorar las operaciones de los buques (boyas y balizas, radares,
cartas electrdnicas, y software de integracion). La aplicacidon conjunta de todas estas tecnologias
podria aumentar la eficiencia y la capacidad del sistema, y fundamentalmente la seguridad, pero
se advierte que la adopcién de estas herramientas implicaria cambios que podrian sumar
rechazos.

El informe explica que las tecnologias inteligentes han prestado un gran servicio durante la
época de pandemia, permitiendo que los puertos del mundo siguieran trabajando de manera
casi normal en la mayoria de los casos. A partir de los resultados de la utilizacién de estas
herramientas modernas, las autoridades de los grandes puertos han manifestado su voluntad
de seguir invirtiendo fuertemente en tecnologias innovadoras.

Finalmente, el informe concluye que se debiera aprovechar la oportunidad que brinda la
renovacion de las concesiones para incluir a las nuevas tecnologias no sélo como accesorios de
un nuevo sistema de transporte por agua, sino como elementos clave que permitirian el
aumento de capacidad del sistema con una menor necesidad de inversidon en infraestructura.






Introduccion

Este estudio presenta una revisidn de las distintas tecnologias disponibles en la actualidad para
mejorar el funcionamiento de puertos y vias navegables y analiza sus posibles aplicaciones en el
pais de acuerdo a su facilidad de implementacién y los beneficios potenciales que podrian
aparejar. Basicamente, se trata de transformar a los puertos y vias navegables en “inteligentes”,
un concepto difuso que se puede resumir como la automatizacién de procesos y decisiones. En
el sector se distinguen dos sistemas integrados entre si, las vias navegables y los puertos. Cada
uno de estos sistemas involucra diferentes tecnologias que a su vez requieren equipamientos y
necesidades de infraestructura particulares.

En la Argentina, el sector portuario y de navegacion se encuentra relativamente adelantado en
el uso de nuevas tecnologias en comparacidn con otros sectores de la economia. Sin embargo,
los constantes avances en el plano de las comunicaciones y los sucesivos cambios de
direccionamiento de politicas — particularmente econdmicas — encuentran a la infraestructura
portuaria y de las vias navegables rezagadas respecto de lo que sucede en paises de mayor
desarrollo. Obviamente, este retraso también se explica por el pequefio tamafio del mercado
interno y por el hecho de que el pais no se enfocé a ser desarrollador de equipamiento portuario
y de navegacién. No obstante, se percibe que la aplicacién mas intensa y generalizada de las
nuevas tecnologias traeria beneficios importantes para mejorar la eficiencia y la seguridad de
las operaciones y, adicionalmente, para aumentar la capacidad del sistema. Algunas de estas
tecnologias implicarian un cambio de paradigmas que sumaria al natural rechazo de los
humanos a los cambios, conflictos con los intereses de algunos sectores que ostentan beneficios
y que por lo tanto defenderian el status quo. Otras, en cambio, serian de relativamente mas facil
aplicacion y alentarian poca oposicion.

Ahora bien, para comprender el alcance de las transformaciones posibles resulta necesario
repasar la situacion actual que se encuentra delineada por tres acontecimientos principales: 1)
la pandemia originada por el COVID-19 y la caida de expectativas por la explotacion del
yacimiento de Vaca Muerta, 2) el vencimiento de las concesiones de las terminales del Puerto
de Buenos Aires, y 3) el vencimiento de la concesion de la Via Troncal Navegable.

En las proximas secciones se explica la situacién de la coyuntura definida por los hechos
mencionados, se hace una revision de las tecnologias inteligentes aplicables a los puertos y a las
vias navegables y la navegacion y, finalmente, se brindan sugerencias sobre cudles tecnologias
serian las mas redituables para el pais.






1. Coyuntura del sistema de transporte por agua

Como se explicé mas arriba, en el 2020 se presentaron distintos hechos medulares que
condicionan el desarrollo portuario y de las vias navegables. A continuacion, se aclaran en qué
consisten estos hechos.

1.1 COVID-19 y explotacidon de Vaca Muerta

El virus COVID-19 golped muy fuerte a los puertos del mundo en el primer semestre del afio. Ya
en 2019 el Brexit y la guerra comercial entre China y EEUU afectaron los flujos de carga
mundiales. La pandemia siguié golpeando los mercados imponiendo nuevas realidades:
menores volumenes (el comercio mundial se redujo un 25% en el primer semestre), imposicion
de nuevos protocolos de seguridad, y mas teletrabajo.

Tomando al Puerto de Buenos Aires como referencia, se puede observar el impacto que tuvo el
Covid en Argentina. La Figura 1 muestra comparativamente la evolucidon de las cargas en el 2020
y en el 2019 entre enero y junio. Los efectos de la pandemia se comenzaron a notar en marzo
(el 20 de marzo se declara la cuarentena).
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Figura 1: Movimientos de contenedores en el Puerto de Buenos Aires (TEUs)

Desde marzo, mes a mes se percibe la caida de los movimientos de cargas respecto al afio
anterior, pero el mayor porcentaje de caida se registré en junio, un 26.5%. Evidentemente, a los
impactos de la recesion ya declarada se sumaron los de la pandemia. La Figura 2 muestra la
evolucidn de las cargas entre enero y junio desde el 2010.
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Figura 2: Movimientos enero-junio de contenedores en el Puerto de Buenos Aires 2010-2020 (TEUs)

El efecto de la pandemia sumado a los problemas econdmicos fue notable — en el primer
semestre la caida fue del 4.6% —, pero contando desde marzo, el trafico cayd un 12.2% respecto
del afo anterior.

En comparacion, el Puerto de los Angeles movié un 17% menos en el primer semestre del afio
respecto del 2019; Rotterdam registré un descenso del 7%, Hamburgo del 6.6%, Barcelona del
20.5%, y el peor registro europeo fue para Le Havre con una caida del 29%.

De igual manera, los puertos asiaticos sufrieron pérdidas de contenedores muy importantes: Los
puertos chinos de Shangai, Shentzen, y Dalian reportaron caidas mayores del 6%. El puerto
japonés de Nagoya cayd 15.2%, y Singapur 1.1%.

En América latina varios puertos importantes registraron un crecimiento que contradice la
tendencia mundial. Ejemplos son los de Panama, con un crecimiento del 14% en promedio, los
de Ecuador con un 5%, Paranagua con un 6.7%, Santos con un 3.4%, y las terminales fluviales
argentinas con un 3.3% de aumento. Pero también hubo puertos que tuvieron muy mal
desempeiio. El peor registro fue para Buenaventura, que cayd un 38%. Valparaiso cayd un
26.5%, El Callao un 8.8%, y Rio Grande un 6.8%, entre otros.

No obstante las caidas generalizadas, el problema subyacente en el pais es muy inquietante: el
afio 2013 fue el record de movimientos y desde ese pico cayé un 30.2% (ver Figura 2). Los
puertos de contenedores del pais estan actualmente y desde hace tiempo subocupados, mas
alla del problema adicional que significé la pandemia.

El virus complica de manera distinta a cada producto. En el mercado de granos los impactos
fueron diversos dependiendo de los momentos de siembra y cosecha y la necesidad de mano
de obra. Con las restricciones a la movilidad y la consecuente disrupcién de las cadenas
logisticas, la oferta de ciertos productos se mantuvo reducida con lo que los precios subieron
(Huileng Tan, CNBS, 8/4/2020). Esto sucedid, por ejemplo, con el precio del arroz que subid a un
récord histérico hasta que los flujos se normalizaron. La Figura 3 muestra la evolucién de precios
de los principales granos en el ultimo afo, que incluye el periodo de la pandemia.
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Figura 3: Evolucién de precios de granos (USD/Bushell)?

En los primeros meses de la pandemia la demanda global se redujo, lo que se reflejé en los
precios de fletes. Desde septiembre, el Baltic Dry Bulk Index, que promedia los contratos de
fletes maritimos de graneles cayé de 2500 a menos de 500. A partir de mediados de mayo el
indice comenzd a repuntar y a estabilizarse en alrededor de 1.300, lejos de los extremos de los
ultimos 10 afios (ver Figura 4).
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Figura 4: Evolucidn del indice BDI?

Lhttps://www.macrotrends.net/

2 https://tradingeconomics.com/commodity/baltic
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El gran golpe, sin embargo, lo sufrid la industria petrolera. En el plan estratégico se avizoraba
que podria constituirse en una fuente de recursos comparables a las del campo. No obstante,
con las cuarentenas decretadas en el planeta, el consumo de combustible para el transporte y
la industria cayeron a precios spots negativos y un precio Brent minimo de USS 15 por barril en
abril (Figura 5).
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Figura 5: Precios del barril de petréleo BRENT (USS/barril)3

A partir de ese momento comenzd a recuperarse para ubicarse a 40 USD/barril en septiembre
(en Diciembre ya se cotiza a USS 50/barril). La abrupta caida del precio afecté fuertemente a la
industria petrolera. Primero, se traté de mantener la produccidon almacenando los excedentes
que no tenian demanda. Como la capacidad de tanques es limitada, los espacios para almacenar
combustibles se ocuparon rdpidamente. Seguidamente se comenzaron a cerrar pozos y
refinerias. Estos procesos siempre se tratan de evitar ya que la reapertura de pozos es costosa
y los rendimientos posteriores son inferiores a los originales. La parada de una refineria implica
no solo la improductividad, sino también riesgos de dafios de equipos y cafierias, corrosidn, y
costos de reorganizacion logistica y proteccidn ambiental. En el pais, implico la parada de tres
refinerias y el cierre de pozos en Vaca Muerta.

Como la comercializacién de combustible global se frend, se supondria que los fletes de
tanqueros bajarian, como sucedioé con los demas cargueros. Muy por el contrario, los tanqueros
fueron requeridos como depdsitos y sus precios diarios subieron de USS 12.000 a USS 90.000
desde el inicio de la pandemia (Wittels J., F. Kayakiran, y J. Blas, Bloomberg, 23/4/20).

El proyecto de Vaca Muerta manejaba la posibilidad de exportacion de crudo a gran escala para
lo cual se iban a requerir inversiones de gran magnitud dificiles de imaginar en el contexto de

3 Qil Price.com
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los valores de comercializacion y de los costos de produccién actuales. Si bien el Estado trata de
apoyar este desarrollo, dificilmente se encuentre el financiamiento para aumentar la escala de
produccién para alcanzar un nivel de exportaciones semejantes a los que genera el campo, como
podria haber sido imaginado en su momento. Cabe notar que inicialmente se suponia la
exportacion de dos productos, LNG y crudo. Pero en ese sentido también se encontraron
inconvenientes independientemente de la pandemia. Por un lado se registra una sobreoferta
mundial de LNG en ubicaciones mas convenientes para los centros de demanda, con lo que el
precio argentino queda fuera de competencia. Por el otro, la posibilidad de venta de refinados
quedd rapidamente descartada por dos razones: la falta de capacidad de refinacidn en el pais y
la sobreoferta de refinerias a nivel mundial. Entonces se pasé a discutir la necesidad de crear
una instalacién para la exportacidn de crudos donde pujaban como locaciones alternativas Bahia
Blanca o ubicaciones nuevas en Rio Negro o Chubut. La baja del precio del petréleo puso en
suspenso indeterminado a estos proyectos.

Finalmente cabe notar que la industria del turismo de crucero quedo totalmente paralizada y la
de los automaviles también sufrié un shock importante. Con fabricas cerradas, el transporte de
automoviles cayd a minimos en la mayoria de los puertos. En abril comenzé una timida
recuperacion. Sin datos estadisticos especificos, asi lo reporta, por ejemplo, el Director General
de ACEA (Asociacién Europea de Fabricantes de Automodviles): “Desgraciadamente los
fabricantes de automdviles estan enfrentando fuertes vientos luego de la pesadilla de la crisis
del coronavirus, que ha impactado en nuestro sector con una fuerza sin precedente”. Una
gacetilla de prensa del puerto de Gothenburg fechada en junio del 2020 se expresaba en
términos similares: “Aun cuando el Puerto de Gothenburg fue ampliamente afectado, ya hay
signos de recuperacién”.

1.2 Finalizacion de la concesion de las terminales del Puerto de Buenos
Aires y el sistema portuario

Por el Puerto de Buenos Aires (sin Dock Sud) se mueve el 50% de los contenedores del pais, por
lo que su futuro repercute en toda la logistica del comercio exterior. Ahora bien, las terminales
del Puerto de Buenos Aires fueron concesionadas a tres grupos internacionales cuyos contratos
se encuentran vencidos®. La licitacidon para el nuevo concesionamiento estaba prevista para este
afio, pero a poco de comenzar la cuarentena se decidié anular el llamado y extender las
concesiones.

A todo esto, el gobierno anterior habia propuesto reducir el nimero de operadores de tres a
uno y encarar un programa de ampliaciones muy ambicioso. Ese plan fue muy resistido por el
sector por varias razones. Entre las mas importantes se cuentan la falta de consulta a los actores,
las dificultades practicas para coordinar el plan de obras con la continuidad de las operaciones,
y la monopolizacién de la operacién en un solo una empresa que haria menos competitivo y mas
vulnerable al puerto.

Como mar de fondo, de estas discusiones siempre se encuentran las voces que se alzan para
que el puerto sea “mudado” a otro sitio despejando los espacios para desarrollos inmobiliarios.
Extraflamente, ya se encuentran mas apagadas las voces que clamaban por la incorporacion del

4 Originalmente eran cinco concesionarios con contratos que vencian en distintos plazos. Ante la inminencia de sus
vencimientos, en 2019 el Estado decidié unificar todos los vencimientos para mayo de 2020, fecha que luego fue
nuevamente prorrogada.
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puerto a la Ciudad de Buenos Aires. Como contrapartida se escucha mas fuertemente la idea de
qgue el Puerto de Buenos Aires es un puerto “federal”.

Lo cierto es que el Puerto de Buenos Aires se encuentra en una situacion de debilidad,
magnificada por la ineficiencia y sesgo de los procesos de decision. La debilidad real se debe a
dos situaciones: a) las cargas disminuyeron y las terminales tienen una capacidad ociosa que se
podria estimar en 40%, y b) con concesiones precarias los operadores hace ya varios afios
cesaron de invertir en el puerto esperando certezas.

Se puede concluir de esta breve exposicidn que la situacion es muy compleja, y que las
discusiones y decisiones se apoyan mas en expectativas cualitativas, intereses sectoriales y
pasiones mas que en un analisis profundo y estratégico de la logistica del futuro considerando
objetivos a niveles nacionales.

El 30 de agosto de 2030, Emiliano Galli publica en la edicién digital de Tradenews>, la primera
de seis notas sobre los impactos de la “desaparicion” del Puerto de Buenos Aires. Segun indica,
transcribe los datos de un paper reservado que estaria circulando internamente en el gobierno
y que pondria niumeros a los efectos de dicha mudanza. Una primera afirmacién que surge de
dicho estudio es que el 85% de las cargas proviene del norte — un dato que confirma
estimaciones anteriores. En cuanto a las distancias se menciona que “los complejos portuarios
al norte agregan 11,4 kildmetros mas por TEU de transporte terrestre a la logistica del comercio
exterior, considerando la absorcion de la totalidad de los movimientos, en un escenario «sin
Buenos Aires»”. Estima que el sobrecosto en transporte por mudar a Campana las operaciones
del Puerto de Buenos Aires alcanzaria USD 58 por contenedor y a La Plata USD 266.

La segunda entrega, el 6 de septiembre, se enfocd en las navieras y los accesos maritimos.
Subraya las diferencias de profundidades de los accesos de los puertos del este sudamericano:
los puertos argentinos con poco mas de 10 m deben competir con Montevideo que ostenta
14 m, y con los brasilefios que varian entre 12 y 15 m. También, menciona la diferencia en horas
de navegacion y en el costo del peaje por el uso de la via troncal concesionada. En este sentido,
se sefiala que el Puerto de La Plata conseguiria una ventaja de USD 21 por contenedor.

Lo volcado en estas notas sdlo confirma lo que indicaban otros estudios anteriores basados en
cuantificaciones, como el Plan Maestro 2030%7 o el Plan de Infraestructura Portuaria 2020-2029
de la CACE.

Mas alld de los conflictos que se generan alrededor del Puerto de Buenos Aires, el sistema
portuario tiene capacidad suficiente para atender el actual volumen de contenedores y de los
proximos afios. Es que a la capacidad ociosa del Puerto de Buenos Aires se suma la de Dock Sud
y la de Tecplata que tiene una capacidad tedrica de 400.000 TEUs de la que se utiliza una
fraccion. En conclusidn, las limitaciones mas importantes para el manejo de los contenedores se
encuentran en el tamafio de buques: los espacios para que puedan maniobrar y el nimero
disponible de muelles para buques de gran eslora.

Quizas lo mas importante es que por las limitaciones de los accesos y el tamafio del mercado,
las lineas maritimas estan utilizando cada vez mas otros puertos de la regién para consolidar sus

5 https://tradenews.com.ar/adios-al-puerto-analisis-de-los-accesos-nauticos-ante-una-eventual-relocalizacion-de-
las-operaciones/

& Abramian y Ghiglione, 2004, “Plan Maestro 2030, Desarrollo del Puerto de Buenos Aires”, AGP, Buenos Aires.
7 Abramian J.E. y M. Aguirre, 2010, Plan Maestro 2030 Evaluacién y Actualizacién, AGP, Buenos Aires

8 Abramian, J.E. 2020, “Plan de Infraestructura Portuaria Periodo 2016-2026”, Area de Pensamiento Estratégico,
Cémara Argentina de la Construccion, Buenos Aires.
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operaciones. En otras palabras, la Argentina se esta convirtiendo en un feeder de los puertos de
Montevideo y del sur brasileno. El impacto en los precios y en la posicion competitiva del pais
que implica este doble movimiento de la mercaderia es dificil de cuantificar, ya que dependen
de decisiones internas tomadas por las distintas navieras. Pero sus decisiones son guiadas por
los costos: los grandes buques deben llenar sus bodegas en la menor cantidad de puertos
posible; los buques pequeiios acercardn las cargas a esos puertos. La Argentina se ha convertido
en un pequefio destino. El tamafio del conjunto de terminales de Buenos Aires, incluyendo a
Dock Sud, es menor al de San Juan (Puerto Rico), representa el 85% de lo que mueve Chile tan
sélo por San Antonio, y un 65% de lo que mueve El Callao, para tomar algunos ejemplos
latinoamericanos.

1.3 Finalizacidon de la concesion de la via troncal navegable y el sistema
de vias navegables

El sistema de navegacidn en la Argentina esta conformado por una serie de canales fluviales (via
troncal navegable, Paraguay, Parana Superior, Rio Uruguay y Canal Martin Garcia), la Ria de
Bahia Blanca, y el propio mar. De todos ellos, el mas importante por lo que implica la salida de
las exportaciones agricolas, es la via troncal.

Hidrovia SA, tomd la concesion de la via troncal navegable desde el Océano hasta Santa Fe
(abarca el Rio de la Plata y el Parana Inferior) en el afio 1995 cuando se adjudicd la licitacién para
el dragado y mantenimiento. En ese momento el objeto de la concesién era mantener una
profundidad de 32 pies hasta San Martin y una de 22 pies al cero hasta Santa Fe (km 584). Como
contrapartida se otorgaba un subsidio a la empresay se la autorizaba a cobrar peaje a los buques
que usaran la via navegable.

Luego de sufrir varias modificaciones, en el afio 2010 se otorgd a la empresa una extension del
plazo de concesidn hasta el afio 2021 y se extendié su encomienda para garantizar 28 pies hasta
Santa Fe, 36 pies hasta San Martin® y 12 pies de profundidad hasta Confluencia (km 1238) y
Asuncién (en una segunda etapa). Actualmente la profundidad garantizada hasta San Martin es
de 34’ al cero y de 25’ hasta Santa Fe (aunque durante la bajante extraordinaria del 2020 las
profundidades efectivas hacia el norte del Canal Mitre fueron menores).

Por estos trabajos la concesionaria cobraria por peaje las tarifas aprobadas hasta el momento
para el dragado y balizamiento en 2005. Con la concesién venciendo en un plazo menor al afio,
la Cdmara De Puertos Privados Comerciales (Cppc), la Bolsa De Comercio De Rosario (Bcr), la
Camara De Actividades Portuarias y Maritimas (Capym), la Cdmara Argentina del Acero (Caa) y
la Unidn Industrial Argentina (Uia) se unieron para contratar un estudio sobre el préximo
periodo de concesidn de la via troncal®. En sintesis, el estudio, que abarcé multiples aspectos
(técnico, econdmico, ambiental y legal), propone aumentar la profundidad a 42’ hasta Timbues,
ademads del mejoramiento de radas, zonas de paso, y otros para permitir la navegacién de
buques post Panamax. Este estudio no vinculante propone un periodo de concesidén por peaje
de 10 afos con la posibilidad de ser extendido cinco afios adicionales. El estudio plantea
mantener la unidireccionalidad de la via troncal pero creando una zona de paso adicional y

9 En 2005 se renegocio la profundizacién a 34’ al cero hasta San Martin y a 25’ hasta Santa Fe

10 L atinoconsult, 2019 “Estudio de factibilidad técnico — econdmica del préximo periodo de concesion del sistema de
navegacion troncal”, Informe Técnico, Buenos Aires.
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ensanchando las existentes. Para gestionar el trafico propone la utilizacién de un sistema
inteligente RIS (River Information System).

El 28 de agosto de 2020, el ejecutivo nacional anuncié la creacién de la Administradora Federal
Hidrovia Sociedad del Estado mediante un Decreto de Necesidad y Urgencia. La entidad estara
constituida por el Estado, con una participaciéon del 51% del capital social, y por las siete
provincias riberefias (Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios, Corrientes, Chaco, Formosa vy
Misiones), con una participacién del 49%. Asimismo se conformaria un érgano consultivo, el
Consejo Federal, que tendria su sede en la ciudad de Rosario y estaria integrado por el Ministerio
de Transporte, las provincias, entidades empresarias, gremiales, representativas de usuarios y
organismos académicos.

Con respecto al Canal Martin Garcia, se realizaron estudios y en 2018 se contratd a la UTE
Boskalis-Dredging International para realizar el dragado de profundizacién y el mantenimiento
por cuatro afos adicionales. La novedad importante es que el dragado aseguraria 34 pies al cero,
equiparando la condicidn a la via troncal del Parana. Ademas, este canal, caracterizado por
presentar fondos duros, incluyé el dragado de zonas rocosas a 38 pies (utilizando explosivos) y
el mantenimiento de toda la via a 34 pies durante cuatro afios. Hay un acuerdo con Uruguay
para que esta via tenga siempre la misma profundidad que la red troncal. Por lo tanto, si se
profundiza la via troncal como se propone, también se deberia profundizar el Martin Garcia, que
tiene lecho duro y que para retirarlo es necesario realizar voladuras.

Desde el Canal Martin Garcia se tiene acceso a la via troncal navegable y también al Rio Uruguay.
En diciembre de 2017 la CARU (Comision Administradora del Rio Uruguay) contraté el dragado
del Rio Uruguay con Jan de Nul con la misma modalidad que en el Martin Garcia: dragado de
profundizacién (o apertura) mas cuatro afios de mantenimiento. Este contrato incluye la traza
entre el km 0 y el km 206,8 y el canal de acceso al Puerto de Concepcion del Uruguay. Las
profundidades garantizadas para este contrato son de 25 pies (23 de navegacién dejando una
revancha de dos pies) hasta el puerto de Concepcidn del Uruguay, y de 19 de calado y 17 de
navegacion hasta el puerto Paysandu. Las profundidades son bajas en relacién al Martin Garcia
y a la Via Troncal, pero la contratacion del mantenimiento brinda una previsibilidad con la que
hasta ahora no se contaba. Desde la profundizacion se ha notado un mayor movimiento en el
Puerto de Concepcién del Uruguay.

El Canal de Acceso al Puerto de Bahia Blanca se realiza a través de un canal de 97 km de
extensién que debe ser mantenido constantemente. Actualmente esta dragado para garantizar
45 pies al cero. El canal es mantenido a través del esfuerzo del Consorcio de Gestion del Puerto
de Bahia Blanca que recupera parte de los costos a través del cobro de una tasa. El consorcio
adopto la modalidad de otorgar contratos de largo plazo (5 afios) para el dragado de aperturay
mantenimiento.

El tramo del Rio Paraguay entre Confluencia y Asuncidon es mantenido (dragado a 10’ y
balizamiento) por los Estados paraguayo y argentino a través de un convenio.

El Parana Superior no estd mantenido por dragado aunque si esta balizado (en cabeza de la
Subsecretaria de Puertos, Vias Navegables y Marina Mercante). De acuerdo a las conclusiones
del informe “La navegacion de carga en el Rio Parand tramo Iguazi — Confluencia”!?, la
sefializacion estd deteriorada, existen restricciones por parte de las fuerzas de seguridad para el
fraccionamiento de convoyes, ademas de descoordinaciones para el uso de las esclusas.
Ademas, sefiala que no se identifica una autoridad u organismo binacional, no existe cartografia
nautica actualizada, y el canal tiene anchos y/o profundidades insuficientes.

11 COMIP (2019). La navegacidn de carga en el Rio Parana tramo Iguazui — Confluencia. Informe Preliminar.

16



2. Los puertos inteligentes

Los puertos del mundo en general, y los argentinos desde el momento en que se aprobd la Ley
de Puertos (Ley 24.093 de 1992), han ido incorporando avances tecnoldgicos a sus operaciones.
Esto sucedié en todo tipo de terminales: contenedores y carga general, granos y graneles
solidos, y graneles liquidos. Desde ese punto de vista el sector se encuentra bastante avanzado
en comparacion con otros (algunos sectores que podrian estar mas avanzados son el agricola
(donde ademds de estar aplicandose nuevas tecnologias se realizan desarrollos de
transcendencia mundial) y el aerondutico.

éPero qué se entiende por puertos inteligentes? Obviamente no hay una definicién categérica
pero se refiere a puertos que tienen automatizados y digitalizados gran parte de sus procesos y
gue aplican tecnologias innovadoras para mejorar el rendimiento y la competitividad al mismo
tiempo que reducen la huella de carbono. Douaioui, Fri, Mabrouki, y Semma?? intentan una
definicion diciendo que existen dos pilares para un puerto inteligente: la interconexién con toda
la cadena logistica del puerto y la automatizacién. El primero incluye el sistema informatico
inteligente, el centro de datos, y la ciberseguridad; el segundo, los buques inteligentes, los
contenedores inteligentes, y las operaciones automaticas.

Quizas el término “inteligente” sea demasiado ambicioso para la actualidad, ya que implicaria
no sélo una automatizacion sino también una respuesta. En Rotterdam se esta avanzando en la
creaciéon de un mellizo digital del puerto, un espejo virtual que trabaja con flujos de datos,
laptops y celulares. En ese puerto virtual se capturan datos de multiples fuentes en tiempo real
para mapear los movimientos de las embarcaciones, los contenedores, trenes y camiones. El
objetivo es crear una plataforma que permita que los objetos puedan “conversar” entre si sin la
intervencién humana. El muelle con los buques, los contenedores con las gruas, la terminal con
los trenes, etc. El puerto de Rotterdam desarrolld dos plataformas, PortXchange y Cargo Tracker
gue ya fueron adoptadas por otros puertos europeos. La primera coordina las operaciones de
atraque, carga y descarga, bunkering, y mantenimiento y hace un seguimiento del trafico de
buques. CargoTracker sigue a los contenedores similarmente a como lo hacen los correos y
couriers: el usuario puede hacer un seguimiento detallado de su mercaderia.

El Puerto de Barcelona también estd comprometido con su desarrollo hacia un puerto
inteligente. El plan abarca seis dimensiones: logistica, movilidad, ambiente, economia, personas
y gobernanza. Es interesante sefalar los desafios manifestados: ciberseguridad vy
estandarizacién de formatos, el andlisis de datos y desarrollo de aplicaciones para manipular
“Big Data”, implementacién de blockchain para ejecutar contratos de manera automatica,
sistemas de informacién geografica y geolocalizacién, y manejo del trafico. Entre los proyectos
ambientales estan desarrollando “Power to Ship” para dotar enchufes a los buques atracados y
también movilidad eléctrica para reemplazar el uso de combustibles fésiles'®. A continuacidn se
describen las tecnologias aplicables para avanzar en el desarrollo de la “inteligencia” de los
puertos.

2.1 Contenedores inteligentes

12 Douaioui, Kaoutar & Fri, Mouhsene & Mabrouki, Charif & Semma, Elalami. (2018). “Smart port: Design
and perspectives”. 1-6. 10.1109/GOL.2018.8378099.

13 Cobos, Emma (2020) “Ports and Cities Come Together Under the Smart Concept”. The Journal of Ports
and Terminals. Ed. 100.

17



Los contenedores inteligentes son contenedores tradicionales a los que se les agrega un
dispositivo electronico que les permite tener “sensibilidad”, interactuar y comunicarse
utilizando como base la tecnologia de Internet of Things (IOT, Internet de las Cosas). El
dispositivo se agrega durante la fabricacion del contenedor o posteriormente, de manera
permanente o como accesorio removible (ver Figura 6).

El dispositivo electrénico permite el rastreo en tiempo casi real de la posicién del contenedor y
de las condiciones del viaje. Por ejemplo, podria registrar la apertura de las puertas, la
temperatura, golpes, vibraciones y otros parametros fisicos de interés. Es decir, permite la
visibilidad del equipo puerta a puerta.

Los pilares técnicos en que se basan los contenedores inteligentes son:

e Un dispositivo inteligente que tiene la posibilidad de enviar datos con su propia fuente
de energia

e Una plataforma basada en la nube que recoge los datos, los procesa y los comparte

e Un catadlogo de APIs (interfaces) que aseguren la integracién a diferentes plataformas

e Protocolos de comunicacion

Los duefios de los contenedores son los que tienen la llave para la introduccién de estos
dispositivos en el mercado. Y, en general, los duefios de contenedores son las lineas navieras.
Sin embargo, también hay companiias dedicadas a la operacién que venden el servicio agregando
los dispositivos a los contenedores.

Figura 6: Dispositivo de contenedor inteligente

2.2 Controladores de atraque

Ademas de integrar el flujo de informaciones, los puertos inteligentes suponen la incorporacién
de dispositivos que aumentan la eficiencia y reducen los riesgos de accidentes. Desde que el
buque accede al puerto (en realidad desde el puerto de origen), los puertos inteligentes
registran la presencia de los buques e intercambian informacién digital. La posicién de los
buques es obtenida a través de los sistemas AIS (Automatic Information System) — obligatorio
para todos los buques comerciales —y los sistemas VTS (Vessel Traffic System, que se describira
vera en la Seccion 4).
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Para el atraque en muelle se utilizan sistemas terrestres de ayuda al atraque (BAS, Berthing Aid
System) que muestra la Figura 7. Normalmente, estos sistemas constan de varios componentes:

e Monitoreo de atraque y zarpada: generalmente compuesto por dos sensores ldser, un
servidor (PC) y opciones de visualizacion de datos en muelle, monitor y/o remoto a
través de la web. Brinda datos de distancias y velocidades de amarre en tiempo real.

e Monitoreo de tensiones de amarra: consiste en celdas de carga acopladas a los ganchos
de disparo rdpido instalados en los puntos de amarre que permiten conocer la tensidon
de los cabos y el estado del gancho (abierto o cerrado).

e Monitoreo de las defensas de muelle: Permite conocer la deformacion de las defensas,
la energia absorbida y la reaccidn sobre el muelle.

e Medicidn del giro de brazos de carga: es un sistema telemétrico para medir el angulo
que gird6 un brazo de carga (para tubos de descarga o brazos cargadores de
combustibles)

e Software de integracidn (configuracion de alertas, banco de datos histdrico)

Estos sistemas permiten tomar decisiones en tiempo real durante el atraque cuando se exceden
los dngulos de aproximacion, las velocidades, o las tensiones en las amarras. Son acompanados
con sistemas de alarmas programables.

Existen también sistemas para ajustar automaticamente la tension de los cabos mientras el
buque esta amarrado. Por ejemplo, si el buque es amarrado con marea alta y luego la misma
empieza a descender, la tensién de las amarras disminuye permitiendo mayores movimientos,
por lo que las mismas se deben ajustar. Este sistema permite el ajuste automatico al combinar
sistemas de medicidn de las tensiones con pistones comandados por una tarjeta electrdnica
programable (PLC).

Figura 7: Sistema BAS de control de atraque
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2.3 Gruas a control remoto

La evolucion de las gruas, y en general de todos los utilajes portuarios, respondié a una carrera
entre las necesidades impuestas por el aumento de tamafio de los buques y la aparicién de
nuevas tecnologias. En efecto, con el mayor tamafio de buques se debieron disefiar grias con
mayor alcance (por ejemplo, para ubicar un contenedor en la banda opuesta al atraque a mas
de 50 m) y mas altas (mayor cantidad de contenedores sobre la cubierta). El disefio tradicional
de las gruas ubicaba al maquinista en una cabina que se movia junto al brazo de carga a decenas
de metros sobre el muelle. Con la adecuada instalacién de cdmaras y sensores laser, el primer
paso que significd un gran avance fue la ubicacion de la cabina en una posicién fija. El operador
ya no necesitaba ubicarse sobre la carga para “enhebrar” un contenedor en las guias. El paso
siguiente fue remover la cabina de la grua y llevarla a una oficina. La integracion del software
con la programacion de las ubicaciones de las cargas en los buques o en el patio fue también un
siguiente paso natural hacia la casi completa automatizacion.

De esta manera, un operador remoto, ubicado en un espacio confortable, debe controlar las
operaciones y actuar sélo cuando es necesario. Su funcién mas importante es la de iniciar la
operacién y supervisarla. El operador puede ubicarse en una oficina compartida con otros
operadores con los que puede consultar cualquier duda* - ver figuras 8y 9.

Figura 8: Grua con cabina de control fija (https://new.siemens.com/global/en/markets/cranes/harbor-cranes/final-
landing-system.html)

Lhttps://new.abb.com/ports/solutions-for-marine-terminals/our-offerings/container-terminal-
automation/remote-crane-operation
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Figura 9: Gruas controladas remotamente

Las posibilidades técnicas que se abren para el manejo mas eficiente de las cargas desafian a la
imaginacién, ya que con la captura de los datos de cada equipo y sus posiciones se han
desarrollado softwares que permiten la sincronizacidn de los trabajos de todas las gruas de un
puerto, el manejo inteligente de sus paradas y mantenimiento, la prevencién de accidentes, etc.

2.4 Camiones auténomos

Una de las primeras aplicaciones para las que se desarrollaron vehiculos auténomos eléctricos
fue la portuaria. Los vehiculos eléctricos y sin tripulantes estan siendo desarrollados para circular
en las calles, pero ya hace varios afios que se estan comercializando equipos para el trabajo
exclusivo de transportar contenedores u otras cargas dentro de las terminales (Figura 10).

Figura 10: Camiones portacontenedores auténomos
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Los equipos son ofrecidos con baterias de carga rapida (12 min) y pueden circular a 35 km/h transportando una carga
de hasta 65 t.

2.5 Equipos autonomos para cargas a granel

El desarrollo y aplicacion de las nuevas tecnologias a cargas que no fueran contenedores
también se encuentra en rdpido desarrollo. Basicamente, se utilizan los mismos tipos de
sensores, e instrumentos y software similares: posicionamiento GPS, video cadmaras de alta
resolucion PTZ, sensores laser (LIDAR light Detection and Ranging), radares, sensores
atmosféricos, y un software capaz de recibir y procesar datos y enviar 6rdenes. Para el caso de
cargas a granel los procesos son inclusive mas sencillos ya que se trabaja con cargas que se
mueven guiadas en cintas transportadoras (granos, minerales) o en ductos (crudo o derivados).
Es decir, se manejan flujos casi continuos en lugar de una gran cantidad de elementos discretos
(contenedores, vehiculos, y gruas).

Los cargadores o descargadores de buques se asemejan a las gruas pérticos que se utilizan en
los puertos de contenedores. La empresa iSam, por ejemplo, instaléd varios cargadores
automaticos de carbon y hierro (Figura 11). Desde los Telestackers™ hasta los cargadores
porticos son programables para formar pilas de geometrias especificas, lo que permite adecuar
la carga a los planos de estiba de los buques o los planes de carga de los patios. Los sistemas
incorporan mecanismos de alerta y de prevencidon de accidentes como los que se podrian
producir por las colisiones de brazos de descarga con las bandas del buque o las escotillas,
impidiendo que el operario ejecute ciertas maniobras. Estos equipos modernos evitan las
histéricas nubes de polvos en suspension y encapsulan totalmente al material. Los equipos estan
acoplados a software que permiten el control y registro de las operaciones, como el sistema
Simon de Siwertell (uno de los proveedores lideres de equipamiento para el movimiento de
graneles).
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loaders-and-advanced-anti-collision-system/)

De la misma forma existen equipos para terminales de granos. Las balanzas continuas se utilizan
desde hace décadas, lo que permite que el flujo del material sea constante. Los equipos para la
carga o descarga pueden utilizar los mismos dispositivos para automatizar las operaciones y
eventualmente convertirlas en auténomas. En la Figura 12 se muestra un ejemplo de descarga
automatica desde silos para el despacho en vagones.

Wagon loader

B oo B> toppiror o asmn rassn

Figura 12: Interfase del sistema de carga automatica a vagones

Los silos también estdn evolucionando de manera acelerada. Los ESI Eurosilos cambiaron el
paradigma del almacenamiento de graneles (Figura 13). En vez de utilizar las celdas tipicas para
el almacenaje de soja, se vuelve a la idea de silos verticales. Pero en este caso son alimentados
desde arriba por un tubo telescépico central que descarga a un tornillo sin fin que permite
distribuir el material de manera pareja en todo el didametro y con minima rotura de material y
de generacion de polvos. Eltornillo sin fin gira continuamente 360° alrededor del eje central del
silo que estd equipado con todos los sensores para controlar el ambiente. Ademas, tiene un
sistema de drenaje y de descarga inferior. Otra de las grandes ventajas de estos silos es que
permiten almacenar el mismo volumen en una fraccion del espacio que requiere una celda.
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Figura 13: ESI Eurosilos

El punto mas débil de la cadena en puertos graneleros es el de la descarga o despacho de
camiones y vagones ya que es una interfase donde se pasa de un flujo discontinuo a uno
continuo (o viceversa). Los despachos de camiones son mas sencillos, ya que muchas veces, sélo
consiste en descargar inferiormente un silo. Para los minerales que se transportan por tren se
disefiaron sistemas que aceleran el proceso (por ejemplo, usando vagones con enganches
especiales que permiten que los mismos se giren 360° sin desengancharlo de las formaciones).

Pero en el caso de los puertos exportadores de granos, los camiones entrantes deben realizar
varias operaciones antes de su descarga (calado, pesado, y descarga). La operacion de descarga
es normalmente un cuello de botella y todavia son normales la generacion de largas colas de
espera hasta llegar a la plataforma descargadora. No obstante, se han incorporado algunas
modernizaciones, fundamentalmente en lo que refiere a las velocidades de cada ciclo y la
operacién auténoma (ver https://www.youtube.com/watch?v=GlhHsObhPkI&t=161s).

También se han automatizado parcialmente las terminales de graneles liquidos. En las cafierias
de carga o descarga de combustible, usualmente de grandes didmetros, se instalan valvulas
comandadas a distancia (cableadas o inaldmbricas) con sistemas integrados a sensores que
pueden frenar los procesos de manera automatica cuando se detectan aumentos de presiones.
También se puede programar la cantidad a cargar o descargar y el uso del sistema de bombas y
de tanques, de tal manera de enviar alertas y cambiar entre unos y otros.

Los tanques usualmente ya cuentan con sistemas inteligentes utilizando sensores y controles.
Usualmente se usan radares para medir los volimenes en existencia (como muestra la Figura
14), y sensores de temperatura y presiones.
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Figura 14: Radar Honeywell Enraf Flexline para medicidn de niveles y volimenes en tanques de combustibles

En la zona de recepcion o despacho de camiones, se utilizan sistemas similares a los enunciados
para los gates de terminales de contenedores, con reconocimiento de los camiones vy
conductores para evitar los papeles. Para controlar la carga o descarga, empresas como FMC
Technologies, uno de los lideres en automatizacion de terminales de combustibles, comercializa
software que permite la integracidon de sensores e instrumentos digitales a un sistema de
informacidn y gestidn que, a su vez, puede integrarse a sistemas de contabilidad, como el SAP.
Hay compaiiias como Magna (Figura 15), que desarrollaron estaciones de despacho de
combustibles a camiones casi autdnomas (ya existen robots, como el Robofuel, para el llenado
de tanques de camiones off-road, principalmente aplicable a proyectos mineros).

Figura 15: Estacion auténoma Magna para carga de camiones tanque
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2.6 Geolocalizacidn de equipos

La base de los sistemas inteligentes es la comunicacidon con los sensores y dispositivos, la
geolocalizacién de los mismos, y la capacidad para procesar mucha informacién. Es por eso que
para la gestidn inteligente de los puertos se requiere una red de comunicacién rapida y muy
confiable. De hecho, si se pudiera confiar en la red, las operaciones podrian trasladarse
remotamente hasta los domicilios de los operarios (la nueva generacién de estibadores podria
trabajar desde su casa sin tocar una carga).

En las secciones precedentes se menciond repetidamente la necesidad de geolocalizacién de las
cargas y los equipos y hasta de los operarios. Por ello es que los equipos vienen con emisores de
GPS incorporados o agregados. Pero también la geolocalizacién se verifica visualmente a través
de CCTV que permite tener en pantalla la vision desde puntos fijos de la terminal o bien desde
los equipos moviles. Una vision que en muchos casos es mejorada con la posibilidad de zoom y
giros verticales u horizontales (cdmaras PTZ).

La posicidn de los buques también esta georreferenciada a nivel global. Es obligatorio que todos
los buques comerciales cuenten con transponders, emisores de informacidn. El sistema se basa
en los siguientes dispositivos montados en los buques:

e Transmisor VHF capaz de operar en cualquier canal AIS en la banda marina VHF

e Dos receptores VHF capaces de operar en cualquier canal AlS en la banda marina VHF

e Decodificacidn a tiempo completo de todos los mensajes recibidos para completar un
mapa de intervalos interno

e Receptor GPS para proporcionar una referencia de tiempo

e Memoria suficiente (RAM) para almacenar un mapa de intervalos durante al menos
cinco minutos de asignaciones de intervalos TMDA (el estado de asignacion para 22500
intervalos TDMA)

Hay servicios que colectan la informacién de las repetidoras VHF y suben la informacién a la
nube permitiendo el acceso de la informacion de las posiciones de los buques a nivel global (ver
Figuras 16 y 17) de manera gratuita (mediante el pago de una cuota se puede acceder a
informacion mas detallada).

v
T MarineTraffic Mapa envivo Explore v Community v SOLUCIONES v

$51°50'08.79
W013°43'57 42 o
(-51.8358, -013.7326)

< Leaflet
Océano
Antartico Datos del mapa ©2020 ' Condiciones del Servicio

Figura 16: Interfase de la aplicacién AIS MarineTraffic gratuita
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Figura 17: Interfase de la aplicacion AlS gratuita de Prefectura Naval Afgéntina

La informacidon AlS incluye no sélo la posicién del buque, sino su estatus actual, el rumbo, la
velocidad, el nombre del buque, sus nimeros identificatorios IMO y MMSI, sus dimensiones, y
la informacion de su viaje, tal como los puertos de origen y destino, ETA y calado.

2.7 Visidén artificial, gates automaticos, machine learning, gemelos
digitales

No solamente los buques o los contenedores son etiquetados mediante los sistemas integrados
AIS y VTS sino que en los puertos ya se aplican tecnologias de identificacion facial para etiquetar
a las personas (numeros de identificacién, cargo, etc.) y realizar el seguimiento de las mismas a
través de las terminales utilizando “Visidn Inteligente”. Se han desarrollado tecnologias OCR
(Optical Character Recognition) para identificar letras, pero también simbolos o carteles v,
utilizando inteligencia artificial, prever escenarios futuros. Por ejemplo, ya existen aplicaciones
que permiten prever la demanda de taxis en las terminales de pasajeros monitoreando
simultaneamente la circulacién de personas y los accesos de taxis que son comparados con
videos histoéricos. La Figura 18 muestra la captura de pantalla de un software que en tiempo real,
integrando distintas camaras, etiqueta individualmente a cada persona, dmnibus, auto, y hasta
equipaje que entra a la zona de control de una terminal de cruceros con el objeto de estimar la
demanda de taxis en base al flujo de personas y asi solicitar la llegada de mas vehiculos.

Figura 18: Software de vision inteligente que etiqueta autos, personas, dmnibus, y equipajes.

27



El manejo del transito de los camiones a través de las terminales ha sido siempre un tema clave
del rendimiento portuario. Uno de los indicadores de la performance de una terminal se
corresponde justamente con el “tiempo de transito”, el tiempo que un camidén permanece en la
terminal. La creacidn de gates automaticos contribuyd a la reduccidn de esos tiempos y estos
desarrollos fueron facilitados por el uso de camaras y la tecnologia OCR para la lectura de los
codigos de contenedores y patentes de camiones (los mismos conceptos son aplicados al
transito de vagones). De esta manera se evita el papel siendo el objetivo actual de los puertos
modernos su completa digitalizacidn. También se recurre a una técnica llamada Procesamiento
de Lenguaje Natural, que identifica palabras clave en la documentacién digital recibida de los
buques (grandes volumenes de informacién que incluyen los manifiestos de carga) para
identificar, por ejemplo, cargas sensibles a las que se les otorga prioridad de paso ubicandolas
primeras en las colas de los procesos. Esta técnica fue utilizada durante la pandemia para dar
prioridad a equipamientos médicos.

El uso de la visién artificial sumado a la inteligencia artificial y al machine learning también
permite desarrollar elaborados modelos de prediccidn de congestiones (y asi reducir costos y la
huella de carbdn). En la actualidad se estd impulsando el desarrollo de “gemelos digitales”,
magquetas virtuales que pueden simular todos los movimientos dentro del puerto y que apuntan
en un futuro a la automatizaciéon de los procesos de decision.

2.8 Data analysis y software para automatizacion

Como se menciond mas arriba, cada equipo auténomo es provisto con su propio software de
control, aunque ninguno de ellos por si solo puede automatizar una terminal. Sin embargo,
desde hace mas de 20 afos hay empresas que estan desarrollando software para el manejo
inteligente de los puertos y que son capaces de integrar sistemas provistos por terceros. Navis,
Ceres, y otras empresas proveen softwares especializados para distintos tipos de terminales.

Estos desarrollos son capaces de integrar todas las operaciones de una terminal alimentandose
con datos en tiempo real provenientes de diferentes fuentes. Para ello se pueden “comunicar”
a través de sitios web, SQL, TCP/IP y EDI de terceros ofreciendo soporte para scanners,
impresoras, lectores de barras, lectores OCR de patentes y de nimeros de contenedores,
radiomodems, balanzas, y otros sistemas que permiten eliminar el ingreso manual de datos, o
facilitarlo mediante dispositivos portatiles touchscreen (tabletas, celulares).

Las funcionalidades centrales de estos softwares incluyen:

e Manejo de los patios de cargas (o depdsitos) — planificacion automatica, visualizacién
en tiempo real, analisis de datos y generacidn de indicadores.

e Manejo de los gates: Ingreso automatico y monitoreo de camiones (que se extiende a
través de la terminal), registros historicos.

e Manejo de viajes y de las operaciones: integra la informacién del buque (desde que
inicia su viaje en puerto de origen) con la de la terminal, proveyendo los planos de
estiba, la asignacién de espacios (slots), monitoreo del buque en amarra, y evaluacion
de los registros histdricos de las visitas realizadas con sus indicadores de performance.

e Operacion de trenes: manejo de cronogramas, coordinacién con la operadora
ferroviaria, planificacién de las cargas.

e Administracidn e informes: Opciones de diferentes tipos de informes técnicos sobre la
operacion y facturacion.
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e Manejo del puerto: coordinacion y optimizacion de multiples terminales
simultdneamente, asignando muelles, considerando las variaciones de mareas, manejo
de remolcadores, residuos, aprovisionamiento, etc.

La complejidad del sistema esta en relacidon con su precio que en una versidn intermedia ronda
1.5 MM de ddlares. Este valor puede resultar un detalle en comparacién con los beneficios a
obtener: la automatizacién de las decisiones que pueden conducir a un uso mas eficiente de los
recursos, no sélo porque se aumenta la productividad (tonelada por afio movidas), sino por la
reduccion en el desgaste de los equipos y la reduccién de accidentes.

Estas ventajas se pueden comprender cuando uno analiza una operacion especifica como la de
la asignacidén de gruas de patio a la descarga de un buque. En este caso se deben considerar tres
aspectos: la planificaciéon de la descarga del buque, la planificacidn de las asignaciones de las
gruas, y la ejecucion del trabajo (orden de las tareas, seguridad para evitar conflictos entre
gruas). En una operaciéon manual cada uno de estos trabajos requiere la intervencién de una
persona distinta. En cambio, el sistema inteligente es capaz de mirar lo que pasa
simultdaneamente y en tiempo real en todas las dreas. Puede asignar la cantidad de gruas
correcta a los sectores especificos del patio basado en los datos histéricos de performance para
gue el trabajo de los distintos equipos esté balanceado y se minimicen los movimientos. En los
puertos de contenedores y de carga general el desafio es aun mayor, porque el buque es
descargado y cargado simultdneamente.

2.9 Puertos verdes

La tecnologia “inteligente” esta intimamente asociada a la condicion “verde”, inclusive en los
puertos. ¢Cuales serian las acciones posibles de ejecutar en estos puertos para hacerlos verde?
Muchas de ellas ya se estdn implementando hace mas de 30 afios, impulsadas por las
convenciones internacionales de MARPOL 73/78 (maritime pollution) de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI):

e Separacién y disposiciéon adecuada de residuos

e Control de los efluentes oleosos y de sustancias peligrosas

e Planes de contingencia para asegurar la adecuada respuesta ante accidentes que
pueden poner en riesgo las condiciones ambientales

e Control de los efluentes gaseosos

A estas se suman otras consideraciones que ya son clasicas, como la del manejo del material
dragado y su correcta disposicidn, y la conservacién de la fauna acuatica.

Por supuesto, no por conocidos los temas ambientales fueron resueltos en todos los puertos,
pero a lo largo de los afios se ha generado una cierta conciencia sobre las instalaciones minimas
que los puertos tienen que considerar para la proteccién ambiental.

Si bien hace 30 afos el interés estaba centrado en la calidad del agua y la supervivencia de las
especies acuaticas, con estos temas en relativo control, en los ultimos afios el foco se dirigid
hacia la contaminacion atmosférica. Desde el punto de vista de la navegacion la OMI impuso la
necesidad de que los buques readecuaran los escapes de los motores agregando catalizadores
u otros sistemas. En los puertos, las acciones se orientan en el mismo sentido aunque con
diferentes acciones que se resumen a continuacién y que siguen la siguiente regla no escrita: si
se puede, utilizar energia alternativa; si no se puede, utilizar energia de red. En otras palabras,
evitar cuanto sea posible el uso de motores de explosion.

29



2.9.1 Energia de red

La cantidad de energia que se utiliza en los puertos para mover equipos pesados dificilmente
pueda ser provista por plantas propias para llegar al concepto de Energia 0, que se lograria
cuando la energia consumida sea igualada a la producida. Si no se puede alcanzar esa meta,
entonces resulta importante eliminar el consumo de energia fésil. Las fuentes mas importantes
de emisiones gaseosas en los puertos son los propios buques y las gruas.

Cuando el buque estda amarrado requiere energia para mantener sus funciones minimas
(iluminacién, electrénica, malacates, gruas, etc.). La gran mayoria de los puertos no tienen la
capacidad de proveer de energia a los buques mientras que se quedan en el puerto. La tendencia
para hacer mas “verde” el puerto es agregar enchufes de 380 V en los muelles para que el mismo
pueda apagar sus motores y funcionar con energia de red que, en cierto porcentaje,
dependiendo de la matriz energética local, proviene de fuentes alternativas no contaminantes.

2.9.2 Energia de baterias

Otra de las posibilidades para la reduccion de las emisiones en puerto (y disminuir el nivel de
ruidos) es reemplazar los equipos que funcionan con motores de explosidon por equipos
eléctricos. Como se ha descripto mas arriba, esto se aplica a gruas, camiones, movilidad para el
personal y pasajeros.

La utilizacidon de fuentes solares y baterias también estad difundida para la alimentacién de
sensores, especialmente los que se encuentran mas alejados o en sitios inaccesibles facilmente
(estaciones hidrométricas, estaciones meteoroldgicas, balizas, etc.).

2.9.3 utilizacién de energia alternativa

Hay ciertas aplicaciones en los puertos donde es relativamente facil utilizar energias
alternativas: la climatizacién de las oficinas y la iluminacién. En estos casos la mas obvia y
generalizada es la utilizacion de calentadores solares para agua caliente. Pero existe la
posibilidad de utilizar con ventajas la energia geotérmica, que permite tanto la calefaccién como
la refrigeracién mediante la utilizacion de bombas de calor.

2.9.4 Reduccion del consumo de energia

La cuenta de electricidad del puerto puede ser reducida notablemente de la misma manera que
en una ciudad inteligente. A tal fin, la utilizacion de iluminacion led dimmerizable de acuerdo a
la luminosidad imperante y segun la necesidad de los distintos sectores contribuye fuertemente
a la calificacién “verde” de un puerto.

30



4. Rios y canales inteligentes

Como se anticipé en la seccién anterior, los puertos inteligentes reciben informacidn desde la
zarpada de los buques de los puertos de origen y se comunican continuamente con ellos hasta
su salida del drea de influencia. Este comportamiento también exige que los buques actuen de
manera inteligente. La aplicacién de nuevas tecnologias a los desarrollos navieros se enfocé
principalmente a mejorar los procesos de carga, a automatizar la navegacion, a enviar y recibir
informacidn para alimentar sistemas predictivos (modelos de determinacién de revancha bajo
quilla, de evolucidn de maniobras, de prediccion de velocidades, etc.), y ahorrar combustibles y
emisiones. Ahora bien, al ingresar a canales de navegacién restringida, los buques pueden
interactuar con los elementos inteligentes disponibles hasta llegar al puerto. Por lo tanto, sera
necesario invertir en la infraestructura de los canales.

Bureau Veritas clasifica a los buques segtin su “inteligencia” *°:

1. Buques tripulados: manejados por una tripulacidon que toma todas las decisiones

2. Buques dirigidos por humanos: el buque puede adquirir informacién y sugerir
decisiones, pero todas las decisiones y acciones son realizadas por humanos que pueden
estar a bordo o en locacién remota.

3. Buques con delegados humanos: son inteligentes, capaces de recolectar datos de
sensores y con capacidad para procesar grandes volimenes de informacion para asistir
a la tripulacion durante el proceso de decisién. Pueden tener una tripulacidn reducida o
ser manejados por control remoto sin personal a bordo. Pero todas las decisiones deben
ser confirmadas por humanos.

4. Bugques supervisados: similares a los anteriores, pero no se requiere confirmacion
humana, aunque los humanos siempre son informados de las decisiones y pueden
tomar el control.

5. Buques autonomos: toman todas las decisiones sin dar aviso a los humanos, salvo
emergencias. Los humanos pueden tomar el control en cualquier momento.

El grado de desarrollo de los buques auténomos estd todavia en etapa experimental. De acuerdo
al Lloyd’s Register, las dreas clave para el desarrollo de la autonomia maritima son la inteligencia
artificial, la posibilidad de captar informacién y situaciones, la conectividad, la ciberseguridad, y
la gestion de la energia y la sostenibilidad. Los buques auténomos utilizan las mismas
tecnologias que los vehiculos auténomos: una variedad de sensores para impulsar funciones
auténomas. Por ejemplo, sistemas de navegacion inerciales, GPS, radares, LiDAR, cdmaras
Opticas e infrarrojas, sonares de alta resolucién, micréfonos, y sensores de viento y presién.

El modelo mds comun para describir las etapas de automatizacion de vehiculos terrestres fue
provisto por la SAE (Society of Automotive Engineers)!®. Este modelo estd enfocado
particularmente a las tareas para el manejo dinamico, definido como el conjunto de tareas
tacticas y operacionales para operar un vehiculo en ruta en tiempo real. Esta definicién excluye
y es independiente de las tareas de navegacion. Las etapas de automatizacion definidas se
muestran en la Figura 19.

15 Apartado 1.8.5 “Guidelines for Autonomous Shipping Bureau Veritas” (2019)

16 Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for on-Road Motor Vehicles, SAE 2018.
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Figura 19: Etapas de Automatizacién de Transporte Carretero (SAE 2018)

La Figura 20 hace un paralelo con el transporte terrestre para la navegacion.
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Figura 20: Etapas de Automatizacién de Transporte por Agua

Ahora bien, los buques, aunque sean autdénomos, requieren la provision de abundante
informacidn para guiarlos. Parte de esa informacidn es obtenida por ellos mismos a través de
sensores, pero la mayoria corresponde a la que se obtiene a través de la infraestructura y los
sistemas que se deben instalar en las vias navegables y en tierra. A continuacién se brindara una
descripcién de las tecnologias disponibles.

3.1 Boyas v balizas inteligentes

Las boyas, balizas y faros son las ayudas de navegacién clasicas, de muy antigua concepcién. En
tiempos recientes algunas tecnologias ayudaron a su modernizacién disminuyendo la necesidad
de mantenimiento. Por ejemplo, las antiguas boyas luminosas eran alimentadas mediante gas o
aceite; en la actualidad se utilizan baterias y/o paneles solares e, inclusive, turbinas de viento.

Otros adelantos en este sentido se refieren a las pinturas utilizadas que protegen a las boyas
contra la corrosion de manera mas efectiva y duradera que las antiguas pinturas.
Adicionalmente, existen en el mercado pinturas con contenido nulo de plomo y otros metales
pesados que resultan ambientalmente mas seguras. Como alternativa a los cascos de acero
naval, existen boyas construidas con materiales sintéticos (ej. poliuretano expandido). Ademas,
para mejorar su captaciéon por los radares y su visualizacion se incluyen materiales
retrorreflectantes y pantallas reflectoras para radares.

Ademas, de las boyas y balizas para la demarcacién de los canales, también existe una variedad
de boyas inteligentes de Ultima generacidn que se agregan a las tipicas de sefalizaciéon y que
permiten transmitir una variedad de datos en tiempos reales. Para transmitir a corta distancia
pueden utilizar redes wifi o bluetooth, para distancias medias redes 3G o 4G, y para largas
distancias modem satelitales.

Los sensores mas comunes que se instalan en estas boyas inteligentes son:
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. Detectores de contaminacién quimica o bioldgica, salinidad, oxigeno disuelto,
turbiedad, pH, etc.

. Acelerémetros para determinar alturas de olas y direcciones

. Hidrémetros o medidores de presidon para la altura de mareas
. Anemdmetros para la determinacidn de velocidades de viento
. Correntémetros para la medicion de intensidades de corrientes
. Sensores meteoroldgicos

Ademas, permiten la instalacion de videocdmaras, micréfonos y otros dispositivos que se
integran al sistema de control de trafico (ver Figuras 21 y 22). Asimismo, trabajan de manera
auténomay envian informacidn para avisar las necesidades de mantenimiento y de intervencion
humana (bateria baja, garreo, malfuncionamiento de algun instrumento instalado).

Figura 21: Ejemplo de boya inteligente
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Figura 22: Ejemplo de baliza inteligente en el Rio de la Plata — Pilote Norden

Finalmente, se han desarrollado las boyas radiocontroladas que, por ejemplo, permiten
manejarlas a distancia para activarlas o desactivarlas, cambiar los destellos, cambiar la
intensidad de la luz, o cambiar su color.
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3.2 Radares

Los radares permiten visualizar a los buques y otros elementos flotantes reflectores como las
boyas (ej. estructuras metdlicas). Su utilizacién en los buques fue incrementandose con el
tiempo siendo ahora un equipo estandar incluso en barcos deportivos.

Como la seguridad de navegacién con radar dependia de la buena recepcidn de las sefiales,
surgieron dos desarrollos para ayudar a la navegacion a “ciegas”: las pantallas reflectoras y las
balizas-radar. Como las boyas y balizas son blancos pobres para los radares, las pantallas
reflectoras utilizan materiales altamente conductores para reforzar el eco de retorno que
producen. Las balizas-radar (racén), por otro lado, son dispositivos receptores y emisores. Es
decir, al ser activadas por una sefial proveniente de un radar comienzan a retransmitir su propia
sefial distintiva.

Para controlar los movimientos en rada, prevenir accidentes, y ordenar el transito, las
autoridades portuarias comenzaron a adoptar sistemas de radares para el control del trafico.
Los radares actuales ofrecen muy alta definicién y reconocimiento de buques bajo condiciones
atmosféricas muy adversas utilizando bandas especiales como la X y la Ku (Figura 23). Son
capaces de reconocer buques de 100 m a 40 km de distancia. Y constituyen, como se explicara
mas abajo, elementos clave de los sistemas de control de trafico.
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Figura 23: Radar marino Tokio Keiki SeaKu-1400

3.3 ENC (Electronic Navigation Charts)

El instrumento histérico para planificar la navegacion a bordo es la carta ndutica. Las mismas se
siguen publicando en papel, pero desde hace un par de décadas también se empezaron a
distribuir cartas digitales vectoriales, las ENC. Estas cartas son un conjunto de datos vectoriales
que originalmente tenian que ser procesados por computadoras y software sofisticados. Ahora
pueden ser procesadas en celulares y en “plotters” de uso comun en lanchas de recreacion.

Las clasicas cartas en papel pueden ser escaneadas y convertidas a versidon digital, pero sélo
brindaran la informacién copiada del papel (raster). Por el contrario, las vectoriales, o también
llamadas “cartas inteligentes”, estan codificadas con bases de datos geoespaciales asociadas.
Uno puede cliquear en alguno de los elementos, una boya, un muelle, etc., y se obtiene
informacidn relacionada al elemento, como sus dimensiones, antigliedad, altura, etc. Estas

34



cartas también permiten un mayor control del usuario, incluyendo la posibilidad de prender o
apagar capas.

En combinacién con los programas de navegacidn, se pueden integrar a la pantalla donde se
muestra la carta y otros datos, como ser la posicidon GPS, la ruta de navegacidn, la velocidad, el
rumbo y la profundidad. Ademas, permite programar alertas de colisién, de garreo de anclas
cuando el buque esta fondeado, y de profundidades limites. Las cartas electrdnicas pueden ser
compartidas a los buques desde un sistema inteligente central ubicado en tierra.

Los puntos débiles de las ENC siguen siendo los mismos que los de las cartas en papel: la
cobertura geogréfica y la actualizacién. En efecto, para lograr una buena cobertura los
relevamientos deben extenderse lo suficiente y, como los fondos subacudticos son moéviles,
también es necesario realizar campafias con cierta frecuencia. Ahora bien, una vez realizados
los trabajos de campo, las ENC pueden ser publicadas en tiempos mas cortos y distribuidos de
manera mas eficientemente.

Afortunadamente, la realizacidn de relevamientos batimétricos también evolucioné de manera
importante. El primer gran salto tecnoldgico (evidentemente luego de la invencion de la
ecosonda) fue la aparicién de ecosondas multihaz que permiten en una sola barrida obtener
informacién en un ancho mucho mayor al de las sondas tradicionales. El segundo salto
importante tiene que ver con la aparicidon de relevadores auténomos o semiauténomos. La
Figura 24 muestra un ejemplo.
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Figura 24: Relevador auténomo Oceana ME 120

Estos instrumentos transmiten sus datos a software que pueden elaborar mapas 3D en tiempo
real, con lo cual las batimetrias pueden ir actualizdndose de manera constante quedando a
disposicion de todos los usuarios.

3.3.1 Drones

Los drones también tienen su aplicacion en la “inteligencia” de los puertos. Sus principales usos
son:
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Inspecciones de estructuras y equipos

Identificacion y evaluacién de derrames y otros incidentes ambientales
Vigilancia y seguridad

Envios de emergencias y paquetes pequefios a buques offshore
Mapeo y calculo de volumenes

Rescate

Mantenimiento

Algunas de estas funciones ya estan estandarizadas en los puertos mas avanzados y otras estan
en etapas experimentales (Figura 25).

Figura 25: Dron utilizado en el puerto de Hamburgo para inspeccionar estructuras

3.4 VTS (Vessel Traffic System)

La OMI define a los sistemas VTS como “servicios de monitoreo implementados por las
autoridades competentes, disefiados para mejorar la seguridad y eficiencia del transito de
embarcaciones y la proteccidn del ambiente”. El servicio debe tener la capacidad de interactuar
con el transito y responder a situaciones que se desarrollen en el area de cobertura, guardando
similitud con los centros de control de trafico aéreo. Asi, se entiende que en una determinada
drea y bajo circunstancias especificadas, estos sistemas minimizan los riesgos ambientales y de
seguridad maximizando, al mismo tiempo, la eficiencia del transporte por agua y sus conexiones
intermodales.

El concepto de VTS se origina en 1951, cuando el puerto de Long Beach instalé un sistema
combinado de VHF y radar que permitia que los bugues se comunicaran con el puerto y fueran
identificados en el radar (los buques ya utilizaban radares y posicionamientos en alta mar con
sistemas de ondas largas como el Loran o el Omega). En 1987, Rotterdam, instalé un sistema
VTS para el control de las operaciones con 30 radares, una red de computadoras y sistemas de
ruteo de sefiales para tener una visidn sobre una zona que avanza 60 km costa afuera y 40 km
tierra adentro. El sistema permitia almacenar organizadamente informacion acerca de los
buques, incluyendo calado, escalas, cargas, muelle, y agente. El sistema también incluyé
sensores de visibilidad, anemdémetros, y camaras de television. En 1993, la International
Association of Lighthouse Authorities (IALA) aprobd el Anexo para la Guia de VTS. En 1995, la
International Maritime Organization (IMO) adopté esta guia.
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En la practica, en el centro de control la autoridad puede ver en una serie de pantallas todo el
escenario del drea de cobertura. Los buques que entran en esta zona son visualizados en las
pantallas e invitados a seguir las indicaciones que emita la autoridad portuaria. A su vez, los
mismos pilotos pueden contar con la informacion del sistema.

Fisicamente, un sistema moderno de control de transito VTS esta tipicamente integrado por los
siguientes elementos:

. Estacién de control

. DGPS

. Radares

. Sistemas de recepcidn y transmisién de sefiales VHF-UF
. Detector de direccidn de radio

. Camaras de video

. Sistema de transmisién de informaciones y comandos

. Sensores de profundidad

. Sensores climaticos y de olas

La Figura 26 muestra un esquema de un sistema VTS.

Pilot w/PPU
=ik,

g

Pilot dispatch

Figura 26: Esquema de estructura de un sistema VTS

El sistema permite alimentar y mantener bancos de datos que sirven para el control
administrativo, el gerenciamiento, y el mejoramiento del rendimiento portuario (VTMIS, Vessel
Traffic Management and Information Services). Los VTMIS se caracterizan por el intercambio
electrénico de informacién a) con otros sistemas similares a nivel local, regional o nacional y/o
b) por el intercambio de informacién con otros tipos de servicios maritimos de naturaleza
comercial u oficial (ej. lineas maritimas).

Un VTS es una herramienta efectiva para:

. Guiar y controlar el transito — prevencién de accidentes
. Monitorear la zona de espera

37



. Planificar los amarres y salidas de buques

. Ayudar a la gerencia de operaciones

. Realizar relevamientos hidrograficos y climaticos dentro del area portuaria
. Responder y controlar desastres (uso para defensa civil) y salvamentos

. Construir un banco de datos de pardmetros ambientales

A pesar de la inversidn inicial que representa la instalacidon de estos sistemas, la recuperacion
de la inversion es por lo general rapida debido a:

. El mejor aprovechamiento de las infraestructuras
. La disminucion de accidentes

. La reduccion de tiempos de cierre de los puertos

. El aumento del factor de ocupacion de muelles

. La mejor utilizacidn de las bodegas de los barcos

. La reduccion de costos de seguros

Estas mejoras se obtienen al mejorar el conocimiento de 1) las condiciones climaticas (oleaje,
vientos, mareas) que generalmente restringen la navegacion en los accesos portuarios, y 2) las
posiciones precisas de las embarcaciones.

Los sistemas modernos de VTS ofrecen:

. Identificacion de miles de barcos simultdneamente con definicion de sectores de
barrido y alta definicién.

. Alcances de radares hasta de 25 mn bajo condiciones adversas de clima

. Antenas de hasta 25 pies de largo

o Alarmas de ruta de colisién, de desvios de ruta, de inicio de movimiento o de
aproximaciones peligrosas

. Detectores de sefiales de radio

. Etiquetado del buque permitiendo su reconocimiento y seguimiento en pantalla

. Integracion con sensores para determinar la revancha bajo quilla y de obstrucciones
aéreas

. Integracion de sensores de salinidad, corriente, direccién e intensidad del viento,
mareas, etc. a tiempo real

. Sensores laser de velocidad de aproximacién a muelle

. Circuito cerrado de televisién integrado al sistema

. Unidades portatiles para la asistencia completa del acceso y amarre

. Sensores de derrames de liquidos oleosos o quimicos

o Distintas opciones de software

. Distintas opciones de vinculacion (radial, mediante cable o fibra, telefénicamente)

. Registro completo de las comunicaciones visuales y radiales

La Figura 27 ofrece una perspectiva de un centro de control VTS.
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Figura 27: Ejemplo de centro de control VTS

3.5 RIS (River information systems)

El concepto del RIS fue definido por la Unidn Europea’ y consiste en la gestidn del transporte
fluvial y el trafico - incluyendo las interfaces con otros modos de transporte — a través de
servicios de informacion. Basicamente es un VTS adaptado a la navegacion interior y utiliza
cuatro tecnologias clave: Cartas electronicas (ECDIS), avisos a los navegantes, AlS fluvial, e
Informes Electrénicos Internacionales (ERI). En definitiva, el RIS es un sistema combinado de
rastreo de embarcaciones, posicionamiento, obtencion y distribucidon de datos ambientales,
utilizando sensores, drones, y sistemas de comunicaciéon como los LPWA (Low Power Wide Area)
que son utilizados para transmitir pequefia cantidad de datos, esporddicos, a lo largo de
distancias largas, con muy bajo consumo energético.

Los RIS se mantienen para areas determinadas bien delimitadas, al igual que sus predecesores
VTS, y operan desde un centro de control como el de la Figura 28. Se manejan tres niveles de
informaciones®®:

e Informacién fisica: contiene informacién hidroldgica, geografica y administrativa
requerida para la ejecucion de un viaje y su monitoreo.

e Informacidn téctica: contiene informacion de interés para el capitan o el operador del
centro de control para tomar decisiones inmediatas de acuerdo a la condicién de trafico
y geografia especifica del entorno. Usualmente se presenta sobre una carta electrénica.

e Informacién estratégica: es informacidn que sirve para la toma de decisiones a mediano
o largo plazo de un viaje (ubicacionesy caracteristicas de todos los buques en el entorno
Yy sus cargas).

17 Directiva 2005/44/EC

18 Guidelines and Recommendations for River Information Services, Resolution 57, Trans/SC.3/165, Economic
Commission for Europe, Inland Transport Committee, Geneva, 2005.
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Figura 28: Centro de control de un RIS
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4. Aplicaciones en la Argentina

Como se puntualizé en la primera seccién, hay dos circunstancias que definirdn el perfil futuro
de la logistica del transporte por agua en Argentina: la nueva concesion del Puerto de Buenos
Aires y la nueva concesién de la via troncal navegable.

Todavia no se conocen los planes gubernamentales respecto a estas concesiones y existen
muchas opiniones encontradas sobre lo que se deberia hacer. Por otro lado, el Banco Mundial
contratod sendos estudios para elaborar planes estratégicos de las vias navegables y del sistema
portuario. Estos estudios, sin embargo, tienen un alcance muy limitado. El interés en los mismos
no se encuentra enfocado hacia el uso de sistemas inteligentes, aunque seria légico que los
incluyeran.

De hecho, muchas de las tecnologias inteligentes se aplican en los puertos y las vias navegables
argentinas desde la década del '90. Pero por distintas circunstancias la generalizacién del uso de
tecnologias inteligentes se desaceleré en la Ultima década, sélo se extendid a algunos ambitos,
y su modernizacién fue discontinua.

A continuacidon se comparten algunas apreciaciones sobre las posibles aplicaciones de las
tecnologias inteligentes al caso argentino.

4.1 Aplicacion de tecnologias inteligentes en los puertos

Como se sefialé mas arriba, el mayor salto cualitativo tecnolédgico en Argentina se realizd hace
mas de dos décadas, por lo que habria un gran campo de posibilidades para la modernizaciény
la adopcidn de nuevas aplicaciones. El campo se amplia alin mas cuando se considera el impacto
que tuvo la pandemia. Seroka, Director Ejecutivo del Puerto de los Angeles, sefialé que en dicho
puerto la mitad de los trabajadores estdn trabajando desde la casa por efecto de la pandemia,
sin alterar el ritmo de operaciones del puerto. Esto los animé a elaborar un plan muy agresivo:
indico que la respuesta del puerto a la pandemia es un plan de inversiones sin precedentes para
reforzar las exportaciones y bajar los costos. Esta misma visidon de incrementar fuertemente las
inversiones portuarias es compartida por otros ejecutivos portuarios del mundo.

En algunos puertos argentinos se han desarrollado sistemas parcialmente inteligentes. Es decir
que se automatizaron ciertos procesos y se incluyeron algunos equipamientos. Las tecnologias
mas modernas son utilizadas principalmente en puertos cerealeros y en las terminales de
contenedores del Rio de la Plata.

Pero, aunque se puedan identificar importantes dreas de aplicacion de los desarrollos smart en
los puertos argentinos, también se debe tener conciencia de que existen serias limitaciones,
principalmente por el tamafio y las caracteristicas del mercado local. Incluso las mayores
terminales de contenedores del pais son de pequeiia envergadura y de orden secundario en el
concierto mundial. Ninguna de estas terminales, tomadas individualmente, llega a mover un
millén de TEUs. Sin embargo, sus escalas han permitido adoptar, hace tiempo, sistemas como el
comentado Navis, que les permite operar e intercambiar informacién de manera eficiente,
planear las operaciones e integrar los sistemas operativos y administrativos.

También se han colocado pantallas led, calentadores de agua, y CCTV y algunos otros equipos
de seguridad. Pero, por lo manifestado anteriormente, el vencimiento de las concesiones del
Puerto de Buenos Aires ha limitado el interés de los concesionarios para invertir en la
modernizacion de los equipos y en infraestructura que permitiria encarar de manera mas
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enérgica la implementacidn de tecnologias inteligentes. Un indicio de lo que se podria hacer fue
la instalacion de monitores de materiales radioactivos en el afio 2012 en las terminales de
Buenos Aires y Dock Sud. Si bien el objetivo era la deteccidon de posibles traficos de estos
materiales como parte del sistema americano de defensa contra el terrorismo, en ese momento
se instalaron sistemas inteligentes en las cuatro terminales de contenedores del Rio de la Plata
que estaban habilitadas. Estos sistemas incluian espiras en el pavimento para detectar el ingreso
de un camioén, una barrera o semaforo inteligente actuando en conjunto con la barrera y la
presencia de un camidn en el portal, cdAmaras con sistemas OCR para leer patentes y cddigos de
identificacion de contenedores, sensores de radiacién, alarmas en el caso de deteccién positiva,
registro y distribucion de la informacién en pantallas y bases de datos. Todavia en
funcionamiento, los camiones sélo deben pasar por unos portales que no tienen atencién
humana. Si se detecta un material radioactivo se prenden alarmas y se desvia al conductor a un
sector donde se hace una inspeccién con intervencién humana. La Figura 29 muestra una de
estas instalaciones.

S

|-gasas

Figura 29: Portal de control de materiales radiactivos

Al igual que en los puertos de contenedores, en los graneleros también se instalaron algunos
sistemas inteligentes y automatizaciones parciales, principalmente destinados al manejo de la
carga y de los sistemas de extraccion de polvos. Estos puertos son muy eficientes en la
comparacion internacional, y son los que se han mantenido mas actualizados. Pero todavia
habria campos de mejoras principalmente en lo que es el manejo de los camiones y los gates y
en lo que se refiere a la atencion de los buques en amarra.

La aplicacion de tecnologias Smart en los pequefios puertos del interior, en cambio, es mucho
mas dificultosa. Salvo automatizaciones parciales o aplicaciones muy limitadas, los costos serian
demasiado altos para los volumenes de carga que manejan. Con muelles subocupados, sus
desafios por lo general estdn mas centrados en la expansion y mantenimiento de la
infraestructura fisica.
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Aun asi, se debe tener en cuenta que los costos de las nuevas tecnologias se reducen afio a afio
Yy que cada vez se ponen a disposicidon nuevas aplicaciones y servicios inteligentes de los que
incluso pequefias terminales pueden resultar beneficiadas. La Tabla 1 intenta resumir el tipo de
tecnologias que podrian ser aplicadas segun el tipo de puerto. En definitiva, estas sugerencias
resultan de una primera valoracion cualitativa de la relacidén beneficio/costo de cada aplicacion
a cada tipo de terminal.

43



TABLA 1: Tecnologias inteligentes factibles de ser aplicadas con probabilidad de éxito a diferentes tipos de terminales

Tipo de terminales Contenedores Contenedores Graneleros/tanque Cruceros Observaciones
concentradores interior
Tecnologias
Controladores de | De velocidad de | De velocidad de | De velocidad de | De velocidad de | El control es mas importante en los buques mas grandes,
atraque atraque para | atraque para | atraque para buques | atraque para buques | aunque los buques pequefios sin apoyo de remolcador causan
buques  grandes. | remolcadores y | grandes. Control de | grandes. Control de | dafios a muelles antiguos.
Control de amarras. | trenes de barcazas. | amarras. Control de | amarras.

angulo de brazos

Gruas a control remoto

RTGs, STS

Dependiendo de los costos, las RTG totalmente automaticas
podrian ser una soluciéon al manejo de los patios. Las
portainers (STS) con control remoto podrian reubicar a los
maquinistas en una oficina alejada del muelle.

Camiones y buses

autéonomos

Permitirian separar
el flujo de camiones
externos y de los de

Habria que evaluar el costo vrs el aumento de eficiencia. De
hecho, en algunas se opera de esta manera aunque de
manera manual. La utilizacion de buses auténomos para el
debido a las

uso en la propia traslado de pasajeros se prevé dificil
terminal caracteristicas de los muelles de Ushuaia, Madryn, y Buenos
Aires donde se atienden este tipo de traficos.
Automatizaciones de Sistemas continuos, Sistema inteligentes de controles de temperaturay humedad.
terminales de graneles automatizaciones Sistemas continuos y automatizados de carga y descarga de
parciales para camiones y vagones. Sistemas inteligentes de monitoreo y
aumentar control de filtros de polvos.
rendimiento y
seguridad
Automatizacion de gates | Reduccidn de | Reduccion de | Reduccion de transit
transit time, | transit time, | time, reduccién de
reduccién de | reduccion de | congestiones

congestiones

congestiones
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Tipo de terminales Contenedores Contenedores Graneleros/tanque Cruceros Observaciones
concentradores interior
Tecnologias

Visién artificial, machine | Permite que los | Permite que los | Permite que los | Regulacion de la | Los conductores pueden acceder a vistas de los patios de

learning y prediccién de | conductores conductores conductores oferta/demanda de | estacionamiento y espera y recibir informaciones de las

congestiones planifiquen sus | planifiquen sus | planifiquen sus viajes | servicios de transporte. | terminales indicando tiempos de espera de acuerdo a
viajes y las | viajes y las |y las terminales horarios de llegada.
terminales terminales otorguen turnos
otorguen  turnos | otorguen  turnos | racionalmente
racionalmente racionalmente

Reconocimiento facial Aumento de | Aumento de | Aumento de | Aumento de seguridad | Esto se aplica a los miembros “asociados” que frecuentan las
seguridad y | seguridad y | seguridad y |y aceleracion de | terminales. Choferes, empleados, tripulaciones. Inclusive
aceleracion de | aceleracion de | aceleracion de | tramites sin papeles podria utilizarse en terminales de pasajeros para escanear
tramites sin | trdmites sin papeles | tramites sin papeles posibles “buscados” o “perdidos”.
papeles

Data analysis y software | Fundamental para | Soluciones a | Integracién Permite el flujo de informacidon administrativas y operativa

de integracion

el manejo de Smart
ports

medida de alcance
mas reducido

automatica de datos
en base de datos

desde la salida del buque del puerto de origen hasta su
zarpada. Se crea una base de dato que permite el rastreo de

recopilando los pasos dados con geolocalizacién y operaciones.
informacion de
sensores y dando
alertas
Energia de red Deseable Deseable Deseable Deseable Significa la provisién de enchufes en los muelles y una

provision de energia estable.

Energia alternativa

Para usos auxiliares

Para usos auxiliares

Para usos auxiliares

Para usos auxiliares

Se refiere a energia edlica, geotérmica, solar, undimotriz,
mareomotriz. Utilizacidn para climatizacion, iluminacién
publica, en algunos casos para suplir fracciones de la energia
de edificios.

Reduccién del consumo
de energia

lluminacion led,
sensores de
luminosidad

lluminacion led,
sensores de
luminosidad

Iluminacién led,
sensores de
luminosidad

Iluminacién led,
sensores de
luminosidad

45




Algunas de las tecnologias descriptas seran de dificil aplicacidon debido a la falta de escala. Los
contenedores inteligentes seran utilizados cada vez mas frecuentemente, pero su adopcién
depende fundamentalmente de las lineas maritimas y de las empresas proveedoras de
contenedores. Rara vez los contenedores pertenecen a los dadores de carga.

En todos los casos, los sensores de condiciones ambientales y los aparatos que permiten el
control del atraque y el amarre podrian ser utilizados con beneficios para el mantenimiento de
la infraestructura y los buques. Estos sistemas podrian derivar en una reduccién de los costos
de seguros tanto de las navieras como de los puertos. Inclusive en puertos interiores para
barcazas, el control de las velocidades y angulos de aproximacién brindarian amplios beneficios.
En el caso de terminales barcaceras, el control de las tensiones de amarras no seria tan
preocupante, aunque muchos de estos puertos podrian beneficiarse de sistemas sobre el muelle
para mover las barcazas mientras se cargan o descargan sin necesidad de ayuda del remolcador.

No es esperable que con los bajos volumenes de carga los puertos argentinos sean beneficiados
con el uso de gruas automaticas y vehiculos auténomos, aunque podrian mencionarse algunas
excepciones. En los puertos de contenedores mas importantes, el uso de RTG, gruas porticos
moviles para el movimiento de contenedores en los patios, automaticas, podrian realizar las
maniobras de manera mas eficientes. Estas gruas pueden trabajar desatendidas durante la
noche y momentos de actividad reducida reacomodando las cargas. Ademads, permitirian un
cambio de configuracién moviendo la carga y descarga de camiones al frente de las filas,
pudiendo permitir el ahorro de espacios, tan preciado en los puertos urbanos. En las terminales
mas chicas, las grias controladas remotamente podrian ser una opcién interesante que no
agregaria un gran costo adicional.

Varias de las terminales de graneles liquidos del pais, en particular las de combustibles, ya
cuentan con algunas partes automatizadas o en proceso de serlo. Por ejemplo, incorporan
electrovalvulas comandadas a distancia para evitar personas en la plataforma, sistemas de cierre
de valvulas automaticos (con retardos para evitar sobrepresiones), y caudalimetros que
controlan los volimenes cargados. Muchos de los tanques en el pais cuentan con radares y
sensores para determinar el volumen y las condiciones de almacenamiento. En las estaciones
de cargas se cuenta con programas que permiten realizar mezclas programadas de combustibles
y aditivos que se integran a programas que también reciben datos de sensores de temperatura
y densidades y se comunican con mdédulos programados de sistemas de facturacion. En estas
terminales, los conductores y camiones se encuentran incorporados a bases de datos y son
identificados al presentar tarjetas con chips, que acelera el proceso de entrega o recepcion del
producto y brinda mas seguridad.

Las terminales de agrograneles modernas del pais también tienen incorporados muchos
dispositivos para asegurar un flujo casi continuo de productos. Balanzas en linea, controles
digitales de las operaciones, sensores de ambiente, y monitoreo automatico del equipamiento
son usuales en estas terminales. No obstante, y esto puede ser aplicado a todas las terminales,
uno de los puntos débiles es el manejo de los camiones o vagones entrantes.

En este sentido todas las terminales, incluyendo las de pasajeros pueden beneficiarse con
sistemas inteligentes predictivos que hacen uso de las tecnologias de visidn artificial, y machine
learning. Estas tecnologias permitirian a los conductores y los operadores portuarios obtener
imagenes en tiempo real de la situacion del area de recepcidon y predicciones sobre
congestionamientos (espacios disponibles, largo de colas, esperas, o puestos ocupados a
diferentes horas).
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De la misma manera, la automatizacion de los ingresos de camiones y vagones podria beneficiar
de manera importante el rendimiento de las terminales. Esto es particularmente interesante en
las terminales de contenedores. Con sistemas inteligentes digitalizados (sin papeles), los
camiones pueden obtener los permisos de entrada de manera anticipada y pasar por los gates
sin detenerse, previa lectura del numero de patente, la identificacién del contenedor, vy el
reconocimiento del conductor por via de cdmaras y software OCR.

En las terminales graneleras, el proceso es mas complejo porque el cuello de botella no se
encuentra por lo general en la entrada sino en la descarga de los granos. Para mejorar esta
circulacion habria que aumentar la capacidad de recepcién.

Finalmente, para convertirse en puertos inteligentes, las terminales deben reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. En este sentido, uno de los puntos mds importantes es proveer
enchufes para que los buques amarrados no dependan de sus propios generadores impulsados
a gasoil. Otro de los aspectos es reducir los consumos energéticos, algo que se haimplementado
en varias terminales y que incluyen soluciones como el cambio de lamparas incandescentes por
pantallas led en patios y alumbrado publico. También se pueden encontrar soluciones de
climatizaciéon que permiten un ahorro importante de energia.

4.2 Aplicacion de tecnologias inteligentes en las vias nhavegables

En el pais existen dos sistemas VTS desde hace mas de 20 afios. Uno instalado en Bahia Blanca
y otro en el Rio de la Plata. Ademds se fueron agregando sistemas con radares, en Rosario,
Zarate, Mar del Plata, Comodoro Rivadavia y Ushuaia. Ademds de estos centros de control,
también se implementaron otros que no cuentan con apoyo de radar, pero si de estaciones AIC,
en Corrientes, Diamante, San Nicolas, y San Pedro. Todos los sistemas son gestionados por la
PNA para controlar el trafico de buques y constituyeron un avance muy importante en el sistema
navegable. Estos sistemas son parte sustancial de una via navegable inteligente, aunque no son
suficientes.

Por otro lado, también hay instalada una serie de sensores hidrometeoroldgicos, sobre el litoral
maritimo y en la Via Troncal Navegable: maredgrafos, estaciones meteoroldgicas, y olimetros.
La densidad de estas estaciones y su cobertura geografica es todavia muy pobre.

Como se indicé en la Seccidén 2 se espera que la via troncal navegable sea licitada nuevamente
en el 2021. Todavia no se conoce lo que dird oficialmente el pliego de licitacién, pero habria un
convencimiento generalizado de la necesidad de profundizar el rio y de continuar con el sistema
de peaje. Con respecto a la instalacidn de sistemas inteligentes, el Unico estudio realizado de
manera privada y hecho publico que fue descripto mas arriba propone incorporar un RIS con
una serie de dispositivos inteligentes. El sistema que se propone, si bien significaria un avance
importante sobre lo existente, tiene un alcance limitado (servidor AlS; cartas digitales, niveles,
balizas virtuales, monitoreo de datos hidroambientales, y prondsticos provistos por el
concesionario; y datos de calado y velocidad de buques provistos por el Concesionario). A esta
informacidn se agregaria un modelo predictivo de niveles.

El valor indicado que los consultores del informe mencionado para implementar el sistema RIS
es de 1.6 MM de délares y su mantenimiento anual de alrededor de 1 MM adicionales. Estos
valores representan un 0.3% del valor de los dragados y menos aun en relacion a la facturacién
esperada del concesionario.

La realidad es que a diferencia de lo que sucede con los puertos argentinos, donde los sistemas
inteligentes tendrian una limitada aplicacion debido a los bajos volimenes movidos
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individualmente por las terminales, el sistema de navegacion justificaria la implementacién de
sistemas inteligentes mucho mas ambiciosos (la inversion sugerida en sistemas inteligentes se
puede considerar timida). Esta afirmacidn se basa en los siguientes criterios:

a) Larelacién entre la implementacién y mantenimiento de los sistemas inteligentes vy el
costo del dragado es demasiado baja considerando los beneficios que podria traer
aparejados tan sélo con una mejora de la trazabilidad y registro de eventos en el sistema
navegable.

b) Elnuimero de buques totales que se beneficiarian involucra el transporte de la sumatoria
de los voliumenes que mueven las terminales individuales. O sea, la inversidn se justifica
por lo que mueve el sistema en su conjunto.

c) La reduccién de accidentes por la adopcion de sistemas inteligentes justificaria una
inversién mayor al considerar que 1) la via troncal es de una sola mano y un accidente
podria sacar de servicio a la totalidad de la via navegable, y 2) los accidentes navieros
pueden causar fatalidades y también dafios ecoldgicos significativos.

d) Unsistema inteligente fuerte conduce a una mayor eficiencia de las vias navegables que
constituyen el principal modo de transporte de las exportaciones que permiten la
obtencidn de divisas.

Ademas de una densidad importante de sensores y una pagina web como describe el informe
citado, se debe incorporar el software de control, que fue omitido y que seria el corazén mismo
del RIS. Y este software deberia incluir un sistema inteligente de predicciones que permita
automatizar parte de las decisiones que deben tomar los operadores de PNA. Inclusive deberia
poder observarse las interfaces tierra-agua (accesos terrestres), y tener “ojos” ya sea con CCTV
o drones en puntos de control o criticos de la via navegable. Dadas las condiciones del pais,
todos los elementos instalados en el campo deberian ser a prueba de vandalismo.

Por la extensidn del litoral maritimo y las vias fluviales, el sistema deberia ir permitiendo la
interconexidn entre distintos centros de control e inclusive con otros modos de transporte para
no dejar “puntos ciegos”. En el Rio Paran3, la cobertura deberia ser total con centros de control
distantes como maximo a 150 km unos de otros.

Los VTS y RIS deberian ser capaces de obtener la informacidn necesaria sin depender de los
datos que pudiera ofrecer el concesionario o los usuarios. Seria oportuno aprovechar la
concesion para comprar e instalar el equipamiento; pero el control, mantenimiento y operacion
de estos sistemas deberia ser totalmente independiente del dragador (incluso podria ser
concesionado de manera separada). Esto se justifica en varias cuestiones clave: a) estos sistemas
deberian contemplar la posibilidad de ampliaciones y cambios de tecnologias, lo que implicaria
una relacién contractual mas flexible que la del dragador, b) se podrian presentar conflictos de
interés cuando las autoridades deban evaluar situaciones que puedan afectar a los dragadores,
c) los sistemas deben complementarse con los sistemas de otros modos de transporte, lo que
excederia ampliamente las capacidades y objetivos del dragador.

El sistema también deberia ser inteligente en cuanto a permitir la actualizacidn continua de las
ENC, con embarcaciones asociadas al sistema que puedan ir transmitiendo barridas de sondajes
de manera automatica que sean comparadas con los datos de niveles de rio y profundidades de
las cartas. Las boyas y balizas deberian tener la capacidad de transmitir sus estados de
funcionamiento de manerainaldmbrica, por lo que también seria importante conformar unared
de transmisién de datos confiable y de bajo consumo de energia (LPWA). Los datos de velocidad
y direccion del rumbo deberian ser obtenidos por el mismo sistema AlS, cuya cobertura deberia
ser ampliada hacia el Parana Superior y el Paraguay. Estos datos podrian ser corroborados
mediante otras mediciones utilizando la tecnologia LiIDAR en puntos estratégicos. Las
mediciones de calado podrian ser realizadas en secciones de control a través de camaras en
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varios puntos a los largo del buque, ya que si se cuenta con los datos del mismo y sus planos,
seria facil determinar la diferencia entre el pelo del agua y la cubierta.

La Tabla 2 resume las tecnologias que podrian ser aplicadas segun el tipo de puertos o vias
navegables.
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TABLA 2: Posible aplicacidn de nuevas tecnologias a distintas vias navegables

Tecnologia

Tipo de terminales

Centros de
control/VTS/AIS y
radar

ENC y relevamientos

Radio boyas/boyas
inteligentes

Sensores

Puertos maritimos

Uno en cada puerto
comercial

ENC ya estan disponibles. Hay
gue asegurar su actualizacion

Incluir mayor densidad
de radioboyas, boyas a
control remoto, y balizas

CCTV en canales, todos deben incluir una estacion
hidrometeoroldgica (corriente, marea, viento) vy
sensores de parametros ambientales (segun la

virtuales localizacion), con acceso web a registros
instantdneos e histdricos.

Rio de la Plata Modernizar sistemay | ENC ya estdn disponibles. Hay | Incluir mayor densidad | Agregar al menos dos estaciones
potenciar gue asegurar su actualizaciéon. | de radioboyas, boyas a | hidrometeoroldgicas adicionales, y sensores
automatizacion y | Sistema de compilacion de | control remoto, y balizas | ambientales, con acceso web a registros
registro de | sondajes automatico de | virtuales instantdneos e historicos. Mediciones de calados,

informacion.

embarcaciones asociadas

squat. Instalacion de CCTV y visualizacién con
drones.

Parand inferior y VNT

Densificar el nimero
de estaciones vy
equiparlas (al menos
una cada 150 km)

ENC ya estan disponibles. Hay
gue asegurar su actualizacién.
Sistema de compilacion de
sondajes automatico de
embarcaciones asociadas

Incluir mayor densidad
de radioboyas, boyas a
control remoto, y balizas
virtuales en
fondeaderos y zonas de
paso.

Al menos dos estaciones hidrometeoroldgica y
sensores ambientales por cada centro de control
(acceso web a registros instantaneos e histdricos).
Mediciones de calados, squat. Instalacién de CCTV
y visualizacion con drones.

Parand medio vy
superior, Paraguay

Modernizar sistema,

crear centros de
control  completos
cada 300 km.

Automatizar registro

Elaborar ENC del Parand
Superior y el Paraguay. Sistema
de compilacién de sondajes

Incluir mayor densidad
de radioboyas y balizas
virtuales.

Agregar al menos una estacion
hidrometeoroldgicas y sensores ambientales, con
acceso web a registros instantaneos e historicos
por cada centro de control. Mediciones de
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Tecnologia Centros de ENC y relevamientos Radio boyas/boyas Sensores
control/VTS/AIS y inteligentes
Tipo de terminales radar
de datos e | automatico de embarcaciones calados, squat. Instalacién de CCTV y visualizacién
informacion. asociadas. con drones.

Rio Uruguay Modernizar sistema, | Sistema de compilacién de | Incluir mayor densidad | Agregar al menos dos estaciones
crear centros de | sondajes automatico de | de radioboyas, boyas a | hidrometeoroldgicas por centro de control, y
control completos | embarcaciones asociadas. control remoto, y balizas | sensores ambientales, con acceso web a registros
cada 150 km. virtuales instantaneos e histéricos. Mediciones de calados,

Automatizar registro
de informacion.

squat. Instalacién de CCTV y visualizaciéon con
drones.
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5. Conclusiones

Mas de dos décadas atras, con la provincializacidn y privatizacion de las operaciones portuarias
y el concesionamiento de la via troncal se impulsaron la compra, instalacién, y operacién de
tecnologias modernas que pueden constituir las bases de sistemas inteligentes. Estas
tecnologias junto a las inversiones en infraestructura y equipos permitieron que la Argentina
aumentara la capacidad de transporte por agua de manera significativa. Rapidamente,
Argentina paso a ocupar lugares destacados entre los puertos latinoamericanos con eficiencias
comparables a otros de primer orden mundial.

Sin embargo, ese crecimiento tecnoldgico sufrié un proceso de estancamiento que continda
hasta la actualidad y que lleva a que los puertos y las vias navegables se encuentren rezagados
en la comparacion con otros puertos que antes aventajaban. Esto trae dificultades practicas
importantes: a) la reduccién de eficiencia ante un mercado global competitivo reduce los
beneficios de las exportaciones y encarece las importaciones, y b) al no cumplir con preceptos
“Green” se corre el peligro de quedar fuera del circuito global, cada vez mds exigente en cuanto
a la trazabilidad de la huella de carbono y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Las posibilidades de mejora del sistema portuario y de navegacion son enormes.
Indudablemente, hay cuestiones bdsicas relacionadas con los déficits de infraestructura y
mantenimiento, como se inventario, describid y evalué en otros informes antecedentes del Area
de Pensamiento Estratégico de la Camara. Pero en esta linea de las automatizaciones y de la
implementacidn de sistemas inteligentes, también hay un campo muy vasto para mejorar.

El COVID-19 demostré que los puertos, esenciales en las cadenas de suministros de
medicamentos y alimentos, pueden seguir trabajando sin demoras gracias a los sistemas
automaticos y controlados a distancia. Y en consecuencia, la evaluacién realizada en los grandes
puertos distribuidores concluyd que en el futuro préximo es necesario invertir fuertemente en
las nuevas tecnologias. Mientras tanto, en la Argentina se estd discutiendo la forma en que tiene
que realizarse la renovacion de las concesiones de las principales terminales de contenedores
del pais y de la via troncal navegable que, desde sus privatizaciones en los ‘90, se han quedado
atrds en la aplicacién de soluciones innovadoras.

Las discusiones sobre estas licitaciones se realizan manteniendo los mismos paradigmas que
hace 20 0 30 afios. Y sorprendentemente, se estan mencionando a las nuevas tecnologias como
accesorios de un nuevo sistema de transporte por agua. Nadie ha considerado hasta el momento
evaluar el impacto que la aplicacidn de las nuevas tecnologias tendria sobre la capacidad del
sistema. En otras palabras, a poco menos de un afio del vencimiento de las concesiones, no se
ha evaluado cdmo la aplicacién de conceptos y dispositivos inteligentes pueden aumentar la
eficiencia y reducir las necesidades de inversiones en infraestructura.

Teniendo en cuenta la evolucidn vista en las ultimas dos décadas y la oportunidad que brinda el
vencimiento de las concesiones, se puede concluir que la adopcidn de sistemas inteligentes
deberia estar muy bien especificada en los proximos pliegos de licitacion para maximizar el
potencial de las terminales y vias navegables.
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