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Resumen: 

  

Los puertos del siglo XXI se ven obligados a mejorar su eficiencia y a generar ventajas comparativas, esto 

con el objeto de asegurar el flujo de tráfico, con equipos más adecuados para mejorar el rendimiento, 

reduciendo los tiempos de atraque y los retrasos. Un indicador de eficiencia portuaria es realmente una 

medida de las ineficiencias existentes, que se evalúa con los puertos más eficientes. A pesar de la 

importancia del tema, los estudios de eficiencia portuaria existentes se han centrado casi exclusivamente en 

los puertos de contenedores. Este documento de trabajo pretende llenar ese vacío, especialmente en el 

sistema portuario colombiano mediante la elaboración y propuesta de indicadores de eficiencia y servicio 

portuario como parte de la Política Nacional de Logística (PNL) inscrita en el IX plan de acción de la Política 

Nacional de Competitividad y Productividad (PNCP), adoptada mediante documento CONPES 3527 de 

2008. La PNCP introduce la misión, visión y estrategias con las cuales se espera desarrollar y consolidar la 

competitividad del aparato productivo colombiano en un contexto de mayor interacción internacional. 

 

Palabras clave: indicadores, eficiencia portuaria, granel sólido limpio, logística portuaria, servicio.   

 

Abstract:  

 

The ports of the 21st century are forced to improve their efficiency and generate comparative advantages, 

in order to ensure the flow of traffic, with better equipment to improve performance, reducing berth times 

and delays. An indicator of port efficiency is actually a measure of existing inefficiencies, which is evaluated 

with the most efficient ports. Despite the importance of the issue, existing port efficiency studies have 

focused almost exclusively on container ports. This working document aims to fill this gap, especially in 

the Colombian port system through the elaboration and proposal of indicators of efficiency and port service 

as part of the National Logistics Policy (PNL) inscribed in the IX action plan of the National Policy of 

Competitiveness and Productivity (PNCP), adopted by document CONPES 3527 of 2008. The PNCP 

introduces the mission, vision and strategies with which it is hoped to develop and consolidate the 

competitiveness of the Colombian productive apparatus in a context of greater international interaction. 
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Introducción 

 

Con el fin de evaluar los resultados obtenidos por un puerto marítimo existen varios tipos de indicadores. 

Estos índices son útiles si pueden ser obtenidos fácilmente con la información disponible de las autoridades 

portuarias o de los concesionarios, de forma que puedan ser actualizados constantemente para estudiar la 

evolución del puerto en el tiempo y compararlo con los estándares internacionales o regionales. Al usar 

estos indicadores, el regulador o la autoridad portuaria pueden evaluar el desempeño del puerto antes y 

después de determinada política o reforma para verificar el éxito o fracaso de la misma. 
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Los puertos del siglo XXI se ven obligados a mejorar su eficiencia y a generar ventajas comparativas, esto 

con el objeto de asegurar el flujo de tráfico, con equipos más adecuados para mejorar el rendimiento, 

reduciendo los tiempos de atraque y los retrasos (Meersman, de Voorde, & Vanelslander, 2012). Un 

indicador de eficiencia portuaria es realmente una medida de las ineficiencias existentes, que se evalúa con 

los puertos más eficientes (Bichou, 2006). Dentro de nuevo contexto mundial de globalización y con el 

propósito de hacer eficientes y competitivas las cadenas productivas, un gran número de países ha realizado 

o está en el proceso de reestructurar su sector portuario con el fin de mejorar los factores que contribuyen a 

una mejor gestión y eficiencia de los servicios portuarios (Borger, Proost, & Dender, K.V., 2008). La 

eficiencia es un indicador importante en el funcionamiento de los puertos, ya que estimula la competitividad 

del puerto e impulsa el desarrollo regional; de igual forma, los puertos más eficientes logran reducir los 

costos de transporte y facilitan las importaciones y exportaciones de un país. En el diseño de la reforma 

portuaria (Sanchez, Hoffmann, Micco, Zzolitto, Sgut, & Wilmsmeier, 2003), se puede plantear para cada 

uno de los agentes que intervienen en las operaciones objetivos específicos que buscan facilitar la labor de 

cada uno de ellos: 

 

 Consumidores: disminuir el precio de los bienes finales y mejorar la calidad y el acceso a un rango 

de productos disponibles más amplio a través de una mayor competencia entre productores, lograr 

un mayor bienestar en términos de precios, cantidades y calidad de los bienes (eficiencia asignativa). 

 Exportadores e importadores: reducir costos portuarios, reducir fletes, permitiendo la reducción 

de los costos de la importación de los bienes y productos intermedios, y aumentando la 

competitividad de las exportaciones.  

 Transportadores y operadores portuarios: un mejor balance costo beneficio de las operaciones 

y servicios portuarios, permitiendo una mayor eficiencia en el uso de los activos y mejorar la 

posición competitiva dentro de los mercados del transporte, y mayores oportunidades de negocios 

para los sectores en crecimiento. 

 

La literatura portuaria del ámbito conceptual de la eficiencia y nivel de servicio de puertos y terminales 

portuarios (UNCTAD, 1988; Mangan, Lalwani, & Fynes, 2008; Feng, Mangan & Chandra, 2012), adolece, 

desde el punto de vista científico y tecnológico, de un desarrollo convergente, consecuencia de la carencia 

de un marco de conceptos y objetivos y, por la  complejidad de la tema. Para tal, es necesario un orden de 

carácter terminológico y técnico que permita diseñar una metodología de medición y seguimiento como 

instrumento básico en la optimización del uso de infraestructuras (líneas de atraque y superficies) y equipos. 

En el espacio conceptual del rendimiento portuario se emplean diversos términos como tráfico, capacidad, 

productividad, ocupación, eficiencia, etc. (Langen, Nijdam & van der Horst, 2007). Las mediciones de 

tráfico expresan volúmenes manipulados por unidad de tiempo, sin detallar los recursos empleados. Las 

mediciones de productividad expresan volúmenes manipulados (producción) por unidad de recurso y por 

unidad de tiempo. Las mediciones de utilización son ratios (por ejemplo la tasa de ocupación de la línea de 

atraque), expresados en porcentaje, entre el uso de un determinado recurso y el máximo posible en un 

periodo temporal, (Bichou, & Gray, 2004).  

 

La literatura técnica (Murphy, Daley, & Dalenberg, 1992; Tongzon, 1995; Clarka, Dollara, & Miccob, 2004; 

Coto-Millán, Baños-Pino, & Rodríguez-Álvarez, A. 2000; Demirbas & Bennett, 2014; ), considera que para 

que un puerto sea competitivo debe clasificar en su orden las siguientes variables: eficiencia, frecuencia de 

embarques, adecuada infraestructura, localización, tarifas, velocidad de respuestas a necesidades de los 

usuarios (capacidad de reacción), y reputación respecto a manejo de la carga. Una conclusión a la que llega 

es que la eficiencia y la frecuencia de viajes son los factores más importantes que tienen en cuenta los 

promotores de carga para seleccionar puertos, en tanto que las tarifas ocupan un quinto lugar en importancia. 

Además, tomando los factores identificados como más importantes (en su orden, eficiencia, frecuencia de 

embarques y adecuada infraestructura), realiza un análisis de regresión, llegando a establecer que el factor 

eficiencia. 
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Indicadores de Eficiencia y Servicio Portuario 

 

Es difícil encontrar datos detallados sobre la eficiencia portuaria (Medal, Monfort, Monterde, y Sala, 2004; 

Park & De. 2004; Doerr, & Sánchez, 2006; González, & Trujillo, 2006; Kaisar, Pathomsiri  &  Haghani, 

2006; Merk, O., & Dang, T. 2012; Silva, Novaes, Scholz- Reiter, & Piotrowski, 2013). Los trabajos 

empíricos sobre los factores determinantes suelen recurrir a estimaciones econométricas para recuperar un 

parámetro que capta la eficiencia del puerto. Los datos agregados a nivel de país son más comunes pero esta 

información generalmente depende de opiniones subjetivas. 

 

Para medir la eficiencia portuaria a través de indicadores de desempeño portuario, se debe utilizar una 

amplia gama de técnicas para su evaluación y análisis, y aunque muchas herramientas de análisis e 

instrumentos existen, surge un problema cuando se trata de aplicarlos a una gama de puertos. Los puertos 

son muy diferentes e incluso dentro de un único puerto las actividades cotidianas o potenciales pueden ser 

de amplia la naturaleza y alcance, por lo que la elección de una herramienta adecuada de análisis es difícil 

(Talley, 1994; Tongzon, 2001; Cho, Kim,  &  Hyun, 2010; Douglas, Hales, Chang, Siu Lee, Desplebin, 

Dholakia, & Al-Wugayan 2017). El análisis de la eficiencia portuaria es uno de los elementos básicos de la 

gestión de los puertos.  

 

Los estudios sobre la eficiencia y la productividad de los puertos pueden clasificarse en tres grupos 

principales, (Tongzon, 1995; Feng, Mengying, Mangan & Chandra, 2012). El primero está formado por 

trabajos que emplean indicadores parciales de productividad del sistema portuario. Los estudios que utilizan 

un enfoque ingenieril y los que emplean la simulación y la teoría de colas constituyen el segundo grupo. El 

tercero, más reciente, comprende estimaciones de fronteras tecnológicas, de las que se derivan los índices 

de eficiencia de la empresa portuaria. La medición de la eficiencia portuaria no es sólo una herramienta de 

la autoridad portuaria, del Ministerio de Transporte o del operador portuario, sino que es información útil 

para formular política y planes de desarrollo del transporte en un país. Estas tareas y mediciones ya están 

en la agenda de prioridades de muchas autoridades.  

 

En la etapa de planificación de la operación portuaria se definen objetivos y metas, así como acciones, 

actividades y tareas necesarias para alcanzar el cumplimiento de lo planeado en un periodo de tiempo 

determinado, donde la herramienta fundamental para la toma de decisiones es la evaluación y seguimiento 

de los identificadores de eficiencia definidos para monitorear el progreso o avance de los procesos portuarios 

que ejecutan dichas actividades.  

 

Metodología 

 

En visitas a las Sociedades Portuarias del sistema portuario colombiano, y desarrolladas en  2015, se 

tomaron entre otros datos los siguientes: 

 

 Estadísticas de los últimos 10 años de buques que han recalado en el puerto y transportan carga 

general y graneles, con rendimientos y tiempos operacionales 

 Listado de operadores portuarios y equipos que trabajan en el terminal con identificación de las 

cargas que movilizan. 

 Inventario de Infraestructura Portuaria relacionada con muelles, patios, bodegas, silos y demás 

instalaciones. 

 Inventario de equipos de la Sociedad Portuaria y Operadores, destinados para el manejo de carga 

general y graneles sólidos limpios y graneles líquidos diferentes a hidrocarburos y sus derivados. 

 Sistema tarifario autorizado y publicado por la Sociedad Portuaria y por los servicios portuarios que 

presta directamente. 
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Como resultado de este ejercicio, se pudo evidenciar que no todos los Concesionarios atendieron la solicitud 

en forma satisfactoria. Una segunda solicitud de información para el cálculo de los principales Indicadores 

propuestos a las Sociedades Portuarias  por varios sub-grupos para los tipos de carga. Esta solicitud de 

información fue atendida por tipo de carga, dado que la gran mayoría de los Concesionarios procesan su 

información de esa manera. En esa ocasión quienes reportaron información fueron los siguientes: Sociedad 

Portuaria Regional de Buenaventura, Cemas, Contecar, Muelles El Bosque, Vopak Cartagena, Buenavista, 

Sociedad Portuaria Regional de Barranquilla, Sociedad Portuaria Regional de Santa Marta; y quienes no 

enviaron reporte alguno fueron los siguientes: Muelle 13-Grupo Portuario, Sociedad Portuaria de Mamonal, 

Algranel, Vopak Barranquilla, Palermo Sociedad Portuaria, San Andres Port Society y Sociedad Portuaria 

Regional de Tumaco. 

 

Resultados 

La información de indicadores presentada a continuación corresponde a la compilación de los  reportes por 

las Sociedades Portuarias objeto del estudio; y ha sido analizada para comprobar su veracidad, con el fin de 

ser usada como punto de partida para la determinación de la línea base y niveles de exigencia para la 

eficiencia en las operaciones con carga a granel sólido limpio en los terminales públicos de nuestro país. 

 

Se destacan tres grupos de indicadores si son tipificados por la naturaleza de su unidad de medición y la 

lectura de los resultados obtenidos: 

 

Rendimientos (Toneladas/día). Conocidos internacionalmente en el subsector portuario, estas tasas que 

miden el desempeño del total de la parte operativa de las sociedades portuarias respecto al nivel de eficiencia 

en el servicio de transferencia de carga a los buques. La diferencia en la medición entre los indicadores de 

rendimiento propuestos radica en la definición de los tiempos transcurridos a lo largo de la permanencia del 

buque en la Zona Portuaria, se ha incluido un indicador que permite observar el comportamiento de las 

operaciones cuando existe cargue o descargue directo  a camión de manera parcial o simultánea con cargue 

o descargue indirecto.  

 

Los tiempos considerados para el cálculo de estos indicadores son: 

 

Tiempo en puerto. Es el tiempo transcurrido desde el arribo del buque a la primera boya del canal de acceso, 

hasta el paso del buque por la misma boya al salir. Tiempo en muelle: se cuenta a partir del inicio de 

operaciones de atraque a la línea de muelle y concluye una vez que las maniobras de desatraque hayan 

terminado, finalmente, Tiempo bruto de operaciones: que corresponde al intervalo comprendido entre el 

inicio y el fin de las mismas, tal como lo presenta la Figura No.1 

 

De esta manera los indicadores de rendimiento presentados son los siguientes: 

 

 Rendimiento buque/día/muelle 

 Rendimiento buque/día/puerto 

 Rendimiento buque/día/tiempo bruto de operaciones 

 Rendimiento buque/día/muelle con despacho directo 

 

Porcentajes (%). Estos índices tienen como finalidad comparar determinadas variables que inciden en las 

operaciones a partir de relaciones porcentuales y son los siguientes: 

 

 Porcentaje de lluvias 

 Ocupación de muelle 

 Disponibilidad de muelle 

 Porcentaje de carga directa 
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Figura No. 1. Operaciones portuarias y el tiempo del buque en puerto.  

 

 

Promedios. Pese a que pudieran entenderse como similares a los rendimientos, puesto que estos últimos 

pueden ser calculados a partir de promedios, no lo son, dado que aun cuando determinan la relación entre 

cierto número de variables, su unidad de medida no es una compuesta, es decir podría asimilarse su resultado 

como una magnitud expresada en cierta unidad de medida fundamental, sin necesariamente referirla a algún 

sistema específico de medición; se encuentran los siguientes indicadores: 

 

 Promedio de permanencia de la carga en almacenamiento 

 Promedio de permanencia de vehículos en el terminal 

 Promedio de espera acceso vehículos 

 

Financieros. Miden en dólares americanos, el costo causado por los diferentes  retrasos en las operaciones, 

en la mayoría de los casos estos afectan de manera directa al usuario aunque finalmente algunos serán 

cargados a los consumidores elevando el precio de adquisición de los productos ya sean estos materias 

primas o insumos para otros con valor agregado. El análisis de dichos sobrecostos determina que en buena 

forma son ocasionados por el fraccionamiento de la carga, el descargue directo a camión en muelle, el 

volumen de la escala, etc.; se encuentran los siguientes indicadores: 

 

 Costo por demoras: tiempo de espera para atraque 

La figura No. 2 representa el sin número de operaciones portuarias (arribo, fondeo, practicaje, atraque, 

cargue/descargue, desatraque, zarpe, etc.) que se realizan en la transferencia de la carga en un puerto 

convencional de graneles sólidos limpios.  

 

Indicadores Primarios - Indicadores Secundarios 

 

Los indicadores primarios son los indicadores de interés general, son pertinentes y oportunos para la toma 

de decisiones, mientras que los indicadores secundarios son aquellos que señalan el comportamiento del 

indicador primario. Un comportamiento atípico del indicador primario, es efecto de un comportamiento 
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atípico del indicador secundario. Los indicadores terciarios o de tercer nivel, están compuestos por variables 

que inciden en el comportamiento de las operaciones portuarias y registran niveles de detalle que son de 

interés particular. Este tercer nivel de indicadores es planteado, para que la Autoridad competente, 

profundice en los aspectos relacionados con las operaciones portuarias de la carga objeto de estudio, al nivel 

del detalle que crea conveniente; en el caso que el indicador primario y los indicadores secundarios, aún no 

expliquen o revelen el factor incidente en las operaciones portuarias y/o terrestres. La figura No. 3 representa 

la composición e integralidad del indicador propuesto 

 

 

Figura No. 2. Operaciones típicas portuarias de transferencia de carga de graneles sólidos limpios. 

 

 

Figura No. 3. Composición e integralidad del indicador de eficiencia portuaria propuesto.  
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Estructura Indicadores de Eficiencia Portuaria 

De acuerdo a los resultados del taller citado, los siguientes son los indicadores que se seleccionaron para 

implementar y hacer el seguimiento al servicio y nivel de eficiencia del sistema portuario colombiano de 

graneles limpios.  

 Costo de Demoras (CD) 

El indicador está integrado por un indicador primario, un indicador secundario y  siete indicadores terciarios 

(figura No. 4). 

 

Figura No. 4. Composición indicador de eficiencia portuaria costo demoras.  

 

 Costo Demoras- Buques en Puerto (CDBP) 

 

El indicador permite estimar el impacto de Ias demoras de los buques y que le representan penalizaciones a 

los fletadores respecto al contrato de fletamento ya Ia plancha pactada. Es un indicador financiero; 

frecuencia de medición mensual; unidad de medida: (US$). Su fórmula se presenta en la ecuación No.1.  

 

∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒 𝑖
𝑛
𝑖=1       (1) 

 
𝑖,….,n ; cada uno de los buques con penalizaciones por demoras en cada terminal portuario. (Clasificados por tipo de carga). 
Demoras: tiempo del buque en puerto que excede en el contrato de fletamento (plancha) 

 

 Costo Demoras-Tiempo de Espera para Atraque (CDTEA) 

El Indicador permite estimar el impacto de Ias esperas de los buques en zona de fondeo en los eventos en 

que los muelles no se encuentran disponibles, calculado proporcionalmente con los costos del buque por 

día. Es un indicador financiero; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: (US$). Su fórmula se 

presenta en la ecuación No. 2. 

 

  ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠𝑛
𝑖=1  𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑠
 × 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 

(2) 

𝑖,….,n; cada uno de los buques que arriban al puerto, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 
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 Rendimiento Buque (RB) 

El indicador está integrado por un indicador primario, tres indicadores secundarios y catorce indicadores 

terciarios (figura No. 5) 

 Rendimiento Promedio Buque-Día-Muelle (RPBDM) 

El Indicador mide la productividad de las operaciones de transferencia de carga (cargue/descargue) 

relacionado con la oferta de muelle mientras el buque se encuentra atracado. Es un indicador técnico-

operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: (toneladas/día/muelle). Su fórmula se 

presenta en la ecuación No. 3. 

(∑ 𝐶𝑖) × 24𝑛
𝑖=1 

∑ 𝑇 𝑏𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1 

         (3) 

 
𝑖,….,n ; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes. (Clasificados por tipo de carga) 
Ci: carga transferida al buque i. (Clasificada por tipo de carga) 

Tbmuelle i: tiempo bruto de muelle del buque i. Registrado en horas.  

 

 

Figura No. 5. Composición indicador de eficiencia portuaria rendimiento buque.  
 

 Rendimiento Promedio Buque-Día-Puerto (RPBDP) 

El Indicador muestra la incidencia de las actividades extremas y la operación en la línea de atraque frente al 

tiempo de permanencia del buque en puerto. La medida de productividad  se obtiene de acuerdo a todos los 

eventos que le suceden al buque en el puerto. Es un indicador técnico-operacional; frecuencia de medición 

mensual; unidad de medida: (toneladas/día/puerto). Su fórmula se presenta en la ecuación No. 4. 

(∑ 𝐶𝑖) × 24𝑛
𝑖=1 

∑ 𝑇 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑖
𝑛
𝑖=1 

                                                                 (4) 

 
𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 

Ci: carga transferida por el buque i. (Clasificada por tipo de carga) 
Tpuerto i: tiempo de puerto del buque i. Registrado en horas.  
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 Rendimiento Promedio Buque-Día-Tiempo Bruto de Operaciones (RPBBDTBO) 

El Indicador muestra el promedio de la productividad relacionada directamente con el período operativo. 

Para aquellos casos en el que el contrato de fletamento sea WWD, se descontará el tiempo de lluvias del 

tiempo operativo. Indicador técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: 

(toneladas/día). Su fórmula se presenta en la ecuación No. 5. 

 

(∑ 𝐶𝑖) × 24𝑛
𝑖=1 

∑ 𝑇𝑏𝑜𝑖
𝑛
𝑖=1 

                                                                  (5) 

 
𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes. (Clasificados por tipo de carga) 

Ci: carga transferida por el buque i. (Clasificada por tipo de carga) 

Tbo i: tiempo bruto operativo del buque i. Registrado en horas.  

 

 Rendimiento Promedio Buque-Día-Muelle con Cargue Directo (RPBDMD) 

El Indicador mide la productividad de las operaciones de transferencia de carga (cargue/descargue “directo” 

relacionada con la oferta de muelle mientras el buque se encuentre atracado. Es un indicador técnico-

operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: porcentaje (%).Su fórmula se presenta en 

la ecuación No. 6. 

(∑ 𝐶𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑖  +  ∑ 𝐶𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑖) 𝑛
𝑖=1  × 24𝑛

𝑖=1 

∑ 𝑇𝑏𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1 

             (6)                                 

 
𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 

Cdirecta i: carga descargada por despacho directo del buque i. (Clasificada por tipo de carga) 
Cindirecta i: carga descargada por despacho indirecto (almacenamiento), del buque i. (Clasificada por tipo de carga) 

Tbmuelle i: tiempo bruto de muelle del buque i. Registrado en horas.  

 

 Porcentaje de Lluvias (% PL) 

El Indicador muestra la afectación a la productividad portuaria por efecto de las lluvias (tiempo de 

inactividad operativa por lluvias y su relación con el tiempo operativo bruto del buque). Es un indicador 

técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida porcentaje (%).Su fórmula se 

presenta en la ecuación No. 7. 

(∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑢𝑣𝑖𝑎𝑠 𝑖)  × 100𝑛
𝑖=1 

∑ 𝑇𝑏𝑜𝑖
𝑛
𝑖=1 

               

             (7) 
𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 
Tiempo de lluvias i: tiempo de lluvias registrado para cada buque i. durante el período operativo. (Clasificada por tipo de carga) 

Tbo i: tiempo operativo para el buque i. Registrado en horas.  

 

 Muelle 

El indicador está integrado por un indicador primario, dos indicadores secundarios y doce indicadores 

terciarios (figura No. 6). 
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Figura No. 6. Composición indicador de eficiencia portuaria muelle.  

 

 Ocupación de Muelle –Sub terminal Especializado- (% OM) 

El Indicador expresa la relación de ocupación del sub-terminal por tipo de carga y la oferta de muelle en el 

período analizado (mes). Aplica para muelles con puestos de atraque múltiples (en línea continua) y muelles 

únicos (con un solo puesto de atraque). Es un indicador técnico-operacional; frecuencia de medición 

mensual; unidad de medida: porcentaje (%). Su fórmula se presenta en la ecuación No. 8. 

 

[
(
  ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑛

𝑖=1  𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑠
)  × (𝐸𝑠𝑙𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 × 𝑝𝑎 + 15 𝑚𝑡𝑠 (𝑝𝑎 − 1)) 

(720 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 × 𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒)
 ] × 100 

(8) 

𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 
pa: número de puestos de atraque. 

long.muelle: sumatoria de la longitud de los puestos de atraque en análisis 

 

 Disponibilidad de Muelle –Terminal- (% DM) 

El Indicador expresa la relación entre la magnitud de oferta de muelle con disponibilidad de uso, esto que 

permite la asignación de ventanas por parte del concesionario. Es un indicador técnico-operacional; 

frecuencia de medición mensual; unidad de medida: porcentaje (%). Su fórmula se presenta en la ecuación 

No. 9. 

 [1 − 
(

  ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑛
𝑖=1  𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑠
) × (𝐸𝑠𝑙𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 × 𝑝𝑎 + 15 𝑚𝑡𝑠 (𝑝𝑎 − 1)) 

(720 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 × 𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒)
]  × 100 

(9) 

𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 
pa: número de puestos de atraque. 

long.muelle: comprendida entre los puestos de atraque en análisis 
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 Ocupación Puesto de Atraque (% OPA) 

El Indicador se calcula de manera individual para puestos de atraque. Permite conocer el grado de ocupación 

individual de cada puesto de atraque, mostrando la preferencia, prioridad y condiciones favorables o 

desfavorables de la línea de atraque. Es un indicador técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; 

unidad de medida: porcentaje (%). Su fórmula se presenta en la ecuación No. 10. 

 

 [ 
(
  ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑛

𝑖=1  𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑖
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑠

 ) × (𝐸𝑠𝑙𝑜𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 

(720 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 × 𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑞𝑢𝑒)
 ] × 100 

(10) 

𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes.(Clasificados por tipo de carga) 
pa: número de puestos de atraque. 

long.muelle: comprendida entre los puestos de atraque en análisis 

 

Almacenamiento 

El indicador está integrado por un indicador primario, dos indicadores secundarios y seis indicadores 

terciarios (figura No. 7). 

 

Figura No. 7. Composición indicador de eficiencia portuaria almacenamiento.  

 

 

 Promedio Permanencia Carga en Almacenamiento (PPCA) 

El Indicador expresa la relación existente entre el tiempo de permanencia promedio de la carga en cada uno 

de los sistemas de almacenamiento existentes en el puerto. Indica la rotación de la capacidad instalada y 

permite calcular la capacidad dinámica de almacenamiento en el puerto por tipo de carga. Es un indicador 

técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: (días). Su fórmula se presenta en 

la ecuación No. 11. 

  
30 

(
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎
)
  

(11) 
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 Carga Directa 

El indicador está integrado por un indicador primario, un indicador secundario y nueve indicadores terciarios 

(figura No. 8). 

 

Figura No. 8. Composición indicador de eficiencia portuaria carga directa.  

 

 

 Porcentaje Cargue Directo (%CD) 

El Indicador expresa la relación existente entre la cantidad y proporción de la carga que por decisión del 

usuario o por restricciones de almacenamiento se maneja como operación directa (sin almacenar en puerto 

o en tránsito). Permite orientar la planificación de la rotación de los tipos de cargas almacenadas, la 

capacidad instalada, disponibilidad de muelle y la conveniencia de las operaciones directas. Es un indicador 

técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: porcentaje (%). Su fórmula se 

presenta en la ecuación No. 12. 

(∑ 𝐶𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑖)  𝑛
𝑖=1 

∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 

× 100                                                                 

                                                                                          (12) 

𝑖,….,n; cada uno de los buques que movilizan carga en el terminal, durante el mes. (Clasificados por tipo de carga) 
Ci: carga total transferida por el buque i. (Clasificada por tipo de carga) 

Cdirecta i: carga descarga por despacho directo del buque i. (Clasificada por tipo de carga).  

 

 Vehículos 

El indicador está integrado por un indicador primario, un indicador secundario y seis indicadores terciarios 

(figura No. 9). 
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Figura No. 9. Composición indicador de eficiencia portuaria vehículos.  

 

 

 Promedio Permanencia Vehículos en el Terminal Portuario (PPVTP) 

El Indicador permite cuantificar el tiempo promedio de estancia de los vehículos dentro del terminal 

portuario, en el desarrollo de actividades relacionadas de entrega y/o recibo de carga del terminal, por tipo 

de carga. Este tiempo involucra la totalidad de las actividades con el vehículo dentro del terminal (peso, 

repeso, descargue/cargue, descarpado/carpado, tránsito dentro del terminal, con las esperas 

correspondientes. Es un indicador  técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: 

(horas/vehículo). Su fórmula se presenta en la ecuación No. 13. 

 

             

  
∑ (𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑗 −𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑗 )  𝑛

𝑗=1 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠
        

(13) 
 

𝑖,….,n; cada uno de los vehículos que ingresan al terminal. (Clasificados por tipo de carga) 

 

 Promedio Espera Vehículos (PEV) 

El Indicador permite conocer el período que transcurre desde el momento en que el vehículo ha solicitado 

ingreso al terminal, hasta que se le permite el paso. Este es un indicador que orienta la toma de decisiones 

respecto a la movilidad en las vías de acceso al terminal portuario y el eventual uso de estas para parqueo y 

espera, la disponibilidad de puertas de acceso al terminal portuario y la necesidad de antepuertos, entre otros. 

Es un indicador técnico-operacional; frecuencia de medición mensual; unidad de medida: (horas/vehículo). 

Su fórmula se presenta en la ecuación No. 14. 

 

∑ (𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑗 −𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑗 )  𝑛
𝑗=1 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠
        

 

(14) 
𝑖,….,n; cada uno de los vehículos que ingresan al terminal. (Clasificados por tipo de carga) 
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Conclusiones  

 

Las variables de infraestructura portuaria se correlacionan positivamente con la eficiencia. 

 

Una gestión  portuaria eficiente y eficaz requiere dar cumplimiento al menos de los siguientes parámetros: 

calidad y disponibilidad de los servicios, estabilidad socio-laboral, mano de obra calificada, habilitación del 

puerto 7X24 los 365 días del año, velocidad de transferencia de carga, seguridad de la carga y de las 

personas, servicios informáticos adecuados para planificación de las operaciones y ubicación; confección  

de planos de estiba y de manifiestos de carga, servicios comerciales. (Banca, Aduana, Agencias, etc.), 

cooperación del sistema aduanero, simplificación documental y ausencia de barreras administrativas, 

derechos portuarios a costos razonables y competitivos, programas de comercialización, y servicios 

adicionales eficientes. 

 

En lo que se refiere a los indicadores de eficiencia portuaria los entes gubernamentales en Colombia, se han 

ceñido en mayor medida a la propuesta metodológica del Indicador de Desempeño Logístico del Banco 

Mundial, del cual se hace apenas mención para brindar un referente dentro del contexto, más se requiere de 

implementar indicadores de eficiencia portuaria para terminales de gráneles sólidos limpios 

agroalimentarios como los formulados en el presente artículo técnico. En lo que respecta a los estándares 

de medición adoptados por las SPR´s, se observa una serie de indicadores adoptados de manera 

independiente  por  cada  empresa u organización,  cuya  utilidad se  limita  a  la  comparación intra 

sociedades portuarias, en términos generales de volumen movilizado de carga, y al progreso año tras año 

del terminal en sí mismo. Lo disímil de los índices, dificulta la detección y priorización de los problemas 

que deben ser paliados por una política estatal nacional. 

 

El sistema de indicadores de eficiencia portuaria es una herramienta para conducir a los terminales de 

graneles sólidos limpios a la estandarización de sistemas de información para medir capacidad y 

operaciones, de igual forma, como herramienta a Entidades Gubernamentales para la definición de políticas,  

seguimiento y medición de resultados  orientados hacia  el alcance de nuevos niveles de eficiencia, 

permitiendo mejoras significativas en la operatividad y competitividad de los mismos.Capacidad y 

eficiencia no son siempre conceptos alineados. Es posible tener terminales de elevada capacidad operativa 

pero ineficientes en su funcionamiento. La eficiencia tiene que ver con la asignación óptima de recursos a 

una operación y suele estar relacionada con la productividad de los medios asignados a la operación y a la 

organización de los mismos. 
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