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El comercio internacional depende en gran medida de los puertos. La planificacién y construccién de puertos
nuevos o0 de nuevas terminales portuarias es costosa y requiere mucho tiempo. Por lo tanto, es necesario
optimizar el proceso de planificacion, evaluandolo desde un punto de vista econémico y financiero, ademas es
imperativo optimizar la infraestructura existente para garantizar una logistica sostenible. La idea inicial surgié
de la busgueda de una metodol ogia que pudiera optimizar €l proceso de planificacion portuaria, centrandose en
la construccion de infraestructuras mediante € desarrollo y la aplicacion de nuevas técnicas y herramientas.
Para lograr este objetivo, se utilizaron herramientas como € andlisis de sensibilidad y los modelos de Monte
Carlo para evaluar las variables que mas influian en los resultados econémicos y financieros, y que presentaban
un mayor nivel de riesgo. Incorporar el andlisis de riesgos en las primeras fases de un proyecto puede conducir
a una toma de decisiones y unos resultados mejores. Esta metodologia tiene en cuenta las distribuciones
probabilisticas de las variables de entrada y salida seleccionadas, aportando més informacién de la que podria
proporcionar un modelo determinista. La metodologia propuesta se demuestra aplicandola a un proyecto de
inversién en una terminal portuaria de la Autoridad Portuaria de Cartagena (Espafia). Se obtuvieron algunas
conclusiones esclarecedoras. Se descubrié que determinadas variables, como el rendimiento medio de la
terminal portuaria, requerian un estudio més profundo para determinar los principales factores que influyen en
su rendimiento. En este punto, se identificaron las principales variables y factores que determinan claramente el
valor del rendimiento medio de las terminales portuarias. Por otra parte, se concluyd también que €l
rendimiento del uso de las infraestructuras portuarias es fundamental para optimizar el proceso de planificacion.
Con estas conclusiones, nos centramos en el siguiente paso, la optimizacion del rendimiento de las terminales
portuarias multicliente de graneles liquidos, en las que varios operadores de terminales comparten la
infraestructura de los muelles. En estos casos, lograr la optimizacién es mas complejo, ya que pueden surgir
intereses contrapuestos y €l problema de la asignacién de atraques en terminales de graneles liquidos es ain
mas exigente debido a su limitada flexibilidad. En el proceso de la optimizacion de este caso concreto,
desarrollamos HADES, una plataforma multiagente, como parte de esta tesis, y su exitoso uso piloto en el
Puerto de Cartagena, parece arrojar resultados alentadores. La plataforma facilita el intercambio de informacion
limitada entre los agentes implicados en la llegada de buques para reducir la congestién en terminales
multicliente de graneles liquidos. Ha quedado demostrada la eficacia de un modelo de optimizacion basado en



un programa lineal de enteros mixtos (MILP) para reducir el anclaje de la congestién en funcién de la
flexibilidad horaria de llegada de los buques. Los resultados muestran que incluso una ventana de 6 horas de
flexibilidad puede reducir ala mitad el anclaje por congestion, y una ventana de 24 horas puede eliminarlo. Por
tanto, lainvestigacion en optimizar €l uso de las infraestructuras portuarias existentes sigue siendo una linea de
trabajo que sigue aportando soluciones a un problema dinamico. |
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