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Sobre el concepto de Inteligencia Predictiva y Prescriptiva

Segun se puede extraer del estado del arte, el concepto de inteligencia predictiva estd fuertemente
relacionado con las soluciones tecnoldgicas de negocio y los sistemas de inteligencia artificial
avanzada, por lo que se trata de un drea de conocimiento en auge muy vinculado al Machine Learning.

La diferencia es que este ultimo término se utiliza, principalmente, para referirse al hecho de que las
maquinas sean capaces de identificar modelos entre complejos sistemas de datos, extraer de ellos
conclusiones y predecir comportamientos futuros de forma automdtica, mientras que el término
inteligencia predictiva y prescriptiva se utiliza cuando se aplica esta tecnologia al negocio.

Gracias a esta nueva aplicacién de la inteligencia artificial, la forma en que las organizaciones
consumen y utilizan dicha informacién para sus decisiones de negocio cambia radicalmente, dando
cabida a analisis mucho mds completos y certeros de cada una de sus estrategias. Asimismo, les
permite asentar sus decisiones de futuro en unas predicciones mucho mas fiables de las que han
existido a lo largo de toda la historia, y sin tener que dedicar costosos esfuerzos en fases de exploracion
y explotacion de los datos.

Este seria el contexto del proyecto que se presenta a continuacion.
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A. OBIETO

CONSULTA PRELIMINAR AL MERCADO DE LA ACTUACION “INTELIGENCIA PREDICTIVA Y PRESCRIPTIVA
PARA LA OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES LOGISTICO-PORTUARIAS EN EL PUERTO DE
ALGECIRAS”

COMUNIDAD(ES) AUTONOMA (S): ANDALUCIA
PROVINCIA: CADIZ
AUTORIDAD PORTUARIA BAHIA DE ALGECIRAS (APBA)

La actividad diaria del Puerto Bahia de Algeciras, y la de las cadenas logisticas que lo integran, generan
un gran volumen de datos e informacion procedentes del propio flujo fisico, documental y comercial,
que conllevan las operaciones y los procesos logistico-portuarios, aunque también datos procedentes
de moviles, sensores, sistemas de tracking, imdgenes de video, redes sociales, etc. que contienen
informacién muy valiosa para el negocio. No obstante, si se quiere integrar esta valiosa informacion
en la toma de decisiones, tanto a nivel estratégico como operativo, y para el conjunto de actores y
usuarios/clientes finales que participan a lo largo de la cadena de valor de la mercancia, dichos datos
requieren ser almacenados, preparados, procesados y analizados de forma agil y eficiente.
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Por ello, la APBA, ante la ambicion digital de disponer de una plataforma digital que sea capaz de
orquestar de forma 6ptima, holistica y sincrona las operaciones en el Puerto de Algeciras, requiere
dotarse de un sistema inteligente de apoyo a la toma de decisiones, a partir de novedosas técnicas de
analitica y simulacién predictiva, en combinacion con los ultimos avances de la inteligencia artificial,
para optimizar las operaciones logistico-portuarias relacionadas con el flujo de la mercancia general
(carga en contenedory carga rodada) por el nodo logistico que representa el Puerto Bahia de Algeciras.

En los Gltimos afios, la innovacidn tecnoldgica y la transformacion digital han registrado avances sin
precedentes alrededor de los datos y su explotacién (técnicas de machine learning/deep learning para
la modelizacién y prediccién de datos e identificacion de patrones, asi como aplicacién de la
inteligencia artificial para facilitar la experiencia del usuario — augmented analytics - de quién toma
decisiones mediante recomendaciones) para brindar informacion a medida y de valor afiadido a los
usuarios/clientes finales.

En este contexto, y por todo lo anterior, la APBA ha considerado oportuno y conveniente realizar una
Consulta Preliminar al Mercado (en adelante, CPM), con el objetivo de obtener un conocimiento mds
profundo y cercano del mismo, que le permita definir las prescripciones técnicas de un eventual
procedimiento de licitacién posterior, via Compra Publica de Innovacién (en adelante, CPI) o bien
Asociacion para la Innovacién (siempre que concurran los requisitos establecidos por el articulo 177
de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publico), para el desarrollo o adquisicién
del nuevo producto/servicio acorde con las necesidades que se detallan en el presente documento.

La presente CPM es abierta y, en consecuencia, pueden concurrir y participar de forma activa personas
fisicas y/o juridicas mediante la presentacion de propuestas innovadoras en el admbito de
implementacién del futurible proyecto. En dichas propuestas se podra contrastar la viabilidad técnica
y la probabilidad de éxito de la actuacién objeto de consulta y valorar las posibles soluciones a las
necesidades funcionales y tecnoldgicas del potencial proyecto de innovaciéon “INTELIGENCIA
PREDICTIVA Y PRESCRIPTIVA PARA LA OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES LOGISTICO-
PORTUARIAS EN EL PUERTO DE ALGECIRAS”.

Lo anterior se lleva a cabo al amparo del articulo 115 en relacidn a los articulos 172 a 176 de la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26
de febrero de 2014, que permite a los poderes adjudicadores la realizacion de consultas al mercado,
con vistas a preparar la contratacion e informar a los operadores econdmicos acerca de sus planes y
sus requisitos de contratacion, con anterioridad al inicio del procedimiento.

B. ALINEAMIENTO ESTRATEGICO Y OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto “INTELIGENCIA PREDICTIVA Y PRESCRIPTIVA PARA LA OPTIMIZACION DE LAS
OPERACIONES LOGISTICO-PORTUARIAS EN EL PUERTO DE ALGECIRAS” tiene como objetivo principal
optimizar los procesos operativos vinculados con el paso de la mercancia general
(trasbordo/importacién/exportacién y contenedor/UTI/plataformas) por el hub logistico internacional
y multi-terminal que representa el Puerto Bahia de Algeciras. A su vez, dicho proceso de optimizacion
operativa implicaria la consecucién de los siguientes objetivos particulares:
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e Mejorar la productividad y eficiencia de las operaciones portuarias que intervienen en el paso
de la mercancia general (contenedor y Ro-Ro/Ro-Pax) por el Puerto Bahia de Algeciras desde
una perspectiva holistica.

e Mejorar la asignacién y uso de los recursos compartidos por los usuarios/clientes del puerto.

e Mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad medioambiental de |a operativa logistica-
portuaria.

e Mejorar la competitividad y fiabilidad de la cadena de valor del contenedor y de la carga
rodada (Ro-Ro/Ro-Pax) de aquellas empresas y productos/servicios que operan con el Puerto
Bahia de Algeciras, a partir de una mayor visibilidad y predictibilidad operativa.

En conclusién, con la materializacion del proyecto objeto de consulta preliminar, se pretende mejorar
los siguientes indicadores (KPls):

v' Tiempos de espera e inactividad en el PBA de buques, camiones, trenes, servicios portuarios y
técnico-nduticos.

v' Tiempo de paso de la mercancia por el PBA.
¥v' Consumo energético y nivel de emisiones.
v’ Ratios de eficiencia y fiabilidad de las cadenas logisticas a su paso por el Puerto de Algeciras.

Y, desde una perspectiva global, se espera un impacto en la mejora de la calidad del servicio y en la
competitividad de las operaciones y servicios portuarios del PBA (foco de innovacidn), tanto para el
tréfico de trasbordo como para el tréfico de importacién/exportacién (Contenedor y Ro-Ro/Ro-Pax).

El propésito final es contribuir en la consecucién de los siguientes objetivos y metas estratégicas de la
APBA para el afio 2020:

e Seguir liderando la oferta portuaria y logistica en cuando refiere al trafico de contenedores
en el West Med e incrementar la conectividad y frecuencia de rutas maritimas.

e Consolidar el trafico de trasbordo internacional.
e Aumentar el trifico global de importacidon/exportacion.

e Mejorar la integracion del puerto en las cadenas logisticas (servicios puerta a puerta y
visibilidad de la mercancia) y consolidarse como la Puerta Sur de Europa.

e Generacion de valor afiadido a los clientes y contribuir a la mejora de la eficiencia operacional
de cada actor involucrado en la cadena de valor de la mercancia general.

C. DEFINICION DE LAS NECESIDADES FUNCIONALES A SATISFACER

I.  Situacion de contexto

En términos generales, los multiples actores y agentes que intervienen a lo largo de la cadena de valor
toman decisiones de forma independiente y unilateralmente, a pesar de que las actividades logisticas
trascurren de forma consecutiva. Ello se debe, en gran parte, a la falta de coordinacién y comunicacién
eficiente.
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Seguin publicaciones especializadas?, el sector logistico percibe dos importantes necesidades:
g p

e Mejorar el nivel de conectividad, transparencia y visibilidad entre las partes involucradas,
principalmente con los puertos.

e Mejorar la forma de comunicacién y la calidad de los datos e informacién que se comparte
actualmente entre los actores/agentes logisticos. La informacién se envia (no se comparte)
punto a punto, los datos son inconsistentes, no estan actualizados en tiempo real y existen
todavia multiples huecos de informacion a lo largo de la cadena de valor.

Por ello, cuando ocurre algun tipo de incidencia, como puede ser el retraso de la llegada de un
buque a puerto, y no se informa o comparte dicha informacidn, el proceso de replanificacién
logistica y operativa se realiza tarde y con caracter de urgencia, sin dar opcién a buscar la
alternativa mas éptima ni, mucho menos, dando lugar a la anticipacion. En consecuencia, hay
un detrimento de la calidad del servicio y se generan sobrecostes.

Ante dicha situacién de contexto, la APBA dentro de su estrategia digital y de innovacion ha llevado
cabo una serie de actuaciones enfocadas a la monitorizacién y al control en tiempo real de las
operaciones mediante el uso de sistemas de gestion (puesta en marcha del Port Management System)
y de informacién (nuevos médulos del Port Community System, TELEPORT) acompafados de la
implantacidon de sensores u otros sistemas de captacién de eventos (CCTV, IoT, SIGCA, VTS, AlS, LTE
privado, etc.) que permiten tener visibilidad en tiempo real de las operaciones portuarias.

En paralelo, también se ha trabajado en el desarrollo funcional y prototipado de soluciones digitales
relacionadas con el concepto Port Collaborative Decision Making, que consiste en compartir datos
actualizados y/o en tiempo real entre las partes o actores involucrados con el objetivo de mejorar la
visibilidad, la transparencia y, por ende, la toma de decisiones gracias a una mejor caracterizacion de
la situacion real/actual. En particular, la APBA ha llevado a cabo dos iniciativas exploratorias de
innovacidn en este aspecto habiéndose demostrado el potencial que aportan (Pit Stop Port Operations
y Optimizacién Cadena de Valor del Contenedor).

No obstante, a pesar de que ya se estan poniendo en marcha plataformas digitales para la toma de
decisiones colaborativas y para la mejora de la visibilidad y trazabilidad en tiempo real de la mercancia,
es necesario avanzar y ser capaces de (1) predecir los siguientes pasos en la cadena logistica y (2)
anticiparse a posibles incidencias o disrupciones a lo largo de la cadena logistica y ser capaz de
prescribir actuaciones que maximicen la creacidn de valor portuario.

Il.  Necesidad general de la actuacion

Una vez caracterizada la situacién de contexto y de partida, y siendo conocedores de la nueva realidad
tecnoldgica y digital del Puerto Bahia de Algeciras, que esta generando grandes volimenes de datosy,
mejorando su disponibilidad en tiempo real, surge la oportunidad/necesidad de disponer de unas
técnicas de analitica avanzada (predictivas/prescriptivas) que vayan mas alla de informes estadisticos
o cuadros de mando (histdricos o en tiempo real) y que afladan conciencia de las complejidades,

1 Competitive Gain in the Ocean Supply Chain study and report, BP| Network, XVELA and Navis.
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interacciones y variabilidades de los procesos logistico-portuarios que tienen lugar en torno al nodo
logistico del Puerto de Algeciras.

Es decir, ser capaces de predecir potenciales eventos como retrasos, picos de demanda, congestién de
la infraestructura, entre otros, ofrecer estimaciones actualizadas y permitir a los responsables en
operativa logistica-portuaria tomar decisiones mejor informadas y analizadas, a partir del andlisis de
los datos histéricos y en tiempo real de las operaciones, de las previsiones océano-meteoroldgicas de
alta resolucién en las dreas operativas del Puerto de Algeciras (SAMPA — SAFEPORT), del estado del
trafico en las vias de acceso al puerto, informacion sobre desvios, obras, etc.

Por tanto, se requiere de una herramienta inteligente de gestion y apoyo a la toma de decisiones,
autocontenida y con capacidades analiticas avanzadas que aporte valor al conjunto de actores
desde una posicidn neutral y holistica.

En particular, que sea capaz de predecir eventos y escenarios operativos futuros, actualizar las
estimaciones de tiempo claves para el negocio, pronosticar el impacto sobre la operativa, analizar
la operativa a través de los datos y, por ultimo, que el sistema esté capacitado para
prescribir/recomendar acciones que maximicen la creacién de valor portuario de Algeciras.
Ademads, es fundamental que el sistema resultante que integre la innovacién desarrollada durante
el proyecto incorpore funcionalidades de inteligencia artificial con el propésito final de ofrecer una
6ptima experiencia de usuario, tanto a nivel estético como de usabilidad y acompafiamiento en los
flujos de preparacidn, analisis, visualizacion y explotacidn de los datos.

Y, todo ello, con el propésito final de optimizar las operaciones logistico-portuarias en el Puerto Bahia
de Algeciras, y con ello nos referimos, principalmente, a la eliminacion de tiempos de espera e
inactividad y la mejora de la eficiencia operativa y de la utilizacidn de los recursos portuarios. Un paso
adelante hacia el concepto de puerto de proxima generacién en Algeciras: inteligente (toma de
decisiones basadas en los datos), seamless (integracidn total en la cadena logistica y sin interrupcion
del flujo fisico) y auténomo (alta automatizacion).

lll.  Necesidades particulares de la actuaciéon

A partir de la necesidad general definida, y teniendo en cuenta el émbito de capacidad de decisién de
los distintos actores/agentes involucrados en la operativa que conlleva el transporte y el paso de la
mercancia a través de la cadena de valor, se distinguen las siguientes necesidades particulares:

1. Disponer de un sistema de apoyo a la toma de decisiones a nivel estratégico/tactico,
enfocado a planificacidn operativa, disefio y dimensionamiento de los recursos e instalaciones
portuarias (Port Planning Optimization).

Sin que ello sea limitativo, debera apoyar decisiones relacionadas con los siguientes aspectos:

e Disefio/dimensionamiento de los accesos terrestres, analisis de capacidad de
potenciales conexiones con terminales interiores, zonas de aparcamiento (buffers),
recursos técnico-nauticos, fondeaderos, linea de atraque, capacidad del punto de
inspeccién fronterizo, etc.
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e Disefio/planificacion de estrategias de explotaciéon como, por ejemplo, modificacién
de ventanas temporales para las zonas de embarque, reglas de uso de entrada/salida
de puerto, reglas de uso de las zonas de fondeo o aparcamientos para camiones;
redistribucién del flujo de trafico y configuracién de rutas o recorridos por el interior
del puerto alternativos cuando ocurre algun tipo de incidencia, etc.

A nivel funcional, el sistema de apoyo deberd ser capaz de disefiar alternativas (what-if
scenarios), evaluar y cuantificar (en base a predicciones) factores como nivel de servicio,
utilizacién de los recursos, costes o el tiempo de paso en cada una de las fases operativas de
forma holistica y para cada escenario posible. Es decir, predecir el rendimiento global del hub
portuario y predecir el impacto sobre la mercancia, camiones, trenes y buques (tiempos de
paso, tiempos de espera, etc.).

Asimismo, se desea que el sistema pueda asistir de una forma fiable durante el proceso de
optimizacién, mediante recomendaciones/sugerencias automaticas {capacidades de analitica
prescriptiva) y en la identificacién de nuevos patrones y dependencias con factores
internos/externos de la operativa, con el propdsito final de garantizar que el flujo de los
contenedores y/o unidades de carga rodada por el puerto sea lo mas agil y fluido posible.

2. Disponer de un sistema de apoyo a la toma de decisiones a nivel operativo para que los
actores/agentes que intervienen en la cadena de valor de la mercancia que transcurre por el
Puerto de Algeciras, asi como usuarios/clientes finales, cuenten con informacién de calidad y
de mayor valor sobre su estancia o paso por el puerto (Port-Logistics Operations Optimization).

En particular, se requiere que el sistema de apoyo sea capaz de predecir escenarios operativos
a corto plazo y estimar (con las correspondientes probabilidades y bandas de confianza) el
impacto que tendra sobre los tiempos de espera y tiempos de estancia de la mercancia, asi
como de los buques, camiones y trenes. El horizonte temporal que se baraja para las decisiones
operativas sera entre 48h para planificacion y de 2h para ejecucién. A medida que se reciban
nuevas estimaciones de llegadas/salidas y se actualice la informacién en tiempo real de las
operaciones, se iran actualizando las predicciones de tiempos para que los usuarios/clientes
puedan replanificar con éxito los siguientes pasos a lo largo de la cadena logistica.

De forma adicional este sistema deberd ser capaz de predecir incidencias para su anticipacion,
como, por ejemplo, picos de demanda, situaciones de congestion de tréfico, situaciones de
parada operativa o descenso de la productividad por efecto del medio fisico, retrasos, etc., y
recomendar decisiones operativas a los usuarios finales (recomendaciones sobre a qué hora
llegar a Puerto, por ejemplo, en base a escenarios hipotéticos desencadenas por el propio
sistema inteligente) para minimizar el riesgo y garantizar el éxito operativo. Es decir, dotar al
sistema de una capa de inteligencia (capacidades predictivas/prescriptivas) para automatizar
el proceso de optimizacion operativa.

En conclusién, el alcance del proyecto objeto de consulta seria el desarrollo de un nuevo sistema
que combine las Gltimas tecnologias sobre analitica avanzada de datos, modelizacién/simulacién
e inteligencia artificial para asistir y facilitar el proceso de toma de decisiones vinculadas a la
optimizacién del flujo de mercancia general (trashordo, importacion y exportacién) por el hub
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multi-terminal del Puerto de Algeciras (Figura 1). Ejemplos de posibles casos de uso (business
questions) se indican en el Anexo I. Pre-Memoria.

i Zonasde |
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ferroviario !
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-
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Figura 1. Esquema conceptual del alcance del proyecto consultado y layout del hub multi-terminal del PBA.

Por Gltimo, cabe destacar que la plataforma digital que actie como asistente inteligente en la toma de
decisiones a desarrollar, no deberd reproducir en detalle la operativa interna de las terminales de
contenedores (configuracion y estrategias de configuracidn del patio), ya que forma parte del modelo
de negocio de los operadores de terminal. No obstante, si que debera contemplar desde un punto de
vista macroscdpico la operativa y los eventos operativos en la linea de atraque y de los accesos a las
terminales concesionadas (Gate In, Gate Out) y la operativa a nivel integral para el tréfico Ro-Ro/Ro-
Pax.

D. ANTECEDENTES Y CARACTERIZACION DE LA ACTUACION
I.  Proyectos e iniciativas de innovacidn relacionadas con la actuacién

Como antecedentes a la actuacion que es objeto de consulta preliminar, cabe destacar cuatro
importantes actuaciones que la APBA ha llevado a cabo (véase Anexo | y Anexo |l para mayor detalle)
y que suponen un excelente punto de partida, esto es:

e La primera actuacion refiere al proyecto de innovacién OptiPort, que tenia como propdsito
final el desarrollo de una herramienta de simulacién integral de la actividad portuaria con
técnicas probabilisticas y series de Monte Carlo. No obstante, el alcance de la actuacion
solamente cubria la operativa portuaria del lado mar y estaba enfocado a planificacion, disefio
y dimensionamiento de las zonas de fondeo, muelles, terminales y servicios portuarios.
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¢ Ensegundo lugar, se encuentra el proyecto BrainPort Analytics, que tenia entre sus objetivos,
el desarrollo de una plataforma de almacenamiento y analisis de datos en un entorno BigData
y Bl (Business Intelligence), mediante el uso de MongoDB y QlikView, respectivamente. Dicha
plataforma permite convertir los datos histéricos y en tiempo real en informacion til para la
gestién y planificacion de la operativa Ro-Ro y OPE, a través de informes descriptivos y cuadros
de mando con KPIs operativos.

e En tercer lugar, destacar el proyecto piloto PitStop Port Operations que tiene como objetivo
la optimizacién de la escala de buques portacontenedores en el PBA a partir del uso de un
modelo de datos colaborativo inspirado en el concepto de Port CDM (Port Collaborative
Decision Making) para analizar, monitorizar y mejorar las operaciones de forma global (end-
to-end), una tendencia iniciada por los puertos mas importantes del mundo, siguiendo la estela
del sector aeroportuario (Airport CDM).

e Y, por Gltimo, el proyecto piloto de Optimizacién de la cadena de valor del contenedor por el
Puerto de Algeciras que tiene como objetivo el desarrollo del prototipo de una plataforma
colaborativa de datos sobre el paso del contenedor desde el Puerto de Algeciras hasta el
cliente final (exportador o importador). El objetivo particular de dicho proyecto es mejorar la
visibilidad vy trazabilidad de la mercancia a través de la captura de los datos y eventos mds
relevantes y necesarios para los distintos actores/agentes logisticos y su comparticién en
tiempo real y de forma estandar (recomendaciones de GS1) para mejorar la toma de decisiones
de cada uno de ellos de forma individual.

Como se puede observar, tanto los proyectos de innovacién ejecutados durante la primera fase del
Programa Algeciras BrainPort 2020 (Optiport y Brainport Analytics) como los dos proyectos piloto que
han demostrado la utilidad y potencial del concepto PortCDM para la mejora de la visibilidad y
monitorizacion de las maniobras de entrada/salida de buques portacontenedores y del paso del
contenedor a lo largo de la cadena de valor, respectivamente, definen y consolidan una base sélida
para llevar a cabo la iniciativa que es objeto de consulita.

Il.  Fuentes de datos de partida para la actuacion

Siguiendo con el anélisis de contexto del ecosistema digital de la APBA, a continuacién se identifican y
caracterizan aquellas plataformas digitales que son potenciales portadores de datos e informacién
para llevar a cabo la actuacion objeto de consulta, esto es:

¢ Plataformas digitales enfocadas al usuario/cliente del PBA: Port Community System (PCS),
tanto en su versién actual (TELEPORT 1.0), como en préximas versiones (TELEPORT 1.5 y
TELEPORT 2.0).

e Plataformas digitales del ecosistema logistico-portuario: Sistemas de gestién de las
terminales (Terminal Operating System - TOS), sistemas de gestidn de las navieras
(Carrier/Vessel Operating Systems), sistemas de gestion de flotas (Transport Management
Systems - TMS), sistemas de gestién que utilizan cargadores y operadores logisticos (INTTRA,
GTNEXUS, etc.), sistemas de gestion de depots, proveedores de sefial AIS externos
(Marinetraffic), etc.
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e Plataformas digitales de informacién: Port Management System (PMS), SIGCA (Sistema de
Gesti6én de Accesos y Trazabilidad Avanzada), Sistema de Informacién Geogréfica (GIS), etc.

o Plataformas digitales que integran sensérica-loT: Vessel Traffic system (VTS), Sistema de
Captacidn y Tratamiento de Imagenes (SCl), Met-Ocean System AIS system, LTE privado, etc.

T
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Figura 2. Esquema conceptual del ecosistema digital del Puerto de Algeciras y fuente de datos para la iniciativa de
innovacién consultada.

En este espacio de trabajo es donde se incluyen las plataformas colaborativas de datos que se indican
en la seccién anterior (PitStop Port Operations y Optimizacion Cadena de Valor del Contenedor) y que
hacen de unién entre plataformas internas de la APBA y plataformas externas del ecosistema logistico-
portuario (nodos ubicados alrededor del centro de la Figura 2).

Ill.  Caracterizacién a alto nivel de la actuacion

En base a los antecedentes y teniendo en cuenta los objetivos finales de la actuacidn objeto de consulta
y el alcance/necesidad general definida en el Apartado C, seguidamente, se realiza una caracterizacién
de la actuacion, que constituiria la capa de inteligencia (predictiva y prescriptiva) de la futurible
plataforma digital que orquestara las operaciones en el Puerto Bahia de Algeciras. Esto es:

1. Andlisis y modelizacion de los procesos y procedimientos desde un punto de vista
holistico (end-to-end) y desarrollo de un motor de simulacion de las operaciones
logistico-portuarias

Disefio y construccién de un modelo que represente el funcionamiento de los procesos
operativos que tienen lugar en el hub multi-terminal del Puerto de Algeciras y represente el
flujo de la carga en contenedor y carga rodada, asi como el flujo de camiones, ferrocarriles,
buques y, por otro lado, los recursos humanos y materiales del puerto (maquinaria, accesos,
zonas de espera, operarios, etc.).
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El modelo de simulacién o laboratorio virtual donde poder testear las estrategias operativas o
evaluar el impacto, debera ser capaz de dar respuesta y facilitar la toma de decisiones tanto a
corto como a largo plazo, por lo que sera necesario poder modificar el reloj de simulacién
(velocidad variable) y la modelizacién de las variables de entrada/salida para adaptarse al
escenario objeto de analisis.

Asimismo, se requiere que el motor de simulacion esté integrado o acoplado a los modelos
predictivos y prescriptivos (simulacién predictiva/prescriptiva) que se indican a continuacién
con el objetivo de dar soporte a la toma de decisiones aprovechando la abundancia de datos
e informacién recoja por los sistemas y plataformas digitales del ecosistema logistico-
portuario.

2. Generacion de modelos predictivos que permitan determinar la actividad logistico-
portuaria futura del Puerto de Algeciras y comportamientos futuros basados en
algoritmos inteligentes (machine/deep learning)

Desarrollo y/o aplicacion de modelos numéricos avanzados o de aprendizaje automatico
(machine learning/deep learning) que en base a datos histdricos y en tiempo real sean capaces
de predecir eventos futuros de forma fiable y, a su vez, sean capaces de evolucionar de forma
auténoma con el tiempo a medida que los patrones de andlisis se van enriqueciendo de nueva
informacién. Estos modelos predictivos deberan tener capacidad para generalizar y extrapolar
situaciones que no se le han dado como ejemplo (a través de datos histéricos).

Los datos, estructurados, no estructurados y procedentes tanto de fuentes internas como
externas, serian utilizados para descubrir y capturar las tendencias, oportunidades y
conocimientos mas importantes y que serian imposible de descubrir utilizando técnicas
predictivas tradicionales o sistemas programables, mientras que el modelo predictivo
desarrollado, y que ha aprendido de los datos histéricos, se utilizaria con los datos actuales
para predecir lo que podria pasar a continuacién. Y, posteriormente, a través de un laboratorio
virtual o simulador predictivo que incluye dichos modelos evaluaria el resultado o impacto
sobre la operativa logistico-portuaria.

Tanto la prediccién de escenarios futuros (entrada/salida de buques/camiones/trenes con
mercancia general de! puerto) como la prediccion de los tiempos de espera y estancia en
puerto (con una antelacién suficiente para realizar actuaciones y ofrecer alternativas que
permitan replanificar las operaciones), son de un elevado interés para la generacién de valor
a los usuarios/clientes finales.

3. Generacidon de modelos prescriptivos que permitan analizar alternativas de forma
automatica, predecir consecuencias o impactos y, finalmente, recomendar actuaciones
y decisiones en tiempo real

Desarrollo y/o aplicacidon de herramientas de analitica prescriptiva para la creacion
(semi)automatizada de alternativas o escenarios técnicamente factibles en base a diversas
predicciones y resultados futuros. Tras la creacidn de escenarios y a través de la herramienta
de simulacién predictiva o laboratorio virtual desarrollado en el segundo bloque, se sugieran
las alternativas mas convenientes.

CSV : GEN-98e8-eb7a-b859-bd8f-beb6-7d57-4e95-9aea
DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
FIRMANTE(1) : JESUS MEDINA BLANCO | FECHA : 23/05/2019 16:35 | Sin accion especifica | Sello de Tiempo: 27/05/2019 15:13

I
=
=
>
0
Q
o]
=
>3
%]
c
Q
o
2
1%}
Q2
2
S
c
Q
0
=
c
o
=
LL
(]
°
Q
(%2)
D
@
o
=
%)
Q
Qo
[=]
@
<
2
Q
@
=
R}
£
£
°
«
(]
°
(]
2
=
1%}
o
=
=
<
2
Q
(5
(%)
=
©
Q
=
c
2
=)
2
2]
o]
c
[
o
=
c
(9]
£
=)
o
o
©
Q
=
n
(0]
[}
©
°
[o]
=
=
f=}
Q
=
£
]
=
@
L2
=
=
[
>
(0]
°
Q
S
o
@
Q
o]
<
[Te}
[}
[]
N
~
[Te}
o
~
©
o
[
o
W
[eo}
°©
2
[o2}
Yo}
(e}
<
(o]
~
o
9
oo}
[}
(<]
<
zZ
L
O
c
Q
3]
9]
2
=
=
(]
>
(0]
©
o
=
3
jo
(]
0
o
2
°
Q
O




Puerto de 'J
Algeciras

Para ello, de forma complementaria a los modelos predictivos del bloque anterior se requerird
de un sistema de retroalimentacién que haga seguimiento de los resultados obtenidos en los
planes de accién implementadosy en base a unos complejos algoritmos, genere prescripciones
(recomendaciones).

Como resultado, se espera un sistema de apoyo complementario al modelo de simulacién
predictivo que asista a la toma de decisiones teniendo en cuenta los resultados futuros de las
predicciones en vistas a optimizar el paso del contenedor por el puerto.

Por Ultimo, se considera conveniente definir, cuantificar y estimar el concepto de Valor
Portuario de Algeciras, e identificar los principales parametros a optimizar, de tal manera que
se permita priorizar aquellas acciones con mayor generacién de valor.

4. Generacién de herramientas complementarias de analitica aumentada para mejorar la
experiencia del usuario del decisor y facilitar el proceso de exploracién y explotacion de
los datos

Con el objetivo de que la experiencia del usuario final del sistema que integre la innovacién
metodoldgica desarrollada en el futuro se requiere que la interfaz de usuario sea atractiva para
fortalecer la confianza del usuario, funcional para garantizar su usabilidad, con una
arquitectura que permita organizar la informacién correctamente y que garantice unos flujos
de interaccidn intuitivos en relacion con el proceso de preparacion, visualizaciéon, exploracién
y explotacion de los datos. Es decir, que el propio sistema lance consultas y peticiones al
usuario final a medida que se avanza en el proceso de andlisis y le sugiera alternativas de
visualizacién y recomendaciones para la toma de decisiones.

Ademds, se requiere que la interfaz de usuario incorpore funcionalidades como el
procesamiento de lenguaje natural (LN) con el propésito que el usuario final o decisor pueda
lanzar consultas y recibir respuestas de forma rapida y sencilla, sin la necesidad de tener unos
profundos conocimientos sobre la ciencia de los datos.

Es decir, dotar de inteligencia artificial al proceso de interaccion con el usuario final o decisor
y asi extraer el maximo conocimiento oculto en los volimenes de datos y, que, hasta el
momento, no aportaban valor de negocio.

E. CARACTERIZACION DEL PROPONENTE

El proponente debera ser una persona fisica, juridica o conjunta de varias personas fisicas o juridicas
con la capacidad técnica de resolver las necesidades descritas en esta Memoria Descriptiva.

En particular, el proponente debera tener conocimientos avanzados sobre:

1. Técnicas avanzadas de analitica de datos (predictiva, prescriptiva y en tiempo real);

2. Automatizacién y optimizacion de la toma de decisiones basadas en datos;

3. Modelizacién y simulacién de procesos;

4. Procesos logistico-portuarios que conlleva la cadena de valor del contenedor y de la carga
rodada.
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F. INTERCAMBIO DE INFORMACION

La participacion en el procedimiento, los contactos mantenidos con los participantes o los
intercambios de informacion no podran dar lugar a infracciones de los principios comunitarios de
transparencia, igualdad de trato y no discriminacién, ni tener como efecto restringir o limitar la
competencia, ni otorgar ventajas o derechos exclusivos.

Para favorecer la interaccién de las empresas y optimizar la recopilacién de toda la informacién a lo
largo de todo el procedimiento se ha creado un espacio en la pégina web y en el Portal de Innovacién
de la APBA vy se ha habilitado una cuenta de correo electrdnico.

Con ello, se consigue una mayor estandarizacién con altos niveles de calidad tecnoldgica en la gestidn
y en la distribucidn de los contenidos, facilitando la consecucidn de mejores soluciones por parte de
las empresas y un conocimiento de las necesidades concretas en cada momento del procedimiento.

La documentacion y el intercambio de informacidn estaran disponibles en el siguiente enlace y cuenta
de correo electronico indicados a continuacion:

e http://www.apba.es/anuncios/compra-publica-innovadora
e cpi@apba.es

G. DERECHOS DE EXPLOTACION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL E INDUSTRIAL

Las posibles ideas de soluciones que se presenten en el marco de la Consulta Preliminar al Mercado no
podran mencionar una fabricacién o una procedencia determinada o un procedimiento concreto, ni
hacer referencia a una marca, a una patente o a un tipo, a un origen o a una produccién determinados.
El ‘'uso del contenido de las propuestas se limita exclusivamente a su posible inclusion en las
especificaciones funcionales de un eventual procedimiento de contratacién posterior.

H. PROCEDIMIENTO

Como primer paso en el proceso previo de Compra Publica de Innovacién se convoca una Consulta
Preliminar_del Mercado, que permitira identificar las tecnologias y soluciones innovadoras, no
existentes actualmente en esta materia, que colaboren a solventar el problema referido. No
representa una compra en si misma y no implica coste derivado para la APBA, aparte del natural de la
gestién del procedimiento y del consiguiente analisis y valoracidn de sus resultados.

Posteriormente, una vez que se disponga de un grado de conocimiento adecuado de las soluciones
innovadoras del mercado, se licitard una eventual Compra Piblica de Innovacidn dirigida a ejecutar
aquellas soluciones que acrediten y hayan demostrado una mayor viabilidad técnica y econdémica, de
cara a resolver la problematica existente.

Dicho procedimiento de adjudicacién de contratos del sector publico se lleva a cabo al amparo del
articulo 115 en relacién a los articulos 172 a 176 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, sefialando el
articulo 172 que, en el seno de aquél, la mesa especial de didlogo competitivo dirige un didlogo con los
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candidatos seleccionados, previa solicitud de los mismos, a fin de desarrollar una o varias soluciones
susceptibles de satisfacer sus necesidades y que serviran de base para que los candidatos elegidos
presenten una oferta. '

De igual forma, se contempla la posibilidad de que el contrato, que en su caso se licite, sea el de
Asociacién para la Innovacidn, siempre que concurran los requisitos establecidos por el articulo 177
de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publico.

1.- CONSULTA PRELIMINAR DEL MERCADO

Artfculo 115 en relacidn a los articulos 172 a 176 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014, sobre contratacion publica.

Procedimiento previo a la contratacidn, que tiene su justificacidn por la utilidad que supone
cuando la solucion al problema que se plantea no estd determinada en el momento de publicar
el anuncio de licitacién. Es una consulta que el 6rgano de contratacién plantea a los
operadores econdmicos con la finalidad de preparar la futura contratacién, obteniendo
informacién sobre la estructura y desarrollo del mercado y la tecnologia, y dando a conocer a
las empresas acerca de sus planes y sus requisitos, con arreglo entre otros, a los principios de
no discriminacion, transparencia e igualdad de trato.

La participacién en la Consulta Preliminar del Mercado no otorgara derecho ni preferencia
alguna respecto de la adjudicacién de los contratos que puedan celebrarse con posterioridad
en este dmbito.

El uso del contenido de las propuestas se limita exclusivamente a su utilizacién en la definicién
de las especificaciones del eventual procedimiento de contratacién que siguiese a la Consulta
Preliminar del Mercado.

1.1. Presentacion de propuestas

El plazo para la presentacion de las propuestas comenzard el dia siguiente al de publicacion
de la Resolucidon de la APBA en el Boletin Oficial del Estado, durante un plazo de tres (3)
meses.

No obstante, el proceso permitira su cierre anticipado si se estima que se ha conseguido un
grado de definicién suficiente de las soluciones, siempre que hayan transcurrido minimo
dos (2) meses y se hayan recibido un minimo de tres (3) propuestas formales.

Las personas, fisicas o juridicas que participen en la convocatoria deberan enviar sus
propuestas, en avance o definitivas, en idioma castellano, de acuerdo a los requisitos
establecidos en la ficha de propuesta de la Resolucion de publicacidn del tramite.

La presentacion de propuestas se realizara utilizando el modelo “Propuesta de ficha”,

accesible en el enlace web http://www.apba.es/anuncios/compra-publica-innovadora,

mediante remisién de la ficha y documentacion asociada, al buzén de correo electrénico
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cpi@apba.es. El asunto del correo electrénico sera: Propuesta CP1 Inteligencia Predictiva
/ Optimizacién Hub.

Si en algin momento, cumpliendo con el plazo minimo establecido de duracion de la
Consulta se considerase que se dispone de suficiente informacién para el lanzamiento de
la contratacién pretendida, se publicara un aviso en la plataforma habilitada.

De manera alternativa y en funcién del desarrollo de la Consulta se podran realizar nuevas
convocatorias, a través de los canales oficiales establecidos, o incluso solicitar validaciones
y demostraciones preliminares de las soluciones que estén siendo desarrolladas.

1.2. Mapa de Demanda Temprana

En cualquier momento del procedimiento por parte de la APBA se solicitard un avance de
las fichas y se ird definiendo la informacion necesaria. Su entrega debera realizarse en un
plazo maximo de tres (3} dias laborables tras el requerimiento.

Toda la informacion relevante recopilada a lo largo de la Consulta Preliminar del Mercado
se recogera en un documento, a modo de sintesis, que incluird un resumen de las soluciones
de las fichas seleccionadas para la elaboracién del eventual pliego de contratacién, que
servira de base para los tramites de contratacion posteriores.

Por esta razdn, se reitera la importancia de recibir todo el retorno posible de informacién
del proceso de consulta del mercado, para la ptima definicién del eventual procedimiento
posterior.

2.- COMPRA PUBLICA DE INNOVACION

Una vez transcurrido el proceso anterior correspondiente a la Consulta Preliminar del
Mercado, la APBA dispondra del grado de conocimiento adecuado de las soluciones
innovadoras del mercado (adaptadas de otros sectores o totalmente novedosas), para el
lanzamiento de la contratacién de aquella o aquellas soluciones que hayan demostrado una
mayor viabilidad técnica y econdmica.

I. CRONOGRAMA ESTIMADO DEL PROCEDIMIENTO DE COMPRA PUBLICA DE INNOVACION

Dado que se trata de un procedimiento nuevo e innovador se facilita un calendario esquematico del
desarrollo del procedimiento futuro.

El 6rgano de contratacién inicia el tramite de Consulta al Mercado.

Con el resultado del tramite se elabora el Programa Funcional.

El 6rgano de contratacién nombra a la Mesa Especial de Didlogo Competitivo.

El érgano de contratacion publica el Estudio Previo de la actuacidn y convoca a los licitadores
interesados para ser seleccionados en el proceso de didlogo competitivo.

Bwon e
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El procedimiento de didlogo competitivo se desarrollard en las siguientes etapas:

1.- Fase previa (apertura del procedimiento del didlogo competitivo)

e Anuncio de la licitacion en el DOUE y otros diarios oficiales

e Presentacidn de solicitudes de participacion

e Seleccion de invitados a participar en el posterior didlogo competitivo
e Notificacion del resultado de la seleccion de candidatos

e Invitacién expresa al procedimiento de didlogo competitivo

2.- Fase de desarrollo del didlogo

e Desarrollo de las fases del didlogo competitivo

e Elaboracidn de las soluciones

e Anuncio del cierre del didlogo competitivo

e Seleccidn final de la solucién o las soluciones y presentacion de un documento de conclusiones

3.- Fase final (presentacién y examen de las ofertas presentadas por los candidatos)

e Invitacion a presentar una oferta final
e Evaluacidn de ofertas finales
e Adjudicacién del contrato
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A continuacién, se detalla cada una de las etapas del procedimiento anteriormente mencionadas:

Fase previa

El érgano de contratacién publica un anuncio de licitacion (Anuncio Previo) donde da a conocer, mediante el
presente documento, sus necesidades y requisitos, identificando los criterios de seleccién, el nimero de
candidatos que invitard a participar en el didlogo, la forma de presentacion de las solicitudes y el contenido de
las invitaciones. Los candidatos interesados presentaran sus solicitudes de participacion de acuerdo con las
instrucciones y el plazo fijado en el anuncio de licitacion.

Fase de desarrollo del didlogo

Esta segunda fase tiene por objeto dialogar con los candidatos seleccionados con el fin de determinar y definir
la solucién o soluciones mas adecuadas. En este sentido, el didlogo se realizard entre el 6rgano de contratacién
y cada uno de los candidatos que hayan sido invitados a tomar parte en la licitacién. Durante el transcurso de
este didlogo podran debatirse todos los aspectos del contrato con los candidatos seleccionados, y no se
informara de las propuestas efectuadas al resto de candidatos.

El didlogo con los candidatos se articulara en fases sucesivas hasta que el érgano de contratacién se encuentre
en condiciones de establecer la solucidn o soluciones que puedan responder a sus necesidades.

Fase final

Una vez finalizadas las fases anteriores, el érgano de contratacién invitara, con el envio de unos pliegos finales,
a los candidatos a presentar su oferta final, basada en la solucidn o soluciones presentadas y especificadas
durante la fase de didlogo, indicando la fecha limite, la direccidn a la cual tiene que enviarse y la lengua o lenguas
en que pueden estar redactadas.

Los candidatos presentaran sus ofertas finales, que tendran que incluir todos los elementos necesarios para la
realizacién del proyecto. El drgano de contratacién podra solicitar aclaraciones, precision, ajustes o informacion
complementaria sobre las ofertas presentadas, siempre que de esta manera no se modifiguen elementos
sustanciales de la oferta, se falsee la competencia o se produzca un efecto discriminatorio.

Una vez cerrada la fase de didlogo, y con cardcter previo a la presentacion de ofertas, si hay empresas que como
consecuencia del didlogo llevado a cabo quieren constituirse en UTE, tendrdn que comunicar por escrito su
voluntad de hacerlo. Esta comunicacién tendra que ir debidamente firmada por todos los apoderados de las
diferentes empresas que se quieran constituir en UTE.

Algeciras, 21 de Mayo de 2019

RESPONSABLE DESARROLLO JEFE DEL AREA DE DESARROLLO
TECNOLOGICO TECNOLOGICO
Jesus Medina Blanco Francisco Javier de los Santos Ramos

DIRECTOR GENERAL

José Luis Hormaechea Escés
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ANEXO |: PRE-MEMORIA “INTELIGENCIA PREDICTIVA Y

PRESCRIPTIVA PARA LA OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
LOGISTICO-PORTUARIAS EN EL PUERTO DE ALGECIRAS
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1. INTRODUCCION

El incremento de la competencia en el mercado del transporte maritimo internacional, las alianzas
entre navieras, el redisefio de rutas maritimas, la nueva jerarquia portuaria, los nuevos competidores
en el sector logistico junto con la aparicién de nuevos modelos de negocio (comercio electronico) y
formas de comunicacién en la industria naviera y logistica (revolucion 4.0) han colocado a los puertos
en una situacién de estrés, que tienen el reto de mejorar su eficiencia y eficacia para seguir siendo
competitivos en un mercado global y dindmico. :

En este contexto, la Autoridad Portuaria Bahia de Algeciras, consciente de la situacién particular del
Estrecho de Gibraltar donde se ha incrementado la oferta de infraestructura y la competencia a nivel
de puertos/terminales y operadores, tanto para el tréfico en contenedor como para el tréfico rodado,
y de los cambios producidos en la industria maritima del contenedor, considera entre sus objetivos
estratégicos de innovacién la mejora continuada de la eficiencia de las operaciones y la optimizacién
del paso de la mercancia por el puerto con vistas a:

(1) Generar mayores ventajas competitivas para el trafico de trasbordo (excelencia en calidad del
servicio, eficiencia operativa, flexibilidad y fiabilidad logistica). En consecuencia, se espera
incrementar el grado de conectividad y la frecuencia de los servicios maritimos en las
principales rutas maritimas del trafico de contenedores (punto de confluencia de las rutas de
Este-Oeste y Norte Sur).

(2) Potenciar el tréfico importacién/exportacion, como consecuencia de un mayor grado de
frecuencia y conectividad maritima y de unas operaciones logistico-portuarias mas eficientes,
y consolidarse como la Puerta Sur de Europa, tanto para carga rodada como contenerizada.

(3) Contribuir a la mejora de la cadena de valor de la mercancia general y a la mejora de la
visibilidad, trazabilidad, flexibilidad y fiabilidad de los servicios logistico-portuarios.

Y, por tanto, mejorar la integracién logistica del Puerto de Algeciras en la cadena de suministro
multimodal, al contribuir a la reducciéon del coste y del tiempo de paso y, en consecuencia, del lead
time.

2. MOTIVACION Y JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD

En términos generales, los multiples actores y agentes que intervienen a lo largo de la cadena de valor
toman decisiones de forma independiente y unilateralmente, a pesar de que las actividades logisticas
trascurren de forma consecutiva. Ello se debe, en gran medida, a la falta de coordinacién y
comunicacion eficiente entre las partes involucradas.

Segun publicaciones especializadas?, el sector logistico percibe una elevada necesidad de mejorar el
nivel de conectividad, transparencia y visibilidad entre las partes involucradas, principalmente con los
puertos. Y, por otra parte, la necesidad de mejorar la forma de comunicacion y la calidad de los datos
e informacién que se comparte actualmente entre los actores/agentes logisticos. La informacion se
envia par a par (no se comparte), los datos son inconsistentes, no estdn actualizados en tiempo real y
existen todavia multiples huecos de informacion a lo largo de la cadena de valor.

2 Competitive Gain in the Ocean Supply Chain. [http://www.bpinetwork.org/pdf/studies/(New)%20Navis-BPI.pdf]

o Prefimingg of Mzeoodo
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Por ello, cuando ocurre algun tipo de incidencia, como puede ser el retraso de la llegada de un buque
a puerto, y no se informa o comparte dicha informacidn, el proceso de replanificacién logistica y
operativa se realiza tarde y con cardcter de urgencia, sin dar opcidn a buscar la alternativa mas éptima
ni, mucho menos, dando lugar a la anticipacién. En consecuencia, detrimento de la calidad del servicio
y sobrecostes.

Ante dicha situacion de contexto, la APBA dentro de su estrategia digital y de innovacion ha llevado
cabo, entre otras, una serie de actuaciones enfocadas a la monitorizacion y al control en tiempo real
de las operaciones mediante el uso de sistemas de gestion (puesta en marcha del PMS) y de
informacién (nuevos modulos de TELEPORT) acompaiiados de sensores u otros sistemas de captacion
de eventos (CCTV, IoT, SIGCA, VTS, AlS, etc.) que permiten tener en visibilidad en tiempo real de las
operaciones portuarias.

En esta linea, también se ha trabajado en el desarrollo funcional y prototipado de soluciones digitales
relacionadas con el concepto Port Collaborative Decision Making, que consiste en compartir datos
actualizados y/o en tiempo real entre las partes o actores involucrados con el objetivo de mejorar la
visibilidad, la transparencia y, por ende, la toma de decisiones gracias a una mejor caracterizacion de
la situacion real/actual. En particular, la APBA ha llevado a cabo dos iniciativas exploratorias de
innovacién en este aspecto habiéndose demostrado el potencial que aportan (Pit Stop Port Operations
y Optimizacién Cadena de Valor del Contenedor).

Dichas actuaciones, han sido testeadas por medio de proyectos piloto y han demostrado el gran
potencial que presentan las plataformas colaborativas de datos para la toma de decisiones, aunque
solo compartan, de momento, eventos y datos actualizados en tiempo real. Estas plataformas integran
y comparten datos residentes en los sistemas de informacién de la APBA (interno) con otros datos que
se encuentran en plataformas digitales del ecosistema del Puerto de Algeciras (externos a la APBA),
como los sistemas de gestion operativa de las terminales (TOS), navieras (VOS/COS) u operadores
logisticos/transitarios (INTTRA, GTNEXUS, etc.).

No obstante, a pesar de que en el Puerto de Algeciras ya se han puesto en marcha plataformas
digitales que monitorizan, coordinan y controlan en tiempo real las operaciones portuarias (PMS de
la APBA), los accesos (SIGCA} y la posicidn de los camiones por el puerto (trazabilidad mediante SIGCA2
y CCTV) y, por otra parte, se han testeado otras plataformas que fomentan la toma de decisiones
colaborativas, mejordndose la visibilidad y trazabilidad en tiempo real de la mercancia (véase Apartado
4 de este Anexo | — Pre-Memoria), es necesario predecir los siguientes pasos en la cadena logistica y
anticiparse a posibles incidencias o disrupciones para evitar sobrecostes e ineficiencias operativas.

Es decir, aprovechar el potencial del andlisis de los datos histdricos y en tiempo real que caracterizan
la situacion actual asi como informaciéon océano meteoroldgica de alta resolucion en las areas
operativas del Puerto de Algeciras (SAMPA — SAFEPORT), para predecir potenciales eventos como
retrasos, picos de demanda, situaciones de congestion, paradas operativas por condiciones
meteoroldgicas, etc. y permitir a los responsables en tomar decisiones sobre la operativa logistica-
portuaria estar mejor informados y con respuestas mas reflexionadas y analizadas y asi asegurar un
avance eficiente de la mercancia a lo largo de la cadena logistica y ofrecer un servicio fiable, flexible y
de calidad al cliente final.

Por tanto, los siguientes pasos a realizar consisten en transformar los datos en informacion y
conocimiento y, mejorar y acelerar la toma de decisiones a partir de herramientas
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predictivas/prescriptivas que sean capaces de crear valor para los socios/clientes/usuarios del Puerto
de la Bahia de Algeciras y para la propia APBA, en materia de planificacién y gestidn portuaria.

La convergencia de una capa digital que ofrece visibilidad y trazabilidad de las operaciones en tiempo
real con una capa de inteligencia predictiva que permita determinar la operativa y los
comportamientos futuros de los entes/partes que transcurren por el Puerto de Algeciras, y una tercera
capa con capacidades prescriptivas, capaz de analizar alternativas y recomendar acciones para la
optimizacién del paso de la mercancia, constituyen una versatil plataforma digital capaz de orquestar
el conjunto de operaciones en el Puerto de Algeciras y asistir en tiempo real la toma de decisiones. La
Figura 3 muestra de forma conceptual el marco digital de la plataforma descrita.

Infrastructure and
maintenance

Port safety
and sacurity
Optimized decision-making and new value-creation

02 Advanced Analytical

« applications

/
Pttt of Hutircs Spenatonal wont / SlmchmsdI

data fuslling
0 Algeciras Port Digital Platforms @ /
» Cloud-Based Data & Event Platforms

PMS, PCS & Port and Supply Chay COM concepts for
end-to-end real time dala visibility and monitoring / Supply chain priorization

and JIT service
B PoryTarminal and Supply Chain
* Oato Factory and |oT devices

Intelligent Port
Operations center

Customer-centricity
experiance

» Business Orchestrator

Figura 3. Esquema conceptual de la futura plataforma digital orquestadora del Puerto de Algeciras.
3. OBIJETO DEL PROYECTO

Ante el objetivo de mejorar la competitividad del Puerto de Algeciras, este documento tiene como
propdsito la caracterizacién de una potencial y futura actuacién de innovacion focalizada en la
optimizacion del hub que conforma el Puerto de la Bahia de Algeciras, de tal forma que el paso de la
mercancia general (contenedor y Ro-Ro/Ro-Pax) sea lo mas fluida y eficiente posible.

A su vez, dicho proceso de optimizacion operativa implicaria la consecucion de los siguientes objetivos
particulares:

e Mejorar la productividad y eficiencia de las operaciones portuarias que intervienen en el paso
de la mercancia general (contenedor y Ro-Ro/Ro-Pax) por el Puerto Bahia de Algeciras desde
una perspectiva holistica.

e Mejorar la asignacién y uso de los recursos compartidos por los usuarios/clientes del puerto.

e Mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad medioambiental de la operativa logistica-
portuaria.

e Mejorar la competitividad de la cadena del valor del contenedor y de la carga rodada (Ro-
Ro/Ro-Pax) de aquellas empresas y productos/servicios que operan con el Puerto Bahia de
Algeciras, a partir de una mayor visibilidad y predictibilidad operativa.
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En conclusién, con la materializacién de la actuacién innovadora objeto de consuita preliminar, se
pretende reducir el tiempo de paso de la mercancia general y el tiempo de estancia en puerto de
buques, camiones y trenes, a partir de la minimizacién de los tiempos de espera e inactividad y
tiempos de servicio asociados, revirtiendo en una reduccién del consumo energético, en un
incremento de la capacidad de manipulacion de contenedores y en una reduccion de los costes
logistico-portuario asociados. Un paso adelante hacia el concepto de puerto de préxima generacion
en Algeciras: inteligente (toma de decisiones basadas en los datos), seamless (integracion total en la
cadena logistica y sin interrupcidn del flujo fisico) y autdnomo (automatizacién de procesos mecdnicos
y repetitivos).

4. ANTECEDENTES

Los antecedentes al proyecto que se somete a consulta prefiminar se resumen a continuacion y su
descripcion se detalla en el Anexo Il. Esto es:

4.1 PROYECTOS E INICIATIVAS DE INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL RELACIONADAS CON
LA ACTUACION

En relacion con la temética del proyecto se han llevado a cabo las siguientes actuaciones:

e la actuacion mds directa y sinérgica a la actuacion del proyecto se trata del proyecto de
innovacién OptiPORT tenia como propdsito final el desarrollo de una herramienta de
simulacion integral de la actividad portuaria con técnicas probabilisticas y series de Monte
Carlo.

El alcance de la actuacién cubria la operativa portuaria del lado mar para todos los tipos de
tréfico (aunque se puede segregar por tipos de tréfico/flota) y representa una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones con un horizonte temporal estratégico, es decir, enfocado a
planificacién, disefio y dimensionamiento de las zonas de fondeo, muelles, terminales y
servicios portuarios.

El modelo de simulacién utilizaba datos histéricos y agregados para caracterizar las principales
entidades y variables del proceso y es de gran utilidad para los distintos departamentos de la
APBA para evaluar posibles escenarios futuros de demanda. No obstante, utiliza valores
agregados medios (funciones de distribucidn de probabilidad) por lo que no permite predecir
comportamientos futuros de forma discreta y particularizada. Se trata de un analisis
macroscopico que trabaja con datos agregados.

e A nivel tecnolégico y de analitica de datos, la APBA llevé a cabo el proyecto BrainPort
Analytics, que tenia entre sus objetivos, el desarrollo de una plataforma de almacenamiento
y andlisis en entorno BigData y BI (Business Intelligence), mediante el uso de MongoDB y
QlikView, respectivamente. Dicha plataforma permite convertir los datos historicos y en
tiempo real en informacion atil para la gestion y planificacion de la operativa RoRo y OPE,
como informes descriptivos y cuadros de mando con una serie de indicadores operativos.

Cabe indicar que se trata de un andlisis de cardcter descriptivo que informa detalladamente
de cémo se llevo a cabo la operativa y qué cuellos de botella o situaciones de congestion se
produjeron, sin dar la opcion de anticipar o predecir dichos eventos. Por tanto, formaria parte
de esta primera capa digital que monitoriza en tiempo real la operativa mediante el uso de
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una serie de indicadores seleccionados por los usuarios de la herramienta y decisores a nivel
estratégico.

e En tercer lugar, destacar el proyecto PitStop Port Operations que tiene como objetivo la
optimizacidén de la escala de buques portacontenedores en el PBA a partir del uso de un
modelo de datos colaborativo inspirado en el concepto de Port CDM (Port Collaborative
Decision Making) para analizar, monitorizar y mejorar operaciones de forma global (end-to-
end), una tendencia iniciada por los puertos mas importantes del mundo, siguiendo la estela
del sector aeroportuario (Airport COM).

El prototipo desarrollado consiste en un mecanismo que obtiene informacién de los sistemas
involucrados (PMS, TOS, COMS y MarineTraffic) a través de APIs, con el objetivo de ofrecer
una visién conjunta del estado de los procesos operativos en tiempo real y mejorar la
coordinacién entre APBA, Corporacion de Practicos, navieras y operadores de terminales de
contenedores en base a los tiempos estimados (ET) y actualizados de paso por cada evento.
Como resultado se espera una reduccion de los tiempos de espera e inactividad durante el
proceso de entrada/salida de buques portacontenedores.

e Y, por Gltimo, el proyecto piloto de Optimizacidn de la cadena de valor del contenedor por el
Puerto de Algeciras que tiene como objetivo el desarrollo del prototipo de una plataforma
colaborativa de datos sobre el paso del contenedor desde el Puerto de Algeciras hasta el
cliente final (exportador o importador).

El objetivo de dicho proyecto es mejorar la visibilidad y trazabilidad de la mercancia a través
de la captura de los eventos fisicos (Gate In, Gate Out, descarga de un contenedor, etc.) y
documentales (activacion declaracién sumaria, emision del release, obtencién del Levante,
etc.) mas relevantes y necesarios para los distintos actores/agentes logisticos y su
comparticion en tiempo real y de forma estdndar {segun recomendaciones de GS1) para
mejorar la toma de decisiones de cada uno de ellos de forma individual.

Como se puede observar, tanto los proyectos de innovacion ejecutados durante la primera fase del
Programa ABP2020 (Optiport y Brainport Analytics) como los dos proyectos piloto que han demostrado
la utilidad y potencial del concepto PortCDM para la mejora de la visibilidad y monitorizacién de las
maniobras de entrada/salida de buques portacontenedoresy, por otra parte, del paso del contenedor
a lo largo de la cadena de valor definen y consolidan una base sélida para llevar a cabo la iniciativa
que es objeto de consulta.

De forma complementaria, conviene destacar las siguientes plataformas digitales y sistemas de
informacion que ha puesto en marcha la APBA y que son una importante fuente de datos e
informacion:

e Sistema PMS (Port Management System) que, entre otras funcionalidades y capacidades,
tiene un registro de las escalas previstas y permite monitorizar y automatizar la toma de datos
referentes a los eventos que tienen lugar durante la entrada/salida de buques del Puerto Bahia
de Algeciras.

e Sistema PCS - Teleport (Port Community System), plataforma desde donde se gestiona el
intercambio de informacién y documental entre los actores/agentes de la Comunidad
Portuaria del Puerto Bahia de Algeciras. Se dispone de informacion relativa a la solicitud de

CSV : GEN-98e8-eb7a-b859-bd8f-beb6-7d57-4e95-9aea
DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
FIRMANTE(1) : JESUS MEDINA BLANCO | FECHA : 23/05/2019 16:35 | Sin accion especifica | Sello de Tiempo: 27/05/2019 15:13

: FIRMANTE(2) : FRANCISCO JAVIER DE LOS SANTOS RAMOS | FECHA : 23/05/2019 16:53 | Sin accion especifica | Sello de Tiempo:
27/05/2019 15:13



I
=
=
>
0
Q
o]
=
>3
%]
c
Q
o
2
1%}
Q2
2
S
c
Q
0
=
c
o
=
LL
(]
°
Q
(%2)
D
@
o
=
%)
Q
Qo
[=]
@
<
2
Q
@
=
R}
£
£
°
«
(]
°
(]
2
=
1%}
o
=
=
<
2
Q
(5
(%)
=
©
Q
=
c
2
=)
2
2]
o]
c
[
o
=
c
(9]
£
=)
o
o
©
Q
=
n
(0]
[}
©
°
[o]
=
=
f=}
Q
=
£
]
=
@
L2
=
=
[
>
(0]
°
Q
S
o
@
Q
o]
<
[Te}
[}
[]
N
~
[Te}
o
~
©
o
[
o
W
[eo}
°©
2
[o2}
Yo}
(e}
<
(o]
~
o
9
oo}
[}
(<]
<
zZ
L
O
c
Q
3]
9]
2
=
=
(]
>
(0]
©
o
=
3
jo
(]
0
o
2
°
Q
O

Puerto de "’
Algeciras

escalas, listas de carga/descarga, despachos aduaneros, documentacién sobre mercancias
peligrosas, manifiestos de carga, declaraciones sumarias, etc.

e Sistema Integral de Gestién de Control de Accesos (SIGCA) y en fase de puesta en marcha la
segunda fase de SIGCA que ha permitido automatizar los accesos y los procesos operativos de
control y, por otra parte, llevar a cabo la trazabilidad de la mercancia y vehiculos mediante los
lectores de matriculas, contenedores, codigos IMO, camaras y sistemas OCR instalados en el
PBA.

e Sistema de Captacién y Tratamiento de Imagenes (SCI) con un gran despliegue y cobertura de
cémaras de video IP que puede ser de gran utilidad y apoyo para la gestidn/explotacion
portuaria al identificar alertas y eventos que puedan afectar a la llegada de vehiculos pesados
al puerto y su circulacién interna.

e Sistema Autonomo de Medicidn, Prediccidn y Alerta (SAMPA) que ha permitido monitorizar
y predecir las principales variables del medio fisico y obtener informacién océano-
meteoroldgica en el Estrecho de Gibraltar y la Bahia de Algeciras en tiempo real y a corto plazo
(prediccidn hasta 72h).

En esta misma linea, también conviene destacar el proyecto Algeciras SafePort (Gestién de
Riesgos Océano-Meteoroldgicos en Entornos Portuarios) que, junto con otro proyectos como
“SAMPA 2” y “Desarrollo de un Modelo Hidrodinamico de Alta Resolucion en la Bahia de
Algeciras”, ha permitido caracterizar el medio fisico en las areas operativas del Puerto de la
Bahia de Algeciras, ampliando la red de medida y empleando modelos numéricos de alta
resolucioén, tanto para la obtencién de series histdricas como para la creacién de un sistema
predictivo. Dicha informacién se encuentra disponible accediendo al Cuadro de Mando
Ambiental (CMA) a través del siguiente enlace: https://cma.puertos.es.

e Sistema de Informacién Geografica {GIS) y la plataforma digital SG3iEV. Se trata de una
plataforma que facilita, a través de la monitorizacion en 3D, la gestion de las instalaciones e
infraestructuras portuarias. En particular, integra el sistema de captacion de imdagenes (SCl),
sistemas de control de accesos (SIGCA), sistemas de gestion de incidencias (SGI) y el Sistema
de Informacién Geogréfica, que contiene un modelo de datos con topologia para redes de
infraestructura e informacion geolocalizada sobre conservacién, comunicaciones,
operaciones, rutas, etc.

4.2 FUENTES DE DATOS DE PARTIDA PARA LA ACTUACION

Siguiendo con el andlisis de contexto del ecosistema digital del Puerto de Algeciras, a continuacion, se
clasifican las plataformas digitales internas/externas a la APBA (Figura 4) y que son potenciales
portadores de datos e informacién para llevar a cabo la actuacién objeto de consulta, esto es.

e Plataformas digitales enfocadas al usuario/cliente del PBA: Port Community System (PCS),
tanto en su versidn actual (TELEPORT 1.0), como en proximas evoluciones (TELEPORT 1.5 y
TELEPORT 2.0).

e Plataformas digitales del ecosistema logistico-portuario: Sistemas de gestion de las
terminales (Terminal Operating System - TOS), sistemas de gestion de las navieras
(Carrier/Vessel Operating Systems), sistemas de gestion de flotas (Transport Management
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Systems - TMS), sistemas de gestién que utilizan cargadores y operadores logisticos (INTTRA,
GTNEXUS, etc.), sistemas de gestion de depots, proveedores de sefial AIS externos
(Marinetraffic), etc.

o Plataformas digitales de informacién: Port Management System (PMS), SIGCA (Sistema de
Gestidn de Accesos y Trazabilidad Avanzada), Sistema de Informacion Geografica (GIS), etc.

e Plataformas digitales que integran sensérica-loT: Vessel Traffic system (VTS), Sistema de
Captaciény Tratamiento de Imdagenes (SCl), Met-Ocean System, AlS system, LTE privado, CCTV,
etc.

Customer-centric / . :{.
a \ Ecosystem platforms
<, Platforms /" A TermioalOperating s
ﬁ! System (TOS),
Y N A carreciVesselOparating
Community q System (COS/VOS) /
System (PCS) C / A Transport A _4;,;. sl
' System (TMS) . (INTTRA, GTNEXUS, Flexport, «tc.)
¢ - - Apimiiiere A A1 gritem providers
LR S - "W Port and value-chain
@ : Y m;;i  Ansiytics for
Siloed Data | Platforin & intelligent -~ = - === » h
andBllools | _ _ _ _ ./ _._ 2 : ereation
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S;st'm(VTS; Y YR Y iNext steps!
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Figura 4. Esquema conceptual del ecosistema digital del Puerto de Algeciras y fuente de datos para la iniciativa de
innovacion consultada.

En este espacio de trabajo es donde se incluyen las plataformas colaborativas de datos que se indican
en la seccién anterior (Pit Stop Port Operations y Optimizacion Cadena de Valor del Contenedor) y que
hacen de nodo de unidn entre plataformas internas de la APBA y plataformas externas del ecosistema
logistico-portuario {nodos ubicados alrededor del centro de la Figura 4).

La primera integra/comparte datos actualizados en tiempo real y procedentes de 4 plataformas
digitales: PMS de la APBA, TOS de las terminales de contenedores, sistema COMS de las naviera Maersk
Line y se recibieron/compartieron datos estimados de Marine Traffic. Y, la segunda, actualmente en
desarrollo, integra y comparte datos de las siguientes plataformas digitales: PCS del Puerto de
Algeciras, TOS de las terminales de contenedores, tracking procedente del sistema de control de
accesos del Puerto de Algeciras (SIGCA), tracking de sistemas de gestion de flotas (TMS), entrada/salida
por puertas de las instalaciones de los cargadores y los sistemas de gestion de booking de los
transitarios u operadores logisticos.
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5. DESCRIPCION PRELIMINAR DEL PROYECTO

Una vez se han caracterizado los antecedentes y el ecosistema digital donde residen los datos mas
relevantes de la operativa del Puerto de Algeciras, se ha justificado la necesidad de la actuacién y se
han acotado los objetivos del proyecto, a continuacidn, se procede a definir el alcance preliminar de
la actuacién innovadora.

5.1 ALCANCE PRELIMINAR

El alcance preliminar del proyecto objeto de consulta sera el desarrollo de una plataforma digital que
actle como asistente inteligente a la toma de decisiones vinculadas a la optimizacién del flujo de la
mercancia general (contenedores y Ro-Ro/Ro-Pax) por el hub multi-terminal del Puerto de Algeciras
(Figura 5).

Este nuevo sistema digital deberd ser capaz de combinar novedosas herramientas/técnicas de
modelizacién/simulacién con modelos predictivos y prescriptivos para aprovechar al maximo el
potencial de los datos que se generan diariamente por la propia actividad del Puerto de Algeciras.
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Figura 5. Esquema conceptual del alcance del proyecto consultado y layout del hub multi-terminal del PBA.

Ante este alcance de actuacidn, y teniendo en cuenta los distintos roles y funciones de los actores
involucrados en el operativa que conlleva el paso de un contenedor por el PBA, se distinguen dos
necesidades particulares:

1. Disponer de un sistema de apoyo a la toma de decisiones a nivel estratégico/tactico enfocado
a planificacién, disefio y dimensionamiento de los recursos e instalaciones portuarias (Port
Planning Optimization).

2. Disponer de un sistema de apoyo a la toma de decisiones a nivel operativo para que los
actores/agentes que intervienen en la cadena de valor de la mercancia que transcurre por el
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Puerto de Algeciras, asi como usuarios/clientes finales cuenten con informacion mas relevante
y valiosa sobre su estancia en puerto (Port-Logistics Operations Optimization).

Cabe destacar que la plataforma digital que actie como asistente inteligente en la toma de decisiones
a desarrollar no deberd reproducir en detalle la operativa interna de las terminales de contenedores
(configuracién y estrategias de configuracién del patio), ya que forma parte del modelo de negocio de
los operadores de terminal. No obstante, este si que deberd contemplar desde un punto de vista
macroscopico la operativa y los rendimientos de linea de atraque y de los accesos a las terminales
concesionadas y la operativa a nivel integral para el trafico Ro-Ro/Ro-Pax.

5.2 DEFINICION DE LAS NECESIDADES IDENTIFICADAS

A continuacidn, se caracteriza el alcance particular y posteriormente se definen las necesidades que
deberian satisfacer cada uno de los bloques identificados

1. Optimizacién de los procesos logistico-portuarios a nivel estratégico/tactico (Port Planning
Optimization) mediante el uso de modelos predictivos y prescriptivos apoyados con el uso
de herramientas de simulacién.

La principal necesidad funcional que deberd cumplir el sistema de apoyo a la toma de
decisiones es predecir el rendimiento global del hub de contenedores del PBA mediante el
modelado y la simulacién de procesos. En particular, el sistema de apoyo debera ser capaz de
disefiar alternativas, evaluar y cuantificar factores como nivel de servicio, costes operativos,
utilizacion de los recursos o tiempo de servicios necesarios en cada una de las fases
operativas.

Asimismo, se desea que el sistema pueda asistir de una forma fiable durante el proceso de
optimizaciéon, mediante recomendaciones/sugerencias en funciéon del impacto final
(capacidades de analitica prescriptiva).

Por tanto, este sistema/herramienta deberd minimizar el riesgo en la toma de decisiones y
tendrd como principales usuarios a los departamentos internos de la APBA (Dpto. de
Explotacién y Dpto. Infraestructuras, principalmente) y estard enfocado a la planificacion,
disefio y dimensionamiento de los recursos e instalaciones portuarias con el propdsito final de
garantizar que el flujo de los contenedores por el puerto sea lo més eficiente y fluido posible.

Por udltimo, se detallan a modo indicativo una serie de casos de uso (business questions) a los
que el producto resultante deberia poder responder:

v' ¢Cudl es el cuello de botella mas limitante?
¢Cudl serd el tiempo de espera/estancia medio de los buques, camiones y/o trenes?
¢Cudl es el nivel de ocupacion/utilizacion medio de los recursos compartidos?

¢Cudl es el nivel de rendimiento total del hub de contenedores?

AN NI NN

éCudles son los factores principales que afectan a la demanda o a la congestién de las
zonas de aparcamiento de camiones, como la TTP (Terminal de Transporte Pesado)?

v' ¢Cudles son las principales variables que intervienen en la decision de utilizar las zonas
de fondeo?

i Preliminagr i Mercado o

)
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v Sidecidimos controlar el acceso de camiones al puerto por franjas horarias, écual seria
la consecuencia en los tiempos de espera y estancia en puerto?

v" Si decidimos introducir un pre-buffer para el trafico pesado en el puerto, équé
consecuencias tendria?

v Sise incrementa el tréfico de importacién/exportacion un 15%, iqué pasaria?

v" Si se ha identificado como prediccion un pico de demanda y una situacion de
congestién particular en un nodo interior def puerto de Algeciras, é Cual seria fa mejor
solucién operativa para redistribuir el trafico y la demanda del Puerto?

v’ ¢Siva a entrar en funcionamiento una terminal intermodal interior que preste servicio
a las terminales del Puerto de Algeciras, qué configuracion operativa a nivel de accesos
o viales interiores seria aconsejable?

2. Simulacién y optimizacion de los procesos logistico-portuarios a nivel operativo (Port-
Logistics Operations Optimization) mediante el uso de modelos predictivos y prescriptivos
apoyados con el uso de herramientas de simulacion

La principal necesidad funcional que deberd cumplir el sistema de apoyo a la toma de
decisiones es predecir escenarios operativos a corto plazo y estimar el impacto que tendra
sobre los tiempos de espera y tiempos de estancia de buques, camiones y trenes.

El horizonte temporal que se baraja para las decisiones operativas serd entre 48h para
planificacion y de 2h para ejecucion. A medida que se reciban nuevas estimaciones de
llegadas/salidas y se actualice la informacidon en tiempo real de las operaciones, se irdn
actualizando las predicciones de tiempos para que los usuarios/clientes puedan replanificar
con éxito los siguientes pasos a lo largo de la cadena logistica.

De forma adicional este sistema debera ser capaz de predecir incidencias (anticipacién), como,
por ejemplo, picos de demanda, situaciones de congestion de trafico, retrasos, etc., y
recomendar decisiones operativas a los usuarios finales (recomendaciones sobre a qué hora
llegar a Puerto, por ejemplo, en base a escenarios hipotéticos desencadenas por el propio
sistema inteligente) para minimizar el riesgo y garantizar el éxito operativo. Es decir, dotar al
sistema de una capa de inteligencia (capacidades predictivas/prescriptivas) para semi-
automatizar el proceso de optimizacién operativa.

Por tanto, el alcance preliminar en este caso es desarrollar un dotar de un sistema inteligente
que asista la toma de decisiones para que los usuarios/clientes del PBA cuenten con
informacion mas relevante y valiosa sobre su escala/estancia en puerto y puedan replanificar
o reorganizar el resto de las operaciones a lo largo de la cadena logistica.

Entre los usuarios potenciales de este nuevo producto/servicio se encuentran empresas de
transporte, operadores logisticos, empresas navieras, prestadores de servicios técnico-
nduticos y/o el centro de control de policia portuaria, que a través del sistema podran lanzar
consultas sobre escenarios futuros a corto plazo y asi conocer su impacto.

Finalmente, a continuacion, se sugieren una serie de casos de uso (business questions):

v ¢Cudl serd el tiempo de espera/estancia de los buques y camiones?

oy o oy
[HEVES)

G
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Si una empresa de transporte tiene la previsién de llegar a una hora determinada al
puerto, el sistema hara una prediccién del tiempo de espera, tiempo total de estancia
en puerto, y en caso de que los tiempos de espera sean muy elevados, el sistema podrd
sugerir franjas horarias alternativas.

v iCudl seria la mejor asignacion de recursos técnico-nauticos? ¢Cémo podemos
coordinar la operativa del servicio de practicaje entre operaciones consecutivas?

¢Se van a formar retenciones en los accesos terrestres?
¢Se van a congestionar los viales internos de circulacion?

éCuando deberia producirse la entrada/salida de los trenes del puerto?

AN N NN

¢Como coordinamos la llegada de camiones y/o trenes con las operaciones maritimas?

El sistema tendré en cuenta la salida/llegada de la mercancia por via maritima, de tal
forma, que si el buque sufre un retraso el sistema tendra en cuenta el instante a partir
del cual el contenedor podra salir por via terrestre, derivando en un retraso para el
camion en caso de que ya se encuentre en puerto.

éCudl serd el coste adicional que tendria si decido entrar en Puerto en una franja
determinada?

¢Cudl serfa el tiempo recomendado de entrada segun las previsiones de demanda y el
comportamiento futuro del Puerto de Algeciras?

Finalmente, a partir del alcance general y particular de la actuacién innovadora, se plantean las
siguientes necesidades funcionales, analiticas y tecnolégicas para alcanzar los objetivos del proyecto:
/

1. Andlisis y modelizacion de los procesos y procedimientos desde un punto de vista
holistico (end-to-end) y desarrollo de un motor de simulacion de las operaciones
logistico-portuarias

Disefio y construccion de un modelo que represente el funcionamiento de los procesos
operativos que tienen lugar en el hub multi-terminal del Puerto de Algeciras y represente el
flujo de la carga en contenedor y carga rodada, asi como el flujo de camiones, ferrocarriles,
bugues y, por otro lado, los recursos humanos y materiales del puerto (maquinaria, accesos,
zonas de espera, operarios, etc.).

El modelo de simulacidén o laboratorio virtual (digital twin), donde poder testear las estrategias
operativas o evaluar el impacto, deberd ser capaz de dar respuesta y facilitar la toma de
decisiones tanto a corto como a largo plazo, por lo que sera necesario poder modificar el reloj
de simulacién (velocidad variable) y la modelizacién de las variables de entrada/salida para
adaptarse al escenario objeto de analisis.

Asimismo, se requiere que el motor de simulacién esté integrado o acoplado a los modelos
predictivos y prescriptivos (simulacion predictiva/prescriptiva) que se indican a continuacion
con el objetivo de dar soporte a la toma de decisiones aprovechando la abundancia de datos
e informacién recoja por los sistemas y plataformas digitales del ecosistema logistico-
portuario.
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2. Generacion de modelos predictivos que permitan determinar la actividad logistico-
portuaria futura del Puerto de Algeciras y comportamientos futuros basados en
algoritmos inteligentes (machine/deep learning)

Desarrollo y/o aplicacion de modelos numéricos avanzados o de aprendizaje automatico
(machine learning/deep learning) que en base a datos histéricos y en tiempo real sean capaces
de predecir eventos futuros de forma fiable y, a su vez, sean capaces de evolucionar de forma
auténoma con el tiempo a medida que los patrones de analisis de se van enriqueciendo de
nueva informacion. Estos modelos predictores deberan tener capacidad para generalizar y
extrapolar situaciones que no se le han dado como ejemplo (a través de datos histdricos).

Los datos, estructurados, no estructurados y procedentes tanto de fuentes internas como
externas, serian utilizados para descubrir y capturar las tendencias, oportunidades y
conocimientos mas importantes y que serian imposible de descubrir utilizando técnicas
predictivas tradicionales o sistemas programables, mientras que el modelo predictivo
desarrollado, y que ha aprendido de los datos histéricos, se utilizaria con los datos actuales
para predecir lo que podria pasar a continuacion. Y, posteriormente, a través de un laboratorio
virtual o simulador predictivo que incluye dichos modelos evaluaria el resultado o impacto
sobre la operativa logistico-portuaria.

Tanto la prediccién de escenarios futuros (entrada/salida de buques/camiones/trenes con
mercancia general del puerto) como la prediccion de los tiempos de espera y estancia en
puerto (con una antelacién suficiente para realizar actuaciones y ofrecer alternativas que
permitan replanificar las operaciones), son de un elevado interés para la generacién de valor
a los usuarios/clientes finales.

3. Generacion de modelos prescriptivos que permitan analizar alternativas de forma
automdtica, predecir consecuencias o impactos y, finalmente, recomendar actuaciones
y decisiones en tiempo real

Desarrollo y/o aplicacién de herramientas de analitica prescriptiva para la creacién
(semi)automatizada de alternativas o escenarios técnicamente factibles en base a diversas
predicciones y resultados futuros. Tras la creacion de escenarios y a través de la herramienta
de simulacién desarrollada en el segundo bloque, se sugieran los caminos que mas conviene
seguir.

Para ello, de forma complementaria a los modelos predictivos del bloque anterior se requerira
de un sistema de retroalimentacion que haga seguimiento de los resultados obtenidos en los
planes de acciéon implementadosy en base a unos complejos algoritmos, genere prescripciones
(recomendaciones).

Como resultado, se espera un sistema de apoyo complementario al modelo de simulacién
predictivo que asista a la toma de decisiones teniendo en cuenta los resultados futuros de las
predicciones en vistas a optimizar el paso del contenedor por el puerto.

Por ultimo, se considera conveniente tener caracterizar el concepto de valor portuario e
identificar los principales parametros a optimizar, de tal manera que se permita priorizar
aquellas acciones con mayor generacidn de valor.
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4. Generacién de herramientas complementarias de analitica aumentada para mejorar la
experiencia del usuario del decisor y facilitar el proceso de exploracion y explotacion de
los datos

Con el objetivo de que la experiencia del usuario final del sistema que integre la innovacién
metodoldgica desarrollada en el futuro se requiere que la interfaz de usuario sea atractiva para
fortalecer la confianza del usuario, funcional para garantizar su usabilidad, con una
arquitectura que permita organizar la informacion correctamente y que garantice unos flujos
de interaccidn intuitivos en relacién con el proceso de preparacion, visualizacién, exploracién
y explotacién de los datos. Es decir, que el propio sistema lance consultas y peticiones al
usuario final a medida que se avanza en el proceso de andlisis y le sugiera alternativas de
visualizacion y recomendaciones para la toma de decisiones.

Ademds, se requiere que la interfaz de usuario incorpore funcionalidades como el
procesamiento de lenguaje natural (LN) con el propésito que el usuario final o decisor pueda
lanzar consultas y recibir respuestas de forma rapida y sencilla, sin la necesidad de tener unos
profundos conocimientos sobre la ciencia de los datos.

Es decir, dotar de inteligencia artificial al proceso de interaccién con el usuario final o decisor
y asi extraer el maximo conocimiento oculto en los volimenes de datos y, que, hasta el
momento, no aportaban valor de negocio.
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ANEXO II: RESUMEN PROYECTOS Y ACTUACIONES
PREVIAS A LA IDEA DE PROYECTO CONSULTADO
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REF 1.: OPTIPORT: SIMULACION INTEGRAL DE LA ACTIVIDAD PORTUARIA CON
TECNICAS PROBABILISTICAS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PR/OYECTO

El objetivo del proyecto era desarrollar una metodologia integral de simulacién de la operativa
portuaria a partir de la utilizacién de técnicas probabilisticas e implementarlo en una herramienta
informatica que sirva de apoyo a los gestores portuarios en la toma de decisiones a medio-largo plazo.

Ello ha permitido identificar los puntos criticos que surgen durante la operativa (cuellos de botella) y,
en consecuencia, dimensionar de forma 6ptima los recursos de los servicios técnico-nduticos e
infraestructurales para optimizar la operativa.

En la actualidad, esta herramienta es de gran utilidad para la planificacion portuaria ya que permite
conocer la respuesta de determinadas decisiones en cuanto refiere a espacios portuarios, ocupacion
de los fondeaderos, ordenacién y regulacion del trafico y demanda de los servicios técnico-nduticos.
Y, por otra parte, permite evaluar la eficiencia y calidad del servicio prestado en el puerto.

2. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto se puede dividir en 3 médulos, constituyéndose la herramienta de simulacién
para planificacidn portuaria, esto es:

e Modelizacién de los elementos individuales que tienen relevancia en la operativa maritima
(zonificacién, clima, trafico, servicios portuarios y criterios de operacion).

Desarrollo de un modelo integral de simulacion de la operativa portuaria basado en la
utilizacién de técnicas probabilisticas y series de Monte Carlo.

e Implementacion en una herramienta software que proporcione resultados de operatividad,
ocupacion y esperas que sirvan de ayuda al gestor portuario para la planificacion a medio-largo
plazo.

3. NECESIDADES CUBIERTAS E INNOVACION

El resultado tangible de este proyecto se presenta como una potente herramienta para la planificacion
y gestion que junto a la formulacién de hipdtesis permite conocer y caracterizar escenarios futuros
facilitando la toma de decisiones y optimizando las operaciones. Ademds, esta herramienta sera de
gran utilidad para: (1) Analizar la demanda y los recursos necesarios de los servicios técnico-nauticos
a medio-largo plazo, segtn previsiones de trafico y; (2) Dimensionar la zona de fondeo exterior.

Su grado de novedad y potencial innovador radica en el hecho que tiene en cuenta de forma detallada
la operativa portuaria en las distintas zonas del PBA, el clima maritimo, las distintas tipologias de
trafico, los recursos técnico-nauticos y los diversos criterios operativos que actualmente se aplican el
en Puerto de la Bahia de Algeciras, uno de los mas complejos por su elevado trafico y diversidad.
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4. ENFOQUE METODOLOGICO

A nivel metodolégico, y teniendo en cuenta los 3 mddulos del alcance del proyecto, el proyecto se ha

enfocado de la siguiente forma:

1. Caracterizacion de la informacion y datos de entrada para llevar a cabo la simulacién operativa
(modelizacién de las variables). Dicha modelizacién se ha realizado, en términos generales,
mediante funciones de distribucién de probabilidad y ha tenido en cuenta la siguiente

discretizacion:

e Zonificacién del puerto: bocana, canal de navegacion, area de maniobra, atraque,

monoboya, muelle y fondeadero.

e Clima maritimo: modelos de comportamiento, oleaje, viento, series temporales con

distribuciones univariadas y bivariadas, corrientes, mareas y nieblas.

e Trafico portuario: distribucion de llegadas, dimensiones de los buques, umbrales
climaticos, plan de buques, rutas y areas de maniobra, velocidades, tiempos de

operacion, servicios de practicaje, amarre y remolque.

2. Caracterizacion metodoldgica para la simulacion de la operativa del puerto durante un
intervalo de tiempo consta de una serie de pasos, cuyo objetivo es atender en el orden
correcto los N movimientos y gestionar de manera adecuada las interferencias que puedan

producirse entre las peticiones de reserva de los buques.

3. Caracterizacién de las variables de salida y resultados del modelo, a través de resultados de
operatividad, esperas y ocupacion. Para ello, el modelo el modelo va almacenando una serie
de datos de cada uno de los movimientos simulados. Una vez finalizada la simulacién, estos
datos son tratados para obtener los resultados que caractericen el comportamiento del puerto

a través de variables representativas de operatividad, ocupacion y esperas.

La siguiente tabla muestra, a modo de ejemplo, los resultados de ocupacién de servicios

portuarios.
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Vor medio

IPromedio valores Distribucién valores
medios medios I
l I-
- Distribucién IDistribucién temporal media (con bandas de
temporal I confianza) I
\Valor medio IPromedio valores Distribucién valores
medios medios I
ml.
'Valor mdximo Promedio valores Distribucién valores
maximos maximos l
nil.
Distribucién Distribucién temporal media (con bandas de
temporal I confianza) II
[ mil.
'Valor medio Promedio valores Distribucién valores
medios medios I
ml.
Distribucion Distribucién temporal media (con bandas de
temporal lIl confianza) III
-
-
[Valor medio Promedio valores Distribucion valores
medios nedios l
il
Valor medio IPromedio valores Distribucién valores
medios medios l I
-

4. Por Ultimo, se ha llevado a cabo el desarrollo de una herramienta de software con una interfaz

sencilla e intuitiva para el usuario. A continuacién, se mueustra algunas capturas del simulador.

Usuaris
unusiadiTusto s

M Mis escenarlos l

# Mis comparativas

W E<conarios comparlidos - " 0 it ‘ 0

#] comparativas compartidas - —— = = =

( B b ¢ i id

W Papelera

Bahia de Algeciras Bahia de Algeciras 2 Bahla de Algeciras 3
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Longnud 3°26'7.13°W

g
AN S eS T » B

5 ’ 26 713 W

Ltad 36°8'823°N

36 ° 8 8,23 N

Pumo firsd del ruelle

Coondenedes DMS ()

Longtd 3°26°7.13°W

MUELLE

ATRAQUE 3 Atraque de pantalon

ATRAQUE 2 Atraque de panialan

ATRAQUE 1 Atraque de pantalen

MONOBOYA Monoboya

FONDEADERO Fondeadero

Destino; ATRAQUE 3

5. PRODUCTOS DEL PROYECTO

Tal y como se menciona en apartados anteriores, el principal producto del proyecto es una
herramienta de simulacién enfocada a la planificacion y gestidn portuaria y que permite analizar los

siguientes aspectos:
e QOperatividad de los servicios portuarios
e Ocupacion de los servicios técnico-nauticos

Consulta Preliminar of Mercado A
Anexo II-Memoria Descristiva
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e Ocupacion de los muelles y terminales
e Sistema de colas en las zonas de fondeo y terminales

CSV : GEN-98e8-eb7a-b859-bd8f-beb6-7d57-4€95-9aea
DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm
FIRMANTE(1) : JESUS MEDINA BLANCO | FECHA : 23/05/2019 16:35 | Sin accion especifica | Sello de Tiempo: 27/05/2019 15:13

I
=
=
>
0
Q
o]
=
>3
%]
c
Q
o
2
1%}
Q2
2
S
c
Q
0
=
c
o
=
LL
(]
°
Q
(%2)
D
@
o
=
%)
Q
Qo
[=]
@
<
2
Q
@
=
R}
£
£
°
[
(]
°
(]
2
=
1%}
o
=
=
<
2
Q
(5
(%)
=
©
Q
=
c
2
=)
2
2]
o]
c
[
o
=
c
(9]
£
=)
o
o
©
Q
=
n
(0]
[}
©
°
[o]
=
=
f=}
Q
=
£
]
=
@
L2
=
=
[
>
(0]
°
Q
S
o
@
Q
o]
<
[Te}
[}
[]
N
~
[Te}
o
~
©
o
[
o
W
[eo}
°©
2
[o2}
Yo}
(e}
<
(o]
~
o
9
oo}
[}
(<]
<
zZ
L
O
c
Q
3]
9]
2
=
=
(]
>
(0]
©
o
=
3
jo
(]
0
o
2
°
Q
O




Puerto de ')
Algeciras

REF 2.: BRAINPORT ANALYTICS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto BrainPort Analytics era desarrollar una metodologia para monitorizar, a partir
de una red de sensores eficiente, los procesos operativos (fisicos y administrativos) que tienen lugar
en los puertos gestionados por la APBA e implementar un sistema analitico basado en herramientas

BigData y Business Ingelligence (Bl) para procesar grandes volimenes de datos.

Ello ha permitido alcanzar un mayor conocimiento de los procesos portuarios que refieren a la
Operativa Ro-Ro y a la Operativa Paso del Estrecho (haciendo especial hincapié en las operaciones
terrestres), identificar huecos de informacion, mejorar la calidad de los datos, disponer de datos en
tiempo real, integrar datos de distintas fuentes y no relacionales mediante el analisis y explotacion de
indicadores y, por tanto, aportar valor afiadido a la toma de decisiones operativas con el propoésito

final de mejorar la eficiencia y la calidad del servicio a los usuarios del puerto.

2. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto se desglosé en cuatro areas de trabajo:

1. Analisis detallado de los procesos y subprocesos que abarcan las operaciones de Ro-Ro y OPE

para la APBA, a nivel fisico y administrativo.

2. Estado del Arte, seleccién y definicién de una serie de indicadores para analizar los procesos

portuarios en tiempo real y a nivel global, para su gestion y control.

3. Desarrollo de una guia metodolégica de sensorizacién de entornos portuarios que permita
monitorizar los procesos que tienen lugar en los puertos gestionados por la APBA y se cubran

los huecos de informacion.

4. Desarrollo de las herramientas Big Data y Bl para los procesos analizados (BrainPort AnaI\}tics)

3. NECESIDADES CUBIERTAS E INNOVACION
Las contribuciones del proyecto estan directamente vinculadas a un mejor conocimiento de los
procesos portuarios (Ro-Ro y OPE) gracias a su analisis, monitorizacién y seguimiento mediante la

explotacion y analisis de indicadores.

La plataforma BrainPort Analytics permite convertir los datos historicos y datos en tiempo real en
informacién util para la gestién del negocio y su planificacion. Asimismo, una mejora en el tiempo de
obtencién de la informacién y su almacenaje permite explotar datos de forma eficiente para la toma

de decisiones.
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De forma adicional, durante la ejecucion del proyecto se realizd una prueba piloto para testar un

sistema de conteo de vehiculos mediante equipos magnetometros.

4. ENFOQUE METODOLOGICO
El enfoque metodolégico seguido para la consecucién de los objetivos del proyecto fue el siguiente:

e Anilisis de los procesos portuarios terrestres en la APBA: Operacion pasé del estrecho y
operativa ro-ro.

En primer lugar, se llevo a cabo una extensa revision de la documentacion relativa al inventario de
procesos y su descripcion, y en segundo lugar, trabajo de campo donde se realizaron entrevistas a
los principales agentes involucrados en los procesos y visitas a las terminales para conocer el
funcionamiento de los procesos e identificar incidencias o posibles cuellos de botella que pudieran
surgir durante la operativa.

La descripcion de los procesos portuarios y subprocesos incluia la identificacién previa de aquellos
agentes publicos y privados involucrados, documentacidn requerida para el desarrollo de los
procesos, caracterizar la infraestructura y los buques e identificar aquella regulacién o normativa
que tenga afectacion sobre el desarrollo de la operativa.

Tras dicha identificacion se procedio a caracterizar las dos operativas objeto de estudio de forma
descriptiva y grafica a partir del uso de técnicas de representacion de procesos estandarizadas que
permite reconocer las interrelaciones entre agentes y el orden cronoldgico en el que se producen
las actividades. Por Gitimo, se realizé un analisis de las principales incidencias y se propusieron
medidas correctivas y preventivas para dotar al proceso de una mayor resiliencia.

Por otra parte, se procedid a definir y caracterizar unos indicadores con el propésito de evaluar la
eficiencia y productividad de las actividades portuarias y, en segundo lugar, monitorizar los
procesos y subprocesos y asi conocer la trayectoria de la mercancia y/o pasaje de principio a fin.

e Sensorizacién eficiente en entornos portuarios con aplicacion y desarrollo de pilotos.

Una vez se han analizado los procesos portuarios en los que se desee llevar a cabo el proyecto de
sensorizacién, se han mapeado los procesos (uso de técnicas graficas como, por ejemplo, VSM o
BPMN), y se han propuesto una serie de indicadores se procederia a detectar/identificar huecos
de informacidn. Para ello, se partira de la descripcion de los indicadores y de la caracterizacion del
ecosistema digital de los puertos y de la Comunidad Portuaria. Tras identificar la existencia (o no)
del dato y su posible origen o fuente de informacién se realizara un analisis y una propuesta de
sensorizacion.

Una vez seleccionada la propuesta de sensorizacidn que se ejecutara, se elaborard un plan de
trabajo donde debera incluirse referencia a la normativa vigente a cumplir o prever, al menos en
lo relacionado con: Seguridad privada y proteccidn de datos; Edificacion e instalaciones; Sistemas
de cableado, cables y conectores; Compatibilidad electromagnética; Medioambiente; Seguridad y
salud; Licencias urbanisticas.

Entre los distintos sensores, se contemplaron dispositivos medidores de radiacién, posicién,
proximidad, movimiento, presencia, velocidad, fuerza, presién, sonido, etc. Y para cada uno de
ellos, se propusieron distintas soluciones tecnoldgicas compatibles en entornos portuarios.
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e Disefio y desarrollo de la plataforma de almacenamiento y andlisis en entorno Bigdata y Bl
(plataforma tecnolégica HW y SW).

Cabe mencionar que los sistemas Bl y Analitica estan basados en la herramienta QlikView y la
plataforma de almacenamiento en entorno BigData Mongo.

5. PRODUCTOS DEL PROYECTO
Los productos resultantes del proyecto “BrainPort Analytics” han sido:
1. Mapa de procesos operativos para trafico Ro-Ro y OPE en los puertos de la APBA.

2. Metodologia de sensorizacién en entornos portuarios para la monitorizacién de procesos.
Ello supone una potente herramienta para mejorar el conocimiento de los procesos y la toma
de decisiones.

3. Plataforma tecnoldgica de almacenamiento y andlisis en entorno Big Data mediante el uso
de la plataforma MongoDB.

4. Sistema de Business Intelligence (Bl), basado en QlikView, para analizar y explotar un
conjunto de indicadores sobre los procesos operativos.

De forma complementaria y para llevar a cabo la monitorizacién de los procesos también se
desarrollaron los siguientes sistemas:

® Sistema de Tiempo Real o RTS —por sus siglas en inglés (Real Time System)— es la aplicacion
Web de BPA que permite definir los sensores del sistema y su localizacién. Una vez definido
un sensor, el sistema BPA estd listo para recibir informacién, guardarla en la base de datos y
mostrarla a los usuarios a través de una interfaz grafica muy intuitiva.

e Sistema de gestion de alarmas o AMS (Alarms Management System) es una aplicacién Web
que permite gestionar las alarmas generadas por el componente CEP (Complex Event
Proccesor) de BPA, quien, de acuerdo con unas reglas establecidas, se ocupa de generar las
alarmas necesarias para reaccionar a ciertos eventos en tiempo real.

e FCD (Floating Car Data) es una aplicacién mdvil (una app) para los viajeros de la OPE que
proporciona la localizacion de los smartphones en los que se instale.

Por Gltimo, se muestran unas capturas de la herramienta de SW desarrollada junto con el cuadro de
mando con los indicadores (KPI) seleccionados:
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REF 3.: PITSTOP PORT OPERATIONS
1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

Entre las distintas causas de ineficiencia en el proceso de entrada/salida de los buques, se ha podido
percibir que no existe una dptima coordinacién entre los distintos agentes involucrados en las
operaciones. Cada agente gestiona las operaciones con sus propios sistemas operativos y la
coordinacidn con el resto de agentes se realiza de forma manual y unilateral, derivando en una
ineficiente toma de decisiones que acaba perjudicando la productividad portuaria. Ademas, la
terminologia y los criterios a la hora de definir y estimar los factores clave como podria ser el tiempo
estimado de llegada a puerto (ETA, en sus siglas en inglés) difiere entre agentes.

Ante dicha situacién particular, y coincidiendo con la puesta en marcha de un sistema integral para la
gestion de las operaciones portuarias (PMS=Port Management System), en el marco del proceso de
transformacién digital y de innovacion del Puerto de Algeciras, surge el proyecto PitStop cuyo objetivo
principal es la optimizacién de las operaciones portuarias para reducir los tiempos de espera (idle
time) relacionados con la escala de buques portacontenedores en puerto, a partir del uso de una
plataforma de datos colaborativa inspirada en el concepto de Port CDM (Port Collaborative Decision
Making).

La idea detrdas del concepto que se desarrolla en el proyecto es clara: una mejor Informacién junto con
una mejor coordinacién deriva en unas mejores operaciones. En conclusion, la vision del producto
innovador que se estd desarrollando en el Puerto de Algeciras es lograr ser un puerto “Pit Stop”,
usando el simil de las carreras automovilisticas (Pit Stop Port Operations), minimizando los intervalos
de tiempo improductivos durante la escala de los buques y mejorando la eficiencia en la prestacién del
servicio.

2. ALCANCE DEL PROYECTO
El alcance del proyecto abarca las siguientes fases de trabajo:

e Andlisis de los procesos operativos relativos a la escala y operacion de un buque
portacontenedores en el Puerto de Algeciras (incluyendo naviera, terminal, servicios técnico-
nauticos, servicios al buque y Autoridad Portuaria, como minimo) buque y Autoridad Portuaria,
como minimo).

e Estandarizacion de terminologia y nomenclatura relativa a los procesos operativos, teniendo
en cuenta a todos los agentes involucrados y, especialmente a Autoridad Portuaria, naviera,
terminal, servicios técnico-nauticos, servicios al buque y consignatarios.

e Andlisis funcional de los sistemas de informacién involucrados, que como minimo debe
contener el Port Community System (PCS-TELEPORT), Port Management System (PMS),
Terminal Operations System (TOS), asi como otros sistemas usados por terminal y naviera,
prestando especial atencién a la conectividad entre ellos y al intercambio mediante
mensajeria.

e Desarrollo del concepto de “optimizacion de operaciones inter-portuario (Port-to-Port
Optimization) y analisis comparativo y de sinergias de este proyecto con otros proyectos
nacionales e internacionales relacionados.
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e Disefio de un mecanismo eficiente de intercambio de datos entre agentes y sistemas
involucrados. Desarrollo e implementacidon de un prototipo de integracién de informacidn
entre los distintos sistemas y agentes involucrados.

e Redaccidn de conclusiones y elaboracién de una propuesta para un plan de desarrollo de
funcionalidades y herramientas relacionadas con un horizonte de 2 Afos, cubriendo las dreas
funcionales al respecto de la Naviera, Terminal y Autoridad Portuaria.

3. NECESIDADES CUBIERTAS E INNOVACION

Se trata de una iniciativa innovadora que se estd poniendo en marcha en el Puerto de Rotterdam y
testeada en otros puertos, y cuya base de funcionamiento consiste en el uso de una plataforma
colaborativa que comparte los datos en tiempo real entre los distintos actores que intervienen en la
escala de buques portacontenedores se puede reducir el tiempo de estancia en puerto, y sobre todo,
el tiempo destinado a las maniobras de entrada/salida y prestacidn de servicios técnico-nauticos, que
esta cuantificado en un 38% sobre el tiempo total de la escala.

Ademds, la futura puesta en marcha de esta idea innovadora conllevaria los siguientes beneficios:

e Mejora en la utilizacion de activos (linea de atraque, gruas, zonas de fondeo, canales de
navegacion, etc.)

e Mejora en la utilizacion de los servicios técnico-nauticos (practicos, remolcadores,
amarradores, etc.)

e Reduccion del tiempo de estancia en puerto de los buques y, por tanto, reduccién de los
costes operativos de las navieras y terminales.

Establecimiento de elementos de inteligencia operativa para Autoridad Portuaria como
catalizador de eficiencia, seguridad y sostenibilidad para sus clientes

4. ENFOQUE METODOLOGICO

El desarrollo del concepto Pit Stop Port Operations se fundamenta en la utilizacién compartida de la
informacién que utilizan los distintos sistemas de informacién y gestién de los distintos agentes
involucrados en la escala de un buque en puerto, esto es:

Agente Sistema operativo | Breve descripcion
involucrado

Autoridad Port Management | Plataforma tecnoldgica para la gestion de las operaciones
Portuaria System (PMS} maritimas por parte del personal responsable de las mismas
en Autoridad Portuaria y Organismos Relacionados
(Practicos, SASEMAR)

Operador de | Terminal Operating | Plataforma tecnoldgica para la gestion de los procesos
Terminal System (TOS) anteriores y posteriores a la operacion del buque en Ia
Terminal, asi como los procesos de planificacion
relacionados.
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Agente Sistema operativo | Breve descripcion
involucrado
Naviera Carrier Operating | Plataforma tecnoldgica para la gestion de los procesos
(carrier) System (COS o VOS) | operativos en la Naviera, tanto la planificacién, asi como la
monitorizacién de la rotacién del buque y su operacién en
cada escala en Puerto.

Teniendo en cuenta la escala de un buque a un puerto, considerando el puerto anterior y posterior, la
figura adjunta muestra la interaccion que se realizaria desde cada agente y sistema operativo con el
nuevo sistema/concepto que se desarrolla en este proyecto.

Port Collaborative
Decision Making

S

’ \ i
PREV ..-__=_._____] E E /N NEXT
PORT == vos PORT

PMS = PMS
TOS

Pit Stop Port OPS / Port Call Optimization
End-To-End Port Operations Optimization

Port-To-Port Optimization

No obstante, antes de llevar a cabo la integracion y posterior intercambio automatico de informacion,
asi como su visualizacion y notificacion proactiva de todos los eventos relevantes, se han llevado a
cabo las siguientes actividades:

Andlisis y caracterizacion de los procesos operativos
e Estandarizacion terminologia y nomenclatura

e Anadlisis funcional sistemas involucrados

e Identificacidn de fuentes de informacién relevantes
e Disefio del modelo de datos

Finalmente, mencionar que el desarrollo del prototipo consiste en un mecanismo que obtiene la
informacién de los sistemas involucrados a través de APIs (preferentemente WebServices), con el
objetivo de ofrecer una visién conjunta del estado de los procesos operativos en tiempo real.

Dicho mecanismo, que se configura a través de una interfaz de usuario rica e intuitiva, se caracteriza
por los dos siguientes elementos:

e Modelo de datos basado en los eventos definidos en Port Call Optimization Task Force
ratificado por organismos como OM! y BIMCO, y apoyado por los estdndares de la cadena de
suministro como GS1.
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Este modelo recopila la informacién de los principales eventos que articulan la coordinacién
entre los distintos procesos operativos involucrados en la escala del buque portacontenedores
a lo largo de la cadena de suministro ocednica y habilita un lenguaje comin para un
entendimiento mutuo y univoco.

Ademis, la base de datos articulada se ha dotado de capacidades semanticas de modo que
no es necesaria la compleja integracidn entre sistemas, ya que la légica embebida en el modelo
de datos traduce los datos en la manera en que cada aplicacién del ecosistema portuario los
entiende y consume.

e Capacidades de comunicacion: El analisis detallado de las distintas aplicaciones involucradas
en la operacién del buque portacontenedores ha permitido un desarrollo simple de los
sistemas de comunicacion con las tecnologias ya maduras de intercambio de datos en la nube.
Los puntos de recepcidn de dichos envios desde las distintas aplicaciones, asi como el envio de
los elementos ya estandarizados se realiza a través del uso de RESTful; el tipo de arquitectura
mds natural y estandar para crear APIs para micro-servicios orientados a Internet.

El software del prototipo del concepto Pit Stop Port OPS se ha desarrollado bajo una arquitectura
abierta en la nube y la metodologia llevada a cabo durante el desarrollo del proyecto se ha realizado
con metodologias agiles de desarrollo (SCRUM Agile).

5. PRODUCTOS DEL PROYECTO

El producto final del proyecto ha sido un prototipo de software desarrollado en torno a un modelo
de datos que se comunica con los distintos sistemas operativos, capta la informacién mds relevante y
la comparte en tiempo real con el resto de los sistemas. En consecuencia, cada uno de los agentes
disponen de informacién en tiempo real actualizada y fiable, facilitando la correcta toma de decisiones.

Este modelo de datos, integrado en una plataforma API, estd dotado de capacidades semanticas de
modo que no es necesaria la integracion entre sistemas, ya que la ldgica embebida en el modelo de
datos traduce los datos en la manera en que cada aplicacidn del ecosistema portuario los entiende y
consume.

Ademas, se produjeron los siguientes productos complementarios:

e Propuesta de estandarizacién de terminologia y nomenclatura.

e Anilisis de procesos operativos relacionados con escalas de buques portacontenedores.
e Andlisis funcional de sistemas IT relacionados con escalas de bugques portacontenedores.
e Informe de desarrollo del concepto Port to Port Optimization.
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REF 4.: OPTIMIZACION DE LA CADENA DE VALOR DEL CONTENEDOR POR EL
PUERTO DE ALGECIRAS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

En la actualidad, el flujo del contenedor se caracteriza por su naturaleza fragmentada y compleja
debido, en gran medida, al elevado ndmero de procesos operativos y a la falta de una coordinacién y
comunicacidn eficiente entre aquellos actores que intervienen a lo largo de la cadena de valor.

Segun estudios y publicaciones especializadas, el sector logistico percibe una elevada necesidad de
mejorar el nivel de conectividad, transparencia y visibilidad entre las partes involucradas,
principalmente con los puertos. Y, por otra parte, destaca la necesidad de mejorar el tipo de
comunicacion y la calidad de los datos e informacion que se comparte actualmente entre los agentes
logisticos. Actualmente, la informacién se envia par a par, los datos son inconsistentes, no estan
actualizados en tiempo real y existen todavia multiples huecos de informacién a lo largo de fa cadena
de valor.

En este contexto, este proyecto piloto tiene como objetivos:

e Optimizar los procesos operativos logistico-portuarios que intervienen a lo largo de |la cadena
de valor del contenedor por el Puerto Bahia de Algeciras con el propésito final de acelerar el
paso de los contenedores;

e Mejorar la visibilidad y trazabilidad de la mercancia por el Puerto y la cadena logistico-
portuaria.

A partir de la aplicacién e implementacion del concepto Port Collaborative Decision Making. Un
concepto que ha demostrado un elevado potencial, tanto en el Puerto de Algeciras, mediante el
proyecto PitStop Operations, como en otros puertos e infraestructuras de transporte, aportando
importantes beneficios a toda la comunidad logistico-portuaria en materia de coordinacién y
planificacién operativa.

2. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto incluye el desarrollo e implementacidon del prototipo de una plataforma
colaborativa de datos y eventos estandarizados y en tiempo real para el conjunto de actores y partes
interesadas que intervienen a lo largo de la cadena de valor del contenedor por el Puerto de Algeciras.
Y, en consecuencia, contribuir a una mejor toma de decisiones.

Container Value

Siaterna de APIs que se conecte con los
Chain Prototype j

distint [ de gestion y la plataforma
colaborativa de datos
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M =» S 20 [
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Las partes interesadas que se tienen en cuenta para el presente proyecto piloto son los puertos y
terminales, las navieras, aduanas y autoridades, transitarios, agentes de aduanas, proveedores
logisticos, transportistas, importadores/exportadores, cargadores, operadores de terminales, gestores
de terminales interiores, terminales ferro portuarias, etc.

3. RESULTADOS DESEADOS DEL PROYECTO

El resultado deseado del proyecto es un producto minimo viable o prototipo de una plataforma
colaborativa de datos y eventos (web/cloud based data event platform) para la cadena de valor del
contenedor que transcurre por el Puerto Bahia de Algeciras.

El desarrollo de este piloto junto con la posible y futura puesta en marcha de una plataforma
colaborativa de datos y eventos comportaria la consecucion de los siguientes objetivos deseados:

e Capturar los datos y eventos mas relevantes. En este sentido, serd necesario estandarizar,
simplificar y centrarse en los eventos que precisen atencion a la continuidad a lo largo de la
cadena logistica. Dichos eventos se han clasificado segun dos tipologias, esto es: fisicos o de
tracking y documentales. A continuacién, se indica una infografia con los seleccionados:

Flujo de importacién:

6. Starts 7- Finishes 14,. Getsinto inland 5. Departs from
. inspections rail terminal inlandrail terniinal
inspectlons aq
8. Import .-.' ‘.. 10. Receivedat
150 5 docs. cleared a o customer warehouse

's. Departsfrom . * 9. Departs
marine terminal o. & o* fromport
oo
3. Container 4. Release 12. Getsintoport 13. Departsfrom 11. Received
discharged order rail terminal port rail terminal atdepot

Flujo de exportacion:

10. Pilot 5. Finishes 12. Departsfrom 11. Getsintoinland A\

disembarked inspections inlandrail terminal railterminal
4. Starts F TR % - |
.
Inspections s ®s  2.Picked-upfrom
6. Getsinto ", L& 3:Gets
marine terminal . o P «° intoport |
LN
8. Container 7. Export 14. Departsirom 13. Getsintoport 1. Picked-up ‘
loaded  docs. cleared port rail terminal sail terminal from depot

e Integrar, compartir y transmitir aquella informacion y avisos mas relevantes a todas las
partes interesadas. Por ello, resulta necesario contar con una plataforma de datos
compartidos que permita a las distintas plataformas de gestion operativa vincularse y
comunicarse de forma estandar y directa.
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Puerto de "
Algeciras

Shipping / Transpori
Repository Company
{PROTOTYPE)

e Y, en consecuencia, optimizar y mejorar la eficiencia de los procesos logistico-portuarios que
tienen lugar a lo largo de la cadena de valor del contenedor (end-to-end). Es decir, acelerar el
paso de la mercancia por el Puerto Bahia de Algeciras hasta el importador/exportador final.
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