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Who we are 

Main provider of 
technology solutions for 
ports in Spain 

Some numbers: 
27 Spanish Port Authorities 
4 Regional ports 
2 National Port Agencies 
16 countries 
10 terminals 
200+ ports & terminals digitalized 
Local presence in Valencia (for Spain), 
Algeciras (for Africa), Peru (for LATAM) 
& Dubai (for Middle East). 

We digitalise port and 
terminal operations 



Sistema para la 
gestión integral de las 
operaciones en el 
puerto. 

Objetivos: 

• Optimizar las operaciones 
marítimas: planificación, 
tramitación, seguimiento, 
etc. 

• Fuente única de datos. 

• Canal de comunicación, 
fluido, seguro y 
confidencial. 

Módulos/complementos: 

• Port CDM 

• BI/Analytics 

• GIS web 

• Servicios Diversos 

• Servicios Profesionales 

• Servicios Técnico-náuticos 

Plataforma digital para 
el puerto del futuro. 

Objetivos: 

• Digitalización del puerto. 

• Recopilación y análisis de 
datos. 

• Toma de decisiones 
basada en hechos 
objetivos. 

• Respuesta proactiva a 
problemas del puerto. 

Módulos/complementos: 

• Green y derivados 

• BI/Analytics 

• Space 

• Verticales: seguridad… 

Sistema para la gestión 
interna del puerto. 

Objetivos: 

• Optimizar las tareas 
administrativas del 
puerto. 

• Ofrecer una mejor 
atención al cliente. 

• Mejora en la 
planificación y gestión 
de los recursos. 

• Monitorizar la actividad 
administrativa del 
puerto. 

Módulos/complementos: 

• Safety 

• Mobile 

• BI/Analytics 

• Space 

• Dominio Público 

Intercambio de 
información adaptado 
a los estándares 
fijados por la OMI. 

• FAL 

Plataforma para una 
comunicación fluida de 
la comunidad portuaria. 

Módulos/complementos: 

• MM. PP. 
(gestión) 

• VBS 

• BI/Analytics 

• Levante Sin 
Papeles 

• Ferrocarril 

• Port CDM 

 

 

• MARPOL 

• Servicios 
Diversos 

• Servicios 
Profesionales 

• Servicios 
técnico-
náuticos 

• GIS web 

Plataforma de IoT y Big Data que 
ofrece información clave basada en 
datos operativos en tiempo real, 
para transformar las operaciones 
de tu terminal. Disfruta de una 
visibilidad real de tus operaciones  
y optimiza el uso de recursos  a la 
vez que optimizas  la inversión en 
CAPEX. 

Automatiza procesos, mejora la 
seguridad y aumenta la 
productividad con nuestra solución 
de última generación para los 
operarios de CHE. Se integra  con 
PDS y RFID para una  precisión total 
del  inventario en el patio. 

Sincroniza automáticamente las 
radios de los operadores de TT con la 
de la grúa del muelle a la que está 
presentando el servicio. 



1. Situación actual y perspectivas 
de la IA 

IA 



https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2024/05/HAI_AI-Index-Report-2024.pdf  



La IA en 2023 según los CEOs 

Cambiará la forma de 
hacer negocios en 3 
años 

De compañías Fortune 500 han 
comenzado a implementar IA 
para crecer mediante: 
• Diseño productos 
• Eficiencia operaciones 

Realizan programas 
de formación up-
skills y han sido muy 
efectivos 

Combinan IA con 
otras tecnologías: 
IoT, AR, BigData, 3D 
printing,… 

95% 96% 

23% 63% 



Objetivos de la IA aplicada a las 
organizaciones 

Mejorar la eficiencia 
operativa 

Mejorar el desarrollo 
de productos y la 
inovación 

Mejorar la experiencia 
del tiente/mejorar la 
satisfacción del cliente 

Mejorar la gestión de 
riesgos 

Mejorar la toma de 
decisiones 

Identificar nuevas 
oportunidades de 
negocio y/o 
aumentar los 
ingresos 

66% 60% 52% 

49% 47% 43% 

© 2023 TechTarget Inc. 



Panorama internacional en 
el uso de la IA 
 



Inteligencia Artificial 
Panorama internacional en el uso de la IA 

 

Source: McKinsey & Co. (2023) 



Perspectiva de la IA 
 
Pronóstico 2035 Accenture 

Aumento 
productividad 

laboral 

• Hasta 40% 
• Por gestión tiempo más eficiente 

Nueva fuerza 
trabajo virtual 

• Automatización inteligente 
• Capaz resolver problemas y autoaprendizaje 

Nuevas fuentes 
ingresos 

• Difusión de la innovación beneficiará a la economía 
• Afectará a diferentes sectores 



Perspectiva de la IA 
 
Pronóstico 2030 Instituto global de McKinsey 

• Adopción IA: 
– 70% organizaciones adoptarán al menos un tipo 

de tecnología de IA para 2030. 
– Menos del 50% de grandes empresas desplegarán 

la gama completa. 
 

• La IA puede aumentar el PIB global en un 1,2% anual. 
(6+% en 5 años). 



Perspectiva de la IA 
 Pronóstico 2030 PriceWaterhouseCoopers 

© PriceWaterhouseCoopers LLP. Periodo 2018-2030 



2. Entendiendo la IA 



ML  MODELS 

Inteligencia Artificial (IA) 
Técnicas computerizadas para emular 

comportamiento humano, habilitando el aprendizaje, 
la toma de decisiones, reconocimiento de patrones y 
solución de problemas complejos  de forma similar a 

la inteligencia humana  

R 

Inteligencia 
Artificial (IA) 

Machine Learning (ML) 

Deep Learning (DL) 

IA Generativa 

Machine Learning (ML) 
Una rama de la IA que usa algoritmos avanzados 
para aprender patrones en grandes conjuntos de 

datos, lo que permite hacer predicciones (inferencias) 
sobre datos similares 

Deep Learning (DL) 
Subconjunto del ML que usa redes neuronales 

profundas (complejas) para procesamiento de datos 
en profundidad y tareas anlíticas. 

IA Generativa 
Subconjunto de modelos de DL que, a partir de 
contenido existente, es capaz de generar nuevo 
contenido como texto, imágenes, audio, video o 
código a partir de una petición. Se entrena con 

conjuntos de datos gigantescos y genera respuestas 
no deterministas. 

Tipos de IA 
 



Tipos de ML (no redes neuronales) 
 

Fuente: experfy.com 



Machine learning  aprendizaje automático 
 

A p r e n d i z a j e  “ M a q u i n a l ”  

Data 
Analysis & 

Preparation 

Databases 

Data Files (CSV, logs,...) 

Images, audio,... 

Dataset 

Train 
Dataset 

Validation 
Dataset 

Test 
Dataset 

Model Training 

ML Model 

Hyperparameter 
tuning & model 

fitting 

Best ML 
Model 

Model 
Evaluation 

Accuracy 
Evaluation 

Model Creation 



Ejemplos de algoritmos de Machine learning 
 

Regresión Clasificación 

Clusterización 

Ej: Tipos clientes según 
cumplimiento fechas 

Ej: Predicción ETA 

Detección anomalías 

Ej: Rendimiento 
operarios grúas 

Ej: Improductividad 
operaciones 



A P R E N D I Z A J E  

R A Z O N A M I E N T O  

C O N C I E N C I A  

C O L A B O R A C I Ó N  

M I S I Ó N  

I N F E R E N C I A  

C A U S A L I D A D  

E M P A T Í A  

C O M P A S I Ó N  

Diferencias IA – Inteligencia Natural 
 Inteligencia Artificial Inteligencia Natural 



A P R E N D I Z A J E  

R A Z O N A M I E N T O  

C O N C I E N C I A  

C O L A B O R A C I Ó N  

M I S I Ó N  

I N F E R E N C I A  

C A U S A L I D A D  

E M P A T Í A  

C O M P A S I Ó N  
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 Inteligencia Artificial 



A P R E N D I Z A J E  

R A Z O N A M I E N T O  

C O N C I E N C I A  

C O L A B O R A C I Ó N  

M I S I Ó N  

I N F E R E N C I A  

C A U S A L I D A D  

E M P A T Í A  

C O M P A S I Ó N  

Diferencias IA – Inteligencia Natural 
 Inteligencia Natural 



Diferencias IA – Inteligencia Natural 
 

C A U S A L I D A D  C O R R E L A C I Ó N  

IA 

Hace esto 

IA 

NO Hace esto 

Pregunta: ¿Podemos resolver un problema sólo con correlaciones 
o necesitamos comprender causa-efecto? 



Problemas IA 
 

1. Inexplicabilidad 

P R O G R A M  + C O M P I L E R  = A P P L I C AT I O N  

D A T A  + A I  A L G O S  = A I  M O D E L S  

Salida Entrada 

Caja Negra 

Ejemplo Problema: Algoritmo priorización 
entrada buques a puerto 



Problemas IA 
 

2. Sesgo 

Ejemplo Problema: Algoritmo autorización 
actividad en puerto 

Entrenamiento 
Modelo 

Datos entrenamiento 
con Sesgo 

Modelo IA 
con Sesgo 

Inferencia 

Datos Caso 

Predicción / 
Resultado 
con Sesgo 



Problemas IA 
 2. Sesgo 



Problemas IA 
 
2. Sesgo 

• Los principales sesgos de ChatGPT son: 

1. Datos. 

2. Político. 

3. Cultural. 

4. Género. 



Problemas IA 
 

3. No determinismo 

Ejemplo Problema: Generación documentación legal 

• El desarrollo de los fenómenos naturales está necesariamente
 determinado por las condiciones iniciales. 

Machine Learning 
clásico Determinista 

Redes Neuronales / DL Determinista 

IA Generativa NO Determinista 



Problemas IA 
 

3. No determinismo 



Problemas IA 
 

4. Comportamientos inesperados e indeseados 

Google Photos Uber Reconocimiento 
imágenes 

Banana



Problemas IA 
 

4. Carencias de la IA 

¿Qué falta en la inferencia? 



3. Cómo usar la IA en los puertos 



Cómo utilizar la IA 
 



Cómo utilizar la IA 
 

P R O G R A M  + C O M P I L E R  = A P P L I C AT I O N  

D A T A  + A I  A L G O S  = A I  M O D E L S  

En el pasado 

Actualmente 

AI  
MODELS 

Reglas 

Lógica Juicio 

Cuando pase 
esto, haz aquello 

 Secuenciación 
acciones 
programación 

Diseño de 
comportamiento 

R 

L J 

Innovación disruptiva: 
Inyectar inferencias IA en 

procesos de negocio 



Ejemplos de uso de IA en procesos de 
negocio portuarios 
 

Autorización entrada 
buque a puerto 

Tradicionalmente 

Solicitud 
Escala 

Situación 
buques en 

puerto y 
autorizaciones 

Autorización entrada 
buque a puerto 

Con apoyo de IA 

Solicitud 
Escala 

Situación 
buques en 

puerto y 
autorizaciones 

Modelo IA 

Fiabilidad 
Ship Agent 

Modelo IA 

Predicción 
ETA 

Proceso de autorización de visitas de buques 



Ejemplos de uso de IA en procesos de 
negocio portuarios 
 

Discharge Planning 

Tradicionalmente 

Contenedor a 
descargarse 

Yard Inventory 

Modelo IA 

Yard Location Discharge Planning 

Con apoyo de IA 

Contenedor a 
descargarse 

Yard Inventory 

Yard Location 
with 

minimum 
rehandling 

Terminal 
Operating 

System 

Dwell-time 
prediction 

Proceso de planificación de descarga de contenedores 



Ejemplos de uso de IA en procesos de 
negocio portuarios 
 

Planificación 
operaciones 
portuarias 

Tradicionalmente 

Solicitud / 
Registro 

operaciones 
buques 

Situación 
buques en 

puerto y 
autorizaciones 

Con apoyo de IA 

Situación 
buques en 

puerto y 
autorizaciones 

Proceso de planificación de operaciones 

Solicitud / 
Registro 

operaciones 
buques 

Modelo IA 

Predicción 
contaminación 

Previsión 
operaciones 

Previsión 
operaciones 
con mínimo 

impacto 
medioambiental 

Planificación 
operaciones 
portuarias 

Decisión de 
replanificación de 

operación 



Ejemplos de uso de IA en procesos de 
negocio portuarios 
 

Vessel controlling 

Tradicionalmente 

Localización 
buques 

Planificación 
buques 

Con apoyo de IA Proceso de vessel control 

Replanificación 

Vessel 
controller 

Monitorización 
activa continua 

Vessel controlling 
Localización 

buques 

Planificación 
buques 

Replanificación 

Vessel 
controller 

Monitorización 
pasiva 

Modelo IA 

Predicción / 
detección 

incumplimientos 



Secuencia lógica de implementación de IA 
 

IA Descriptiva IA Predictiva IA Prescriptiva IA Autónoma 



Visit Planning & Scheduling 

Solicitudes de escalas / 
maniobras / uso recursos 

Modelo de predicción de 
necesidades 

Análisis de capacidad 

Modelo prescriptivo de 
pre-asignación 

Capa digital de colaboración 
multi-stakeholder 

Modelo prescriptivo de 
asignación 

AI 

Business Rules 

AI 

AI 

AI 



Visit Controlling 

Capa digital 
situation 

awareness 

Modelo de 
predicción de 

escenarios 
operativos 

Modelo 
prescriptivo de 

alternativas 
eficientes 

Capa de 
automatización 

de toma 
decisiones 

AI 

Toma decisiones 

AI 

AI 



4. Cómo plantear un proyecto de 
IA en un puerto 

IA 



La clave no está en los algoritmos 
 

Algoritmo 
10% 01 

Tecnología 
20% 02 

Personas 
70% Cambiar 
comportamiento y procesos 

03 

Personas 

Algoritmo 

Tecnología 

10% 

20% 

La regla del 10/20/70 

70% 



Pasos clave para el éxito 
del proyecto de IA 
 1. Definir el valor esperado 

Sin valor, un proyecto de IA es un mero ejercicio de diversión o de fuegos artificiales 

Valorar y especificar qué me va a aportar un proyecto basado en IA. 
Puede ser: 

• Ahorro de costes. 

• Reducción de tiempo. 

• Mejora de la eficiencia de un proceso. 

• Reducción de errores. 

• Reducción reclamaciones. 

• Mejor servicio al cliente. 

• Etc. 



2. Traducir el valor a una métrica 

Convertir el valor esperado a una métrica que pueda estimar, medir 
y seguir: 

• Dinero ahorrado. 

• Dinero ingresado adicional. 

• % Idle time. 

• Duración de un proceso. 

• Nº de reclamaciones. 

• % Ocupación muelle. 

• Etc. 

Pasos clave para el éxito 
del proyecto de IA 

Sin valor, un proyecto de IA es un mero ejercicio de diversión o de fuegos artificiales 



3. Definir la precisión para medir el modelo 

Determinar: 

• Qué salida debe tener el modelo de IA. 

• Cómo medir la precisión del modelo (%). 

Pasos clave para el éxito del proyecto de IA 

Fuente: Goodwin M. et al. 

Accuracy vs. precision 

Precisión en clasificación 



3. Definir la precisión para medir el modelo 

Sin precisión no puedo saber cómo se desempeña el modelo de IA 

Pasos clave para el éxito 
del proyecto de IA 

3759  876543  21002 ¿Es una precisión 
del 93% 

o  
del 0%? 



4. Esbozar la curva precisión vs. valor (métrica) 

Pasos clave para el éxito 
del proyecto de IA 

Simulación Curva Valor-Precisión 

V
a

lo
r 

Precisión modelo 

60% 80% 85% 90% 95% 



5. Definir umbrales de la curva precisión vs. valor 

Pasos clave para el éxito 
del proyecto de IA 

Línea Base y Éxito 

V
a

lo
r 

Precisión modelo 

40% 80% 

Línea Base Éxito 

$20 

$30 

Sin este análisis puedo tener mi modelo de IA perfecto y que el proyecto sea un fracaso 



Tipos de curva 

Curva valor-precisión 
V

a
lo

r 
d

el
 P

ro
ce

so
 

Precisión modelo 

2 

3 

1 

100% 0% 

1. El modelo debe de ser muy preciso para aportar valor 

2. El modelo genera valor para valores intermedios de 
precisión. 

3. El modelo genera valor desde bajas precisiones del 
modelo. 



Pasos clave para el éxito del proyecto de IA 

Definir Valor 
Valor esperado por el 

proyecto de IA 01 

02 04 

03 05 
Umbrales 
esperados 
Línea base y valores 
de éxito 
 

Curva 
precisión - 
valor 

Traducir valor 
a métrica 

Definir precisión 



Casos de uso reales 

Ejemplos de Curva valor-precisión 



Situación partida 

Ejemplo en producción: Aut. Port. Baleares 

Localización 
buques 

PMIS 

Control y registro 
operaciones 

(ini/fin atraque, 
ini/fin fondeo, 

control muelle,,...) 

Técnicos 
operaciones 

Problemas: 
• Mucho volumen de tráfico. 
• Limitación de personal. 
• Baja calidad de la información. 
• Incapacidad de control de las operaciones. 
• Reclamaciones de facturación. 



Ejemplo en producción: Aut. Port. Baleares 
Objetivos: 
• Precisión en detección eventos operacionales buques ≥ 80%. 

• Medida como Accuracy = Atraques detectados y automatizados / Total atraques automatizables.  

 
• Detección incumplimientos muelles atraque ≥ 95%. 

• Medida como Accuracy = Incumplimientos detectados y automatizados / Total Incumplimientos.  

 

Estimación horas ahorradas: 

• Eventos de interés operacional: 500k / año. 

• Estimación 1 min / registro operación. 



Situación final en producción 

Localización 
buques 

Cartografía 
puerto 

Modelo IA 

Motor 
Automatización Eventos 

operacionales 

PMIS 

Automatización 
operaciones 

(ini/fin atraque, 
ini/fin fondeo, 

paso waypoint,...) 

Técnicos 
operaciones 

S.G. Operaciones 

Eventos 
operacionales 

Alertas (mail) 

Ejemplo en producción: 
Aut. Port. Baleares 



Precisión en detección 
eventos operacionales 
buques (vs. 80%) 

Detección 
incumplimientos 
muelles atraque 
(vs 95%) 

Eventos / año detectados 
y automatizados 

Eventos de interés 
operacional 
detectados y 
automatizados 

Personas / año 
ahorradas 

95 % 99 % 1.5 M+ 

577 k 5,9 

Ejemplo en producción: Aut. Port. Baleares 

Resultados conseguidos 



Situación partida. Información operacional vessel visit 

Ejemplo en producción: Aut. Port. Algeciras 

Shipping 
Line 

Problemas: 
• Muchos canales de comunicación. 
• Medios manuales (WhatsApp, mail, teléfono,…). 
• Carencias en la información. 
• No actualización. 
• Ineficiencias → Idle time de buques en entrada/salida. 

Ship 
Agent 

Pilots 

Tuggers 

Moorers 
Harbour 
Master 

Terminal 

Port 
Authority 

Bunkering 
Provider MARPOL 

Operator 

Ship 
Crew 

Service 
Provider 



Port CDM: Port Collaborative Decision 
Making: Aut. Port. Algeciras 

Objetivos: 
• Reducción Idle Time buques ≥ 10%. 

• Idle Time = Idle Time en entrada + Idle Time en salida.  

 
• Ahorro costes ≥ 4 M € / año. 

• Ahorro promedio 1h espera a todos los actores ≈ 10k €.  

 



Situación final en producción 

Ejemplo en producción: 
Aut. Port. Algeciras 

Shipping 
Line Ship Agent 

Pilots 

Tuggers 

Moorers 

Harbour 
Master 

Terminal 

Port 
Authority 

Bunkering 
Provider MARPOL 

Operator 

Ship 
Crew 

Service 
Provider 



Ejemplo caso de uso 23/8/24 14:30 

Ejemplo en producción: 
Aut. Port. Algeciras 

¡Alerta retraso! 

1 

1 2 

3 

4 



Ejemplo en producción: Port CDM A.P. 
Algeciras 
Resultados conseguidos 

Average Idle time 
saving 

10 % 
Total Port Community 
saving 

4,5 M€ 



Stephen Hawkings 

“Es probable que la IA sea lo mejor o lo peor 
que le haya pasado a la humanidad. 
No podemos simplemente ignorarlo” 

Fiódor Dostoievski 

“Se necesita algo más que inteligencia para 
actuar de forma inteligente” 



Gracias 

Miguel Montesinos 
CEO 

 
mmontesinos@prodevelop.es 

 
Tel: +34 661320391 


