FUNDACION h )
CAKIPUS Y UCA | ez
TECNOLGCGICO

ALGECIRAS

IXENCUENTRO INTERNACIONAL
DE DESARROLLO SOSTENIBLE

14y 15 de NOVIEMBRE ALGECIRAS | EDIFICIO 1+D+i DEL CAMPUS TECNOLOGICO

Toda la informacion e inscripcion en encuentrodesarrollososteniblefcta.es

‘ 4. Educacion
iSIGUELO :
de Calldad
L]
PREMIO FUNDACION m '

CAMPUS TEGNOLOGICO innovacion

e infraestructura

9. Industria,

MEJOR COMUNICACION ORAL

MEJOR TRABAJO CIENTIFICO E
INNOVADOR EN FORMATO 13. Accion
ELEVATOR PITCH por el clima

4

Mas informacion e inscripcion: LA b i
Fundacién Campus Tecnolégico de Algeciras W/ " - @ A
Edificio I+D+i del Campus Tecnologico de Algeciras i s Wi CA [,11 e CAMPO DE CIBRALTAR
Avda. Capitan Ontaiion s/n 11202

Tel. (0034) 956 028 198 FINANCIA:

TEER moeve anad

campustecnologicoalgeciras.es Junta de Andaluca

TECNOLOGICO

ALGECIRAS

(% moncion W UCA | {riersises
/

"Assesment of Container
Terminal in LAC considering
Multi-Criteria Decision
Models™

Adriana del S. Pabén Noguera

Universidad de Cadiz

IMS

Intelligent Modelling of Systems
PAIDI- TEP-024




IXENCUENTRO INTERNACIONAL
DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Equipo innovador

» Maria Gemma Carrasco Garcia
« Maria del Mar Cerban Jiménez
« Adriana Pabén Noguera

* Inmaculada Rodriguez Garcia

* Juan Jesus Ruiz Aguilar

* Ignacio Turias Dominguez

(% CAMPUS
/

I M s (% CAMPUS W UCA | Lo
Inhll lModeIII fsjw TECNOLUG'CO



IXENCUENTRO INTERNACIONAL

DE DESARROLLO SOSTENIBLE

1. Contexto de la ciudad de Santa Marta, Colombia
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1. Contexto de la ciudad de Santa
Marta, Colombia

Principal empleador es el sector publico

60% de empleo no formal

Ciudad portuaria emergente. Puerto de Santa Marta
genera unos 13.000 empleos

Principales exportaciones: produccién
agricola, café y carbdn, aceite de palma

DY O

Inversién privada, mayormente en sector inmobiliario

Infraestructura escasa (terrestre, aéreo, ferroviario)
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T X

* Fundada por el espanol, D. Rodrigo de Bastidas
en el ano 1525, 500 anos de historia

* Ciudad intermedia en Colombia, con una
poblacién aprox. 500.000 habitantes

* 4 comunidades o pueblos indigenas (Kogui,
Wiwa, Kankuamos, Arhuacos)

* Ciudad con un turismo de tipo natural y una
diversidad cultural

» Cercania a las principales capitales del caribe
Colombiano
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2. Santa Marta y su
Puerto maritimo

como objeto de
estudio

Desarrollo
econdmico
empresarial

Competitividad
§l Como plataforma
logistica integral y

multimodal
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2. Santa Marta y su
Puerto maritimo

como objeto de &M Puerto exportador, no importador.
estudio

%‘.& Puerto competitivo con exigencias de mercados
=% internacionales.

Primer Puerto en Colombia en contenedores
refrigerados o con atmdsfera controlada.

Posibilidades de crecimiento y optimizacién
de su Terminal de contenedores

» Mejorar el posicionamiento como el Puerto del
= agro colombiano
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3. El contenedor y la Terminal de Contenedores
como objeto de estudio

Intereses particulares de los investigadores

Graneles sélidos Graneles liquidos Otros graneles sélidos

Carbén (disminuci6n) Derivados del Petréleo En un futuro viajaran en
(exportacién) y Aceite de contenedor. Aumento del
Palma (disminuciény trafico de contenedores a
limitacion en los grandes futuro
mercados)
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4. Sostenibilidad de la ciudad de
Santa Marta

Sector
Productivo

4

Desarrollo Legado
Sostenible Cultural

\ Medio
Ambiente

Turismo
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5. Estudios aplicados - Competitividad

The functional activities performed in a port

. Datos resaltados Activities related to the foreland Activitics concerning the port sector itself Activitics linked to the hinterland
i. Matriz de , . 4 MATRIX OF COMPETITIVENESS Maritime . Trans- Logistics that X
tivi 7 segun sean negatlvo o accessibility R (L Storage shipment |provide value added FRoad transport ST
Competitividad a partir positivos, identificardn (ACCES) (SHIP) (WARE) (LOAD) (VAL) {(ROAD) (RAIL)
del Modelo Diamante tai ! d tai Al Infrastructure (INFR) 2174 1,866 2,413 1,199 0,282 2,493 1,783
Extendido de Porter. ventajasy (les.ven ajas A2 Superstructure (SUP} 1,674 -1,247 -0,352 -1,637 0,731 1,296 0,998
competitivas. Factor A3} |Human capital (LAB) 1,519 0451 1,888 0,129 0,078 -5,087 1,280
conditions Technology and
communications
Ad systems (LOG) -1,002 0270 5.719 -0.436 -1.399 -1,173 1,439
4 o State of the internal

competition in the port
Bi community (1CO) -0,028 0,686 -1,395 0,453 0,145 1,663 -1,524
. State of the external

competition or of
competition from other

Competition ports considered
The in the Port B2 competitors {ECO) -1,744 -2.544 -0,442 1,114 0,338 2,660 0,617
dobernikus aia Cooperation or
of port collaboration of the

institutions and
companies involved
the

B3 port activity (ICOOP) -0,397 0,831 0858 1,378 1,037 1,083 =4,790
ERelationships of the

customers currently

condi ‘:‘ using the Port with the
port
cl community (ICLI} -0,848 0,233 0,038 0,357 0,076 0,729 0,356
. L. ., Intervention or position
ii. Modelo estadistico de Regresion o of the Local
0¥
i i4 B Dl Gov - B,
Lineal para evaluacién de las or public Im::::zl;lm e 1,635 0,398 1,787 0,323 0,468 0,849 1,385
i secto
respuestas obtenidos en el r of the Central
instrumento aplicado. D2 Government 0,286 0,405 -2,035 0,488 0,142 0,474 1,333
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5. Estudios ap

icados - TOPSIS

Data collection and preparation

(database of Ports) | Analysis TOPSIS (No PCA) |
PCA technique Construction of weight decision
caleulation Calculation distance to solution
| ] I N e
l l | Identification of ideal "
and anti-ideal solutions e
Database Database Database o
with with with l .
SPCa APGCs 3PCs Caleulation of proximity .
coefficient E "
— Port Ranking : . - . 5
= [y
l l J::E n4
Database reduce | Weights (Study of variable’s z I
{ relevance) = _ . - - - = I =
l Port Ranking " I
A - W g o ™ - o o -]
I Analysis TOPSIS l F ™ .:-v"f'ﬂ o W T T @ e
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5. Estudios aplicados - TOPSIS

Y,
l.’%:.%/ A

COLOUR - PORT

- Santa Marta + BQ - Col Limon - Moin - Costa Rica
Cartagena - Colombia Veracruz - México

. Colon - Panamd Santos - Brasil
Manzanillo - Panama Itajai - Brasil

. Kinsgton - Jamaica Paranagua - Brasil
Freeport - Bahamas . Buenos Aires - Argentina
San Juan - Puerto Rico Montevideo

Caucedo - Rep. Dominicana

MODELS APPLIED

TOPSIS (TEUs average 2014 - 2022)

TOPSIS (TEUs 2023), all Criteria equal weinghting

TOPSIS (TEUs 2023), berth + quay crane + yard crane (60%)
TOPSIS + PCA (5PCs)

TOPSIS + PCA (4PCs)

TOPSIS + PCA (3PCs)

mm g 0w >

- Ldzaro Cdrdenas - México
Balboa - Panama
Buenaventura - Colombia
Manzanillo - México
Callao - Pertt
Guayaquil - Ecuador
San Antonio - Chile

i. Aplicacién de PCA Y TOPSIS combinados.
PCA para reducir la dimensionalidad de las
caracteristicas técnicas y logisticas.

ii. TOPSIS, metodologia de decisidn
Multicriterio.
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Involucrar més
politicas
publicas

Necesidades de
unificar el
traficoy
especializarlo

Mejorar
infraestructura
multimodal

5. Estudios aplicados

Modelo
economico que
evalia la
Competitividad:

Ampliacién de
la
superestructura

Ampliacion zona
de
almacenamiento
¥ operaciones
logisticas del
puerto

o genera
ningun
beneficio la
cercania con el
Canal de
Panama

Favorecimiento
en
profundidades
naturales

Favorecimiento
en la carga
refrigerada

Formar parte
de un clister
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Article
Multicriteria Decision Model for Port Evaluation and Ranking:
An Analysis of Container Terminals in Latin America and the
Caribbean Using PCA-TOPSIS Methodologies

1,# 2

Adriana Pabon-Noguera , Maria Gema Carrasco-Garcia *'", Juan Jesus Ruiz-Aguilar 2+[,
Maria Inmaculada Rodriguez-Garcia (), Maria Cerban-Jimenez  and Ignacio José Turias Dominguez 3

1 Department of Civil E ing, Faculty of Ei ing, University of Magdalena (Unimagdalena),
Santa Marta 470003, Colombia

2 Department of Industrial and Civil Engineering, Algeciras School of Engineering and Technology (ASET),
University of Cadiz, 11202 Algeciras, Spain; maria.carrasco@uca.es

3 Department of Computer Science Engineering, Algeciras School of Engineering and Technology (ASET),
University of Cdiz, 11202 Algeciras, Spain; inma rodriguezgarcia@uca.es (MLR-G.);
ignacio.turias@uca.es (L].T.D.)

4 Faculty of Economic and Business Sciences, Avda. Duque de Najera s/n, 11002 Cadiz, Spain;
mariadelmar.cerban@uca.es

G d imagdalena.edu.co (A.P-N.);

j ruiz@uca.es (JJ.R-A.)

Abstract: In recent years, despite a decline in international trade and disruptions in the supply chain
caused by COVID-19, the main container terminals in Latin America and the Caribbean (LAC) have
increased their container volumes. This growth has itated i daptations by

and their authorities to meet new demands. Consequently, there has been a focused analysis on the

performance, efficiency, and competitiveness, particularly their most relevant logistical aspects. In

check for this paper, a multi-objective hybrid approach was employed. The Principal Component Analysis

updates (PCA) technique was combined with the Technique for Order of Preference by Similarity to the
Cltfiga: PabimNogueny AL Ideal Solution (TOPSIS) to rank LAC container terminals and identify operational criteria affecting
Carrasco-Garcia, M.G,; Ruiz-Aguilar,

efficiency. The analysis considered all input variables (berth/quay length, quay draught, yard area,
1J.; Rodriguez-Garcia, M.1; e 6 e
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