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RESUMEN

Puertosdel Estadoy laUniversitat de Valéncia han firmado un convenio de colaboracion paradisefiar un
sistema que permita la gestion automética, en tiempo real, de los posibles problemas medioambientales
derivados de las operaciones que se desarrrollan en los puertos. El sistema esta basado en € uso de la
Teoria de la Decision, y su implementacion requiere recabar informacion relevante de las autoridades
portuarias, especial mente de sus responsabl es para cuestiones medioambientales. Con objeto de preparar
las entrevistas que, previsiblemente, tendran lugar a mediados de Septiembre, se describen muy breve-
mente |os elementos bésicos de un problema de decision, particularizando al caso que nos ocupa, y se
incluye un esquema del tipo de informacién que se pretende adquirir y sistematizar.
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1. ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA DE DECISION

En esta seccidn se describen brevemente los elementos que constituyen la estructura de un
problemageneral dedecision, utilizando como gjemplolael eccion del tratamiento masadecuado
para un enfermo aquejado de un sindrome determinado. Para una informacion més detallada,
ver Lindley (1970) y Bernardo (2001).

1. Acciones Admisibles. Se tiene un problema de decision cuando existen diferentes
accionesadmisiblesconlasqueresponder aunasituaci on sobrelaqueesnecesariaunarespuesta.
Paraunasol ucién adecuadaaun problemade decision esfundamental que setrate de un conjunto
exhaustivo, esto es, que seincluyan en el analisistodas|asalternativasimaginables. Por gemplo,
en un problema de eleccién de tratamiento, € conjunto de acciones admisibles es el de todos
los tratamientos deontol ogicamente posibles.

2. Factores Relevantes. Cada accion admisible puede dar como resultado distintas
consecuencias, en funcién de una coleccién de factores relevantes, que € decisor no controla,
aunque puede estudiar su comportamiento estadistico para determinar |a probabilidad de que
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tomen uno u otro valor. Por gjemplo, las consecuencias de aplicar un determinado tratamiento
a un paciente concreto dependen del verdadero estado fisico del paciente (su verdadera enfer-
medad) que e médico, en principio, desconoce. Sin embargo, un analisis apropiado de la
historia clinicadel paciente permite determinar (utilizando |0s apropirados bancos de datos) la
probabilidad de que el paciente sufracada unadelas enfermedades compatibles con el sindrome
observado.

3. Informacién Disponible. Un problema de decision puede ser resuelto (en el sentido
de determinar la estratégia Optima en ese momento) con cualquier nivel de informacion; sin
embargo, €l valor esperado delaestrategiadptimaaumentacon el nivel deinformacion, deforma
gue debe recabarse cuanta informacion rel evante sea accesi bl e antes de tomar una decision. La
generacion sistematica de bancos de datos y |a posiblilidad de usar on line esta informacion
es esencial en la puesta en marcha de un sistema de decision automatizado. Por ejemplo, los
model os de diagndstico automatico utilizados como ayuda en las decisiones médicas, utilizan
bancos de datos que contienen (en forma depurada) miles historias clinicas correspondientes a
desdrdenes relacionados con €l sindrome objeto de estudio.

4. Modelos Probabilisticos e Inferencia Estadistica. La relacion entre la informacion
disponible y los factores rel evantes es tipicamente probabilistica: determinados datos son méas
probables bajo determinados valores de los factores relevantes; e anadlisis adecuado de la
informaci 6n disponi bl e requi ere una especifi caci dn responsabl e de tal esmodel os probabilisti cos
gue permita, mediante un proceso deinferenciaestadistica, determinar |aprobabilidades con que
pueden observarselos distintos valores delosfactoresrel evantes. Por ejemplo, laespecificacion
de un modelo que describa el comportamiento estadistico de la composicién sanguinea para
distintas enfermedades, permite establecer |a probabilidad de que un paciente sufra una u otra
enfermedad dada la informacion proporcionada por su andlisis de sangre.

5. Consecuencias Posibles. A cada accion admisible y valor concreto de los factores
relevantes | e corresponde una consecuencia definida cuyo valor (o cuyo coste) debe ser estable-
cido en unidades adecuadas. es imposible tomar decisiones racionales si no se sabe lo que se
quiere, y tales preferencias deben ser expresadas de forma cuantitativa. En un problema de
decisién médica es necesario medir (por gjemplo en afios de esperanzade vida) €l valor de cada
una de las consecuencias a que se puede llegar segun € tratamiento escogido y la verdadera
situacion fisicadel paciente.

6. CriteriodeDecision. Lateoriamatematicadeladecision demuestradeladeterminacion
de las probabilidades asociadas a los factores relevantes, y la determinacion de los valores
asociadosalas posibles consecuencias de las acciones posi bl es, no es sdlo eminementeintuitiva,
sino |6gicamente necesaria. Se demuestra ademas que la accion éptima es aquella con maximo
valor ponderado medio, donde la ponderacion del valor de las consecuencias se efectlia por
medio de sus probabilidades respectivas. En el ejemplo médico, el tratamiento 6ptimo es el que
da lugar a consecuencias con un valor medio ponderado maximo, esto es, € que maximizala
suma de los productos de las esperanzas de vida correspondientes a los distintos resultados del
tratamiento por sus respectivas probabilidades.

2. EL CONTROL AMBIENTAL PORTUARIO COMO PROBLEMA DE DECISION

En esta seccion se describen brevemente | os el ementos que constituyen laestructuradelagestion
del control medioambiental portuario cuando se le cosidera desde la perspectiva de lateoria de
ladecision.

1. Acciones Admisibles. Ante la posibilidad de problemas medioambientales derivados
delas actividades que se desarrollan en |os puertos, setratade listar €l conjunto mas exhaustivo
posible de las medidas que pueden sugerirse para eliminarlos o atenuarlos. Por gjemplo, los
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problemas derivados del trasiego de mercancias (soja, carbon, cementos,..) pueden tal vez ser
paliados o atenuadas mediante la modificacion de las condiciones en las que se efectlan los
procedimientos de cargay descarga, o mediante el retraso de la descarga hasta la modificacion
de condiciones metereoldgicas adversas. Los problemas derivados del ruido tal vez puedan
atenuarse mediante la construccion de barreras protectoras o con lamodificacion del sistemade
transporte al exterior de las mercancias descargadas.

2. Factoresrelevantes. Las consecuencias derivadas de una descarga (en determinadas
condicionesy con determinadas técnicas de manipul acién) dependen de algunos factores previ-
sibles, como € tipo de mercancia descargada o las exigencias comerciales asumidas, y de otros
aleatorios, como laintensidad y la direccién del viento o |a estabilidad atmosférica.

3. Informacién disponible. Las redes de monotorizacion ambiental en los puertos o los
centros meterol 6gicos de los ayuntamientos pueden proporcionar informacion relevante sobre
ladistribucion de probabilidad de los factores climéticos relevantes. Los 6rganos de gestion de
los puertos pueden proporcionar informacion sobre lafrecuenciay tipo de descargas.

4. Modelos probabilisticos e inferencia estadistica. Los modelos de propagacion de
las particulas en suspension (en funcion de las condiciones de la descarga y de las variables
metereol dgicas) deben servir para determinar la probabilidad de que se produzcan emisiones de
particul as en suspension que lleguen a afectar a nlcleos poblados. Analogamente, |os modelos
de propagacién de particul as sedimentables deben servir para deteminar la probabilidad de que
se produzcan depdsitos indeseados en determinados lugares interiores o cercanos alos puertos.

5. Consecuencias Posibles. Es necesario valorar, en alguna escala apropiada, |0s costes
(en gastasde limpieza, enimagen, en problemas sanitarios) derivados delos distintos escenarios
gue pueden producirse en funcion de las condiciones en las que se efectuen las descargas, las
acciones paliativas que se puedan tomar y las distintas condiciones metereol 6gicas que pueden
presentarse.

3. CUESTIONARIO BASE

Hacialamitad del préximo Septiembre seintentatener unaprimeraaproximacion alaproblemé
tica especifica de cada uno de los puertos que participan en e Proyecto, describiéndola con
detalle en base a esquema siguiente:

1. Problemasobservados (e.g., emisién de particul as en suspension, emisién de particulas
sedimentables, ruidos, olores, contaminacion quimica,...)

2. Alternativasadmisibles (e.g., modificacién de las condiciones enlas que se efectuan | os
procemientosde cargay descarga, retraso deladescargahastalamodificacion delascondiciones
metereol dgicas, suspension de la descarga, construccioén de barreras, irrigacion con productos
apropiados, modificaci 6n delastécni casde mani pul acion empleadas, construcciéndeterminales
especificas cubiertas,...)

3. Factoresrelevantes (previsibles, e.g., materiales descargados, condiciones comerciales
y aeatorios e.g., intensidad y la direccion del viento, variaciones de la presion atmosférica,
presencia 0 ausencia de precipitaciones,...)

4. Consecuencias posibles. Descripcion de posibles indidencias medioambientales en las
condiciones concretas de cada puerto, y valoracion de las consecuencias de podrian derivarse
deédlas.
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