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Estructura general
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3. Resultados

3.1 Diseño óptimo servicio TMCD 3.2 Evaluaciones financiera, 
socioeconómica y ambiental

2. Sistemas y procesos de cálculo

2.1 Administrador MS 
Excel/Visual Basic

2.2 Software comercial  de 
optimización

2.3 Procesos de 
evaluación 

complementarios

1. Información inicial  

1.1 Datos y parámetros (demanda 
potencial, fletes marítimos, costos de 
transporte terrestre, precios, otros)

1.2 Formulaciones matemáticas 
(especificación conceptual)
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1. Información inicial

• 1.1 Datos y parámetros: modalidad de ingreso de la información
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Precios y otros
US$ Bunker /ton 661,29
TC Mexico US$/$ 0,08
TC Honduras US$/ Lps 0,05
TC R.Dom. US$/ RD$ 0,03
Costo charteo US$/día-nave 5518
Costo box 20' Dry Estándar US$/box 26,20
Costo box 40' Dry Estándar US$/box 34,15
Costo box 40' Dry HC US$/box 36,08
Costo box 40' Reefer HC US$/box 86,33

Parámetros operacionales
Semanas/mes 4,3                    
TEU/Box Dry 40 2,0                    
TEU/Box Dry HC 40 2,3                    
TEU/Box Reefer HC 40 2,3                    
ton/CTR 40' Dry 15,2                 
ton/CTR 40' Reefer 12,9                 
ton/CTR 40' Dry High Cube 16,0                 
ton/CTR 20' 18,3                 
Consumo kwh reefer 40' 5,0                    
Factor rendimiento mov CTR vacios 1,0                    
Tasa de ocupación de la capacidad de la nave 1,0                    

Parámetros estimación ingresos
CTR 20' 1,0                    
Dry 40' 1,6                    
Dry 40' HC 1,6                    
Reefer 40' HC 2,5                    

Emisiones
emisiones medias de CO2 en carretera ton/(tm x km) 0,000125        
emisiones medias TMCD ton/(tm x km) 0,000035        
Valorización US$/Ton CO2 3,50                 

Administrador

1.1-a: 
Importación 
de planillas 

(nivel código)

1.1-b: Lectura 
directa (hojas 

de cálculo) 

Control y 
software

1.1-a 1.1-b
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Simbología

1. Información inicial

• 1.1 : Proceso de ingreso de la información
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Características 
nave

Operación 
puertos

Tarifas 
portuarias

Matriz 
distancias 
náuticas

Matriz fletes 
marítimos

Matriz  
demanda 
potencial

Diccionario 
puertos

Parámetros ev. 
social

Control 
modelación y 
parámetros

Base de 
datos naves 

tipo 

Base de 
datos costos 

portuarios

Almacenamiento 
dinámico

Almacenamiento en 
estructura de datos

Referencias MS Excel

Apertura archivos

Archivos MS 
Excel

Hojas de 
cálculo

Administrador

Control

Código
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2. Procesos de cálculo
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Demanda potencial 
de transporte
• Tipo de box
• Costa
• Año

Identificación de 
puertos de análisis

Costos portuarios, 
fletes estimados y 
otros parámetros

Formulación de 
análisis (tipo de 

modelo)

Identificación de 
todos los posibles 
puertos terminales

Identificación de los 
puertos incorporados 

en las rutas 
predefinidas

Generación de variables y parámetros 
por situación de análisis

• Tamaño de flota
• Para la red delimitada por los puertos 

terminales:

 Tiempo de ciclo a priori
 Demanda
 Costos

Optimización
• Puertos donde recala el servicio
• Viajes directos entre puertos

Análisis de coherencia

Reporte

2.1 Proceso 
iterativo

de 
optimización

2.1 
Administrador

2.2 Software 
optimizador
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2. Procesos de cálculo

• 2.1 Administrador: estructura general
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• 75 subrutinas
• 2957 líneas de 

código

Genera modelos 
matemáticos

• 3 subrutinas
• 263 líneas de 

código

´Control evaluación 
privada

• 3 subrutinas
• 146 líneas de 

código

Reportes

Modelo global:

• 104 subrutinas
• 7390 líneas de código

Estructura 
de datos
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2. Procesos de cálculo

• 2.1 Administrador: funcionamiento general
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Opciones generales

Ejecución  situación individual Ejecución  modo batch Evaluación financiera

Ejecución  todos los 
tipos de modelos

Ejecución  modelo 
específico

Tipo de nave

Frecuencia del servicio

Tipo de formulación

Estructura de directorios de trabajo
Administrador y archivos de parámetros

Situaciones

Modelo

Costa

Año

Otras 
condicionantes:

Formato y 
estructura 
archivos
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2. Procesos de cálculo

• 2.2 Software de optimización
– Compatible con MS Excel (referencia Visual Basic)

– Especificación directa en hoja de cálculo (modelo):
• Identificación y definición del tipo de variables
• Definición de restricciones (fórmula específica en MS Excel)
• Definición función objetivo

– Parámetros generales de convergencia/métodos
– Resultados globales (Hoja WB! Status) y específicos (en hoja 

Modelo) para cada variable definida.
– Por construcción, los resultados de las variables de decisión indican 

la configuración del servicio marítimo resultante de la optimización.
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2. Procesos de cálculo

• 2.3 Procesos de evaluación
– Evaluación financiera

– Evaluación social y ambiental
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Administrador: modo 
optimizador

Resultados 
optimización

Administrador: 
modo evaluador

Salida específica: Lista 
de archivos óptimos

Administrador: modo 
optimizador

Resultados 
optimización

Archivo específico por 
situación: cálculos 
manuales y lectura 

automática

Salida específica: Lista 
de archivos óptimos
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FIN
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