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i +Agenda

1. Introduccion
Operaciones logisticas portuarias

3. Puertos Chilenos: Puerto de San Antonio y
Puerto Valparaiso

4. Modelos y metodologias de resolucion
propuestas

5. Investigacion actual y futura.
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+IntrOdUCC|én ‘DEMON'lr'ERREY&)

_a region central de Chile concentra el 50% de la
noblacidén nacional y el 60% del producto interno
oruto.

B Por los puertos de la region (Ventanas,
Valparaiso y San Antonio), se transfiere el 60%
del comercio exterior chileno:

®Principal gateway nacional y uno de los
principales de la costa Pacifico-Sur.
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“ +Introduccién

B Las terminales de Valparaiso y San Antonio,
especializadas en carga conteneinerizada
transfirieron 1.3 millones de TEU’s durante el
20009.

B Uso eficiente de infraestructura de servicios
logisticos y transporte (puertos, carreteras y
zonas de actividades logisticas).
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e
E..I.I-Operacm 1€S Iog IStIcCas portuarlas

Esquema de unaterminal de contenedores
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N . . {
“‘-"-+OperaC|OneS IOngtlcaS pOrtuarlaS

Flujo general de las operaciones de
un contenedor de exportacion

Estiba con
RMG’s

Grias  Vehiculos Vehiculos  camiones,
Gantry  Internos Internos  Ferrocarril

Se transporta el El contenedor es
. trasladado por el El

contenedor al sitio :
de atraque de la transporte interno contenedor
de la terminal hacia arriba a la

nave y se realiza terminal en
la estiba por tren camion
medio de gruas externo

el patio, utilizando
gruas como la

reachstacker o
gantry. RTG.
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Operaciones logisticas portuarias

Referencias:

Stahlbock R, VoB S. (2007) and

Bierwirth C.. Meisel F. (2009), -Asignacion de naves a sitios, BAP

-Asignacion de gruas a naves, QCAP
-Programacion de gruas, QCSP
-Plan de estiba, SP o MBPP

Planificacion

Transportey Nendiers

distribucion
en hinterland

-Asignacion de espacio de
almacenamiento, SSAP

-Asignacion de ubicaciones a
contenedores en patio.

-Administracion de patio

-Asignacion de espacio a
contenedores,

-Asignacion y programacion de
recursos de patio.

-Politicas de estiba.

IO.en Almacenamiento
Terminales y stack de

MIEES contenedores

Ruteo de
naves y

-Interface con camiones y ferrocarril
-Optimizacion transporte de gruas de

Transporte
interno y
externo

contenedores

23/10/2011

muelle y de patio
-Optimizacion transporte interno

-Gestion de vehiculos: recepcion y
despacho de contenedores (teoria de
colas)
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+ Puertos en Chile

*Chile es un pais estructurado
en 15 regiones

No. Total de Puertos: 56

v' 10 Puertos Estatales de uso publico
v' 14 Empresas portuarias uso publico

v' 32 Empresas portuarias uso privado

Ventanas

Los Andes

Valparaiso

La Calera
San Antonio a

Casablanca

23/10/2011

Arica

Iquique @

Tocopilla 5 2

Mejillones Angamos

Antofagasta

Caldera (Punta Caleta)
Coquimbo

Ventanas Oxiquim Quintero
alparaiso
San Antonio

Muelle Cap
Talcahuano - San Vicente
Coronel

Oxigquim CCP
Corral———p

Puerto Montt
Calbuco

Muelles Puchoco y Jureles

Chacabuco

Punta Arenas
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+ Estadisticas de COMEX

Zona Centro

EMBARQUES ZONA CENTRO 2008

Y

146,721

829,331
56,364

314

DAY

296,504

Total Toneladas Embarque : 8,448,927

B PESCADOS Y MARISCOS

B FRUTAS, HORTALIZAS Y
LEGUMBRES

B HARINA DE PESCADOS Y OTRAS

W SAL

= MINERALES, METALURGIAY
ESCORIAS

[ SALITREY ABONOS

® MADERAS, TRONCOS Y CHIPS

= PAPELY CELULOSA

COBRE METALICO

W RESTO DE LAS MERCADERIAS

B FRUTAS. HORTALIZAS Y
DESEMBARQUES ZONA CENTRO 2008 LEGUMBRES
jﬁ(- CEREALES Y HARINAS
jﬁ(l COMBUSTIBLES SOLIDOS Y
LiQuiDos
B PRODUCTOS QUIMICOS EN
GENERAL
= ABONOS

468,950

¥ MATERIAS PLASTICAS Y CAUCHO
W MATERIAS TEXTILES

= METALES Y MANUFACTURAS

587,690
290,889

534,980 VEHICULOS

240,106
W RESTO DE LAS MERCADERIAS

mbarque :13,013,957

EMBARQUES ZONA CENTRO 2009

90,104

47,293
222

353,048

W PESCADOS Y MARISCOS

Sﬁ(- FRUTAS, HORTALIZAS Y

LEGUMBRES
B HARINA DE PESCADOS Y OTRAS

W SAL

* MINERALES, METALURGIAY

ESCORIAS
[ SALITREY ABONOS

= MADERAS, TRONCOS Y CHIPS

= PAPELY CELULOSA

7;\( COBRE METALICO

ﬁ  RESTO DE LAS MERCADERIAS

8,150,905

B FRUTAS. HORTALIZAS Y
LEGUMBRES
75\(- CEREALES Y HARINAS
B COMBUSTIBLES SOLIDOS Y
LiQuipos
B PRODUCTOS QUIMICOS EN

GENERAL
= ABONOS

DESEMBARQUES ZONA CENTRO 2009

455,113

B MATERIAS PLASTICAS Y CAUCHO
W MATERIAS TEXTILES

= METALES Y MANUFACTURAS

433,192
225,066

289,675 VEHICULOS

200,575
W RESTO DE LAS MERCADERIAS

Total Toneladas Desembarque :9,831,759
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+ Participacion transferencias Sistema Portuario
€l Estatal Chileno (2009)

]
Q\.

Carga de Comercio Exterior Movilizada por Empresas Portuarias Estatales incluyendo Concesionarios Privados
Afo 2009. Incluye Transitos- Excluye Cabotaje

ARICA 928,103 44,148 628,683] 1,600,934 6.2%

IQUIQUE 1,209,909 235,608 289,535| 1,735,052 6.7%
ANTOFAGASTA 913,625 458,264 766,990| 2,138,879 8.3%
COQUIMBO 10,648 187,424 18,934 217,006 0.8%
VALPARAISO 5,514,868 646,328 181,164] 6,342,360 24.5%
SAN ANTONIO 5,353,321 751,923]  1,342,438] 7,447,682 28.8%
TALCAHUANO 248 119,985 0 120,233 0.5%
SAN VICENTE 3,461,383 193,082] 2,078,910 5,733,375 22.2%
PUERTO MONTT 50 96 241,452 241,598 0.9%
CHACABUCO 0 0 35,043 35,043 0.1%
PUNTA ARENAS 5,764 14,998 226,381 247,143 1.0%
[TOTALES | 17,397,919| 2,651,856| 5,809,530| 25,859,305|

Nota: No incluye tara teus llenos (app 2.2 ton/teus)
Fuente: Cadmara Maritima y Portuaria de Chile A.G.
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Export
(FOB)

| port
({CIF)

Participacion en Cargas Totales 2009.
Sistema Portuario Estatal

@ ARICA

| IQUIQUE

0O ANTOFAGASTA
0 COQUIMBO

m VALPARAISO

@ SANANTONIO
@ TALCAHUANO
0O SAN VICENTE

B PUERTO MONTT
@ CHACABUCO

0O PUNTA ARENAS

Figure N°2. Export and Import Value in Million US Dollars for Chile.
Source: Legal Publishing based on National Customs, Chile.




SO Puerto de San Antonio

€l

Figura 2. — Mapa del puerto de San Antonio. Fuente: (EPSA).
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Profundidad

Calado

| Sitios 1,2y 3

600 m

12 m

11,4 m

“1 Sitios4y 5

385 m

10 m

9,4 m

Flgural —'Mapa del puerto Valparaiso, TPS. Fuente: (TPS).
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% +Planificacion de Patio (YPP)

—
€ll

B Se asume que el patio ha sido dividido en J
ubicaciones discretas (bays) con una capacidad de
M unidades.

Figura 5— Esquema explicativo del sistema BAROTI.
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“e +Planificacion de Patio (YPP)

Layout patio de contendores STI.

Last Updated 24th, January 2010

FLUJO
A2
A1
CAPAGIDA uso
B2 905 TEU @ 5 ALTO Descarga
B3 70 TEU@ 5 ALTO Descarga
=3 905 TEU@ 5 ALTO Descarga
3 1020 [TEU @ 5 ALTO)| Descarga
Dz | 545 TEU @ 5 ALTO, Descarga
D3 720 TEU @ 5 ALTO Area reefer
D4 720 TEU @ 5 ALTO Area reefer
D5 895 TEU @ 5 ALTO Area reefer
D& 605 TEU @ 5 ALTO Area reefer
B3 430 TEU @ b ALTO)| Descarga Z
Gt 530 TEU @ 5 ALTO Descarga g
R3 296 TEU @ 4 ALTO Recepcion u
To 740 TEU @ 5 ALTO A Fer
Tl 320 TEU @ 5 ALTO Ealra Dimensionados
Tz 510 TEU@ 5 ALTO
T3 450 TEU @ 5 ALTO Descarga
T+ 958 TEU @ 4 ALTO Serv_ Ametica - Cgm
TS 568 TEU@ 1 ALTO| __ Gerv. America - Maersk
T6 1125 TEU @ 5 ALTO Descarga
TT 1500 [TEU @ 5 ALTO| Descarga
1700 |TEU @ 5 ALTO| Descarga
760 TEU @ 5 ALTO Descarga
135 TEU @ 5 ALTO Descaraa Aforo
380 TEU @ 5 ALTO Recepoion
73 570 TEU @ 5 ALTO Descarga Indtos.
7T 530 TEU @ 3 ALTO Descarga Indios.
Z5 55 TEU @ 5 ALTO Area reefer
Z6 130 TEU @ 5 ALTO Recepoion
73 $E0 TEU @ 5 ALTO AREA SIN DOMOS
ZC 740 TEU @ 5 ALTO Consal. { Descon.
Al 60 TEU @ 5 ALTO)| Afaros
AZ 35 TEU @ 5 ALTO Aforos
T7E 20667

23/10/2011 18



% +Planificacion de Patio (YPP)

Declisiones:

~lujos de contenedores de cada tipo 1 (I = 1,...,l)
para cada periodo t (t=1,...,T) [horas]

# Desde gate = ubicacion j del patio (expo).
# Desde ubicacion | = gate (impo).

# Desde ubicacion | = nave respectiva (expo).
4 Desde nave = ubicacion j (impo).

€ Almacenamiento en ubicacionj (t > t+1)

23/10/2011 19



% +Planificacién de Patio (YPP)

€ll

T
Indirecto Cirecto
diferido

Sector Fra- . - Camion vacio
ey i:t_ll ado
Impartacion ] Zarmiom Com

contenador

Figura 5. Esquema de los procesos de Importacion y Exportacion
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% +Planificacion de Patio (YPP)

Objetivo: Minimizacién de costos

@ Costo de mover un contenedor tipo | desde la ubicacion |
a la respectiva nave

& Costo de mover un contenedor del tipo | desde el muelle
hacia la ubicacion j del patio

Variables:

€ Numero de contenedores del tipo i almacenados en la
ubicacion | en el periodo t

Tipos de contenedores (i)

-Dry, Reefer, IMO -Dimension: 20/40 Teus
-Lleno/Vacio -Importacion/Exportacion
-Servicio (nave) -Puerto destino

23/10/2011 21



% +Planificacién de Patio (YPP)

Entrada/Salida Terrestre (camiones)
FExp-IHE,. FImp-Ourg,.

-

)

Flmp-In;  FExp-Out’

Entrada/Salida Maritima (naves)

Balance de masa -ubicacion j, periodo t, tipo de contenedor |

23/10/2011 22



€ll
. — t t
MinZ=3"%" %(ce;-FS; )+ > > (cd; - FE;)
teT icExp jeB teT ielmp jeB
Subject to:
t t No almacenar mas contenedores de
- < * -
X = CapBJ NB'J la capacidad en bays (excepto IMO)

Xitj < CapBIMO; * NBitj Idem pero para IMO

Z NBitj + Z 2N|3itj < CantBj No asignar mayor namero de

= a0 bays del disponible

)(itj + FS,itj — x;j‘l + FEitj Balance de Inventario (Flujos)

t Nt Flujo de contenedores que salen del patio
Z FSiJ’ - Di
i
t _ Nt Flujo de contenedores que entran al patio
Z FEij o Oi : k b
i

Z NBitj =(0 No asignar reefer donde no esta habilitado
ieCR

Z |\||3itj — (0 Noasignar IMO donde no esta habilitado
ieCl

x; >0, NB; >0, integer

23/10/2011

% +Planificacion de Patio (YPP)

Vie(S-CI),jeB,teT
VieCl,jeB,teT

VjeB,teT
VieS, jeB,teT

VieSiteT

VieSteT

Vje(B-BR)t

Vje(B-BI)t

Vi, j,t

1)

(2)
(3)

(4)
()
(6)

(7)

(8)

©)

(10)
23



% +Planificacion de Patio (YPP)

Formulacion basada en la Optimizacion del
Movimiento de las Gruas en Patio

La formulacion propuesta busca garantizar un continuo flujo de contenedores
desde/hacia las gruas de muelle (Gria Gantry), ya que esto garantiza un menor
tiempo de permanencia de las naves.

Observemos que es deseable que los contenedores de exportacion que seran
embarcados en una misma nave sean asignados a ubicaciones en el patio
relativamente cercanas, para reducir los movimientos de las gruas de patio. Acorde
con esto, el modelo propuesto busca minimizar la distancia entre contenedores de
una misma segregacion en el mismo periodo o bien, en periodos contiguos.

Lo anterior asegura que contenedores del mismo tipo que seran manejados por la
misma grua de patio, estén lo mas cerca posible y los movimientos de las gruas de
patio se minimicen, pero respetando la disponibilidad de tractocamiones en la
terminal, la cual es modelada como una maxima distancia que pueden recorrer los
camiones durante una hora de tiempo.

23/10/2011
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% +Planificacién de Patio (YPP)

) ¢ Minimiza la distancia entre contenedores de una misma
Min Z Z Z Z UijI -d il segregacic’)r_l asignados a bloq_ues diferentes en un mismo (1)
teT ieS jeB leB periodo o bien en periodos consecutivos.
Subject to:
(2) - (10)
t t % * ye=1 si el contenedor de tipo i se i
FEiJ’ < yeij (Caij CantBj) asigna al bloque j en el periodo t VI’ J’t (2)
-1 -
Uitj| 2 yeitj + yeit, —1 u=1si (a) se asignan contenedores de la misma VI, J;I,t (3)
segregacion a los bloques | y j en el periodo t; (b) si
contenedores de la misma segregacion se asignan en o
uitjI > yeitj + yeitI -1 bloques | y j en periodos consecutivos (ty t+1) VI, j, |,t (4)

distancia que pueden

recorrer por hora los
tracto-camiones durante v t (5)
las operaciones de carga
y descarga de una nave.

Z( > (dij'FSitj)+ 2 (dij‘FEitj)

Establece la maxima
jeB \ieEXPO iceIMPO j <

I

yei € {0,1}; u}, € {0,1}; Vi,leS,JeB,teT (6)
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% +Planificacion de

Patio (YPP)

Experimentacion Computacional: generacion de instancias

Segreg Description Condition |{Segreg Description Condition || Segreg| Description Condition
. . Santa Catalina
1 [STI/Terminal 2 dry 14 [Katharina 878 dry 27 379 dry
2 |Hammonia Fortuna IMO 15 [City of Xiamen 855 dry 28 [CSAV Lingue 863 dry
3  |Cap Finisterre 834 dry 16 [CSAV Lingue 864 dry 29 [CSAV Byron 852 dry
4 [Bonny 849 IMO 17 Hammonia Fortuna dry 30 Libra Corcovado dry
77 883
5 [CSAV Lingue 864 reefer 18 g’g‘da”” Arrow dry 31 |impo Sitio 1 dry
Bonny 849 reefer 19 [CFSSTI4 dry 32 |mpo Sitio 1 IMO
7  [City of Xiamen 855 reefer 20 [Cap Breton 685 dry 33 [mpo Sitio 1 Reefer
8 [Cap Finisterre 834 reefer 21 [CSAV Lebu 709 dry 34 |mpo Sitio 11IMO
Reefer

9 [Katharina 878 reefer 22 [Esther Schulte 795 dry 35 ([mpo Sitio 2 dry
10 [Hammonia Fortuna reefer 23 |Cap Byron 852 dry 36 |[mpo Sitio 2 reefer
11 [Bonny 849 dry 24 |Marathonas 881 dry 37 |mpo Sitio 3 dry
12  [Olga Maersk 794 reefer 25 [Olga Maersk 794 dry 38 |[mpo Sitio 3 reefer
13  [Esther Schulte 795 reefer 26 Libra Corcovado dry

883

23/10/2011
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% +Planificacion de

Patio (YPP)

Experimentacion Computacional: generacion de instancias

Periodos de tiempo
2-2-4-4-4-8-8-8-8-8-8-8

L 23

Velocidad Promedio

Tracto-camiones:
12 kms/hra.

‘ Buerto San Anton

22

M

:3 g

R 4

Sitio A ‘

Generacion de Instancias: variaciones en flujo e inventario de

: '4“2’%:—. "":Samz ‘p:

1. =I¢

x

§|th& <

contenedores
Variacion de Flujo
F1 F2 F3 F4 F5
o 11 Inst. I1F1 Inst. I1F2 Inst. I1F3 Inst. I1F4 Inst. I1F5
hs § 12 Inst. 12F1 Inst. 12F2 Inst. 12F3 Inst. 12F4 Inst. 12F5
§ c |13 Inst. I3F1 Inst. I3F2 Inst. I3F3 Inst. I3F4 Inst. I3F5
= Z |14 Inst. 14F1 Inst. 14F2 Inst. 14F3 Inst. 14F4 Inst. 14F5
= 15 Inst. I5F1 Inst. I5F2 Inst. I5F3 Inst. I5F4 Inst. I5F5
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% +Planificacion de Patio (YPP)

Resultados con dos alternativas de soluciéon de CPLEX:

MIP Cuts

Automatic MIP Cuts moderately | Instance Automatic moderately
Instance| Gap Time Gap Time Gap Time Gap Time
11F1 6.64% | 587.98 1.82% 1089.07 I3F4 0.00% 372.39 1.82% [991.63
11F2 0.00% | 241.85 0.00% 462.48 I3F5 0.00% 261.57 0.00% [218.48
I1F3 0.00% | 984.45 0.00% 361.47 14F1 0.00% 738.24 0.00% |363.29
I11F4 0.00% | 168.83 0.00% 402.76 14F2 0.00% | 496.78 0.00% |316.26
I1F5 0.00% | 826.21 0.00% 1127.74 14F3 0.00% | 313.39 0.22% [7218.97
I2F1 3.33% | 743.48 5.63% 887.28 l14F4 0.00% 769.14 0.00% [2085.36
I2F2 0.00% | 1127.79 | 0.00% 999.26 l4F5 4.41% 724.47 0.00% |357.68
I2F3 0.46% | 2382.88 | 0.00% 283.44 I5F1 0.00% | 2533.43 0.00% |178.99
I2F4 | 11.27% | 604.93 0.00% 356.49 I5F2 0.60% | 1384.39 1.12% [792.45
I2F5 0.00% | 358.41 6.52% 483.47 I5F3 0.00% 387.49 0.00% |598.59
I3F1 0.00% | 778.58 0.00% 607.13 I5F4 1.59% 616.31 0.00% |351.28
I3F2 4.38% | 724.93 0.00% 367.32 I5F5 0.00% | 6811.07 2.32% [821.93
I3F3 0.17% | 7232.03 | 0.00% 319.95
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+Planificacion de Patio (YPP

STHTERMIMAL 2

Instancia Original (I3F2):

Inventario Inicial

EATHARINMA S 873

SAMTA CATALIMA 875

dry

HarMOMA FORTURA |

CITY OF RXIAMER 255

CEAY LINGUE 263

dry

CAF FINISTERRE 234

CSaY LINGUE 264

CAF BYROM 252

recfer

BORIMY 249

HAMMORLA FORTURMA, |

resfer

HarMOMIA FORTUNMA 77

MAMDARIN ARRDW FEZ

CFSSTI4

LIERA CORCOYADD 5

recfer

Sitio 1IMD

CAF BERETOMN G55

Sitio 1resfer

CSAVLEEU Y03

Sitio 1M O reefer

ESTHER SCHULTE 745

Sitic 2 dry

CAF BYRON 352

Sitio 2 resfer

EOrIMY 249

dry

MARATHOMAS 231

Sitio 2 dry

OLGEA MAERSK 734

recfer

OLGEA MAERSK 734

Sitio 3 reefer

ESTHER SCHILTE 735

recfer

LIERA CORCOYAGS 853

23/10/2011
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% +Planificacion de Patio (YPP)

Instancia Original (I3F2): Solucion (1)

1| STHTERMIMAL 2 dry #|EATHARIMA S 878 dry 27| SAMTA CATALIMA 373 | dry
2| HAMMIOMA FORTUMA J§ MO 15| CITY OF KIAMERN 265 dry 28| CSAY LINGLUE 263 dry
3 CAFPFIRISTERRE 834 [dry 16| CS5AY LINGLE 2364 dry 29| CAF BYROM 852 recfer
4| EORMY 249 17| HAMMOMIA FORTUMA 772 | dry LIERA CORCOWADD 223 recter

12| MANDARIN ARFROW TE2 dry
19| CFS 5Tl 4 dry Sitio 11010
20{ CAFP BRETOM B35 dry 33| Impo Sitio 1reeter
21| C5aY LEBU FO4 dry 24| Impo Sitic 1 IMIO reefer
22| ESTHER SCHULTE 795 dry 38] Impo Sitio & dry
10) HAMMORA FORTURNA § resfer 23| CAaF BYROM 852 dry 36| Impo Sitio & reafer
1| EORAY 343 dry 24| MARATHOMAS 551 dry 37| Impo Sitic 3 dry
12| OLGA MAERSE 734 recfer 25| OLGA MAERSE 734 dry 28] Impo Sitic 3 reefer
ESTHER SCHULTE 735 | reefer LIER& CORCOWADD 2232

105 & 1] 15] 18 5[5 1 & F|5] 2 4 18 115 2| 3[ 4] 32
] 19] 48| 33 18 I #] 16 1 Al 21 1) 33| ey

o
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% +Planificacién de Patio (YPP)

Instancia Original (I3F2): Solucion (2)

1[STHITERMIMAL 2 EATHARIMA S 278 SAMTA CATALIMA 27| dry

2| HAMPMIOMIA FORTUMRA A IMO 15| CITY OF KIARER 255 dry 23| CSAY LINGUE 263 dry

| CAPFIMISTEERE 234 |dry 16| CSAN LINGUE 264 dry 29| CaAP BYROM 852 reeter

4| BOMMY 249 17 HARMMOMIA FORTUMA 773 | dry LIERA CORCOYADD 2] recfer
13| MARDARIM ARRDW 763 dry
19| CFS STI 4 dry Sitio 11MO
20| AR BRETOM B35 dry 33 Impo Sitio 1 reefer
2| CsaY LEBU 704 dry 2| Impo Sitic 1IN0 resfer
22|ESTHER SCHULTE 735 dry 35| Impo Sitio 2 dry

HaAMPMOMNMLA FORTURNA, 3 resfer 23 CaAF BYROMN 852 dry 36| Impo Sitic 2 reefer
] BOMMY 249 dry 24| MARATHOMAS 331 dry 37| Impo Sitio 3 dry

OLGA MAERSE 734 reefer OLGA MAERSE 734
ESTHER SCHULTE 735 | reefker LIERA CORCOYADD 233

Sitio 3 reefer

(%]
=

15l 3 11 15] 16 B|S 1 2|5 4] 12 1|5
W] 18] 48] 33 18 # 2 W B[ 19 w1 1FE
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% +Planificacion de Patio (YPP)

Instancia Original (I3F2): Solucion (3)

1| STHTERMIMAL 2 KATHARIMA 5 873 SAMTA CATALIMA 873 (dry
2| HAMPMOMIA FORTLMA § IMD 15| CITY OF #IAMER 865 dry 28| CSaN LINGLUE 263 dry
2| CAFPFINISTEERE 824 [dny 16| CSAY LINGLUE 264 dry 29| CAF BYROMN 252 recter
4| ECORMY 549 17| HAaMMORE FORTUMS 773 [dry LIEFRA CORCOYADD 54 reefer

18| MANMDARIMN ARROW TES dry
19|CF55TI4 dry Sitic 11010
20|CAF BERETOMN 625 dry 23] Impo Sitic 1resfer
21 Cs5ay LEEBU 704 dry 24| Impo Sitio 11O resfer
22|ESTHER SCHULTE 735 dry 35| Impo Sitic 2 dry

10| HAMMOMIA FORTUMNMA J reefer 23| CAF BYROMN 852 dry 36| Impo Sitic 2 reefer

1| BORMY 249 dry 24| MARATHOMAS 351 dry ar| Impo Sitic 3 dry

12{ OLGA MAERSE 734 reafer 26| OLGA MAERSE 734 dry 28] Impo Sitio 3 reefer

ESTHER SCHULTE 735 |reefer LIERA CORCOYADD 223
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Instancia Original (I3F2): Valor de la Funcién Objetivo y Uso de tracto
camiones alo largo del horizonte rodante

Soluciones Horizonte Rodante

30000
25000 +\

20000 \
15000 k ——F.0 (m)

Uso tracto (km)
10000

5000 &__

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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CONCLUSIONES Y TRABAJO ACTUAL

Presentamos dos modelos de optimizacion de las operaciones en un patio de
una terminal de contenedores.

Se pudo observar que conforme se implementa el horizonte rodante, se puede
reducir el uso de los tracto-camiones y los contenedores de la misma
segregacion tienden a asignarse en espacios cercanos.

Como trabajo actual, estamos implementando un modelo biobjetivo donde el
segundo objetivo consista en minimizar el uso de tractocamiones (W).

También estamos trabajando en algun método alterno a CPLEX como
metodologia de solucion del problema.
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