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1. Introduccion

Los terminales portuarios son de gran relevancia para la economia nacional y regional
del pais, esto debido al protagonismo adquirido en el comercio exterior los ultimos afios y
porque también estos son fuente directa e indirecta de generacion de empleos. Actualmente en
Chile dada su ubicacion geografica y el abundante borde costero que nos caracteriza, se
movilizan través del sector maritimo mas del 90% del comercio exterior.

Viéndolo desde esta perspectiva. Los puertos desempefian un rol fundamental para el
crecimiento econdémico de Chile y es por esto que es de vital importancia desarrollar
tecnologias a fin de adaptarse al crecimiento econdmico que estd afectando a nuestro pais y
que requiere de una buena gestion para controlar los grandes flujos que se generan al exportar
e importar productos al pais. En este sentido, el sector portuario tiene algunos desafios
logisticos, esencialmente provocados por las particularidades de cada zona del pais, sin
embargo, todos ellos son producto del aumento generado en la demanda, la oferta y las
politicas relacionadas con regulacion, fiscalizacion y control, entre otros.

Para evitar que el comercio portuario se transforme en el denominado “cuello de
botella” al verse sobrepasado por el exceso de demanda y oferta. Es esencial incorporar dentro
de la gestion del flujo de cargas, algoritmos inteligentes que sean capaces de reducir los
atochamientos y tiempos de espera.

En los terminales portuarios los contenedores generalmente son almacenados por un
periodo determinado en depdsitos, cuando se requiere trasladar un contenedor fuera del
deposito, es posible que el contenedor requerido se encuentre mal ubicado, esto se produce
cuando se realizan superposiciones erroneas, es decir, estos no se encuentran en la parte
superior de la pila de contenedores para ser facilmente trasladado por la grua. La ubicacion
erronea de estos contenedores, lleva a problemas logisticos dentro de los terminales, los cuales
impactan en la eficiencia de los puertos.

Dentro de los puertos se trabaja con un plan de estiba que indica el orden en que se
deben cargar los contenedores en sus buques de destino, pero la realidad, es que los
contenedores son raramente organizados de acuerdo con este plan de estiba; generando asi
costos para la empresa portuaria, decepcion de sus clientes y aumento del tiempo de espera
para el amarrado y aseguramiento de contenedores en los buques que deben zarpar con prisa
para continuar con su trabajo.

Para abordar esta problematica, la cual es conocida como CPMP por sus siglas en
inglés (Container Pre Marshalling Problem) se comienza desde una bahia desordenada y los
contenedores son reubicados dentro de esta asegurando que ningin contenedor estara
bloqueado cuando sea necesario trasladarlo de la bahia. Encontrar la secuencia de
movimientos necesaria para llegar desde la bahia desordenada a una factible seria una tarea
facil, si es que tenemos permitido realizar un nimero ilimitado de movimientos, sin embargo
tenemos claro que realizar muchos movimientos de reubicacion no es practico, ya que el
tiempo disponible de los buques para realizar las cargas y descargas es muy limitado, por lo
tanto, nuestro objetivo es minimizar el nimero de movimientos de reubicacién necesarios para
llegar a una bahia factible que nos dara como resultado un ordenamiento segin las



preferencias de carga de los buques, facilitando asi todo el proceso que implica el traslado de
contenedores por la gria en el CPMP.

Cada contenedor posee una preferencia de carga que estd asociada a un indice de
prioridad, en donde el valor mas bajo del indice, indice = 1, significa que posee la prioridad
mas alta para ser cargado, luego, el indice = 2, tiene la segunda prioridad mas alta, y asi
sucesivamente.
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Figura 1.1 Ejemplo de Bahia Ordenada

Entonces siguiendo esta 16gica, la bahia se ordenara de tal manera que los contenedores
con los valores de indice mas alto (prioridad mas baja), se estableceran en la parte inferior de
las pilas de contenedores y los contenedores con indice mas bajo (prioridad mas alta), se
ubicaran en la parte superior de las pilas de contenedores.

El algoritmo que se utilizara en este proyecto se cred en base a la deteccion de patrones
en la resolucion Optima del problema para instancias pequefias, de donde se pudieron extraer
reglas fuertes que seran aplicadas a los distintos casos, luego sobre estas reglas principales se
fueron incluyendo algunas excepciones que funcionaran como reglas débiles para los casos
particulares que se presenten a medida que se trabaja con casos de prueba de mayor
complejidad, posterior a esto sobre el algoritmo se incluyeron algunos casos en donde este
respondera de forma aleatoria.

El algoritmo propuesto en este proyecto, varia el largo del vector solucion, de manera
que en las primeras iteraciones busca una secuencia factible que use la menor cantidad posible
de movimientos de reubicacion, en caso de que el algoritmo no logre encontrar una solucién
con limite inferior igual a cero, entonces la longitud del vector solucién se incrementa en
consecuencia hasta encontrar una solucion factible.

Diferentes autores en la literatura han considerado una gran variedad de estrategias
para resolver el CPMP, estas estrategias nos serviran en algunos casos como guias para
evaluar posibles técnicas a implementar en nuestro algoritmo, asi como para desechar las que
no hayan tenido grandes resultados en la calidad de sus soluciones. Como se menciond
anteriormente, la calidad de una secuencia de reubicacion es indirectamente proporcional al
numero de movimientos de la secuencia, esto es, a menor cantidad de movimientos de
reubicacion, mejor serd la calidad de nuestra solucion.



2. Descripcion del Problema

Como se menciond en la introduccion, el proceso de carga de contenedores se hace
desordenadamente por la prisa que llevan los buques a la hora de descargar, pasando por alto
la prioridad de cada contenedor, y en consecuencia éstos son ubicados aleatoriamente por un
periodo de tiempo determinado. De esta forma, los contenedores deben ser reubicados para
obtener una bahia factible que permita un répido acceso a los contenedores de mayor
prioridad. Para garantizar que el algoritmo que resuelve el problema entregara soluciones
factibles es necesario considerar algunas restricciones, las cuales seran detallas a continuacion
junto con la notacion y los modelos matematicos a utilizar.

La maquina que se utiliza para las operaciones de apilar y recuperar los contenedores
es una gria de portico. Esta maquina opera s6lo en la bahia donde la planificacion tendré
lugar, por lo tanto, los movimientos de contenedores son posibles dentro de una Unica bahia.
Todos los contenedores de una bahia tienen el mismo tamafio y peso, por lo tanto estos pueden
ubicarse en cualquier ranura de la bahia, ademds la grua puede estar involucrada solo en un
unico plan de estiba para un buque de carga al mismo tiempo. Una bahia se compone de un
numero fijo de niveles T y S de pilas, donde, el médximo nimero de contenedores que se
pueden almacenar en la bahia estar determinado por S x T, ademds, un contenedor puede ser
reubicado solo si esta en el tope de la pila.

Sea j la j-esima pila con j = 1,2, ..., S, donde S es el nimero de pilas que contiene la
bahia. Cada pila podra acomodar hasta T contenedores, con T definido como la cantidad de
niveles que contiene una pila. Por lo tanto se cumplird siempre que el niumero de items
n < T x S. El ordenamiento de los n elementos dentro de las pilas S se llamara distribucion.
En este documento representaremos la distribucion L dentro de la matriz T x S.

Cada elemento de la matriz se denota por [;; donde i = 1,2,..,T y j = 1,2,..,S.
Entonces [;; = 0 quiere decir que la pila esta vacia, mientras que [;; > 0 quiere decir que hay
un contenedor en la posicion (i, j). Esta claro que si [;; = 0, todos los [y con k > i deben ser
igual a cero ya que si no estarian ubicados sobre ranuras vacias, ademas solo podran ser
trasladados los contenedores ubicados en la parte superior de la pila, cabe destacar que solo se
pueden ubicar contenedores en la parte superior de las pilas en donde al menos una ranura esté
disponible.

Identificamos un movimiento de la pila d (fuente) a la pila r (receptor) como el par
(d; 1) donde se debe cumplir que 1 < d,r < Sy d # r. Un movimiento mg, sera valido si
Sc1;a) > 0 (la pila fuente no se encuentra vacia) y Sir, = 0 (la pila receptor no esta llena).
Cuando se aplica un movimiento Mg,y a la distribucion L, una nueva distribucion L* es
obtenida. Entonces cuando se realiza una secuencia de movimientos se denota como
® = (m?,..,m%) con a > 1, se aplica a una disposicion L° tenemos que tener seguridad de
que m! es valido para la disposicion L°, m? es valido para la disposicion L', y asi
sucesivamente, en donde L® es la disposicion resultante de aplicar m® a la disposicion L& 1,

El CPMP es entonces el problema de encontrar una secuencia que minimice el nimero
de movimientos de reubicacion, de modo que la disposicion resultante L es factible para un
plan de estiba determinado. Por tanto la secuencia @ serd una solucion optima para el CPMP
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si no hay @ tal que q" < q, donde q" y g son el nimero de movimientos de contenedor
requeridos por @” y ® respectivamente.

Cada contenedor €, con k =1,2,...,C cumple que C < SxT, el numero total de
contenedores, tiene su respectivo indice de prioridad €}, = g, donde cabe destacar que dos o
mas contenedores pueden tener el mismo indice de prioridad, es decir, el valor g de Cy no es
unico. La prioridad de cada contenedor depende de tres factores que seran el tiempo de
partida, peso y/o tamafio y categoria, supondremos que la prioridad del contenedor C) se da
para todo k = 1,2,...,C, basado en esta prioridad los contenedores podran ser etiquetados
como mal ubicado y bien ubicado.

Niveles

5/11][1

3
5

3]
2
2
3

-/ S
—

[5]
1
4

Pilas
Figura 2.1 Bahia de contenedores no factible para el CPMP.

Un contenedor €y ubicado en [;; se dice que esta mal ubicado si es que otro contenedor
C, ubicado en [;; tal que C < Cy y j <}, es decir, un contenedor con un indice de prioridad
mas bajo Cj esta ubicado bajo un contenedor de indice de prioridad mayor C, en la pila.

Una distribucion factible de la bahia implica que todos los contenedores estén bien
ubicados, esto se puede lograr cuando los contenedores se disponen en orden ascendente (de
arriba hacia abajo), en la figura 2.1 se puede ver como los contenedores marcados con rojo
estan mal ubicados, por otro lado en la figura 2.2 tenemos una bahia de contenedores con una
disposicion factible.

Niveles
[\
(98]
(98]
—

2 4 1 3 3 4

slaffr||allalls]][3]]4

Pilas

Figura 2.2 Bahia de contenedores factible para el CPMP.



Como es posible llevar a cabo multiples movimientos de reubicacion de cada
contenedor, esto dependiendo de la cantidad de pilas que se disponga y teniendo en cuenta
que los contenedores pueden ser reubicados, la cantidad de movimientos podria crecer
exponencialmente, lo cual es la principal complejidad del problema. Un movimiento m g, se

refiere a un movimiento de contenedor de la pila d a la pila r como se puede ver en la figura
2.3.

movimiento
(1:3)

Niveles
—
(U'S)
DN
—
(98]
N}
(]

Pilas

Figura 2.3 Ejemplo de movimiento de contenedor

El conjunto de movimientos secuenciales que se necesita para obtener una solucion
factible del CPMP se denotara por V, desafortunadamente encontrar este tipo de soluciones es
una tarea muy dificil y, por esta razon definimos una nueva secuencia de movimientos®, que
conduce a una nueva disposicion no factible que minimiza el nimero de movimientos
requeridos para obtener una solucion factible (es decir una configuracidon con un limite inferior
minimo LB). Por lo tanto podemos decir que, para la distribucion L? (la distribucion obtenida
luego de aplicar la secuencia de g movimientos en la distribucion inicial LO), el nimero
minimo de movimientos del vector V debe contener |V| = q + LB(L?), es decir, el nimero de
movimientos ya aplicados en el disefio inicial L°, més el niimero minimo de movimientos
necesarios para obtener un disefio factible comenzando desde L9, por tanto, nosotros
pretendemos encontrar una secuencia g de movimientos, tal que |V| = ® = q o el equivalente
a decir LB(L?) = 0. Claramente si tenemos dos soluciones factibles, ®1 y &2, donde
|®1| < |P2| entonces P1 sera la solucion preferida ya que requiere menos movimientos de
reubicacion para llegar a la solucion factible. Asumimos que los elementos en ambos, V' y ®,
fueron ingresados de tal manera que @ = {ml,mz, ...,ma_l,ma} donde m! se realiza antes
de m?, m? antes de m? y asi sucesivamente.



Tabla 2.1 Tabla de Notaciones Para el CPMP

SIGLA SIGNIFICADO
L Distribucion dentro de la matriz.
S Numero de pilas de la bahia.
T Cantidad de niveles de la pila.
n Numero de elementos en la distribucion.

Elemento dentro de la matriz ubicado en
i=12,..,Syj=12,..,T.
Movimiento de contenedor de la pila

meg. .
(@n) d(fuente) a la pila r(receptor).
c Contenedor C con un indice de prioridad
k k=1,2,...,C.
12 a1 a Conjunto de movimientos secuenciales
® ={m",m*, .., m* ", m} .
realizados.

Se describen las notaciones utilizadas en el Container Pre Marshalling Problem en la
tabla 2.1 Se definen las siglas utilizadas para hacer referencia a la disposicion de una bahia asi
como sus dimensiones en alto y ancho, los contenedores ubicados en esta y los movimientos
que se realizan de una columna hacia otra.



3. Estado del Arte

Como ya se menciond en la seccion anterior de este documento, debido al importante
papel que juega el transporte maritimo para el comercio de distintos tipos de productos que
aumentan la economia de un pais, se ha puesto mucha atencion a las operaciones que se llevan
a cabo al interior de los puertos sobre los contenedores. Es por esto que actualmente se
realizan diversos estudios y aplicacion de distintas metodologias para optimizar los problemas
que surgen en esta area.

El CPMP es una problematica que se clasifica como NP-Hard ya que al aplicar
métodos exactos, mas conocidos como enfoques de programacion matematica, estos suelen
fallar en la medida que el problema se vuelve més grande, principalmente debido a que dichos
algoritmos requieren de una gran cantidad de memoria que no siempre estd disponible. En [1],
los autores presentan un algoritmo en donde modelaron el CPMP aplicando multiples
restricciones, por su parte en [8] desarrollaron una heuristica que resuelve el problemas en
base a una serie de restricciones propuestas. En ambos casos se obtuvieron resultados
satisfactorios para pequefios casos de prueba, pero al aumentar el nimero de variables de
decision el algoritmo fallaba, esto debido a la complejidad matematica que presenta el CPMP.

Por esta razon es que se han propuesto diversas metodologias heuristicas para resolver
este tipo de problema, estas buscan encontrar una solucién que se aproxime al 6ptimo, aunque
no garantizan la calidad de estas aproximaciones. Un ejemplo de esto fue el algoritmo
genético utilizado por Geith [2], que trabajo en un algoritmo genético modificado con una
longitud variable de cromosoma que entrego buenos resultados en términos de las soluciones
obtenidas, pero que tenia tiempos de respuesta lentos para dar con la solucion final. Molins
presento una heuristica de planificacion dominante-dependiente [9], los resultados se
compararon con los obtenidos de un autor anterior y teniendo en consideracion el tiempo de
ejecucion del algoritmo, los resultados fueron bastante mejores [10].

También se han utilizado algoritmos hibridos que combinan programacién matematica
junto con heuristicas, en donde destacan las publicaciones de Maniezzo[3], Caserta [4], Lee y
Chao [5]. Junto con estos algoritmos hibridos también se ha aplicado la programacion de
restricciones (Constraint Programing) en donde destacan Rendl y Prandstetter[7], que
propusieron una metodologia heuristica especializada que incluye la toma de decisiones sobre
los movimientos mas prometedores.

Finalmente Forster and Bortfled [6,]generan un algoritmo de bisqueda de arbol para el
ordenamiento de contenedores con indices de prioridad que se adapta a la estructura basica de
un arbol de bisqueda incompleto, es aqui donde se obtuvieron la mayor cantidad de 6ptimos
conocidos que se manejan para el CPMP actualmente.



4. Heuristica Propuesta

En esta seccion se detalla la solucion propuesta para resolver el Container Pre
Marshalling Problem. El algoritmo propuesto se basa en un conjunto de reglas de decision que
se complementan con reglas heuristicas que permiten que el algoritmo obtenga un balance
entre exploracion y explotacion. Las reglas se extrajeron de ciertos patrones que fueron
detectados mediante la resolucion manual de las distintas instancias del problema, a partir de
estas observaciones se logro obtener reglas fuertes para la situaciones que eran mas frecuentes
y reglas débiles para los casos puntuales.

Luego, con el fin de darle una mayor capacidad de exploracién a nuestro algoritmo, se
llevé a cabo un nuevo analisis del comportamiento de este utilizando distintos casos de
prueba. De este analisis se logro detectar movimientos poco eficientes donde era posible
aplicar mejoras. Para dichas situaciones, se propusieron algunas reglas heuristicas que
permiten al algoritmo explorar de una manera mas eficiente.

4.1 Inicializacion de Matrices

El primer paso es reconocer la ruta del archivo en donde podemos encontrar la
instancia a resolver para el CPMP, este es un archivo de texto plano “.bay” que contiene las
dimensiones de la matriz, el nimero de contenedores de esta y la disposicion que tienen los
contenedores dentro de la matriz, una vez que el archivo fue abierto se procede a almacenar la
configuracion de la matriz en un arreglo bidimensional como se indica en la figura 4.1.
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Figura 4.1 Representacion de bahia en matriz bidimensional

4.2 Pseudocodigo Algoritmo Heuristico

El algoritmo cuenta con dos funciones principales tal como muestra el pseudocodigo
de la figura 4.2 en donde primero se procede a cargar el archivo que contiene la instancia a
resolver y posteriormente se utilizan las dos funciones del algoritmo que seran descritas con
detalle posteriormente, primero se procede a buscar los contenedores que pueden ser
restringidos, para esto se considera su indice de prioridad y si es que se encuentran bien
ubicados. Los contenedores que cumplan con estas condiciones seran seleccionados como
restriccion, ya que si se mueven de la posicion en la que se encuentran, luego deberan ser
reubicados nuevamente y por tener un indice de prioridad alto, implicara llevar a cabo una
mayor cantidad de movimientos de reubicacion que si se hubiesen dejado en la posicion que se
encontraban en un principio. Una vez que ya se aplicaron las restricciones sobre la bahia, se
procede a realizar los movimientos de reubicacidn, para esto se buscara el contenedor que
tenga el mayor indice de prioridad y que se encuentre mal ubicado, luego este serd reubicado
en la pila que requiera la menor cantidad de movimientos para almacenar este de manera
correcta. Una vez que se realizaron estos pasos se verifica si es que la matriz cumple las
condiciones para ser una bahia factible, de ser asi se entregara la solucion obtenida con sus
respectivos movimientos de reubicacion, en caso contrario se realizaran nuevamente los pasos
mencionados hasta hallar la solucién final.



PROGRZMA: ALGORITMC HEURISTICO
INICIO
Matriz Inicial = new Matrix(Ruta_ Archivo)

HACER
Matriz Inicial = Matriz Inicial.Aplicar_ Restricciones()

MMU = Matriz Inicial.Buscar_Maximo Mal Ubicado ()
O = Matriz Inicial.Buscar_ Columna Objetivo()

MIENTRAS (Matriz Inicial.Mal Ubicado MMU En O (MMU,O))

DT = Buscar_Columna_ DropTo()

Matriz Inicial = Matriz Inicial.Mover_ Contenedor_Desde Hacia (O,DT)
FIN

MIENTRAS (Matriz_ Inicial.No_Esta_En_ Tope (MMU))
DT = Buscar_Columna_ DropTo ()

Matriz Inicial = Matriz Inicial.Mover_Contenedor_ Desde Hacia (MMU,DT)
FIN

Matriz Inicial = Matriz Inicial.Mover_Contenedor_ Desde_ Hacia (MMU, O)
MIENTRAS (Matriz_Inicial.LowerBound != 0)

FIN

Figura 4.2 Pseudocodigo Algoritmo CPMP

4.3 Aplicacion de Restricciones

Para comenzar con la aplicacion de restricciones a la matriz en cuestion se procede a
buscar el contenedor con mayor indice de prioridad en toda la matriz, este serd multiplicado
por un indice que para este problema fue fijado en 0.7 y servird como cota para determinar si
un contenedor puede ser restriccion o no ,Una vez que se fijo la cota se recorre la matriz pila
por pila, desde la base hasta la parte superior, verificando si el contenedor es mayor que la
cota, en caso de cumplir esta condicién se verifica si estd bien ubicado, de ser asi serd
considerado como restriccion para esa pila. Cabe destacar que cada pila puede tener solo una
restriccion, es por esto que en caso de que una pila cuente con méas de un contenedor que
cumpla las condiciones para ser restriccion solo se considerara el que se encuentre en la parte
mas alta de la pila.
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En la figura 4.3 se presentan 4 bahias en donde los contenedores que cumplen las
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Figura 4.3 Aplicacion de Restricciones en Bahias.

4.4 Encontrar Maximo Mal Ubicado

Lo primero serd ubicar el contenedor con el méaximo indice de prioridad que se
encuentre mal ubicado en la matriz y la pila que lo almacena, en caso de que hubiese dos
contenedores con el mismo valor y ambos sean maximos mal ubicados, se seleccionara el que
tenga menor cantidad de contenedores ubicados sobre él, ya que esto implicara una menor
cantidad de movimientos para reubicar posteriormente este contenedor.

En el siguiente ejemplo y los proximos se presentan diversos casos de bahias no
factibles en donde los contenedores marcados con color verde son aquellos que cumplen las
condiciones para ser el maximo contenedor mal ubicado para dicha disposicion tal como se
muestra en la figura 4.4.
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Figura 4.4 Contenedor Maximo Mal Ubicado en Bahia

4.5 Seleccionar Columna Objetivo

Una vez que se ubico la pila con el maximo contenedor mal ubicado comienza la
busqueda de la pila Objetivo, que sera la que almacenard a este contenedor, para ser
seleccionada como Objetivo se realizara un conteo para todas las pilas en donde la que
requiera la menor cantidad de movimientos de reubicacion para que el contenedor quede bien
ubicado dentro de esta serd seleccionada como pila Objetivo. El conteo de movimientos
necesarios para acomodar al maximo mal ubicado en una ranura considerara el valor de los
contenedores que son restricciones y los que se encuentren ubicados bajo este por valor doble,
esto serd una penalizacion ya que estos contenedores serdn los mayores bien ubicados y el
moverlos de su posicion actual implicara incrementar los movimientos de reubicacion
posteriormente.
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Figura 4.5 Conteo de Movimientos de Reubicaciéon



En caso de que dos pilas requieran la misma cantidad de movimientos para almacenar
factiblemente el méximo mal ubicado se realizara un nuevo conteo en la cantidad de
contenedores bien ubicados para las pilas candidatas, en donde los contenedores considerados
como restriccion y los que se encuentran ubicados bajo este tendran el valor doble para el

contador, luego se seleccionara como pila Objetivo la que tenga el menor valor para el
contador de bien ubicados en la pila.
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Figura 4.6 Conteo de Contenedores Bien Ubicados

En caso de que ambas pilas ademas tuviesen el mismo valor para el contador de
contenedores bien ubicados, se calculara un promedio de los indices de prioridad para cada
una y se seleccionara la que tenga el valor mas alto como pila Objetivo.
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Figura 4.7 Calculo de Promedio Por Columnas.

4.6 Seleccionar Columna Drop To

Una vez que ya fue seleccionada la pila que contiene al maximo mal ubicado y la pila
Objetivo que almacenara a este, se procede a buscar la pila Drop To, esta sera la encargada de
recibir los contenedores que requieran moverse para posicionar al maximo mal ubicado en la
ranura correspondiente de la pila Objetivo, para seleccionar la pila Drop To se evaluaran los
posible movimientos a partir de cada contenedor que requiera ser reubicado, en donde en
primera instancia se quitaran los contenedores de la pila Objetivo que estén sobre la ranura
asignada para el maximo mal ubicado y posteriormente los contenedores que estén sobre el
maximo mal ubicado.

El primer paso antes de seleccionar la pila Drop To, serd clasificar para cada
contenedor los tipos de movimientos que genera al ser reubicado el contenedor que se desea
mover en las pilas disponibles tal como se muestra en la figura 4.8, no se considerara como
disponible las pilas que contienen todas sus ranuras ocupadas por contenedores, ya que no
tienen espacio disponible para almacenar mas contenedores, tampoco se considerara como
disponible la pila que contiene al maximo mal ubicado y la pila Objetivo ya que estas se
usaran posteriormente. Los contenedores que serdn reubicados se encuentran mal posicionados
es por esto que solamente generardn movimientos que seran de tipo Bad Good(el contenedor
se encuentra mal ubicado y al reubicarlo este queda ubicado de forma correcta) y Bad Bad (el
contenedor esta mal ubicado y al reubicarlo queda ubicado de forma incorrecta). Luego una
vez que ya se clasifico y cuantifico cada movimiento disponible, se generan tres posibles
escenarios, a continuacion se describe cada uno de ellos.
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Figura 4.8 Clasificacion Inicial de Movimientos.

4.6.1 Un Movimiento Bad Good

Una vez que se clasificaron y cuantificaron los movimientos disponibles para el
contenedor que requiere se reubicado y solamente se encontré6 uno de tipo Bad Good(el
contenedor se encuentra mal ubicado y al reubicarlo este queda ubicado de forma correcta) y
el resto son de tipo Bad Bad (el contenedor esta mal ubicado y al reubicarlo queda ubicado de
forma incorrecta) como se muestra en la figura 4.9, serd seleccionada como Drop To la
columna que genera un movimiento de tipo Bad Good, ya que es mas probables que nos lleve
a una bahia factible.
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Figura 4.9 Disposicion con Un Movimiento de Tipo Bad Good.
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4.6.2 Varios Movimiento Bad Good

Si al realizar la clasificacion y cuantificacion de movimientos disponibles para el
contenedor que se desea reubicar, verificamos que hay mas de un movimiento de tipo Bad
Good como se muestra en la figura 4.10 procederemos a utilizar la heuristica del algoritmo.
Para este caso se usara el enfoque ruleta, en donde a cada movimiento de tipo Bad Good
posible se le asigna una probabilidad igual para ser seleccionado, es decir en caso de que sean
dos movimientos, cada uno tendrd una probabilidad de un 50% de ser seleccionado como
Drop_To, en caso de ser 3 movimientos cada uno tendra una probabilidad de un 33,33% de ser
seleccionado como Drop To y asi sucesivamente, una vez que ya se asigno la probabilidad a
cada movimiento, se utiliza una funcién random para seleccionar el Drop To.

B00/nannnonnon
EnnoEDnDonnDn
DonDnnEH - nnn
] 2] 0] o] [ Wl o o]
Lo ] e s Il

BG BG - BB BG BB - BG Objetivo BG

B MMU
. CONTENEDOR A REUBICAR

Figura 4.10 Disposiciéon Con Muchos Movimiento de Tipo Bad Good.

4.6.3 No Hay Movimiento Bad Good

En ultimo caso si es que al realizar la clasificacion y cuantificacion de movimientos
disponibles para el contenedor que se desea reubicar no se encontraron movimientos de tipo
Bad Good como se muestra en la figura 4.11 serd necesario llevar a cabo una nueva
clasificacion para determinar cudl serd el Drop To, dentro de los posibles movimientos de tipo
Bad Bad.
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Figura 4.11 Disposicion Sin Movimiento de Tipo Bad Good.

Para la nueva clasificacion de movimientos se consideran movimientos de tipo Bad
Bad positivos y Bad Bad negativos, esto ya que al desarrollar las distintas instancias del
CPMP manualmente se logr6 identificar que si los contenedores que generaban movimientos
de tipo Bad Bad se apilaban de forma ascendente, es decir los contenedores con menor indice
en la parte inferior y los contenedores con indice mayor en la parte superior, tal como se
muestra en la figura 4.12,al ser des apilados posteriormente era mas facil reubicarlos de forma
correcta ya que generaban una mayor cantidad de movimientos de tipo Bad Good, es por esto
que se clasifican como movimientos de tipo Bad Bad positivo.
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Figura 4.12 Ejemplo de Apilamiento Ascendente.

Se logr6 identificar también que dentro de los movimientos Bad Good positivos se
podia realizar una reclasificacion, ya que al ser apilados de forma ascendente como ya se
menciono, si es que el contenedor que serd reubicado tenia una diferencia menor al restar su
indice de prioridad con el indice de prioridad del contenedor que se encontraba en la parte
superior de la pila en donde seria ubicado, seria un mejor candidato para ser seleccionado
como Drop To, ya que luego al ser des apilado de esta columna y reubicar los contenedores
que se encuentran en ella estos se ordenarian practicamente solos al ser reubicados en otras
pilas. A partir de esta cuantificacion y clasificacion de los movimientos Bad Bad que se puede
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ver en la figura 4.13 ,se generan tres posibles escenarios como se muestran en el diagrama de
flujo de la figura 4.13 y que seran explicados a continuacion.
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Figura 4.13 Clasificacion de Movimientos Bad Good Positivo o Bad Good Negativo
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Figura 4.14 Diagrama de Flujo Cuando No Hay Movimientos Bad Good
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En caso de encontrar al menos un movimiento de tipo Bad Bad Negativo el algoritmo
procedera de la siguiente forma, se utilizara el enfoque ruleta para seleccionar a J1dentro de
los posibles candidatos, como se menciond anteriormente el enfoquen ruleta decide
equitativamente en base a la cantidad de movimientos Bad Bad negativo que sea posible llevar
a cabo, se le asigna a cada uno una probabilidad igual de ser seleccionado como Drop To,
luego de esto mediante un funcion random se decide que columna sera seleccionada como J1
para que posteriormente ingrese al torneo.

Si es que no se encontraron movimientos de tipo Bad Bad Negativo significa que al
menos debe haber un movimiento de tipo Bad Bad Positivo, en tal caso este serd seleccionado
como JI para posteriormente ingresar al torneo, por otra parte si es que hay mas de un
movimiento de tipo Bad Bad positivo se usara el enfoque ruleta, en donde a cada movimiento
de tipo Bad Bad positivo posible se le asigna una probabilidad igual para ser seleccionado, es
decir en caso de que sean dos movimientos, cada uno tendra una probabilidad de un 50% de
ser seleccionado como J1, en caso de ser 3 movimientos cada uno tendra una probabilidad de
un 33,33% de ser seleccionado como J1 y asi sucesivamente, una vez que ya se asigno la
probabilidad a cada movimiento, se utiliza una funciéon random para seleccionar el J1.

Una vez que el J1 ya fue seleccionado se procede a buscar el J2 para posteriormente
llevar a cabo el torneo, primero se verifica si es que hay algun posible candidato para ser
seleccionado como J2 ya que de no ser asi se retorna el J1 como la columna seleccionada para
ser Drop_To, en caso de haber al menos un unico candidato para ser seleccionado como J2
este serd seleccionado y se llevara a cabo el torneo en donde el ganador sera retornado como la
columna seleccionada para ser Drop To, en caso de haber més de un candidato para ser J2, se
seleccionara entre estos mediante el enfoque ruleta que ya fue descrito anteriormente y se
llevara a cabo el torneo la cantidad de veces que candidatos hayan para J2, por lo que cada
candidato de tipo Bad Good positivo al menos tendra una oportunidad de concursar en el
torneo para ser seleccionado como J1.

Una vez que se selecciond el J1 y el J2 se podran presentar 2 posibles escenarios, en
donde J1 sea un movimiento de tipo Bad Bad negativo y J2 sea un movimiento de tipo Bad
Bad positivo o que J1 sea un movimiento de tipo Bad Bad positivo y J2 también sea un
movimiento de tipo Bad Bad positivo. Para el primer caso el seleccionar un movimiento de
tipo Bad Bad positivo por sobre un movimiento de tipo Bad Bad negativo para ser Drop To
nos acerca mas a una bahia factible es por esto que este tipo de movimiento tendra una
probabilidad de 90% de ganar el torneo por sobre un 10% de probabilidad del movimiento de
tipo Bad Bad negativo. Para el segundo caso el seleccionar un movimiento de tipo Bad Bad
positivo con un valor mas cercano al indice del contenedor donde serd ubicado, nos acerca
mas a una bahia factible, es por esto que este tipo de movimiento tendrd una probabilidad de
un 70% de ser seleccionado como ganador del torneo por sobre un 30% de probabilidad del
movimiento tipo Bad Bad positivo con un valor mas lejano al indice de prioridad del
contenedor que estd bajo la ranura de donde sera ubicado.

En ambos casos una vez que ya se asign6 la prioridad a cada movimiento se utilizara
una funcién random en donde una variable tomara el rango de valores entre el 0% y el 100% y
en base a este valor se decidiré si es que el ganador del torneo es el J1 o el J2 retornando el
valor de la columna seleccionada. El torneo se llevara a cabo hasta que todos los posibles
candidatos a Drop To hayan concursado al menos una vez, de esta forma el ganador de todas
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las veces que se realice el torneo serd retornado para ser seleccionado como la columna
Drop to.

4.7 Movimientos de Reubicacion

Finalmente cuando ya se ubicd la pila que contiene el maximo mal ubicado y se
seleccionaron las pilas Objetivo y Drop To se procede a realizar los movimientos de
reubicacion, para esto como muestra el ejemplo de la figura 4.15, se reubican los contenedores
que se encuentren sobre la pila Objetivo y que sea necesario mover hacia la pila Drop To,
para dejar disponible la ranura que almacenara al maximo mal ubicado, luego se procede a
quitar los contenedores que estén sobre el maximo mal ubicado hacia la pila Drop To y
finalmente cuando el contenedor maximo mal ubicado se encuentre en el tope de la pila, se
lleva a cabo el movimiento de este hacia la pila Objetivo para que quede ubicado
correctamente.
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Figura 4.15 Aplicacion de Movimientos de Reubicacion
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5. Resultados Obtenidos

A continuacion podemos ver los resultados obtenidos por el algoritmo detallado en la
seccion anterior para las carpetas BF1 hasta la BF32. La primera columna indica el nombre de
la carpeta ejecutada. La segunda columna el numero de pilas de las instancias (S). La tercera
columna el nimero de niveles de las instancias (T). La cuarta columna indica el nimero de
contenedores que poseen las instancias (C). La quinta columna indica el éptimo conocido en
resolver las instancias de la carpeta, es decir el mejor valor obtenido en cuanto a las
recolocaciones para resolver la carpeta en promedio (POC). La sexta columna indica el
promedio de la mejor cantidad de movimientos obtenida por el algoritmo, ya que este al ser
heuristico, cuando resuelve una misma instancia obtiene diferentes valores para esta, es por
esto que se decidio que el programa se ejecute 30 veces y de esas, se obtiene la mejor cantidad
de movimientos para cada instancia, de la cual finalmente se calcula el promedio (PMCM). La
séptima columna indica el promedio del promedio de la cantidad de movimientos, es decir de
las 30 ejecuciones que realiza el programa para cada instancia se calcula el promedio, luego de
los valores obtenidos para cada instancia que contiene la carpeta se calcula un promedio total

(PPCM).
Tabla 5.1 Tabla de Resultados Obtenidos Para las Carpetas BF.

CARPETA S T C ocC MCM PPCM
BF1 16 5 48 29,1 29,25 30,80
BF2 16 5 48 36 36,6 38,72
BF3 16 5 48 29,1 30,05 31,97
BF4 16 5 48 36 36,6 39,62
BF5 16 5 64 41,6 51,7 57,14
BF6 16 5 64 49,4 63,8 70,64
BF7 16 5 64 42,9 55,5 61,07
BF8 16 5 64 50,6 65,45 72,26
BF9 16 8 77 51,8 65,7 71,16

BF10 16 8 77 59,8 74,95 82,28
BF11 16 8 77 52,2 66,6 72,13
BF12 16 8 77 60,2 76 84,63
BF13 16 8 103 84,6 116 128,10
BF14 16 8 103 105,6 148,85 169,00
BF15 16 8 103 95,5 118,9 132,53
BF16 16 8 103 109,8 155,05 174,54
BF17 20 5 60 36,3 37,35 39,65
BF18 20 5 60 45 45,6 47,96
BF19 20 5 60 36,5 37,9 40,00
BF20 20 5 60 45 45,8 48,41
BF21 20 5 80 51,7 64,6 70,72
BF22 20 5 80 60,9 75,65 83,00
BF23 20 5 80 51,5 64,15 69,55
BF24 20 5 80 61,3 78,9 86,19
BF25 20 8 96 62,8 77,65 83,21
BF26 20 8 96 74 89,5 98,98
BF27 20 8 96 64 81,2 86,95
BF28 20 8 96 74,9 93,7 101,20
BF29 20 8 128 106,6 132,65 147,15
BF30 20 8 128 128,5 177 194,87
BF31 20 8 128 115,2 141,05 155,17
BF32 20 8 128 132,3 177,6 200,12
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En la tabla 5.1 se puede observar que los valores obtenidos por el algoritmo heuristico se
acercan al optimo en la medida que las disposiciones poseen mayor cantidad de ranuras
disponibles para llevar a cabo recolocaciones al interior de estas, esto ya que el algoritmo
logra aumentar su capacidad de exploracion dentro de los movimientos disponibles, por otra
parte podemos ver que a medida que las disposiciones mantienen constante el nimero de pilas
y niveles pero aumenta la cantidad de contenedores, los valores obtenidos por nuestro
algoritmo se alejan del optimo conocido.

Ademas podemos observar que a medida que el problema se va complejizando es decir
que el nimero de pilas y niveles aumentan y en consecuencia su capacidad de almacenar
contenedores como en la carpetas BF15, BF16, BF31 y BF32 los resultados se alejan mucho
del optimo, lo que refleja que el algoritmo debe ser estudiado en este tipo de casos para ver
como responde y mejorar movimientos poco eficientes que se estén llevando a cabo.

La siguiente tabla (tabla 5.2) muestra los resultados obtenidos en las carpetas CV1
hasta la carpeta Cv4 aplicando la metaheuristica propuesta.

Tabla 5.2 Tabla de Resultados Obtenidos Para las Carpetas CV.

CARPETA S T C ocC MCM PPCM
cv1 3 9 9 10,1 12,5 12,50
Ccv2 4 16 16 19,1 20,6 22,94
Ccv3 5 25 25 30,4 31,8 37,02
Cv4 6 36 36 44,4 46,3 53,42

A diferencia de las carpetas BF las carpetas CV se disponen de forma vertical en donde
podemos ver que la que posee mayor cantidad de pilas tiene 6, es por esto que el algoritmo
tiene menor posibilidad de explorar, ya que si para la carpeta que tiene mayor nimero de pilas
consideramos que la pila donde se encuentra el maximo mal ubicado y la seleccionada como
Objetivo no estan disponibles para llevar a cabo recolocaciones, el algoritmo contaria con 4
ranuras disponibles para llevar movimientos a cabo para la instancia con mayor cantidad de
pilas. Esto refleja que para este tipo de casos actian principalmente las restricciones aplicadas
y las reglas fuertes.

Podemos ver que para las 4 carpetas los resultados obtenidos por el algoritmo son
bastante cercanos al Optimo conocido, por lo que podriamos deducir que el algoritmo se
adapta mejor a este tipo de casos en donde la bahia se dispone de forma vertical a diferencia
de las carpeta BF en donde las disposiciones de las bahias son de forma horizontal y a medida
que se van complejizando los problemas, los resultados se van alejando del optimo conocido.

La siguiente tabla (tabla 5.3 muestra los resultados obtenidos en las carpetas LCla
hasta la carpeta LC3b aplicando la metaheuristica propuesta.
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Tabla 5.3 Tabla de Resultados Obtenidos Para las Carpetas LC.

CARPETA S T C ocC MCM PPCM
LCla 10 5 35 16 20 21,267
LC2a 12 6 50 22,6 25,4 28,0101
LC2b 12 6 50 38,4 52,3 57,9566
LC3a 12 6 54 23,7 28,7 31,0068
LC3b 12 6 54 42,7 55,6 60,9834

Se puede apreciar en la tabla de resultados de la carpeta LC que los valores obtenidos
por nuestro algoritmo en las carpetas tipo LCa los resultados se acercaron mas al optimo
conocido que los obtenidos en la carpetas tipo LCb. Es por esto que habria que hacer una
revision detallada a que se debe esta situacion, ya que la cantidad de pilas, niveles y
contenedores permanece igual de una carpeta a otra. Puede ser que el nimero de contenedores
mal ubicados dentro de estas, este influyendo en el aumento de movimientos de recolocacion
necesarios para obtener una disposicion factible.
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6. Conclusiones

A modo de conclusion, es importante destacar que en todo el mundo se encuentra
presente la problematica del ordenamiento de contenedores al interior de las bahias, pero cada
uno planteara el problema en base a las necesidades que tenga. Esto ya que cada puerto
maneja el flujo de cargas dependiendo de la magnitud que este presente, el cual se vera
afectado por la ubicacion geografica y la influencia econdmica que tenga el puerto en el
comercio como exportador o importador de productos. El CPMP es una de las formas de
abordar esta problematica y requiere de un largo estudio, ya que como pudimos ver en la
medida que las bahias aumentan su capacidad asi como el numero de contenedores que estas
almacenan el problema se vuelve mas complejo. Es muy importante que se propongan
distintos modelos matematicos y algoritmos que puedan resolver de formas eficiente esta
problematica, ya que en la medida que los resultados vayan mejorando se pueden aplicar estos
algoritmos en la vida real y generar beneficios para los puertos que afronten el problema del
ordenamiento de cargas mediante el CPMP.

Para el trabajo que se realizé en este informe pudimos ver la importancia que tiene el
analizar el problema desde distintos puntos de vista antes de llevar a cabo la codificacion, esto
requiere resolver a mano las distintas instancias, observar como el algoritmo responde ante
ciertas situaciones, comparar los resultados, observar en donde se podrian realizar las
mejoras, plantear distintos tipos de soluciones y luego ver de qué forma podrian ser
implementadas. Fue esta la forma en que se propuso el algoritmo heuristico, partiendo de la
resolucion de las instancias mas basicas y evaluando los resultados, aplicando mejoras y a
medida que estos eran satisfactorios pasabamos a los de mayor complejidad, obteniendo asi
una base solida a partir de la cual se podian ir a aplicando distintas mejoras para los casos
puntuales donde se realizaban movimientos ineficientes.

La importancia que juega la heuristica dentro de este algoritmo es de mucha relevancia,
ya que al comenzar con este proyecto, el algoritmo respondia de forma deterministica y tras
realizar el anélisis de los movimientos poco eficientes que estaba llevando a cabo el algoritmo
pudimos identificar donde era posible aplicar mejoras e incluir la heuristica, cabe destacar que
los resultados obtenidos posterior a la implementacion de la heuristica fueron
considerablemente mejores, ya que al explorar diferentes caminos en la resolucion de una
misma instancia pudimos obtener diferentes resultados de los cuales pudimos extraer mas
informacion para continuar aplicando mejoras.

Si bien no fue un trabajo sencillo y requiri6 mucho esfuerzo, es muy gratificante ver
los resultados obtenidos, ya que se logréo cumplir todos los objetivos planteados al comienzo
de este proyecto, que eran lograr resolver todas las instancias para este problema, obtener
bajos tiempos de ejecucion para las instancias de mayor complejidad y finalmente igualar los
optimos conocidos para las instancias de menor complejidad. Es importante destacar que es
posible mejorar los resultados obtenidos mediante este algoritmo, pero se requiere de un largo
trabajo para lograr detectar donde es posible aplicar mejoras para las instancias de mayor
complejidad.
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A: Glosario de términos.

Atochamiento: Ocupacion poco eficiente del espacio que impide llevar a cabo movimientos
con fluidez.

Babhia: Instancia del CPMP o configuracién de contenedores dentro de una matriz.
CPMP: Problema de minimizacion de recolocaciones de contenedores en un puerto.
Metaheuristica: Método para resolver un tipo especifico de problema.

Niveles: Numero de filas que posee una instancia.

Pilas: Numero de columnas que posee una instancia.

B: Especificacion Resultados Por Instancia.
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A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos para cada instancia con el
algoritmo propuesto en este informe. La primera columna indica el nombre de la carpeta que
se ejecutd (CARPETA). La segunda columna indica el nombre de la instancia especifica de
esa carpeta (CASO). La tercera columna indica el valor del Lower Bound que se obtuvo
mediante ell método propuesto por [6] (LB). La cuarta columna indica el mejor valor obtenido
de las 30 veces que se ejecutd la instancia (MCM). La quinta columna indica el promedio
obtenido de las 30 veces que se ejecuto la instancia (PCM). La sexta columna indica el tiempo
de ejecucion en segundos del algoritmo una vez que ya ejecuto 30 veces la instancia (TE).

Carpetas A. Bortfeldt y F. Forster Usando Algoritmo Heuristico.

Tabla B.1 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF 1.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16.5 48 10 29 1 37,00 29,00 29,50 0,70
cpmp_16_5 48 10 29 2 33,00 29,00 29,16 0,72
cpmp_16_5 48 10 29 3 37,00 29,00 32,30 0,70
cpmp_16_5 48 1029 4 38,00 29,00 31,63 0,73
cpmp_16_5 48 1029 5 38,00 29,00 29,00 0,71
cpmp_16_5 48 1029 6 44,00 29,00 31,60 0,68
cpmp_16_5 48 1029 7 38,00 29,00 29,60 0,69
cpmp_16_5 48 10 29 8 38,00 29,00 32,00 0,71
cpmp_16_5 48 1029 9 35,00 29,00 30,36 0,69

BF1 cpmp_16_5 48 10_29 10 32,00 29,00 2953 0,71
cpmp_16_5 48 10 29 11 40,00 32,00 3440 0,77
cpmp_16_5 48 1029 12 40,00 29.00 31,90 0,73
cpmp_16_5 48 1029 13 35,00 29,00 2916 0,70
cpmp_ 165 48 1029 14 41,00 29,00 3246 0,74
cpmp_16_5 48 10 29 15 47,00 29.00 30.20 0,71
cpmp_16_5 48 1029 16 39,00 29,00 30,13 0,69
cpmp_16_5 48 10 29 17 38,00 29,00 30,60 0,71
cpmp_16_5 48 10 2918 37,00 29,00 30,73 0,73
cpmp_16_5 48 10_29_19 38,00 31,00 32,50 0,75
cpmp 16 5 48 10 29 20 35,00 29,00 29,16 0,70

38,00 2925 30,80 0,71

Tabla B.2 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF2.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5_48_10_36_1 47,00 36,00 37,50 0,79
cpmp_16_5 48 10 36_2 44,00 36,00 36,40 0,381
cpmp_16_5 48 10 363 56,00 38,00 40,30 0,84
cpmp_16_5 48 10_36_4 43,00 36,00 36,16 0381
cpmp_16_5 48 10365 43,00 36,00 39,20 0,83
cpmp_16_5 48 10_36_6 47,00 36,00 37,63 0381
cpmp_16_5 48 10_36_7 45,00 36,00 36,10 0,381
cpmp_16_5 48 10 36 8 50,00 38,00 39,63 0381
cpmp_16_5 48 10 369 47,00 38,00 39.80 0,86

B cpmp_16_5 48 10_36_10 49,00 36,00 39,00 0,79
cpmp_16_5 48 10_36_11 50,00 36,00 40,00 0,88
cpmp_16_5 48 10_36_12 46,00 36,00 36,97 091
cpmp_16_5 48 10_36_13 43,00 36,00 3844 0,88
cpmp_16_5 48 10_36_14 50,00 39,00 44,90 0,96
cpmp_16 5 48 10 36_15 46,00 36,00 39,10 0381
cpmp_16_5 48 10_36_16 47,00 38,00 41,60 0,88
cpmp_16 5 48 10 36_17 44,00 37,00 4020 091
cpmp_16_5 48 10_36_18 44,00 36,00 3723 0,82
cpmp_16_5 48 10_36_19 49.00 36,00 36,13 0,83
cpmp_16 5 48 10 36 20 47,00 36,00 38,10 0,87

46,85 36,60 3872 0,84
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Tabla B.3 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF3.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5 48 20 29 1 37,00 30,00 3120 112
cpmp_16_5 48 20 29 2 37,00 31,00 33,83 1,19
cpmp_16_5 48 20 29 3 41,00 29,00 32,63 1,16
cpmp_16_5 48 20 29 4 45,00 31,00 33,90 1,12
cpmp_16_5 48 20 29 5 40,00 29,00 32,13 112
cpmp_16_5 48 20 29 6 34,00 29,00 29,13 1,07
cpmp_16_5 48 20 29 7 44,00 30,00 32,66 1,08
cpmp_16_5 48 20 29 8 33,00 29,00 29,06 1,07
cpmp_16_5 48 20 29 9 45,00 29,00 31,97 1,06

BE3 cpmp_16_5 48 20 29 10 36,00 29,00 33,03 111
cpmp_16_5 48 20 29 11 33,00 29,00 29,00 1,03
cpmp_16_5 48 20 29 12 38,00 29,00 3146 118
cpmp_16_5 48 20 29 13 41,00 29,00 29.73 1,01
cpmp_16_5 48 20 29 14 43,00 37,00 38,50 127
cpmp_16_5 48 20 29 15 36,00 29.00 30.86 1,06
cpmp_16_5 48 20 29 16 30,00 29.00 29,17 1,07
cpmp_16_5 48 20 29 17 40,00 31,00 33.86 123
cpmp_16_5 48 20 29_ 18 38,00 29,00 29,06 1,04
cpmp_16_5_48_20 29 19 42,00 34,00 35,86 1,22
cpmp 16 5 48 20 29 20 43,00 29,00 32,30 1,10

38.80 30,05 31,97 L1l

Tabla B.4 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF4.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5_48 20 36_1 54,00 39,00 43,86 1,30
cpmp_16_5 48 20 36_2 44,00 36,00 37,56 1,25
cpmp_16_5 48 20 363 42,00 36,00 41,00 1,31
cpmp_16_5 48 20 36_4 51,00 39,00 43,86 131
cpmp_16_5 48 20 365 55,00 37,00 38,60 1,20
cpmp_16_5 48 20 36_6 42,00 36,00 39,30 131
cpmp_16_5 48 20 36_7 53,00 37,00 40,73 121
cpmp_16_5 48 20 36 8 47,00 37,00 4246 133
cpmp_16_5 48 20 369 43,00 36,00 36,56 122

BE4 cpmp_16_5 48 20_36_10 46,00 36,00 39,70 128
cpmp_16_5 48 20 36_11 55,00 36,00 38,16 120
cpmp_16_5 48 20 36_12 51,00 38,00 4290 132
cpmp_16_5 48 20 36_13 46,00 36,00 4026 130
cpmp_16_5 48 20 36_14 41,00 36,00 36,56 121
cpmp_16_5 48 20 36_15 4500 36,00 3827 123
cpmp_16_5 48 20 36_16 39,00 36,00 38.90 126
cpmp_16_5 48 20 36_17 49,00 36,00 38,20 1,19
cpmp_16_5_48_20 36_18 54,00 37,00 40,40 1,35
cpmp_16_5 48 20 36_19 48,00 36,00 39,03 1,21
cpmp 16 5 48 20 36 20 44,00 36,00 36,06 125

4745 36,60 39,62 126

Tabla B.5 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BFS5.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5_64 13 39 1 58,00 54,00 62,70 1,26
cpmp_16_5 64 13 39 2 49,00 49,00 52,86 1,02
cpmp_16_5 64 13 39 3 54,00 49,00 5436 1,61
cpmp_16_5 64 13 39 4 49,00 47,00 51,36 1,02
cpmp_16.5 64 1339 5 52,00 52,00 59,23 1,17
cpmp_16_5 64 13396 52,00 48,00 50,30 1,01
cpmp_16_5 64 13 39 7 60,00 51,00 55,80 1,13
cpmp_16_5 64 13 39 8 50,00 57,00 65,10 128
cpmp_16.5 64 1339 9 47,00 45,00 50,70 1,08

BES cpmp_16_5 64 13 39_10 49,00 47,00 5126 1,02
cpmp_16.5 64 13 39 11 51,00 54,00 57,16 1,17
cpmp_16_5 64 13 39 12 48,00 54,00 61,10 122
cpmp_16_5 64 13 39 13 56,00 58,00 61.80 131
cpmp_16.5 64 13 39 14 48,00 50,00 57,20 116
cpmp_16 5 64 13 39 15 48,00 50,00 54.86 1,08
cpmp_16_5 64 13 39_16 47,00 49,00 53,76 1,06
cpmp_16_5 64 13 39 17 50,00 54,00 60,86 1,15
cpmp_16_5 64 13 39 18 63,00 58,00 63,83 1,24
cpmp_16_5_64_13 39 19 49,00 52,00 56,00 1,14
cpmp 16 5 64 13 39 20 44,00 56,00 62,60 1,18

5120 51,70 57,14 116



Tabla B.6 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF6.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16.5 64 13 48 1 60,00 63.00 67,00 122
cpmp_16_5 64 13 48 2 62,00 66,00 73,30 1,37
cpmp_16_5 64 13 48 3 68,00 68,00 73,10 133
cpmp_16_5 64 13 48 4 67,00 67,00 72,76 1,34
cpmp_16_5 64 13 485 60,00 66,00 71,80 134
cpmp_16_5 64 13 48 6 62,00 65,00 70,50 136
cpmp_16_5 64 13 487 66,00 66,00 7143 1,40
cpmp_16_5 64 13 48 8 59,00 60,00 64,10 123
cpmp_16_5 64 13 48 9 56,00 60,00 63,30 127

BEG cpmp_16_5 64 13 48_10 61,00 58,00 63.20 1,15
cpmp_16_5 64 13 48 11 60,00 58,00 66,00 123
cpmp_ 165 64 13 48 12 69,00 66,00 7253 142
cpmp_16_5 64 13 48_13 70,00 64,00 68.73 135
cpmp_ 165 64 13 48 14 57,00 63.00 70,53 132
cpmp_16_5 64 13 48 15 6200 68.00 77,10 142
cpmp_16 5 64 13 48 16 68.00 72,00 82,40 155
cpmp_16 5 64 13 48 17 63.00 65.00 76,10 136
cpmp_16_5_64_13 48 18 67,00 65,00 75,20 135
cpmp_16_5_64_13 48 19 58,00 60,00 69,50 1,29
cpmp 16 5 64 13 48 20 56,00 56,00 64,20 122

62,55 63.80 70,64 133

Tabla B.7 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF7.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5 64 26 39 1 53,00 56,00 66.30 1.84
cpmp_16_5 64 26 39 2 50,00 58,00 6423 196
cpmp_16_5_64 26 39 3 55.00 63.00 71,70 2,15
cpmp_16_5_64 26 39 4 53,00 52,00 54,80 1,07
cpmp_16_5 64 26 395 53,00 50,00 56,66 1,76
cpmp_16_5 64 26 39 6 50,00 58,00 65,76 1,99
cpmp_16_5 64 26 39 7 54,00 57,00 62,47 1,94
cpmp_16_5 64 26 39 8 51,00 55,00 60,60 1,78
cpmp_16_5 64 26 39 9 48,00 53,00 58,86 1,81

- cpmp_16_5 64 26 39_10 53,00 59,00 62,63 1,89
cpmp_16_5 64 26 39 11 53,00 56,00 61,96 1,94
cpmp_16_5 64 26 39 12 48,00 59,00 62.73 1,87
cpmp_16_5 64 26 39 13 49.00 55,00 6236 181
cpmp_16_5 64 26 39 14 52,00 50,00 55,36 1,70
cpmp_16_5 64 26 39 15 47,00 49.00 5373 1,53
cpmp_16_5 64 26 39 16 57,00 56,00 60.76 176
cpmp_16 5 64 26 39 17 58,00 59,00 63.50 195
cpmp_16_5_64 26 39_18 60,00 54,00 5836 1,72
cpmp_16_5 64 26 39 19 48,00 52,00 56,43 1,75
cpmp 16 5 64 26 39 20 52,00 59,00 62,16 1,86

5220 55.50 61,07 1,80

Tabla B.8 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF8.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_5 64 26 48 1 67.00 61,00 65.87 197
cpmp_16_5 64 26 48 2 61,00 81,00 86,73 248
cpmp_16_5 64 26 48 3 67.00 67.00 7123 2,12
cpmp_16_5 64 26 48 4 55.00 62.00 70,08 2,09
cpmp_16_5 64 26 48 5 54,00 53,00 60,40 1,71
cpmp_16_5_64 26 48 6 62,00 69,00 78,90 227
cpmp_16_5_64 26 487 60,00 65,00 70,60 2,18
cpmp_16_5 64 26 48 8 62,00 67,00 77,13 222
cpmp_16_5 64 26 48 9 71,00 72,00 78,60 231

BFR cpmp_16_5 64 26_48_10 68,00 66,00 74,00 2,10
cpmp_16_5 64 26 48 11 58,00 73,00 76,90 3,00
cpmp_16_5 64 26 48_12 67,00 68,00 72,86 2,04
cpmp_16_5 64 26 48 13 67,00 66,00 77,30 227
cpmp_16_5 64 26 48 14 61,00 59,00 64,70 1,92
cpmp_16_5 64 26 48_15 63,00 59,00 68,03 1,95
cpmp_16_5 64 26 48_16 61,00 66.00 70,60 2,11
cpmp_16_5 64 26 48 17 61,00 61,00 68,00 2,11
cpmp_16 5 64 26 48 18 58,00 69.00 7313 2,16
cpmp_16 5 64 26 48 19 69,00 67.00 7523 2,19
cpmp 16 5 64 26 43 20 57,00 58,00 64,83 1.86

62,45 65,45 72,26 2,15



Tabla B.9 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF9.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16 8 77 16 47 1 61,00 63.00 68.33 230
cpmp_16 8 77 16 47 2 57,00 62,00 68,50 2,89
cpmp_16_8 77 16 47 3 72,00 66,00 70,70 292
cpmp_16_8 77 16 47 4 58,00 61,00 66,53 2381
cpmp_16_8 77 16 47 5 67,00 67,00 70,63 3,13
cpmp_16_8 77 16 47 6 61,00 73,00 76,93 332
cpmp_16_8 77 16 477 73,00 79,00 84,80 3,67
cpmp_16 8 77 16 47 8 76,00 70,00 7496 3,07
cpmp_16_8 77 16 47 9 54,00 61,00 66,97 2,82

B cpmp_16_8 77_16_47_10 59,00 65.00 69,53 3,07
cpmp_16_8 77_16_47_11 52,00 62,00 65.70 228
cpmp_16 8 77_16_47 12 64,00 64,00 70.86 228
cpmp_16_8 77_16_47_13 57,00 58,00 6136 222
cpmp_16 8 77 16 47 14 63,00 62,00 67.26 293
cpmp_16 8 77_16_47_15 59,00 66.00 69.26 2,89
cpmp_16 8 77 16 47 16 6400 66.00 72.80 3,12
cpmp_16 8 77 16 47 17 72,00 68.00 73,13 297
cpmp_16_8 77 16 47_18 60,00 62,00 67,73 285
cpmp_16_8 77_16_47_19 72,00 73,00 81,30 3,60
cpmp 16 8 77 16 47 20 57,00 66,00 75,96 327

62.90 65.70 71,16 292

Tabla B.10 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF10.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16 8 77 16 58 1 80,00 87.00 92,53 394
cpmp_16 8 77 16 58 2 66,00 62,00 69.53 282
cpmp_16 8 77 16 58 3 76,00 74,00 81,86 3,10
cpmp_16_8 77 16_58 4 69,00 82,00 89,53 3,89
cpmp_16_8 77 16 58_5 71,00 76,00 84,00 343
cpmp_16_8 77 16_58_6 74,00 83,00 88,40 393
cpmp_16_8 77 16 587 82,00 67,00 73,83 3,07
cpmp_16_8 77 16_58_8 78,00 73,00 78,30 3,00
cpmp_16_8 77_16_58_9 76,00 83,00 95,63 3,93

BF10 cpmp_16_8 77_16_58_10 66,00 78,00 86,33 349
cpmp_16_8 77_16_58_11 78,00 74,00 80,66 322
cpmp_16_8 77_16_58_12 81,00 82,00 93,03 3,80
cpmp_16 8 77_16_58_13 79,00 74,00 80,53 335
cpmp_16_8 77_16_58_14 85,00 75.00 83,13 330
cpmp_16 8 77_16_58_15 72,00 71,00 7820 324
cpmp_16 8 77_16_58_16 6400 68.00 77,10 3,19
cpmp_16 8 77 16 58 17 67.00 78,00 82,50 341
cpmp_16_8 77_16_58_18 67,00 67.00 73.70 291
cpmp_16 8 77 16_58_19 67,00 75,00 79,80 321
cpmp 16 8 77 16 58 20 70,00 70,00 77,00 3,0

73,40 7495 82,28 337

Tabla B.11 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF11.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16 8 77 31 47 1 71,00 76,00 83,53 635
cpmp_16 8 77 31 47 2 55,00 69,00 74,60 582
cpmp_ 16 8 77 31 47 3 63,00 69,00 7323 5,51
cpmp_16 8 77 31 47 4 70,00 69,00 7353 5,09
cpmp_16_8 77 31 47 5 61,00 62,00 63,96 423
cpmp_16 8 77 31 47 6 65,00 66,00 69,43 4,72
cpmp_16_8 77 31 47 7 61,00 64,00 67,27 4389
cpmp_16 8 77 31 47 8 70,00 66,00 73,53 52
cpmp_16 8 77 31 47 9 63.00 66,00 73,46 5,50

_— cpmp_16 8 77 31 47 10 60,00 58,00 64,03 443
cpmp 16 8 77 31 47 11 62.00 64,00 71,10 sl
cpmp_16 8 77 31 47 12 61,00 67.00 7,13 538
cpmp_ 16 8 77 31 47 13 60,00 64,00 70,13 493
cpmp_ 16 8 77 31 47 14 65,00 68.00 72,70 538
cpmp_16 8 77 31 47 15 64,00 65.00 68,06 492
cpmp_ 16 8 77 31 47 16 72,00 68,00 74,90 5,50
cpmp 16 8 77 31 47 17 61,00 76,00 83,10 6,46
cpmp_ 16 8 77 31 47 18 54,00 63,00 71,83 520
cpmp_16 8 77 31 47 19 61,00 62,00 66,40 5,00
cpmp 16 8 77 31 47 20 54,00 70,00 75,60 548

62,65 66,60 72,13 5.26



Tabla B.12 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF12.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2 TE[seg]

cpmp_16_8 77 31 58_1 84,00 77,00 82,60 5,65

cpmp_16 8 77 31 58 2 76,00 69,00 84,13 573

cpmp 16 8 77 31 58 3 69,00 74,00 81,86 6,06
cpmp_16_8 77 31 58 4 71,00 81,00 92,00 6,54
cpmp_16_8 77 31 58 5 82,00 72,00 79.93 564

cpmp_16 8 77 31 58 6 68,00 74,00 7843 532
cpmp_16_8 77 31 58 7 72,00 72,00 77,13 5,03

cpmp 16 8 77 31 58 8 64,00 73.00 82,73 545

cpmp_16 8 77 31 58 9 74,00 77,00 90,03 6,10

BF1 cpmp 16 8 77 31 58 10 73.00 68,00 75,20 5,55
cpmp 16 8 77 31 58 11 74,00 78,00 84,66 6,08
cpmp 16 8 77 31 58 12 68,00 67,00 74,43 522

cpmp 16 8 77 31 58 13 79,00 80,00 91,86 633
cpmp 16 8 77 31 58 14 64,00 72,00 77,93 5,66

cpmp 16 8 77 31 58 15 65,00 80,00 86,30 6.26

cpmp_16 8 77 31 58_16 82,00 89,00 97.66 7.06
cpmp_16_8 77 31 58 17 66,00 75.00 8326 5,71

cpmp 16 8 77 31 58 18 80,00 79,00 89,16 6,63
cpmp 16 8 77 31 58 19 74,00 76,00 86,76 621

cpmp 16 8 77 31 58 20 72,00 87,00 96,60 6,80

72,85 76,00 84,63 5,95

Tabla B.13 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF13.
CARPETA CASO LB MCM2 PCM2 TE[seg]

cpmp_16_8 103 _21 62 1 73,00 109,00 124,80 5,00

cpmp_16_8 103_21_62 2 90,00 117,00 125,76 5,15
cpmp_16_8 103_21 62 3 91,00 114,00 125,40 5,16
cpmp_16_8 103_21 62 4 100,00 117,00 127,16 5,05
cpmp_16_8 103 21 62 5 100,00 124,00 135,80 5,20
cpmp_16_8 103_21 62 6 86,00 119,00 127,23 4,77

cpmp 16 8 103 21 62 7 77,00 111,00 122,53 4,66
cpmp_16_8 103 21 62 8 96,00 121,00 138,16 536
cpmp_16_8 103 21 62 9 89,00 114,00 132,43 512

Bply | CPWP_I6 8 10321 62 10 8400 105,00 112,12 437
cpmp_16 8 103 21 62 11 82,00 99,00 108,83 417

cpmp 16 8 103 21 62 12 95,00 118,00 134,80 5,18

cpmp 16 8 103 21 62 13 89,00 120,00 134,33 529

cpmp 16 8 103 21 62 14 86,00 106,00 113,80 443

cpmp 16 8 103 21 62 15 82,00 123,00 133,63 536

cpmp 16 8 103 21 62 16 91,00 123,00 134,93 5,00

cpmp 16 8 103 21 62 17 82,00 108,00 120,63 487
cpmp_16.8 103 21 62 18 91,00 113,00 129,00 526

cpmp 16 8 103 21 62 19 87,00 134,00 145,03 525

cpmp 16 8 103 21 6220 90,00 125,00 135,63 5,06

88,05 116,00 128,10 499

Tabla B.14 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF14.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_16_8 103 21 78 1 102,00 151,00 164,86 648
cpmp_16 8 103 21 78 2 96.00 129,00 150,96 6,03
cpmp_16 8 103 21 78 3 105,00 143,00 153,56 5,75
cpmp_16 8 103 21 78 4 98,00 144,00 157,33 6,00
cpmp_16 8 103 21 78 5 105,00 175,00 195,00 7,11
cpmp_16_8 103 21_78 6 99,00 150,00 170,73 634
cpmp_16_8 103 21 78 7 96,00 139,00 163,96 5,89
cpmp_16.8 103 21 78 8 112,00 145,00 162,36 6,19
cpmp_16.8 103 21 78 9 110,00 148,00 175,10 6,59

BFl4 | CPWP_I6.8 103 21 78 10 10100 145,00 164,90 6,17
cpmp_16.8 103 21 78 11 91,00 144,00 153,60 552
cpmp_16.8 103 21 78 12 96,00 142,00 166,26 6,57
cpmp_16.8 103 21 78 13 116,00 156,00 181,16 6,70
cpmp_16_8 103 21 78 14 103,00 148,00 178,03 6,54
cpmp_16_8 103 21 78 15 101,00 148,00 167,76 6,43
cpmp_16_8 103 21 78 16 111,00 176,00 196,10 727
cpmp_16 8 103 21 78 17 9500 150,00 17493 6,46
cpmp_16 8 103 21 78 18 99,00 145,00 162,16 6,13
cpmp_16.8 103 21 78 19 97,00 156,00 171,73 6,56
cpmp 16 8 103 21 78 20 94,00 143,00 169,50 639

101,35 148,85 169,00 636
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Tabla B.15 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF15.

CARPETA CASO LB MCm2 PCM2 TE[seg]
cpmp 16 8 103 42 62 1 85,00 101,00 118,33 8,07
cpmp_ 16 8 103 42 62 2 96,00 130,00 139,47 9,79
cpmp 16 8 103 42 62 3 81,00 111,00 122,00 8,23
cpmp 16 8 103 42 62 4 93,00 124,00 138,13 9,50
cpmp_16 8 103 42 62 5 94,00 136,00 151,53 1046
cpmp_16 8 103 42 62 6 90,00 122,00 136,03 9,73
cpmp_16 8 103 42 62 7 80,00 118,00 131,10 9,08
cpmp 16 8 103 42 62 8 97,00 141,00 152,60 1027
cpmp 16 8 103 42 62 9 86,00 116,00 131,30 821
Bpls | CPWP_I6 8 103 42 62 10 8900 138,00 15346 9.93
cpmp 16 8 103 42 62 11 83,00 112,00 128,86 8,39
cpmp 16 8 103 42 62 12 90,00 111,00 132,80 9,07
cpmp 16 8 103 42 62 13 81,00 115,00 125,90 8,74
cpmp 16 8 103 42 62 14 75,00 119,00 131,30 958
cpmp 16 8 103 42 62 15 81,00 109,00 12423 9,03
cpmp_16 8 103 42 62 16 7800 116,00 123,70 8,11
cpmp_16 8 103 42 62 17 89,00 114,00 125,73 8,66
cpmp 16 8 103 42 62 18 8500 109,00 125,23 8,28
cpmp_16 8 103 42 62 19 87,00 110,00 122,73 845
cpmp 16 8 103 42 6220 93,00 126,00 136,10 9,51
86,65 118,90 132,53 9,05
Tabla B.16 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF16.
CARPETA CASO LB MCm2 PCM2 TE[seg]
cpmp 16 8 103 42 78 1 94,00 148,00 164,40 10,72
cpmp_16 8 103 42 78 2 106,00 160,00 180,23 11,20
cpmp 16 8 103 42 78 3 103,00 149,00 171,33 11,55
cpmp_ 16 8 103 42 78 4 108,00 174,00 192,27 12,50
cpmp_ 16 8 103 42 78 5 106,00 178,00 198,37 13.76
cpmp_16 8 103 42 78 6 106,00 138,00 160,50 10,68
cpmp 16 8 103 42 78 7 105,00 158,00 169,00 1091
cpmp_16_8 103 42 78 8 101,00 152,00 18543 11,99
cpmp_16_8 103 42 78 9 89,00 142,00 158,83 10,73
BFlg | CPWP_16.8 103 42 78 10 9200 162,00 176,83 11,62
cpmp 16 8 103 42 78 11 115,00 162,00 176,27 1133
cpmp 16 8 103 42 78 12 101,00 162,00 192,36 1346
cpmp 16 8 103 42 78 13 101,00 151,00 170,73 1132
cpmp 16 8 103 42 78 14 101,00 153,00 171,96 11,28
cpmp 16 8 103 42 78 15 99,00 143,00 158,40 10,93
cpmp 16 8 103 42 78 16 89,00 149,00 171,66 11,26
cpmp 16 8 103 42 78 17 110,00 158,00 178,26 11.85
cpmp_16.8 103 42 78 18 110,00 167,00 18343 1233
cpmp 16 8 103 42 78 19 9500 141,00 159,00 10.78
cpmp 16 8 103 42 78 20 117,00 154,00 171,63 1135
102,40 155,05 174,54 11,58

Tabla B.17 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF17.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 60 12 36_1 41,00 36,00 36,00 126
cpmp_20_5 60_12 36 2 47,00 36,00 3926 131
cpmp_20.5 60 12 36 3 47,00 41,00 4506 1,50
cpmp_20_5 60_12 36 4 53,00 38,00 4120 126
cpmp_20.5 60 12 36 5 45,00 40,00 43,03 1,37
cpmp_20_5_60_1236_6 48,00 36,00 38,70 1,15
cpmp_20_5 60_1236_7 47,00 36,00 36,40 1,13
cpmp_20_5 60_12_36_8 45,00 42,00 4433 127
cpmp_20_5 60_12 36 9 43,00 36,00 36,53 133

I cpmp_20_5_60_12_36_10 44,00 36,00 36,03 1,16
cpmp_20 5 60_12 36_11 55,00 39,00 42,00 1,29
cpmp_20_5 60_12_36_12 48,00 36,00 39,13 121
cpmp_20_5 60_12_36_13 17,00 38,00 39,70 124
cpmp_20_5 60_12 36_14 46,00 40,00 8343 136
cpmp_20_5 60_12_36_15 43,00 36,00 3723 1,16
cpmp_20_5 60_12_36_16 46,00 36,00 3746 1,19
cpmp_20 5 60_12 36_17 49,00 36,00 40.86 L8
cpmp_20 5 60_12 36_18 47,00 36,00 37,16 122
cpmp_20 5 60_12 36_19 48,00 36,00 3773 125
cpmp 20 5 60 12 36 20 44,00 37,00 4176 138

45,15 3735 39,65 126
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Tabla B.18 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF18.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 60 12 45 1 55.00 4500 4793 139
cpmp_20 5 60 12 45 2 49,00 4500 4577 1.46
cpmp_20_5 60_12 45 3 61,00 49,00 52,27 1,56
cpmp_20_5 60_12 45 4 57,00 45,00 47,90 1,44
cpmp_20_5 60_12 45 5 62,00 45,00 47,56 1,44
cpmp_20_5 60_12 45 6 57,00 45,00 4733 1,46
cpmp_20_5 60_12_45_7 54,00 47,00 49,60 1,60
cpmp_20_5 60_12 45 8 67,00 45,00 4820 138
cpmp_20_5 60_12 45 9 58,00 45,00 47,03 149

BFI8 cpmp_20_5 60_12_45_10 52,00 45,00 4597 1,54
cpmp_20_5 60_12_45_11 68,00 49,00 52,90 1,55
cpmp_20 5 60_12 45 12 60,00 45,00 46,10 146
cpmp_20_5 60_12_45_13 56,00 45,00 46,53 137
cpmp_20 5 60_12 45 14 49.00 45,00 45,00 1,40
cpmp_20 5 60_12_45_15 56,00 46,00 5033 151
cpmp_20 5 60_12 45 16 57,00 4500 4770 141
cpmp_20 5 60_12 45 17 61,00 46,00 4897 136
cpmp_20_5_60_12 45 18 53,00 45,00 46,73 1,39
cpmp_20_5_60_12_45_19 53,00 45,00 49,00 142
cpmp 20 5 60 12 45 20 55,00 45,00 46,43 1,37

57,00 45,60 47.96 145

Tabla B.19 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF19.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 60 24 36 1 46,00 37,00 38,67 1.85
cpmp_20_5 60 24 36 2 4400 36,00 3827 195
cpmp_20_5 60 24 36 3 42,00 36,00 36.90 2,00
cpmp_20_5_60_24 36_4 43,00 38,00 39,63 2,15
cpmp_20_5_60_24 365 42,00 36,00 36,13 1,77
cpmp_20_5_60_24 36_6 52,00 40,00 4223 2,13
cpmp_20_5 6024 36 7 53,00 36,00 36,40 1,78
cpmp_20_5_60_24 36_8 51,00 45,00 45,80 244
cpmp_20_5_60_24 369 53,00 42,00 45,07 230

BF1O cpmp_20_5 60_24 36_10 44,00 36,00 3827 191
cpmp_20_5 60_24 36_11 46,00 36,00 37,07 2,12
cpmp_20_5 6024 36_12 45,00 42,00 46,90 2,53
cpmp_20 5 60 24 36_13 47,00 37,00 39,53 2,17
cpmp_20_5 60 24 36_14 48,00 38,00 40,67 221
cpmp_20_5 60 24 36_15 56,00 39,00 4390 244
cpmp_20_5 60 24 36_16 51,00 40,00 4407 239
cpmp_20 5 60 24 36 17 4500 36,00 37,50 2,05
cpmp_20 5 60 24 36_18 49,00 36,00 38,60 198
cpmp_20_5_60_24 36_19 48,00 36,00 37,60 1,99
cpmp 20 5 60 24 36 20 50,00 36,00 36,77 1,85

4775 37.90 40,00 2,10

Tabla B.20 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF20.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 60 24 45 1 60,00 46,00 49,63 2,60
cpmp_20_5 60 24 45 2 57,00 45,00 46,70 226
cpmp_20 5 60 24 45 3 55.00 4500 4823 233
cpmp_20 5 60 24 45 4 55.00 4500 46,63 251
cpmp_20 5 60 24 45 5 52,00 4500 4757 2,60
cpmp_20_5_60_24 45 6 63,00 45,00 45,83 231
cpmp_20_5 60 24 45 7 62,00 45,00 48,03 239
cpmp_20_5 60 24 45 8 60,00 45,00 49,30 233
cpmp_20_5 60 24 45 9 53,00 47,00 4837 249

BE20 cpmp_20_5_60_24_45_10 54,00 48,00 51,23 245
cpmp_20_5 60 24 45_11 67,00 49,00 52,10 2,53
cpmp_20_5 6024 45_12 57,00 47,00 4837 247
cpmp_20_5 60 24 45_13 57,00 45,00 50,23 2,57
cpmp_20_5 60 24 45_14 61,00 45,00 4807 239
cpmp_20_5_60_24 45_15 59,00 45,00 49,10 247
cpmp_20_5 60 24 45_16 59,00 45,00 4730 242
cpmp_20 5 60 24 45 17 54,00 46,00 4833 246
cpmp_20 5 60 24 45 18 52,00 4500 4573 234
cpmp_20 5 60 24 45 19 60,00 48,00 50,07 2,61
cpmp 20 5 60 24 45 20 53,00 45,00 4743 2,51

57,50 45,80 4841 245



Tabla B.21 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF21.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 80 16 48 1 54,00 57.00 6243 1,79
cpmp_20_5 80_16 48 2 68,00 72,00 80,90 238
cpmp_20_5 80_16 48 3 66,00 58,00 69,43 1,95
cpmp_20_5 80_16_48_4 61,00 62,00 69,23 2,06
cpmp_20_5 80_16 485 62,00 62,00 67,20 2,01
cpmp_20_5 80_16 48 6 62,00 70,00 77,17 235
cpmp_20_5 80_16_48_7 75,00 67,00 73,30 2,12
cpmp_20_5 80_16 48 8 67,00 64,00 7033 1,95
cpmp_20_5 80_16_48 9 63,00 62,00 65,60 2,01

BRI cpmp_20_5 80_16_48_10 60,00 56,00 61,80 1,82
cpmp_20_5 80_16_48_11 60,00 65.00 69.80 1,97
cpmp_20 5 80_16_48 12 61,00 63.00 68.73 2,07
cpmp_20_5 80_16_48_13 64,00 67.00 72,07 2,01
cpmp_20 5 80_16_48 14 73,00 69.00 73.80 2,08
cpmp_20_5 80_16_48_15 67.00 71,00 77,53 220
cpmp_20 5 80_16 48 16 57,00 59,00 6543 2,06
cpmp_20 5 80_16 48 17 63.00 79,00 86,47 2,59
cpmp_20 5 80_16_48_18 56,00 61,00 64,77 1,95
cpmp_20_5 80_16_48_19 72,00 72,00 76,83 2,29
cpmp 20 5 80 16 48 20 60,00 56,00 61,60 1,79

6355 64.60 70.72 2,07

Tabla B.22 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF22.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 80 16 60_1 65.00 70,00 76.73 221
cpmp_20_5 80_16_60 2 79,00 71,00 8033 220
cpmp_20_5 80 16 60 3 80,00 82,00 88,03 241
cpmp_20_5 80_16_60_4 75,00 78,00 82,43 243
cpmp_20_5 80_16_60_5 80,00 81,00 87,63 241
cpmp_20_5 80_16_60_6 80,00 73,00 80,50 226
cpmp_20_5 80_16_60_7 87,00 82,00 88,80 242
cpmp_20_5 80_16_60_8 75,00 73,00 81,23 236
cpmp_20_5 80_16_60_9 82,00 80,00 85,20 237

BE cpmp_20_5 80_16_60_10 76,00 76,00 85,73 245
cpmp_20_5 80_16_60_11 70,00 69.00 77,30 229
cpmp_20_5 80_16_60_12 72,00 72,00 76,63 222
cpmp_20_5 80_16_60_13 82,00 84,00 90.33 2,58
cpmp_20_5 80_16_60_14 71,00 72,00 80,20 224
cpmp_20_5 80_16_60_15 74,00 76,00 82,93 235
cpmp_20_5 80_16_60_16 76,00 79,00 89,60 2,54
cpmp_20 5 80_16_60_17 73,00 69.00 7723 2,12
cpmp_20 5 80_16_60_18 72,00 74,00 80,50 2,19
cpmp_20_5 80_16_60_19 76,00 77,00 84,77 2,28
cpmp 20 5 80 16 60 20 74,00 75,00 83,87 233

75,95 75,65 83,00 233

Tabla B.23 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF23.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 80 32 48 1 56,00 52,00 5543 2,77
cpmp_20_5 80 32 48 2 59,00 59,00 62,87 294
cpmp_20_5 80 32 48 3 63,00 66.00 7320 345
cpmp_20_5 80 32 48 4 61,00 58,00 62,63 325
cpmp_20_ 5 80 32 48 5 63,00 64,00 67,00 324
cpmp_20_5 80 32 48 6 65,00 61,00 64,67 3,16
cpmp_20_5 80 32 48 7 59,00 63,00 68,93 335
cpmp_20_5 80 32 48 8 60,00 59,00 64,03 3,07
cpmp_20_5 80 32 48 9 65,00 68,00 72,50 329

BE23 cpmp_20_5 80_32_48_10 73,00 68,00 72,77 3,55
cpmp_20 5 80 32 48 11 65,00 76,00 81,63 3,82
cpmp_20_5 80_32 48_12 57,00 67,00 73,07 3,51
cpmp_20_5 80 32 48 13 68,00 59,00 64,50 3,01
cpmp_20_5 80 32 48 14 59,00 59,00 66,10 322
cpmp_20_5 80 32 48_15 61,00 70,00 75,00 3,53
cpmp_20_5 80 32 48_16 63,00 67.00 73.90 349
cpmp_20 5 80 32 48 17 57,00 66.00 7627 3,96
cpmp_20 5 80 32 48 18 62.00 69.00 76,67 345
cpmp_20 5 80 32 48 19 65.00 68.00 72,50 349
cpmp 20 5 80 32 48 20 68,00 64,00 6723 325

62,45 64,15 69,55 334



Tabla B.24 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF24.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_5 80 32 60_1 77,00 81,00 86,47 386
cpmp_20_5 80 32 60_2 79,00 81,00 91,57 427
cpmp_20_5 80 32 60_3 74,00 72,00 79,73 348
cpmp_20_5 80_32_60_4 70,00 73,00 81,10 3,78
cpmp_20_5 80 32 60_5 74,00 72,00 78,83 3,79
cpmp_20_5 80 32 60_6 82,00 84,00 91,57 428
cpmp_20_5 80_32_60_7 75,00 82,00 86,00 4,09
cpmp_20_5 80 32 60 8 78,00 77,00 8533 372
cpmp_20_5 80_32 60 9 73,00 75,00 8323 3,84

BE4 cpmp_20_5 80_32_60_10 83,00 84,00 90,03 392
cpmp_20_5 80 32 60_11 83,00 83,00 9247 454
cpmp_20_5 80 32 60_12 81,00 80,00 88,13 393
cpmp_20_5 80 32 60_13 80,00 88,00 93.93 449
cpmp_20 5 80 32 60_14 65.00 80,00 87,53 408
cpmp_20_5 80 32 60_15 78,00 81,00 8740 402
cpmp_20 5 80 32 60_16 78,00 80,00 86,60 403
cpmp_20 5 80 32 60_17 75.00 80,00 88,50 399
cpmp_20_5 80_32 60_18 71,00 71,00 79,70 3,80
cpmp_20_5 80_32_60_19 65,00 72,00 78,07 3,74
cpmp 20 5 80 32 60 20 70,00 73,00 78,77 3,75

75,55 78.45 85,75 397

Tabla B.25 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF25.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20 8 96 20 58 1 77,00 73,00 7740 5,58
cpmp_20_8 96 20 58 2 84,00 88,00 9330 6,46
cpmp_20_8 96 20 58 3 69,00 87,00 91.73 6,85
cpmp_20_8 96 20 58 4 69,00 82,00 86,20 623
cpmp_20_8 96 20 58 5 80,00 70,00 76,40 5,12
cpmp_20_8 96 20 58 6 73,00 83,00 88,67 6,60
cpmp_20_8 96 20 58 7 68,00 70,00 72,57 5,68
cpmp_20_8 96 20_58_8 71,00 81,00 8533 6,17
cpmp_20_8 96 20_58_9 80,00 84,00 89,23 6,10

B2 cpmp_20_8 96 20_58_10 77,00 75,00 79.23 5,78
cpmp_20_8 96 20_58_11 70,00 78,00 8547 643
cpmp_20_8 96 20_58_12 72,00 71,00 7647 5,54
cpmp_20_8 96 20 58_13 69,00 70,00 80,53 591
cpmp_20_8 96 20_58_14 75.00 75.00 8333 6,10
cpmp_20_8 96 20_58_15 73,00 80,00 84,93 633
cpmp_20_8 96 20_58_16 76,00 78,00 82,53 5,66
cpmp_20 8 96 20 58 17 69,00 76,00 79.87 552
cpmp_20_8 96 20 58_18 78,00 73,00 80,10 582
cpmp_20 8 96_20 58 19 82,00 85,00 90,20 6,79
cpmp 20 8 96 20 58 20 84,00 74,00 80,63 5,49

74.80 77.65 8321 6,01

Tabla B.26 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF26.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_8 96 20 72 1 92,00 88,00 96.30 7,00
cpmp_20_8 96 20 72 2 92,00 97,00 106,87 7.92
cpmp_20 8 96 20 72 3 88,00 100,00 109,73 7,74
cpmp_20_8 96 20 72 4 90.00 91,00 102,90 742
cpmp_20 8 96 20 72 5 87.00 81,00 87,73 6,26
cpmp_20_8 96 20 726 87,00 92,00 110,73 8,03
cpmp_20_8 96 20 727 91,00 98,00 107,03 7,89
cpmp_20_8 96 20 728 85,00 87,00 102,53 7,20
cpmp_20_8 96 20 729 90,00 94,00 99,10 7,30

BF26 cpmp_20_8 96 20_72_10 83,00 86,00 97,13 7,60
cpmp_20 8 96 20 72_11 83,00 88,00 99,23 739
cpmp_20_8 96 20_72_12 95,00 88,00 94,40 6,14
cpmp_20_8 96 20_72_13 89,00 90,00 97,73 726
cpmp_20_8 96 20_72_14 92,00 81,00 91,03 6,17
cpmp_20_8 96 20_72_15 86,00 79,00 86,73 6,04
cpmp_20_8 96 20_72_16 87,00 80,00 89,53 6,75
cpmp_20_8 96 20 72 17 81,00 107,00 11243 8,28
cpmp_20 8 96 20 72 18 97,00 83,00 93,07 639
cpmp_20 8 96 20 72 19 80,00 89,00 96,37 713
cpmp 20 8 96 20 72 20 90.00 91,00 99,10 717

88.25 89,50 98,98 7,15



Tabla B.27 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF27.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20 8 96 39 58 1 75.00 90.00 95,17 12,87
cpmp_20 8 96 39 58 2 76,00 89,00 96,67 12,75
cpmp_20_8 96 39 58 3 84,00 91,00 96,23 12,45
cpmp_20_8 96 39 58 4 75,00 77,00 82,50 11,62
cpmp_20_8 96 39 585 68,00 71,00 82,20 10,87
cpmp_20_8 96 39 58 6 67,00 74,00 78,53 10,16
cpmp_20_8 96 39 58_7 78,00 81,00 87,00 11,04
cpmp_20_8 96 39 58 8 70,00 81,00 87,07 1141
cpmp_20_8 96 39 58 9 75,00 84,00 89,00 11,17

S cpmp_20_8 96 39 58_10 74,00 78,00 8347 11,09
cpmp_20_8 96 39 58_11 66,00 76,00 82,60 11,28
cpmp_20 8 96 39 58_12 74,00 65.00 71,30 9,55
cpmp_20_8 96 39 58_13 72,00 79,00 85,30 10,49
cpmp_20 8 96 39 58 14 71,00 85,00 90.50 12,53
cpmp_20_8 96 39 58_15 77,00 85,00 89,83 10,87
cpmp_20 8 96 39 58_16 66,00 84,00 88,30 1224
cpmp_20 8 96 39 58 17 81,00 85,00 8947 10,94
cpmp_20 8 96_39 58 18 75,00 76,00 81,00 9,85
cpmp_20 8 96_39 58 19 78,00 93,00 98,73 12,60
cpmp 20 8 96 39 58 20 88,00 80,00 84,10 10,14

7450 8120 86,95 1130

Tabla B.28 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF28.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20 8 96 39 72 1 [ 88 94467 11
cpmp_20 8 96 39 72 2 79 91 101,7 12
cpmp_20 8 96 39 723 87 87 95,367 13
cpmp_20_8 96 39 72 4 80 84 95467 12
cpmp_20 8 96 39 725 ) 923 100,367 13
cpmp_20_8 96 39 726 95 86 94,267 12
cpmp_20_8 96 39 727 %2 98 106,467 14,82
cpmp_20_8 96 39 728 102 97 102,933 14
cpmp_20_8 96 39 729 81 %2 100,233 13

B cpmp_20_8 96 39_72_10 102 98 103,9 14
cpmp_20_8 96 39 72_11 82 87 93,8 12
cpmp_20_8 96 39 72_12 85 85 893 12
cpmp_20 8 96 39 72 13 94 121 128,767 18
cpmp_20_8 96 39 72_14 81 88 953 12
cpmp_20_8 96 39 72_15 87 103 109,833 14
cpmp_20_8 96 39 7216 93 94 101,767 14
cpmp_20 8 96 39 72 17 89 101 109,567 1361
cpmp_20 8 96 39 7218 100 87 91,733 11
cpmp_20 8 96 39 72_19 83 %3 100,533 13
cpmp 20 8 96 39 72 20 86 101 108,167 14

89,1 937 101,19675 13,118

Tabla B.29 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF29.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20 8 128 26 771 106,00 128,00 142,77 9,72
cpmp_20 8 128 26 77 2 118,00 143,00 159,73 10,87
cpmp_20 8 128 26 77 3 97,00 126,00 141,77 9,65
cpmp_20 8 128 26 77 4 94,00 113,00 135,63 8,63
cpmp_20 8 128 26 77 5 106,00 127,00 140,67 9,41
cpmp_20 8 128 26 77.6 117,00 137,00 147,40 9,76
cpmp_20 8 128 26 77.7 11500 142,00 154,73 1023
cpmp_20 8 128 26 77.8 103,00 137,00 149,67 10,18
cpmp_20 8 128 26 77.9 109,00 126,00 142,87 9,79

Brag | CPWP_20_8 128 26 7710 103,00 121,00 134,53 9,06
cpmp_20 8 128 26 77 11 108,00 130,00 142,13 9,22
cpmp_20 8 128 26 77 12 117,00 141,00 151,33 9,82
cpmp_20 8 128 26 77 13 116,00 133,00 148,70 9,82
cpmp_20 8 128 26 77 14 103,00 139,00 150,93 9,89
cpmp_20 8 128 26 77 15 108,00 134,00 149,70 9,75
cpmp_20 8 128 26 7716 97.00 127,00 14237 9,52
cpmp_20 8 128 26 77 17 121,00 145,00 15747 10,39
cpmp 20 8 128 26 77 18 102,00 135,00 147,77 10,56
cpmp 20 8 128 26 77 19 102,00 129,00 149.63 9,89
cpmp 20 8 128 26 77 20 118,00 140,00 153,27 10,37

108,00 132,65 147,15 9.83



Tabla B.30 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF30.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20 8 128 26 96_1 142,00 223,00 238,27 15,13
cpmp_20 8 128 26 96 2 122,00 186,00 208,13 1331
cpmp_20 8 128 26 96 3 112,00 173,00 186,03 12,15
cpmp_20 8 128 26 96 4 117,00 179,00 197,03 12,85
cpmp_20 8 128 26 96 5 130,00 176,00 191,87 11,93
cpmp_20 8 128 26 96 6 120,00 161,00 175,70 11,30
cpmp_20 8 128 26 96 7 123,00 174,00 191,30 12,95
cpmp_20 8 128 26 96 8 13500 194,00 218,03 13,38
cpmp_20 8 128 26 96 9 123,00 171,00 192,90 12,74

ppao | CPWP_20_8 12826 96 10 123,00 178,00 197,73 12,80
cpmp_20 8 128 26 96 11 125,00 196,00 207,77 13,70
cpmp_20 8 128 26 96 12 111,00 170,00 185,40 11.81
cpmp_20 8 128 26 96_13 106,00 156,00 172,63 11.81
cpmp 20 8 128 26 96 14 127,00 175,00 190,80 12,00
cpmp_20 8 128 26 96 15 125,00 166,00 182,17 12,58
cpmp 20 8 128 26 96 16 133,00 198,00 216,40 14,09
cpmp 20 8 128 26 96 17 115,00 157,00 175,53 11,23
cpmp_20_8 128 26 96 18 120,00 174,00 186,93 11,66
cpmp_20_8 128 26 96 19 120,00 166,00 191,33 12,55
cpmp 20 8 128 26 96 20 120,00 167,00 191,43 12,59

12245 177,00 194,87 12,07

Tabla B.31 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF31.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp 20 8 128 52 77 1 108,00 146,00 162,00 19,50
cpmp_ 20 8 128 52 77 2 103,00 128,00 141,40 17,52
cpmp_20 8 128 52 77 3 100,00 138,00 154,13 20,58
cpmp_20 8 128 52.77.4 117,00 146,00 160,50 18,52
cpmp_20 8 128 52 77 5 105,00 141,00 155,87 18,06
cpmp_20_8 128 52 77 6 95,00 125,00 137,10 15,77
cpmp 20 8 128 52.77.7 11500 155,00 170,03 20,65
cpmp_20 8 128 52 77.8 103,00 135,00 153,80 1843
cpmp_20_8 128 52 77 9 96,00 119,00 136,73 16,67

pp3l | CPWP_20.8 128 52 7710 10100 142,00 154,20 19,59
cpmp_20 8 128 52 77 11 109,00 147,00 16347 19.49
cpmp_20 8 128 52 77 12 100,00 147,00 164,30 19.65
cpmp 20 8 128 52 77 13 108,00 154,00 168,30 21,06
cpmp_20 8 128 52 77 14 107,00 146,00 152,90 18,26
cpmp 20 8 128 52 77 15 107,00 136,00 151,10 18,13
cpmp 20 8 128 52 77 16 101,00 130,00 144,57 18,07
cpmp 20 8 128 52 77 17 122,00 140,00 150,53 18.88
cpmp 20 8 128 52 77 18 108,00 142,00 154,07 18.97
cpmp 20 8 128 52 77 19 109,00 155,00 166,53 2037
cpmp 20 8 128 52 77 20 109,00 149,00 161,77 1948

106,15 141,05 155,17 18,88

Tabla B.32 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta BF32.

CARPETA CASO LB MCM2 PCM2  TE[seg]
cpmp_20_8 128 52 96 2 122 173 191,067 23
cpmp_20_8 128 52 96 2 115 162 194,533 2
cpmp_20 8 128 52 96 3 119 153 181,767 2
cpmp_20 8 128 52 96 4 129 190 217,033 27
cpmp_20 8 128 52 96 5 109 171 200,267 2351
cpmp_20_8 128 52 96 6 135 217 235,833 30
cpmp_20 8 128 52 96 7 117 175 191,633 24
cpmp_20 8 128 52 96 8 136 185 2046 23
cpmp_20 8 128 52 96 9 120 188 205,667 24

Bpyp | CPWP_20_8 128 52 96 10 120 187 202,733 24
cpmp_20 8 128 52 96 11 115 165 192,767 24
cpmp_20_8 128 52 96_12 115 177 195,467 24
cpmp_20_8 128 52 96_13 122 184 201,867 25
cpmp_20_8 128 52 96_14 121 179 204,7 27
cpmp_20_8 128 52 96_15 116 166 192,667 24
cpmp_20_8 128 52 96_16 119 172 190,767 24
cpmp_20 8 128 52 96 17 127 175 206,633 26
cpmp 20 8 128 52 96 18 123 183 201,733 25
cpmp_20 8 128 52 96 1 135 196 2178 26,19
cpmp 20 8 128 52 96 1 11 154 172,767 21

1213 177.6 200,11505 24,385



Carpetas M. Caserta y S. VoB. Utilizando Algoritmo Heuristico.

CVl1.

Tabla B.33 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpet.
CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]

CV1_l.bay 9,00 15,00 15,00 0,17

CV1_2.bay 8,00 12,00 12,00 0,13

CV1_3.bay 11,00 13,00 13,00 0,15

CV1_4.bay 11,00 15,00 15,00 0,15

ovi CV1_5.bay 13,00 17,00 17,00 0,18

CV1_6.bay 9,00 11,00 11,00 0,14

CV1_7.bay 9,00 8,00 8,00 0,13

CV1_8.bay 11,00 12,00 12,00 0,15

CV1_9.bay 8,00 10,00 10,00 0,14

CV1_10.bay 8,00 12,00 12,00 0,14

53,52 76,38 85,61 0,15

Tabla B.34 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta CV2.

CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]

CV2_l.bay 19,00 22,00 2397 0,38

CV2_2.bay 16,00 21,00 2247 0,34

CV2_3.bay 13,00 8,00 8,00 0.21

CV2_4.bay 20,00 19,00 21,37 0,33

o CV2_5bay 20,00 24,00 2783 0,38
CV2_6.bay 18,00 21,00 24,47 0,35

CV2_7.bay 20,00 25,00 26,00 0,37

CV2_8bay 17,00 19,00 22,53 0,34

CV2_9.bay 16,00 19,00 22,60 0,35

CV2_10.bay 21,00 28,00 30,20 0,42

15,13 18,37 20,00 0,35

Tabla B.35 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta CV3.

CARPETA CASO LB MCM PCM  TE[seg]

CV3_Lbay 28,00 33,00 37,67 121

CV3_2bay 25,00 28,00 3230 1,04

CV3_3bay 21,00 28,00 3227 1,08

CV3_4bay 32,00 28,00 32,80 1,08

o CV3_Sbay 26,00 31,00 36,93 1,16
CV3_6.bay 32,00 32,00 3727 1,19

CV3_7bay 37,00 41,00 49,87 155

CV3_8bay 31,00 31,00 3330 1,10

CV3_9bay 29,00 39,00 4353 136

CV3_10.bay 25,00 27,00 3423 111

21,66 24,57 2826 1,19

a CV4.

Tabla B.36 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpet:
CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]

CV4_l.bay 39,00 42,00 49,50 3,83

CV4_2.bay 30,00 41,00 46,57 3,55

CV4_3.bay 38,00 53,00 61,73 4,64

CV4_4.bay 46,00 55,00 61,37 4,62

ova CV4_5.bay 36,00 44,00 53,77 4,08

CV4_6.bay 40,00 56,00 63,67 4,87

CV4_7.bay 32,00 43,00 48,87 3,75

CV4_8.bay 37,00 44,00 52,27 4,01

CV4_9.bay 38,00 38,00 42,60 3,25

CV4_10.bay 41,00 47,00 53,90 4,15

30,53 3583 41,52 407

38



Carpetas Lee y Chao Utilizando Algoritmo Heuristico.

Tabla B.37 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta LC2a..

Tabla B.38 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta LC2b.

CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]
Ic2a_l.bay 35,00 27,00 30,77 0,57
Ic2a_2.bay 33,00 25,00 26,57 0,53
Ic2a_3.bay 33,00 24,00 26,83 0,52
Ic2a_4.bay 33,00 27,00 29.40 0,54
Ic2a_5.bay 35,00 31,00 32,77 0,66
LC2a

Ic2a_6.bay 27,00 26,00 27,30 0,52
Ic2a_7.bay 29,00 24,00 27,90 0,53
Ic2a_8.bay 29,00 23,00 26,93 0,51
Ic2a_9.bay 31,00 21,00 23,97 0,49
Ic2a_10.bay 28,00 26,00 27,67 0,55

30,68 30,84 34,90 0,54

CARPETA CASO LB McM PCM  TE[seg]

Ie2b_1.bay 52,00 52,00 59,00 1,01

Ic2b_2.bay 51,00 55,00 59,13 094

Ic2b_3.bay 53,00 56,00 61,83 098

Ic2b_4.bay 50,00 56,00 61,13 098

- Ic2b_S5.bay 54,00 50,00 59,27 094
Ie2b_6.bay 51,00 53,00 56,83 092

Ic2b_7.bay 62,00 54,00 59,27 095

Ic2b_8 bay 45,00 46,00 50,50 0,84

Ic2b_9.bay 45,00 45,00 49,33 0,79

1c2b_10.bay 60,00 56,00 63,27 1.0

3828 36,59 40,52 0,83

Tabla B.39 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta LC3a.

CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]

Ic3a_l.bay 26,00 23,00 24,87 0,51

Ic3a_2.bay 32,00 32,00 34,00 0,58

Ic3a_3.bay 30,00 29,00 32,27 0,56

Ic3a_4.bay 26,00 28,00 30,17 0,57

LCa Ic3a_S.bay 31,00 30,00 34,17 0,57
Ic3a_6.bay 33,00 30,00 32,30 0,53

Ic3a_7.bay 29,00 30,00 31,80 0,56

Ic3a_8.bay 32,00 29,00 31,50 0,55

Ic3a_9.bay 35,00 27,00 2823 0,54

Ic3a_10.bay 28,00 29,00 30,77 0,55

3536 34,18 37,51 0,55

Tabla B.40 Tabla de Resultados Obtenidos Para la Carpeta LC3b.

CARPETA CASO LB MCM PCM TE[seg]

Ie3b_1.bay 47,00 62,00 66,87 1,05

Ie3b_2.bay 47,00 51,00 57,07 0,87

Ie3b_3.bay 51,00 54,00 58,90 0,96

Ie3b_4.bay 58,00 57,00 61,80 0,92

LC3b Ie3b_5.bay 53,00 55,00 60,07 0,90
Ie3b_6.bay 54,00 59,00 65,20 1,00

le3b_7.bay 54,00 59,00 6547 0,97

Ie3b_8.bay 55,00 47,00 52,23 0,79

le3b_9.bay 51,00 57,00 61,40 0,91

Ic3b_10.bay 44,00 55,00 60,83 0,93

38,17 39,66 43,31 0,93
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