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Resumen

En este trabajo se determinaron diversas plataformas con potencial para
desarrollar un modelo que simule la operacion de los puertos fronterizos y se
desarroll6 un modelo conceptual de los mismos. Para ello, se realizé una
busqueda documental de diversos programas de simulacion que podrian ser
utilizados para el desarrollo del modelo; posteriormente, con base en las
caracteristicas requeridas de los programas se establecieron las alternativas. Para
proponer el modelo conceptual también se realiz6 una busqueda documental y se
reviso la operacion de los puertos fronterizos con mayor actividad en México. Con
este proyecto se busca disminuir la dependencia tecnoldgica para el desarrollo de
los modelos de los puertos fronterizos; flexibilizar su utilizacién; permitir la
actualizacion agil y a un menor costo de los cambios operativos en los modelos
desarrollados; asi como mejorar la visualizacién de su operacion. Para los andlisis
requeridos y su presentacién se utilizaron tablas y figuras. Dentro de los
principales resultados se determind que hay once plataformas comerciales con un
buen desempefo, las cuales podrian utilizarse para desarrollar el modelo de
simulaciéon de un puerto fronterizo. El siguiente paso a seguir consiste en
desarrollar el modelo de simulacion de un puerto fronterizo ideal y/o particular.

Palabras clave: modelo conceptual, modelo de simulacion, plataforma, puerto
fronterizo, simulador.
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Abstract

In this work several platforms with potential to develop a simulation model of ports
of entry and its conceptual model were established. For this, it was performed a
documentary research of several simulation software that could be used for
developing the model; afterwards, considering the desirable attributes of the
software were established the alternatives. In order to propose the conceptual
model also a documentary research was performed and the operation of the main
ports of entry in Mexico was examined. This project is looking for decreasing the
technological dependence to develop ports of entry models; to increase their
flexibility; to allow their agile update and reduce the cost to perform changes in the
developed models; and to improve the visualization of their operation. Tables and
figures were used for the required analysis and presentation. Within the main
results it was determined that there are eleven trading platforms with good
performance, and that they could be used to develop a port of entry simulation
model. The next step consists in develop a simulation model of an ideal and/or
specific port of entry.

Keywords: conceptual model, port of entry, simulation model, simulator, software.
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Resumen ejecutivo

Introduccién

El desarrollo y empleo de modelos computacionales para evaluar los niveles
prevalecientes de servicio; las posibles opciones para reducir la congestion y
como herramienta para mejorar la eficiencia de la operacion y administracion de
los sistemas de transporte, ha sido ampliamente reconocida y documentada. Tales
modelos también pueden aplicarse para simular la operacién de los puertos
fronterizos.

Un puerto fronterizo es una infraestructura dotada de personal, instalaciones,
equipos y procedimientos especializados para controlar los flujos de peatones,
vehiculos, bienes muebles y mercancias entre dos paises. Su complejidad
aumenta debido a que concentra no soOlo a autoridades de dos paises, sino
también porque concurren funcionarios de distintos &mbitos e intereses.

Aproximadamente el 67% del intercambio comercial entre México y Estados
Unidos se realiza por autotransporte. Este gran volumen provoca que varios de los
puertos de entrada en la Frontera Norte empiecen a padecer problemas por
saturacion. Sin duda los puertos fronterizos constituyen un elemento crucial en la
actividad econémica nacional dado que en ellos se concentran grandes volumenes
de mercancias de comercio exterior, tanto de importaciones como de
exportaciones.

Debido a la importancia de los puertos fronterizos, en 2004 se inici6 el desarrollo
de una plataforma para simular la operacién de puertos fronterizos (Sim Fronteras)
por parte de la compafia estadounidense Regal Decision Systems, Inc. En el caso
de México esta plataforma fue aplicada al caso de 22 puertos fronterizos, ubicados
principalmente en la Frontera Norte con Estados Unidos. El desarrollo de esta
plataforma tuvo un costo de aproximadamente 1.25 millones de dolares; sin
embargo, se tiene una dependencia tecnoldgica del proveedor y no existe
flexibilidad para hacer cambios operativos en los puertos desarrollados. Por lo
anterior, es recomendable establecer una plataforma alternativa que sea mas
flexible, con mejor calidad de las visualizaciones, mucho menos costosa y que
disminuya la dependencia del proveedor.

Debido a que un sélo proyecto que desarrolle una nueva plataforma y la aplique a
los puertos fronterizos que fueron considerados por Sim Fronteras, seria un
trabajo de gran envergadura, se ha optado por dividir el proyecto en fases. Una
primera fase, que cubre este proyecto, consiste en determinar cual plataforma
deberia utilizarse, considerando sus ventajas y desventajas; ademas, se desarrolla
el modelo conceptual del sistema que forma un puerto fronterizo. Una segunda
fase aborda el desarrollo del modelo de simulacion de un puerto fronterizo ideal
y/lo de un puerto fronterizo en particular. La tercera aplica el conocimiento
adquirido para replicarlo en todos los puertos fronterizos de interés.
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Objetivo general: Explorar diversas plataformas que se puedan utilizar para el
desarrollo de un simulador de la operacion de los puertos fronterizos y desarrollar
un modelo conceptual de los mismos.

Objetivos especificos: Identificar las caracteristicas de diversas plataformas que
puedan servir para simular la operacion de los puertos fronterizos; y establecer un
modelo conceptual de la operacion de un puerto fronterizo.

La investigacion abordara a aquellas plataformas que estan disponibles
comercialmente. Por su parte, el modelo conceptual debe reflejar los flujos de
peatones, vehiculos y mercancias a través de las instalaciones mientras son
atendidos por las autoridades mexicanas.

La secuencia de pasos a seguir es la siguiente: Realizar una busqueda
bibliografica de documentos relacionados con el tema de investigacion y obtener
informacion complementaria de los distintos proveedores comerciales. Establecer
un mecanismo objetivo de comparacion de las distintas plataformas para
seleccionar la adecuada. Revisar la operacién de los puertos fronterizos para su
andlisis como un sistema; proponer un modelo conceptual de puerto fronterizo; y
elaborar el informe final.

Los puertos fronterizos

Las fronteras contienen, resguardan y limitan la formacién econémica-social de un
pais y a su cultura asociada. Los flujos principales de comercio internacional se
encuentran circunscritos en su paso por sélo unas cuantas ubicaciones en donde
se encuentran las aduanas. En estas se concentran los movimientos fisicos de las
mercancias del comercio exterior y de la fuerza de trabajo. Estos lugares
establecen la materia de interés de este trabajo, los puertos fronterizos.

La frontera Norte de México, corresponde a la frontera con los Estados Unidos de
América. Es la mas extensa del pais y tiene una longitud total de 3,152 kilometros.
La frontera del Sureste de México corresponde a los limites con los paises de
Guatemala y Belice. La frontera de México con Guatemala tiene una longitud de
956 kilometros, y con Belice 193 kilémetros.

Un puerto fronterizo terrestre es una infraestructura especializada para el control
de los flujos de entrada y salida de un pais. La naturaleza de estos flujos puede
ser comercial o no comercial. Incluye a los modos carretero y ferroviario, y también
considera a los peatones. Su importancia es estratégica debido a que esta
instalacion contiene a las distintas agencias responsables de asegurar el
cumplimiento y detectar desobediencias a las leyes federales relativas al
movimiento comercial, de personas, plantas y animales en la frontera.

En el caso de los 47 puertos terrestres de la frontera Norte, se observan algunas
concentraciones en ciertas entidades. La principal concentracién se ubica en la
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Resumen ejecutivo

frontera del estado de Tamaulipas (el 36% de la frontera Norte). En cambio, en los
11 puertos de la frontera Sur, la concentracion de esta infraestructura es menos
marcada.

En afos recientes, los mayores flujos en los puertos fronterizos del Norte de
México corresponden a los pasajeros transportados en vehiculos particulares (122
millones anuales), le siguen los peatones (41 millones anuales) y al final los
pasajeros en autobuses (menos de tres millones anuales). Por otro lado, en
cuanto a los flujos de autotransporte y ferrocarril, destacan los vehiculos
particulares (67 millones anuales), le siguen en importancia los movimientos de
camiones y tractocamiones (5 millones anuales), enseguida se ubican los carros
de ferrocarril (800 mil anuales) y, al final, se encuentran los autobuses (200 mil
anuales).

Aunque todos los puertos fronterizos controlan los flujos de entrada y salida de un
pais, no todos los puertos manejan los mismos tipos de flujos y ademas sus
magnitudes son muy variables. En funcion de las necesidades de cada puerto
fronterizo, puede presentarse una concentracion o ausencia de ciertos flujos.

Por ejemplo, durante 2013, cuatro puertos fronterizos del Norte de México (San
Ysidro, El Paso, Otay Mesa e Hidalgo) acumularon el 47.4%, 46.3% y 69.6% de
los pasajeros en vehiculos particulares, peatones, y pasajeros en autobuses
respectivamente. En cambio, los puertos de Calexico, Andrade, Del Rio, Rio
Grande City, Fabens y Sasabe, no presentaron flujos de pasajeros en autobuses
durante 2013. En cuanto a vehiculos particulares, los puertos de San Ysidro, Otay
Mesa, El Paso y Laredo, acumularon el 50.3% de estos movimientos. En relacion
con los flujos de camiones y tractocamiones, hubo cinco puertos que no
registraron movimientos de estos vehiculos (San Ysidro, Calexico, Andrade,
Fabens y Sasabe). Por su parte, en cuanto a carros de ferrocarril, solo siete
puertos fronterizos del Norte de México registraron flujos, en este caso se trata de
El Paso, Laredo, Brownsville, Eagle Pass, Otay Mesa, Calexico East y Nogales.
Por ultimo, en cuanto a los autobuses, seis puertos no registraron flujos (Calexico,
Del Rio, Andrade, Rio Grande City, Fabens y Sasabe).

Plataformas para simular la operacion de los puertos fronterizos

En esta seccibn se presentan las caracteristicas de distintas plataformas
comerciales que se podrian utilizar para elaborar modelos de simulacion de los
puertos fronterizos.

Existen tres enfoques basicos para el modelado de redes de transporte, los macro
modelos, los meso modelos y los micro modelos. Cada uno de estos enfoques se
caracteriza principalmente por su capacidad para modelar determinada area
geografica y por la precision del andlisis. Debido a que se desea simular la
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operacion de los puertos fronterizos, la busqueda se enfocara en plataformas para
desarrollar micro modelos.

Para realizar la evaluacion se utilizO como base la encuesta realizada por la
revista OR/MS Today, en su numero de octubre de 2013. La cual fue adaptada y
complementada con informacién adicional. En esta encuesta se presenta la
informacion de 44 programas de simulacion.

La encuesta aborda seis rubros generales de interés: Caracteristicas generales
del programa, de la construccion del modelo, de la animacién, el soporte técnico y
capacitacion, la informacion de precios y finalmente, informacion de innovaciones
y comentarios.

Inicialmente, se detect6 que dieciocho plataformas tenian aplicaciones tipicas y/o
mercados primarios, muy distintos a los requeridos para simular la operacion de
los puertos fronterizos, por lo que se descartaron de los siguientes analisis.
Posteriormente, se continué con el andlisis de los restantes veintiséis programas,
analizando sus caracteristicas deseables. Se otorg6é un punto a favor en caso de
las caracteristicas deseables y uno negativo en caso contrario.

De acuerdo con esta evaluacion, se estimé una calificacion promedio igual a
19.15, una moda de 25 y una mediana de 22. En la siguiente parte del analisis
s6lo se consider6 a aquellos programas que tuvieron una calificacién total mayor
al valor de la mediana y se descart6 a un programa, que no tenia informacion de
una caracteristica deseable. Bajo estas consideraciones los mejores once
programas fueron: Simio Design/Team, Simio Enterprise, Simio EXxpress,
Enterprise Dynamics 9, Arena, ExtendSim Suite, FlexSim, SIMSCRIPT Ill, SIMUL8
Professional, ProModel Optimization Suite y PTV VISSIM. Aunque no se descarta
ninguno de los programas anteriores, la evaluacion previa ha establecido el nivel
de desempeiio de cada programa considerando sus atributos.

Modelo conceptual de la operacion de un puerto fronterizo

En esta seccidén se plantea un modelo conceptual de la operacién de un puerto
fronterizo. Se describe y delimita el sistema a estudiar, los tipos de flujos y las
principales relaciones entre sus elementos.

Para ello, se definen y describen los elementos mas importantes del modelo
conceptual, con base en la operaciéon de un puerto fronterizo. Los elementos para
determinar el modelo conceptual son: la descripcion del puerto de entrada, las
instalaciones que hay en este y las rutas que tienen los flujos por su paso dentro
del puerto.

Es importante definir lo que es un puerto fronterizo, dado que al hacerlo se
delimita el sistema a estudiar. El sistema a analizar para el desarrollo del modelo
conceptual consideré que en el puerto fronterizo circulan flujos de peatones,
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Resumen ejecutivo

autobuses (que incluyen o no a viajeros), vehiculos ligeros (que incluye o no a
viajeros y/o carga) y vehiculos comerciales (exclusivos para el transporte de
carga).

Cada puerto sirve para el cruce de uno o mas flujos, por lo que su configuracion e
instalaciones estan en funcion de éstos. Ademas, su operacion obedece a una
normativa que es uniforme en todos los puertos fronterizos. En el interior de estos
puertos se analizaron las diferentes rutas de los flujos para determinar los
procesos generales de cada tipo y con base en los resultados, se estableci6 el
modelo conceptual de un puerto fronterizo genérico.

Conclusiones y recomendaciones

Los puertos fronterizos estan asociados con ciudades en ambos lados de la
frontera; y puede existir mas de un puerto fronterizo asociado con cada par de
ciudades. Aunque todos los puertos fronterizos controlan los flujos de entrada y
salida de un pais, no todos los puertos manejan los mismos tipos de flujos y
ademas sus magnitudes son muy variables. En funcion de sus necesidades puede
presentarse una concentracion o ausencia de ciertos flujos.

De acuerdo con los criterios considerados se observdO que once programas
computacionales presentaron un buen desempefio y que tienen el potencial para
ser utilizados en el desarrollo de modelos de simulacién de los puertos fronterizos.

Para el desarrollo del modelo conceptual se consideraron los distintos tipos de
flujos, las instalaciones, los procesos y la normativa. Un elemento funcional
importante de los puertos fronterizos esta constituido por los diversos actores que
actian e interactian en su operacion.

Se detectaron cinco flujos fundamentales en la operacion de los puertos
fronterizos: peatones, autobuses, vehiculos ligeros, vehiculos comerciales y
trenes. De éstos solo el ferrocarril se maneja como un cruce independiente de los
otros cuatro. En todos los casos dentro del puerto fronterizo se realiza un proceso
para el cruce, el cual esta establecido en forma estandar de acuerdo con la
normativa de cada pais.
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1 Introduccidn

1.1 Antecedentes

El diagnéstico del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 (GR, 2013, p. 80)
sefala para la infraestructura del transporte y logistica que “una economia que
quiere competir a nivel mundial necesita contar con una infraestructura que facilite
el flujo de productos, servicios y el trdnsito de personas de una manera agil,
eficiente y a un bajo costo. Una infraestructura adecuada potencia la capacidad
productiva del pais y abre nuevas oportunidades de desarrollo para la poblacién”.
Ademas, el PND establece (p. 140) en uno de sus objetivos “contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la
actividad econdémica”. Para ello, la estrategia 4.9.1 indica la necesidad de
“modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de
transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de
eficiencia”. Las lineas de accion correspondientes son: “Fomentar que la
construccion de nueva infraestructura favorezca la integracion logistica y aumente
la competitividad derivada de una mayor interconectividad; y evaluar las
necesidades de infraestructura a largo plazo para el desarrollo de la economia,
considerando el desarrollo regional, las tendencias demogréficas, las vocaciones
econdmicas y la conectividad internacional, entre otros”.

Por otro lado, el diagndstico del PND relacionado con la migracion sefala que “se
calcula que 11.8 millones de mexicanos viven en Estados Unidos. Para fortalecer
el papel de la asistencia y proteccion en salvaguardar los derechos de los
mexicanos en el exterior, es necesario mejorar la provision de servicios de
documentacion. Asimismo, los controles fronterizos son insuficientes e
ineficientes. Es notoria la falta de infraestructura en los puntos fronterizos y la
ausencia de capacidades tecnolégicas para el registro y control de migrantes y
mercancias” (pp. 96 y 97).

En el enfoque de México con Responsabilidad Global del PND (p. 154) se
establece en una de sus lineas de accion, “dotar de infraestructura los puntos
fronterizos, promoviendo el uso de tecnologia no intrusiva para la gestion
ordenada de los flujos de personas y bienes”.

El desarrollo y empleo de modelos computacionales para evaluar los niveles
prevalecientes de servicio; las posibles opciones para reducir la congestion; y
como herramienta para mejorar la eficiencia de la operacién y administracion de
los sistemas de transporte, ha sido ampliamente reconocida asi como
documentada. Tales modelos también pueden aplicarse para simular la operacién
de las instalaciones que controlan los flujos de peatones, vehiculos y carga entre
dos paises, es decir en los puertos fronterizos.
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En el campo de la planeaciéon existe una necesidad permanente en la prediccion
de los cambios en capacidad, cuando se modifica el arreglo de un puerto o el perfil
de la demanda. Esto genera el requerimiento de un analisis detallado de los flujos
dinamicos a través de los distintos subsistemas bajo estudio. La complejidad que
involucra realizar estas tareas necesita apoyo mediante modelos computacionales
avanzados para obtener soluciones en tiempos cortos. Un prerrequisito para el
funcionamiento ordenado de un puerto fronterizo es que todos sus subsistemas
estén interconectados en forma armédnica. La falla o desorganizacién del servicio
en cualquiera de los subsistemas, afecta la operacion de todos sus eslabones;
afortunadamente los efectos en el sistema pueden examinarse a través de los
modelos de simulacion.

La simulacion es la representacion de la operacion de algun proceso o sistema del
mundo real a través del tiempo. La simulacion involucra la generacion de una
historia artificial de un sistema y su observacion para obtener inferencias
relacionadas con las caracteristicas operativas del sistema real (Banks et al,
1996).

Los modelos de simulacién toman comunmente la forma de un conjunto de
supuestos respecto a la operacién de un sistema, éstos son expresados en forma
de relaciones matematicas y logicas entre sus componentes. La simulacidon
también puede ser utilizada para estudiar sistemas en su etapa de disefio, antes
de que dichos sistemas sean construidos. De esta manera, los modelos de
simulacion son utilizados tanto como una herramienta de analisis para predecir los
efectos de cambios en sistemas existentes, asi como una herramienta de disefio
para pronosticar el comportamiento de sistemas nuevos (Herrera, 2012).

Un puerto fronterizo es una infraestructura dotada de personal, instalaciones,
equipos y procedimientos especializados para controlar los flujos de peatones,
vehiculos, bienes muebles y mercancias entre dos paises. Su complejidad
aumenta debido a que concentra no sélo a autoridades de dos paises (por
ejemplo, México y Estados Unidos), sino también porque concurren funcionarios
de distintos ambitos e intereses, por ejemplo, personal de aduanas, migracion,
sanidad (medidas sanitarias y fitozoosanitarias), impacto ambiental, antinarcéticos
y seguridad.

Como un ejemplo de este tipo de infraestructura se tiene al puerto de Tijuana —
San Ysidro, entre los estados de Baja California en México y California en los
Estados Unidos, el cual es considerado como el puerto fronterizo mas activo del
mundo. En 2011 cruzaron por este puerto 41,289,701 personas, esto represento
113,122 cruces diarios. Dos de cada diez personas que entran a Estados Unidos
diariamente, lo hacen por este lugar (http://tijuanapress.com/).

Aproximadamente, el 67% del intercambio comercial entre México y Estados
Unidos se realiza por autotransporte. Este gran volumen provoca que varios de los
puertos de entrada en la Frontera Norte empiecen a padecer problemas de
saturacion ya que la demanda excede la capacidad de esos puertos fronterizos.
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1 Introduccién

Los métodos de control intensivo utilizados por dependencias gubernamentales de
ambos paises y la necesaria participacion de agencias aduanales restringen la
capacidad de la frontera. La situacion mas preocupante se presenta en el cruce
fronterizo en direcciébn norte, en donde es comun observar largas filas de
camiones en espera. Para realizar el cruce se necesitan muchos documentos y
cumplir con diversos tramites. Esto es necesario para asegurar el cumplimiento de
las leyes de ambos paises. Asuntos como seguridad, terrorismo, narcotrafico y
migracion son muy importantes y rigen las operaciones de las entidades
involucradas (Acha, 2009). Sin duda los puertos fronterizos constituyen un
elemento crucial en la actividad econdmica nacional dado que en ellos se
concentran grandes volimenes de mercancias de comercio exterior, tanto de
importaciones como de exportaciones.

Debido a la importancia de los puertos fronterizos, en 2004 se inicio el desarrollo
de una plataforma para simular la operacion de puertos fronterizos (Sim Fronteras)
por parte de la comparfia estadounidense Regal Decision Systems, Inc., como
parte de los trabajos del Border Station Partnership Council. En México esta
plataforma fue aplicada al caso de 22 puertos fronterizos, ubicados principalmente
en la Frontera Norte con Estados Unidos, sin embargo dos de estos puertos no
cuentan con informacién operativa (Acha, 2009).

Dicha plataforma (version 1.0.1) proporciona la capacidad principal de simular el
arribo de vehiculos ligeros, vehiculos comerciales, autobuses y peatones que
ingresan y salen de México en un puerto fronterizo. El sistema consta de una
interfaz de usuario grafica (GUI) con un editor de diagrama integrado, un modelo
de simulacion, un sistema de informes estadisticos y un programa de animacion
bidimensional. Sim Fronteras permite definir la infraestructura y caracteristicas
operativas de un puerto fronterizo terrestre existente o sugerido en México, para
luego analizar su funcionamiento mediante simulacién por computadora (Regal
Decision Systems, Inc., 2005).

El desarrollo de esta plataforma tuvo un costo de aproximadamente 1.25 millones
de délares (15.6 millones de pesos). Sin embargo, se tiene una dependencia
tecnoldgica del proveedor y no existe flexibilidad para hacer cambios operativos en
los puertos desarrollados. Por lo anterior, es recomendable establecer una
plataforma alternativa que sea mas flexible, con mejor calidad de las
visualizaciones (en tercera dimension), mucho menos costosa y que disminuya la
dependencia del proveedor.

Debido a que un sélo proyecto que desarrolle una nueva plataforma y la aplique a
los puertos fronterizos que fueron considerados por Sim Fronteras, seria un
trabajo de gran envergadura®, se ha optado por dividir el proyecto en tres fases.
Una primera fase, que es la que cubre este proyecto inicial, consiste en explorar
diversas plataformas y sus caracteristicas. También, en esta primera fase se

! Dado gue también, implicaria la actualizacién de la informacion operativa utilizada originalmente
(en 2004) y la actualizacién de los cambios fisicos (layout) y operativos de dichas instalaciones en
los modelos.
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desarrolla el modelo conceptual del sistema que forma un puerto fronterizo. Una
segunda fase abordard el desarrollo del modelo de simulacibn de un puerto
fronterizo ideal y/o de un puerto fronterizo en particular. Una tercera fase consistira
en aplicar el conocimiento adquirido para replicarlo en todos los puertos fronterizos
de interés. Es probable que esta Ultima fase sea desarrollada por un tercero.

Mediante la aplicacion de la nueva plataforma se podra:

e Crear y mantener archivos de datos para reflejar configuraciones y
caracteristicas operativas de varios puertos fronterizos.

e Crear un diagrama de las instalaciones que representa un puerto fronterizo
especifico y sus patrones de trafico.

e Analizar el funcionamiento de un puerto fronterizo durante un periodo
especifico.

e Predecir el funcionamiento de un puerto fronterizo con nuevas
configuraciones sugeridas.

e Revisar informes de resultados estadisticos con respecto a factores de
congestionamiento en diferentes puntos dentro del area operativa del
puerto fronterizo y evaluar posibles cambios fisicos y operativos para
reducir dicho congestionamiento.

e Obtener una animacion en tercera dimension de los flujos de entrada, salida
y dentro del puerto fronterizo.

1.2 Objetivos

Objetivo general:

Explorar diversas plataformas que se puedan utilizar para el desarrollo de un
simulador de la operacion de los puertos fronterizos y desarrollar un modelo
conceptual de los mismos.

Obijetivos especificos

a) ldentificar las caracteristicas de diversas plataformas que puedan servir
para simular la operacion de los puertos fronterizos.
b) Establecer un modelo conceptual de la operacién de un puerto fronterizo.

1.3 Alcances

La investigacion abordara a aquellas plataformas que estan disponibles
comercialmente. Por su parte, el modelo conceptual debe reflejar los flujos de
peatones, vehiculos y mercancias a través de las instalaciones mientras son
atendidos por las autoridades mexicanas. Dentro de los elementos estadisticos
qgue debe aportar el modelo se tienen al menos: flujos totales por tipo, y tiempos y
tamafos de las lineas de espera (valores promedio y maximos).




1 Introduccién

1.4 Metodologia

La secuencia de pasos a seguir es la siguiente:

a) Realizar una busqueda bibliogréfica de documentos impresos y digitales
relacionados con el tema de investigacion, con apoyo del Centro de
informacion Documentacién (CID) del IMT.

b) Revisar la operacion de los puertos fronterizos para su analisis como un
sistema.

c) Proponer un modelo conceptual de puerto fronterizo.

d) Elaborar el informe final, incluyendo conclusiones y recomendaciones.
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2 Los puertos fronterizos

2.1 Las fronteras

Las funciones que desempefian las fronteras han presentado cambios en el
tiempo. Lawrence Herzog (1992) sefiala que hay una linea divisoria en las
funciones de las fronteras en América, ubicando este parteaguas a mediados del
siglo pasado. Segun su propuesta, hasta 1950, aproximadamente, la funcion
bésica de las fronteras era la de resguardo militar, relegando a un segundo plano
cualquier otra funcién. Se establecian estrategias de desarrollo muy precavidas,
por ejemplo, la infraestructura valiosa se localizo lejos de las fronteras, mientras
que las instalaciones defensivas estaban localizadas justo ahi. Por lo que estas
zonas permanecian como espacios de proteccion, con una funcién de resguardo.
Sin embargo, la evolucion de la tecnologia bélica y de la organizacién de la
produccion cambié a partir de entonces las funciones de las regiones fronterizas.
El resultado fue que estas regiones comenzaron a albergar grandes poblaciones e
instalaciones econdmicas vitales.

Por su parte, Ovidio Gonzalez (2008) sefiala que las fronteras contienen,
resguardan y limitan la formacion econdmica-social de un pais y a su cultura
asociada. Otra caracteristica que define los rasgos regionales de una frontera se
asocia con las relaciones econdémicas entre los dos paises limitrofes. Estas
relaciones pueden estar reglamentadas legalmente o pueden ser ilegales, en gran
medida se conforma de flujos de intercambios comerciales de mercancias de todo
tipo, pero también, de bienes de capital, intermedios o de consumo final, el
intercambio de fuerza de trabajo y el trafico de mercancias ilegales.

Aunque el intercambio comercial clandestino entre dos paises se realiza por casi
cualquier punto de cruce sobre la linea fronteriza, los flujos principales de
comercio internacional se encuentran circunscritos en su paso por solo unas
cuantas ubicaciones en donde se encuentran las aduanas. “A lo largo de la linea
fronteriza y en determinados cruces, existen puertas que muestran el grado de
permeabilidad de cada nacién y posibilitan la uniéon entre ambas”. En estas se
concentran los movimientos fisicos de las mercancias del comercio exterior y de la
fuerza de trabajo (Gonzéalez, 2008). Estos lugares establecen la materia de interés
de este trabajo, los puertos fronterizos.

2.1.1 La frontera Norte de México

La frontera Norte de México, corresponde a la frontera con los Estados Unidos de
América. Es la mas extensa del pais y tiene una longitud total de 3,152 kilometros.
Las entidades federativas mexicanas que colindan con el pais vecino son Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas (INEGI, 2014).
Cabe senalar que 66% de esta frontera es fluvial y 34% terrestre
(http://www?2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/109/cap2.html).



http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/109/cap2.html
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2.1.2 La frontera del Sureste de México

Esta frontera corresponde a los limites con los paises de Guatemala y Belice. La
frontera de México con Guatemala tiene una longitud de 956 kilbmetros, y con
Belice 193 kildbmetros, por lo que esta Ultima es la mas pequefia que tiene nuestro
pais. Las entidades federativas mexicanas que colindan con Guatemala son
Campeche (194 km), Tabasco (108 km) y Chiapas (654 km). En el caso de Belice,
la Unica entidad mexicana colindante es Quintana Roo (INEGI, 2014).

2.2 Los puertos fronterizos de México

Un puerto fronterizo terrestre es una infraestructura especializada para el control
de los flujos de entrada y salida de un pais. La naturaleza de estos flujos puede
ser comercial o no comercial. Desde luego, su acceso es terrestre por lo que
incluye a los modos carretero y ferroviario, y también considera a los peatones. Su
importancia es estratégica debido a que esta instalacion contiene a las distintas
agencias responsables de asegurar el cumplimiento y detectar desobediencias a
las leyes federales relativas al movimiento comercial, de personas, plantas y
animales en la frontera. Ademas, proporciona un punto de contacto con los
viajeros que ingresan o salen de un pais, con el fin de recaudar ingresos; evitar el
ingreso de extranjeros ilegales; evitar el ingreso de plantas perjudiciales, plagas
animales, enfermedades humanas y animales; y examinar documentos de
comercio exterior, entre otros (Regal Decision Systems, Inc., 2005).

Los puertos fronterizos estdn asociados con ciudades en ambos lados de la
frontera. En la Figura 2.1 se presentan para los seis estados fronterizos del Norte
de México, las ciudades y puertos fronterizos relacionados. En esta figura, para
cada entidad mexicana fronteriza, aparece primero el nombre de la ciudad
mexicana y enseguida la ciudad vecina de Estados Unidos. En el caso de los
puertos fronterizos, de igual forma, primero se sefiala el nhombre del puerto en
México y después el nombre asignado por el pais vecino. Observe que en algunos
casos ambos paises utilizan el mismo nombre para designar al puerto, por lo que
bajo esta condicidn sélo aparecera un Unico nombre. Ademas, en dicha figura se
observa que puede haber mas de un puerto fronterizo asociado con cada par de
ciudades. Por ejemplo, en el caso del par de ciudades Juarez (Chihuahua) y El
Paso (Texas), existen cinco puertos fronterizos.

Similarmente, en el caso de la frontera Sur de Meéxico, en la Figura 2.2 se
presentan las ciudades y puertos fronterizos en los estados de Quintana Roo,
Chiapas y Tabasco, asociados con los paises vecinos del Sur, Belice y
Guatemala. Observe que en el caso de Campeche no existe un puerto fronterizo
terrestre asociado, aunque si existen pasos migratorios formales, los aeropuertos
internacionales de Campeche (Ing. Alberto Acufla Ongay) y de Ciudad del
Carmen, y los puertos maritimos en Isla del Carmen y en Seybaplaya
(http://www.conago.org.mx/reuniones/documentos/2011-12-). De igual forma en
las otras entidades, los pasos migratorios formales en aeropuertos internacionales
0 maritimos, no estan considerados en estas figuras.



http://www.conago.org.mx/reuniones/documentos/2011-12-
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Fuente: Elaboracion propia con base en Moreno, et al., 2013.

Figura 2.1 Ciudades y puertos fronterizos del Norte de México
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Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.conago.org.mx/reuniones/documentos/2011-

12-06/20111201 DIRSS DIAGNOSTICO FRONTERA SUR_TAB.pdf

http://www.sre.gob.mx/revistadigital/images/stories/numeros/n81/hidalgo.pdf

Figura 2.2 Ciudades y puertos fronterizos del Sur de México
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En las Figuras 2.3 y 2.4 se presenta la ubicacion de los puertos fronterizos
terrestres del Norte y Sur de México, respectivamente.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Figura 2.1 y Google Earth.
Figura 2.3 Puertos fronterizos terrestres del Norte de México

En el caso de los 47 puertos terrestres de la frontera Norte, se observan algunas
concentraciones en ciertas entidades. La principal concentracion se ubica en la
frontera del estado de Tamaulipas. En ésta se ubican 17 puertos (el 36% de la
frontera Norte). También, en la frontera de Baja California se observa una
concentracion de dichas instalaciones, en este caso s6lo existen seis puertos
fronterizos (12.7% de la frontera Norte), pero muy cercanos entre si debido a la
relativamente pequefia extensién de su linea divisoria. En el caso de Sonora y
Chihuahua, cada una con 9 puertos (que corresponde para cada entidad al 19.1%
de la frontera Norte), no presentan una distribucién tan concentrada como la de las
primeras entidades sefialadas. Por ultimo, las entidades de Coahuila y Nuevo
Ledn, poseen el menor nimero de puertos fronterizos, el primero sélo tiene cinco y
el segundo Unicamente uno (lo que corresponde al 10.6% vy 2.1%,
respectivamente de la frontera Norte).

En cambio, en los 11 puertos de la frontera Sur, la concentracion de esta
infraestructura es menos marcada, sélo en la frontera con Guatemala hay dos
sitios donde se agrupan, uno en Ciudad Hidalgo (Chiapas) y el otro en San Marcos
(Guatemala).

11



Modelo conceptual de un puerto fronterizo y plataformas para simular su operacion

P

[ W Nomore gl pusrd trommnza i
1 Cd Midalgo - Suchise |
2 Cd Hidalgo - Suchiate Il

|

Taksman— San Macos

4 Topachula con Unian Jusrez - San
Marcce

s Cd Coauhtamos - Hushustenango
Caemen 20 - Gracks & Dos

7 Frometa Corazal - Bhetel

e £1Cetbo - Peten

v

Luezailenango

-
ASuatemala

<] L Unidn — Orange Viédk
10 Subtenieste Lopez ~ Corozal

" Boca de Bacala Ovco - Cayo Ambaigns

Fuente: Elaboracion propia con base en la Figura 2.2 y Google Earth.

Figura 2.4 Puertos fronterizos terrestres del Sur de México

2.3 Actividad de los puertos fronterizos

En las Figuras 2.5 y 2.6 se muestran algunos de los principales flujos que se
presentan en la frontera Norte de México. Como se aprecia los mayores
volumenes corresponden a los pasajeros transportados en vehiculos particulares,
le siguen los peatones y al final los pasajeros en autobuses. En el caso de los
pasajeros transportados en vehiculos particulares, se ha observado una tendencia
a disminuir desde el inicio del presente siglo, en ese tiempo se presentaban flujos
mayores a los 200 millones de pasajeros por afio y en 2013 esta cifra se redujo a
aproximadamente 122 millones de pasajeros, la cual todavia representa un valor
significativo, dado que equivale a mas de 334 mil pasajeros por dia en toda la
frontera Norte. También los peatones conforman flujos importantes en los puertos
fronterizos del Norte, dado que en afios recientes se han movilizado mas de 41
millones anualmente. Por otro lado, en cuanto a los flujos de autotransporte y
ferrocarril, destacan los vehiculos particulares (que estan relacionados con la gran
magnitud de pasajeros sefialados antes), en afos recientes éstos presentaron
valores mayores a 60 millones de vehiculos anuales, aunque durante el periodo
1999-2006 presentaron flujos anuales consistentes del orden de 90 millones.
Después, siguen en importancia los movimientos de camiones y tractocamiones,
en el periodo 1998-2013 estos flujos oscilaron entre los 4 y 5 millones de unidades
anuales. Enseguida se ubican los carros de ferrocarril con flujos en afios recientes
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de alrededor de 800 mil unidades anuales, y al final se encuentran los autobuses,
que en los ultimos diez afios han presentado flujos del orden de 200 mil unidades

anuales. Las lineas puntadas en las Figuras 2.5y 2.6 representan la tendencia de
los comportamientos en el tiempo.
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Figura 2.5 Series de tiempo de los flujos de pasajeros y peatones en los
puertos fronterizos del Norte de México

100,000,000

90,000,000

o T m
80,000,000 | 3 -
70,000,000 E -
L / \‘.;_;;~ o __/"

-5 60,000,000 L m---
<
=]
£ 50,000,000
[ . . . .
O --®--Vehiculos particulares --®--Camiones y tractocamiones

40,000,000

--&--Carros de ferrocarril --&--Autobuses

30,000,000

20,000,000

10,000,000

© @ - ®---- ®----- ®----- | S ®----- o ---- . ---- R ®----- ®----- ®----- ®---- *----- ® - @ ----- @ ---- °
0O A~ v - - s s = ssse == mmE == = ==== ==== ===z ====
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afio

Fuente: http://transborder.bts.gov/programs/international/transborder/TBDR_BC/TBDR_BCTSA.html

Figura 2.6 Series de tiempo de los flujos de autotransporte y ferroviarios en
los puertos fronterizos del Norte de México

Aunque todos los puertos fronterizos controlan los flujos de entrada y salida de un
pais, no todos los puertos manejan los mismos tipos de flujos y ademas sus
magnitudes son muy variables. En funcion de las necesidades de cada puerto
fronterizo, puede presentarse una concentracion o ausencia de ciertos flujos. Para
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ejemplificar esto, a continuacion se presentan algunos de los flujos reportados en
2013 en los principales puertos fronterizos del Norte de México (Figuras 2.7 y 2.8).
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Figura 2.7 Flujos de pasajeros y peatones en los puertos fronterizos del
Norte de México durante 2013
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Fuente: http://transborder.bts.gov/programs/international/transborder/TBDR_BC/TBDR _BCTSA.html

Figura 2.8 Flujos de autotransporte y ferroviarios en los puertos fronterizos
del Norte de México durante 2013

Como se aprecia, en el caso de pasajeros y peatones, los principales puertos son
San Ysidro (California), El Paso (Texas), Otay Mesa (California) e Hidalgo (Texas).
Estos cuatro puertos acumularon el 47.4%, 46.3% y 69.6% de los pasajeros en
vehiculos particulares, peatones, y pasajeros en autobuses respectivamente,
durante 2013. Aunque todos los puertos en la Figura 2.7 registraron flujos de
pasajeros en vehiculos particulares y peatones, los puertos de Calexico y Andrade
(en California), Del Rio, Rio Grande City y Fabens (en Texas) y Sasabe (en
Arizona), no presentaron flujos de pasajeros en autobuses durante 2013.

En cuanto a vehiculos particulares, todos los puertos que aparecen en la Figura
2.8 registraron flujos. En este caso, durante 2013, los puertos de San Ysidro y
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2. Los puertos fronterizos

Otay Mesa (en California), y El Paso y Laredo (en Texas) acumularon el 50.3% de
estos movimientos. En relacion con los flujos de camiones y tractocamiones, hubo
cinco puertos que no registraron movimientos de estos vehiculos (San Ysidro,
Calexico y Andrade en California, Fabens en Texas y Sasabe en Arizona). Por su
parte, en cuanto a carros de ferrocarril, de los 25 puertos en la Figura 2.8, solo
siete registraron flujos, en este caso se trata de El Paso, Laredo, Brownsville e
Eagle Pass en Texas; Otay Mesa y Calexico East en California; y Nogales
(Arizona). Por ultimo, en cuanto a los autobuses, seis puertos no registraron flujos
(Calexico, Del Rio, Andrade, Rio Grande City, Fabens y Sasabe).
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3 Plataformas para simular la operacion de
los puertos fronterizos

En esta seccion se presentan las caracteristicas de distintas plataformas
comerciales que se podrian utilizar para elaborar modelos de simulacion de los
puertos fronterizos.

3.1 Enfoques del modelado

Existen tres enfoques basicos para el modelado de las redes de transporte, los
macro modelos, los meso modelos y los micro modelos. Cada uno de estos
enfoques se caracteriza principalmente por su capacidad para modelar
determinada area geogréfica (escala) y por la precision del analisis (nivel de
detalle). La Figura 3.1 muestra las diferentes escalas en las que cada uno de los
tres enfoques opera.

Principales vialidades hacia

el puerto fronterizo Puerta

Zona metropolitana de Tijuana (México) México-San Ysidro
y-San Diego (Estados Unidos)

\ Puerto fronterizo Puerta México-
¥ San Ysidro

Macro modelo Meso modelo Micro modelo

Fuente: Elaboracion propia. Imagenes generadas en Google Earth.
Figura 3.1 Enfoques del modelado de redes de transporte

En el extremo de esta gama se ubican los macro modelos, los cuales representan
una gran area geografica, por ejemplo, el area metropolitana de Tijuana en México
y San Diego en Estados Unidos. Los macro modelos pueden representar la
totalidad de una region metropolitana, pero no pueden representar los vehiculos o
los peatones de toda la red en forma individual. Ademas, los macro modelos no
son sensibles al tiempo. Una subcategoria de macro modelos que cada vez tiene
mas preponderancia, son las herramientas de soporte para la toma de decisiones
en tiempo real. Estas herramientas aportan informacion, relacionada con el
impacto de ciertas disposiciones en la region o localidad, para los tomadores de
decisiones.
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En el otro extremo de la gama se encuentran los micro modelos, los cuales
generalmente pueden representar solamente un segmento de las vias de
comunicaciéon o una infraestructura de servicio, por ejemplo, una tramo de
autopista o un puerto fronterizo. Los micro modelos no son comunmente utilizados
para representar grandes areas geograficas, como, por ejemplo, la totalidad de
una zona metropolitana debido a que esto requeriria una cantidad masiva de
informacion de entrada y una gran capacidad de computo. Ademas, es muy dificil
calibrar un micro modelo en el &mbito regional. Sin embargo, los micro modelos
son Utiles para modelar partes pequeiias de una red, como por ejemplo, un
corredor especifico. Los micro modelos ofrecen resultados muy precisos dado que
pueden realizar un seguimiento individual de cada vehiculo en la red, durante
intervalos muy reducidos (normalmente de 1/10 de segundo).

Los meso modelos se ubican entre los enfoques micro y macro sefialados antes.
Pueden representar areas geograficas mayores que los micro modelos y obtienen
resultados mas precisos que los macro modelos. Generalmente, los meso
modelos representan entronques de carreteras individuales y vehiculos en una
red, pero no carriles individuales de cada segmento de las carreteras (Hardy y
Wunderlich, 2007). Por lo anterior, la busqueda se enfocara en plataformas para
desarrollar micro modelos de simulacion.

3.2 Plataformas disponibles comercialmente y
sus caracteristicas

Para realizar una evaluacién objetiva de las plataformas de simulacion disponibles
comercialmente, se utilizO como base la encuesta realizada por la revista OR/MS
Today, en su nimero de octubre de 2013, La cual fue adaptada y complementada
con informacién adicional. El detalle de esta encuesta se presenta en la Tabla
Al.1, en el Anexo 1.

La informacion de esta encuesta proviene de las respuestas a un cuestionario que
fue preparado especificamente para ello y que fue enviado a los proveedores de
programas de simulacion. Aunque la encuesta no es exhaustiva, sin embargo, se
puede considerar representativa de los paquetes de simulacion disponibles. Cabe
seflalar que esta encuesta incluye los productos de las empresas que
respondieron a OR/MS Today, dentro del plazo establecido para ello.

En la Tabla Al.1, se presenta la informacion de 44 programas de simulacion.
Debido al gran tamafio de la tabla y para facilitar la ubicacién de la informacion, se
numeraron los renglones (del 1 al 44), y se identificaron las columnas (de la A a la
AO).

La encuesta aborda seis rubros generales de interés, que son:

2 Fuente: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html
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Rubro uno. Caracteristicas generales del programa (de la columna A a la K).

Proveedor (columna A).

Aplicaciones tipicas (columna B).

Mercados primarios (columna C).

Sistemas operativos y caracteristicas del CPU (columnas D y E).
Funciones especializadas con otros programas (columnas F y G).
Control mediante programas externos (columnas H e I).
Personalizacion del programa por el usuario (columna J).

Supervision del rendimiento del CPU durante la ejecuciéon (columna
K).

Rubro dos. Construccion del modelo (de la columna L a la Z).

Construccioén grafica del modelo (columna L).

Construccion del modelo mediante programacion (columna M).
Depuracién durante la ejecucion (columna N).

Establecimiento de la distribucion de entrada (columnas O y P).
Soporte para el analisis de los resultados (columnas Q y R).
Optimizacion (columnas Sy T).

Reutilizacion del cédigo (columna U).

Posibilidad de compartir el modelo, herramientas de apoyo y costo
extra (columnas V, W y X).

Estimacion de costos (columna Y).
Posibilidad de construir modelos mixtos con variables discretas y
continuas (columna Z).

Rubro tres. Animacion (de la columna AA a la AF).

Animacion (columna AA).

Visualizacion en tiempo real (columna AB).

Posibilidad de exportar la animacion a otros programas (columna
AC).

Programas de animacion compatibles (columna AD).

Animacion en 3D (columna AE).

Importacion de dibujos en computer-aided design (CAD) (columna
AF).

Rubro cuatro. Soporte y capacitacion (de la columna AG a la AK).

Atencion a los usuarios (columna AG).
Grupos de discusion (columna AH).

Cursos de capacitacion (columna Al).
Capacitacion en sitio (columna AJ).
Disponibilidad de consultoria (columna AK).
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Rubro cinco. Informacién de precios (de la columna AL a la AM).

o Informacién de precios de la version estandar (columna AL).
o Informacién de precios de la version para estudiantes (columna AM).

Rubro seis. Innovaciones y comentarios (de la columna AN a la AO).

. Nuevas caracteristicas principales desde 2011 (columna AN).
o Comentarios del proveedor (columna AO).

3.3 Programas de simulacion no relacionados con
los puertos fronterizos

De acuerdo con lo establecido en la Tabla Al.1l, existen algunas plataformas
comerciales con aplicaciones tipicas (columna B) y/o mercados primarios
(columna C), muy distintos a los requeridos para simular la operacién de los
puertos fronterizos. Tal es el caso de los programas sefialados en los renglones 2,
5,7,9, 10, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 27, 35, 40, 41. Debido a que sus
aplicaciones estan relacionadas con atencién de pacientes, decisiones de
inversion, dindmica de fluidos, evaluacion de riesgos, gestion de residuos hidricos
y de residuos, gestidon financiera, inteligencia empresarial, lineas de embalaje,
procesos en hospitales y procesos quimicos. Por otra parte, sus principales
mercados son ambiente, calidad, comercio, economia, educacion, energia,
manufactura, milicia, negocios, salud y servicios financieros, entre otros. Por lo
cual, estos dieciocho programas ya no se consideraron en los andlisis siguientes.

En cambio, los programas que podrian ser utilizados para simular la operacion de
los puertos fronterizos, en general tienen aplicaciones tipicas relacionadas con
eventos discretos y micro simulacion. Ademas, sus mercados basicos son
cadenas de suministro, logistica, redes y transporte. Por lo tanto, los veintiséis
programas que se continuaron analizando son los correspondientes a los
renglones 1, 3, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 18, 21, 24, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37,
38, 39,42,43y 44, de la Tabla Al.1.

3.4 Caracteristicas deseables de los programas

Existen ciertas caracteristicas deseables que deben poseer los programas. Estas
caracteristicas constituyen las ventajas de las distintas plataformas y su carencia
las desventajas. Para cuantificar objetivamente estas caracteristicas se ultilizd
nuevamente la Tabla Al.l. En particular las caracteristicas deseables
corresponden a las columnas E, F, H, J,K, L, M, N, O, Q, S, U, V, X, Y, Z, AA, AB,
AC, AD, AE, AF, AG, AH, Al, AJ y AK de dicha tabla. En el caso de que se sefiala
un “Si” en dichas columnas se considera como un punto a favor (+1) del
programa respectivo, y en el caso de que se presenta un “No”, se considerara
como un punto negativo (-1). La unica excepcion es la columna X (costo extra de
una caracteristica deseable), en la que la respuesta “No” es la conveniente. En
este caso al “No” correspondera un punto positivo (+1) y al “Si”, un punto negativo
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(-1). En la Tabla 3.1 se presentan los puntajes individuales de cada caracteristica,
y la calificacién total de los programas seleccionado anteriormente.

Tabla 3.1 Calificaciones de los programas seleccionados

Programa E|F[H|J|K|L|M[N|O|Q|S|U|[V|X]Y]|Z]|AA|AB|AC|AD|AE|AF|AG|AH|AI|AJ|AK| Total

aGPSs 1 11111 )]1]1 1 1 111 1 13

Arena 1|11 )11 )11 )1f1|1f|1]1 i )11 )1f1)1f1)1f12)1f21]1|1 25

Bluesss Simulation System 101 1 101 1|11 1 1 10

CsiM20 1(11]1 111 111 1 9

Enterprise Dynamics 9 1222|222 f2f2f2z]|2]1]1 1 (11|11 1122|2122 ])]2]| 25

ExtendSim OR N A R A I A I A A O O O A A 8 1 1111111 24

ExtendSim Suite i|j1f1)1f(12)1f12)1f2)1fr)1fr)1f2)1f1 111|111 ]1(1]1 25

HexSim 1)11(1)1 1|11 )1f1)1f1 )1 f1|1f1]|1f1]1 1111|1111 25

GPSS/H 1)1 2

Micro Saint Sharp 1)11(1)1 1 1|11 )1f1)1f21]1(1 1]1f1)1f1]1(1]1 22

Pedestrian Dynamics D T I I I Y Y A O 1(1|-1 1 (1)1 1 (11|11 ]1]1 21

Process Simulator 1|11 A I T I I I e 1|1 11211 f1]1 19

ProModel Optimization Suite 11 f1f1]1 1111|1111 f1]|1]1 1 (11|11 ]1]1 23

Proof Animation 1 1 1 111 1|1 8

SAS Simulation Studio 111 1111111 1 111 11 f1f1]1 17

Service Model Optimization Suite 11|11 121|222 f|2f2|2]|21]1 1 (11|11 ]1]1 22

Simio Design/Team 11111 j1j1 (11|11 b R A A A A O O O O A I 26

Simio Enterprise 11111 j1j1 (11|11 b e A I I A A O O A O I 26

Simio Express 1|11 )11 )1f1)|]1f|1]|1 1|11 |1|12|1|2f1j2rf1j1f1)1f1]1|1 26

SIMSCRIPT Ill b R A I A I A A O O I A I 111|111 (f1]|1 111])1 25

SIMULS8 Professional 1)1(1)1 i )1f(1)1f1)1f1)1f12)1f21]1|1 1111|1111 24

SLIM 1 1f(1-1{2|1]1]1 1)11(1)1(1 1 1 1)11(1 16

SLX 11 f1f1]1 1 1(1](-1 1 1 9

Vanguard Business Analytics Suite [l i BN 1 1 1111 ]-1]1 1 11 f2f1]1 15

Vanguard System 111|112 111|121 ]1]-1 1|1 1 11 f2f1]12 18

PTV VISSIM (11111111 }f1]12 (111 j1j1 12|11 ]1]1 111 23

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.2 se presenta la calificacion total de los veintiséis programas
sefialados en la Tabla 3.1. De acuerdo con esta evaluacion, la calificacion
promedio de los programas sefalados es 19.15 (linea punteada roja en la Figura
3.2). Por otra parte, la moda estimada es 25 y la mediana 22. La moda establece
que el valor repetido con mayor frecuencia corresponde a la calificacion de 25 (es
el valor que se repite cinco veces en la Figura 3.2). En el caso de la mediana, su
valor representa la posicion central de los datos ordenados (linea azul punteada
en la Figura 3.2). En este caso se observa, en la Figura 3.2, que hay doce datos
arriba y abajo de la calificacion igual a 22. Por lo anterior, la siguiente parte del
analisis considerara ahora sélo a aquellos programas que tuvieron una calificacién
total mayor al valor de la mediana. Ademas, debido a que el programa con el
registro 11 no tiene informacidbn de que posea la caracteristica deseable,
relacionada con la animacion en tercera dimension, también fue descartado,
guedando para su analisis los once programas asociados con los numeros 3, 8,
12, 13, 28, 32, 33, 34, 36, 37 y 44.

21



Modelo conceptual de un puerto fronterizo y plataformas para simular su operacion

30

Simio Design/Team Simio Enterprise
ExtendSim Suite

/
25 Moda =25 Enterprise Dynamics 9 Arena Flexsim \. ® @ Simo Bxpress

ExtendSim OR e o .
ProModel Optimization Suite SIMUL8 Professional
® @p7yvissv

Mediana = 22 Service Model Optimization Suite._
Y Micro Saint Sharp
20 Pedestrian Dynamics
f_ﬁ ———————————————— . - - Em D D ED ED ED D ED D ED ED ED SR EE S EE SE Em Sm Em En e e
6 Promedio = 19.15 Process Simulator
- Vanguard System
g L SAS Simulation Studio
g 15 Vanguard Business Analytics Suite SLIM
L
=
= ® acpss
O
10 ) - -
CSIM20, Bluesss Simulation System
L I J
[ SLX

Proof Animation

@ GPsS/H

Programas

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.2 Calificacion total de los programas seleccionados

Bajo estas consideraciones los mejores once programas fueron: Simio
Design/Team, Simio Enterprise, Simio Express, Enterprise Dynamics 9, Arena,
ExtendSim Suite, FlexSim, SIMSCRIPT Ill, SIMUL8 Professional, ProModel
Optimization Suite y PTV VISSIM.
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4 Modelo conceptual de la operacion de un
puerto fronterizo

En esta seccidn se establece un modelo conceptual de la operacion de un puerto
fronterizo. En particular, se describe y delimita el sistema a estudiar, los tipos de
flujos en su interior y las principales relaciones entre sus elementos.

4.1 El modelo conceptual

Los puertos de entrada terrestres de la frontera Norte son los mas relevantes para
México, debido a la relacion estrecha que se tiene con Estados Unidos. Por lo que
el modelo propuesto se basa fundamentalmente en la operacién de un puerto de
la frontera Norte.

Para este modelo se definen y describen los elementos mas importantes con base
en la operacion de un puerteo fronterizo o puerto de entrada (PE). Estos
elementos serviran como punto de inicio para el desarrollo un modelo de
simulacién de un puerto fronterizo. Si bien cada PE es uUnico en funcién del tipo de
cruces y configuracion, su operacion obedece a una normativa establecida por los
respectivos organismos federales.

Para desarrollar el modelo conceptual se inicia con la descripcion del PE, la
comprension de este concepto es importante para delimitar el sistema a estudiar y
para definir y analizar los distintos tipos de flujos que transitan por ellos.

Otro elemento a considerar son las distintas instalaciones requeridas en el puerto
fronterizo en funcion de cada flujo atendido. Con base en estas instalaciones se
establece la ruta que realiza cada flujo dentro del puerto. Como producto final se
obtienen los distintos procesos para cada flujo.

De este modo, los elementos para determinar el modelo conceptual son: la
descripcion del PE, las instalaciones que hay en éste y la secuencia de
actividades que realiza cada flujo en el puerto. Un esquema general de un puerto
fronterizo terrestre se presenta en la Figura 4.1.

4.2 Descripcion del puerto de entrada

La definiciébn de un puerto de entrada en el contexto regulatorio, esta establecida
en el Codigo de Regulaciones Federales de Estados Unidos (GFEU, 2014). Se
define a un PE como el lugar establecido por orden del Presidente, o de la
Secretaria del Tesoro, o por el Congreso, en donde las oficinas de aduana
autorizan o aceptan la entrada de mercancias. En este contexto, el puerto
fronterizo se considera un area geografica bajo la jurisdiccion de un director del
PE.
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En el caso de una definicion formal mexicana, la Ley Aduanera considera a los
cruces fronterizos como los lugares de entrada y salida de mercancia del territorio
nacional (DOF, 2013). Por otro lado, la Ley de migracion (DOF, 2011) establece
que la Secretaria de Gobernacién es la que define los puntos de transito
internacional de personas.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.1 Modelo conceptual de un puerto fronterizo terrestre

El concepto regulatorio es muy importante debido a que sus lineamientos influyen
en la operacién de un PE, ya sea maritimo, terrestre o por via aérea. Finalmente,
el puerto de entrada es definido y establecido por organismos publicos federales.

Considerando estos elementos se puede definir a un puerto de entrada terrestre
como un lugar establecido y normado (mediante leyes y reglamentos del tipo
arancelario, sanitario y migratorio entre otros) por organismos del gobierno federal,
el cual esta acondicionado para la entrada y salida de un pais por via terrestre de
personas y mercancias.

En otro contexto, en el caso de los puertos de entrada de la frontera Norte de
México, existe el Comité Conjunto de Trabajo (CCT) para la Planeacion del
Transporte, en el cual los gobiernos de México y Estados Unidos trabajan de
manera unida y coordinada para facilitar los diversos flujos de manera eficiente,
segura y econdmica. Diversos documentos elaborados por el CCT, plantean que
un puerto de entrada terrestre fronterizo es la instalacion que provee la entrada o
salida controlada ya sea de Estados Unidos o México, para personas y materiales,
qgue pueden ser del tipo no comercial, comercial, peatones o trafico de ferrocarril.
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Los flujos que pasan por los PE son de personas y mercancias, bienes o
productos; diferenciandose la primera en peatonal o por medio de algun vehiculo
automotor (autobus o vehiculo ligero). En el caso de mercancias, bienes o
productos, estos puede ser por medio de los propios peatones, vehiculos
automotores (vehiculos de carga o autobuses o vehiculos ligeros) o tren. En
resumen, se observa cinco tipo de flujos: peatones, autobuses (considerando
viajeros), vehiculos ligeros (considerando viajeros y carga), vehiculos comerciales
(exclusivo para el transporte de carga) y por ferrocarril (Regal Decision Systems,
2005).

En caso de la frontera Norte de México, la literatura contempla como flujo norte el
paso de México hacia Estados Unidos, y el flujo sur el paso de Estados Unidos
con direccion a México (Figura 4.2). El sistema de interés solo abarca los puertos
de entrada normados por México, en sentido norte y sur.

Méaxico Estacdos Unidos

Personas -+ Peatones
. \ \
: = <’ Autobuses \;. r— rk—
~ =

s das 1 inare
YRS LT

Morcancias,( B 0008 LOMEes Flujo '*1‘

productos.

= Ferrocamies

Operaciones Comerciales, Operaciones Especiales, Revisiones Legales

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Regal Decision Systems, 2005.

Figura 4.2 Concepto de puerto de entrada terrestre de la zona Norte de
México

Para el caso de Estados Unidos, la Federal Highway Administration (FHWA,
1998), ha establecido la diferencia entre cruce fronterizo, puerto de entrada y
sistema del puerto de entrada. Definiendo como cruce fronterizo la carretera,
puente o ferry que sirve como punto de enlace entre un pais y otro. El puerto de
entrada se define por las autoridades correspondientes, y esta conformado por
uno 0 mas cruces. Es comun que los cruces estén cerca uno de otro, o que dos
cruces funcionen como uno solo, aunque se encuentren separados. El sistema de
puerto de entrada lo constituyen uno o mas cruces fronterizos que operan o
funcionan como un sistema, sirviendo a una ruta de transporte que facilita el flujo
de personas y bienes entre dos paises, este sistema puede estar integrado por
varios puentes de entrada.

25



Modelo conceptual de un puerto fronterizo y plataformas para simular su operacion

En el caso de México, el PE puede ser uno o un conjunto de cruces fronterizos.
Los cruces que se ubican en una misma area geografica pueden interactuar entre
si, pero también existe la posibilidad de que sean independientes. En el PE
pueden interactuar casi todos los flujos, exceptuando el flujo de bienes o
productos por via ferrocarril, el cual se maneja como un cruce independiente
fisicamente, pero esta regulado y adscrito a una unidad local o regional regulatoria
del mismo PE. En los PE estudiados se observan combinaciones sélo de flujos de
peatones, autobuses (que incluyen o no a los viajeros), vehiculos ligeros (que
incluye o no a los viajeros y/o carga) y vehiculos comerciales (exclusivo para el
transporte de carga).

En resumen, el sistema a estudiar es el de un puerto fronterizo en el que circulan
principalmente los siguientes tipos de flujos: peatones, autobuses (incluyen
viajeros), vehiculos ligeros (incluye viajeros y carga) y vehiculos comerciales
(exclusivo para el transporte de carga), todos estos flujos operan bajo
regulaciones de organismos mexicanos, tomando en cuenta tanto los flujos que
van en el sentido de México hacia Estados Unidos (flujo norte) como el de Estados
Unidos hacia México (flujo sur).

Cada flujo puede contar con una subclasificacion o subdivisibn que son las que
definen el proceso a seguir en el paso por el cruce fronterizo (Regal Decision
Systems, 2005). Una division en cada flujo es la mostrada a continuacion con base
en Regal Decision Systems (2005).

A. Peatones:
a. Nacionales.
b. Extranjeros.
B. Autobuses (los viajeros a bordo de las unidades se pueden diferencia por
ser nacionales o extranjeros para cada caso):
a. Pequenios.
b. Medianos.
c. Grandes.
C. Vehiculos ligeros (los viajeros a bordo de las unidades se pueden diferencia
por ser nacionales o extranjeros para cada caso):
a. Normales.
b. Grandes (vehiculos con remolques o vehiculos recreativos).
D. Vehiculos comerciales:
Vehiculos con carga.
Vehiculos vacios.
Vehiculos para importacion.
Vehiculos en transito.

oo op

4.3 Instalaciones de un puerto fronterizo

Las instalaciones en cada puerto fronterizo estan en funcion del tipo de cruces que
circulan por éstos.
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Para identificar y definir las instalaciones requeridas por las cuales transita cada
tipo de flujo, se revisaron las diversas configuraciones de los puertos de entrada
estudiados en FHWA (1998), y se consider6 ademas lo planteado en Regal
Decision Systems (2005) y en el manual de disefio de infraestructura para los
puertos fronterizos (SCT, 2000).

4.3.1 Instalaciones para el cruce de peatones

En general se consideran las siguientes instalaciones.

A. Zonas de estacionamiento. Se debe destacar que los peatones pueden
ingresar caminado al PE o por medio de un vehiculo que se queda en un
estacionamiento. También, existe el caso de peatones que viajan en
vehiculos ligeros o autobuses, bajo esta condicién su proceso como peatén
inicia cuando se bajan de los vehiculos y se internan al PE.

B. Anden para transito de peatones. Este lugar se destina para el transito
seguro del peaton.

C. Lugares de revision. Existen diversos puntos de revision en los cuales se
realiza funciones como: entrevistas a peatones, ubicacion de semaforos de
seleccién automatizada para el peaton y estaciones de revision manual.
También, existen lugares de revision especial, por ejemplo, para detectar
armas de fuego y para la revision de animales.

D. Oficinas de migracion. Es estos lugares se realiza el proceso de migraciéon
para viajeros extranjeros, y también, se realizan revisiones y el
otorgamiento de permisos especiales.

E. Oficinas de aduana. En éstas se realizan las declaraciones aduanales en
caso de ser necesario.

F. Casetas de control de salida de peatones.

G. Casetas de peaje para peatones.

4.3.2 Instalaciones para el cruce de autobuses

Los pasajeros que realizan el cruce en autobus son sujetos de revision tanto de
las unidades motoras, como de los mismos viajeros, sus pertenencias o alguna
combinacion de las anteriores. Se identifican las siguientes instalaciones.

A. Vialidades de acceso. Es la via de acceso controlado al PE, en donde
circulan ademas los vehiculos ligeros y los vehiculos comerciales.

B. Areas de estacionamiento para ascenso y descenso de pasajeros. Son
utilizadas cuando los viajeros deben salir del autobus y se dirigen a las
instalaciones para hacer tramites migratorios, aduanales, revisiones
especiales o algun otro.

C. Areas de revisién para los autobuses. Son los lugares destinados para la
inspeccion de autobuses o la revision de sellos aduanales.

D. Casetas de control de entrada y salida.

E. Oficinas de aduana. En éstas, se realizan las declaraciones aduanales en
caso de ser necesario, asi como las autodeclaraciones.

F. Casetas de peaje de puentes
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4.3.3 Instalaciones para el cruce de vehiculos ligeros

Cuando los pasajeros realizan el cruce por medio de un vehiculo ligero son sujetos
de revision tanto las unidades motoras, como los viajeros, sus pertenencias o
alguna combinacion de las anteriores. Se identifican las siguientes instalaciones.

A. Vialidades de acceso. Es la via de acceso controlado al PE, en ésta
circulan ademas autobuses y vehiculos comerciales. También considera a
los carriles para llegar a la salida de la frontera.

B. Areas de estacionamiento para ascenso y descenso de pasajeros. Son
utilizadas cuando los viajeros deben descender del vehiculo para hacer
trAmites migratorios, aduanales, revisiones especiales o algun otro. Puede
haber diferenciacion con el estacionamiento destinado para los autobuses
(Regal Decision Systems, 2005).

C. Areas de revision de vehiculos.

D. Casetas de control de entrada y salida.

E. Oficinas de aduana. En las cuales se realizan las declaraciones aduanales
en caso de ser necesario, asi como las autodeclaraciones.

F. Casetas de peaje de puentes.

4.3.4 Instalaciones para el cruce de vehiculos
comerciales

En el caso de las instalaciones para el flujo de vehiculos comerciales, la zona en
donde se realizan todas las actividades para cruzar la frontera es exclusiva. Esta
area se encuentra separada del area de los otros cruces, aunque adjunta a ésta.
Las instalaciones para la operacién de este flujo son las siguientes.

A. Vialidades de acceso. Estan constituidas por las vias de acceso controlado
al PE. En éstas circulan ademas autobuses y vehiculos ligeros.

B. Carriles de acceso que se dirigen a la zona de cruce de vehiculos
comerciales.

C. Area destinada al cruce de vehiculos comerciales. En esta zona se realizan
todas las actividades para cruzar la frontera. Comprende las siguientes
areas.

a. Casetas de acceso para ingresar a la zona de revision y pasar por el
sistema de seleccion aleatoria.

b. Areas de revisiones. Consideran las zonas para la primera y
segunda inspeccion; asi como para inspecciones especiales, como
las realizadas por la SAGARPA y PROFECO.

c. Recinto fiscalizado para el manejo de carga de importacion que no
cruza inmediatamente la zona de revision para internarse en el pais
(SCT, 2000).

Casetas 0 modulos de revision.

Modulos de seleccion automatizada.

Inspeccién mediante rayos gamma.

Casetas de control de salida.

@~oo
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h. Zonas de retencion de unidades para vehiculos que presentan
documentos con anomalias.

i. Areas para operaciones especiales. Por ejemplo, para fumigar o para
la toma de muestras.

j. Caseta de pago para vehiculos comerciales.

k. Casetas de peaje puente.

|.  Zonas de detencion de la policia federal.

m. Casetas de salida del puerto fronterizo.

En el caso de cruces de ferrocarril, éstos cuentan con areas destinadas a la
revision de la carga, localizadas antes del cruce fronterizo. En la Figura 4.3 se
ejemplifican dos tipos de puertos de entrada y un cruce de ferrocarril, identificando
las principales instalaciones.
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Area de dreulacion para vehiculos
_ Casetas de peaje de
B Arca de revis :
_ Oficinas de migracii
I Casetas de acceso

Estacionamiento
N Casetas de pago aduana
CCKN prirmana

gleccion automatizada
pCCion sacundaria

Araa de inspeccidn de
vehiculos comercigies

Inspeccién de trenes

- |ndicacion de sentidos
clroulacion

(A) Puerto dga en_trada

I3  — . E=

(B) Cruce de Ferrocarril

—_—
: 3
=
| :
Puents 4] ‘
l 2008 W uzdmiend

Vohioulos Ligeros y
Atobuses

(C ) Puerto de entrada con puente
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de FHWA, 1998; SE-CAAAREM, 2009; y SCT,
2000.

Figura 4.3 Instalaciones y configuraciones de puertos fronterizos terrestres
en la zona Norte de México
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El primer puerto de entrada ilustrado (A), no tiene puente. Observe que se han
indicado los distintos flujos dentro del puerto (peatones, autobuses, vehiculos
ligeros y vehiculos comerciales) y los diversos accesos, areas e instalaciones.
También se aprecia como los flujos de los vehiculos comerciales, como se
menciono antes, se encuentran separados de los demas.

En el caso del cruce del ferrocarril ilustrado (B), se observa como operativamente
se encuentra desvinculado de los otros flujos. Por lo que no se daran mas detalles
operativos al respecto de estos flujos.

Por ultimo, se ilustra un puerto de entrada con puente (C). Observe cOmo en este
caso se tiene un puente vehicular y peatonal, en donde estos dos flujos se
mueven paralelamente. También se sefalan los distintos flujos dentro del puerto y
los diversos accesos, areas e instalaciones.

4.4 Descripcion de los procesos de cruce

Cada PE sirve para el cruce de uno o mas flujos, por lo que su disefio,
configuracion e instalaciones estan en funcién de éstos. Por otra parte, su
operacion obedece a una normativa que establece un proceso general para cada
flujo. Dicha normativa es establecida por los respectivos organismos federales y
es uniforme para todos los puertos fronterizos.

4.4.1 Proceso del cruce de peatones

4.4.1.1 Cruce de peatones de México hacia Estados Unidos (flujo
norte)

Los peatones que salen de México para internarse a los Estados Unidos, deben
mostrar documentos necesarios para poder entrar a dicho pais. Es importante
sefalar que existen ciertos requisitos para poder moverse dentro de la franja
fronteriza (hasta 25 millas después de la linea fronteriza) y otros adicionales para
incursionar mas alla de las 25 millas 6 72 horas de estancia.

El flujo peatonal norte (México-EUA) se presenta en la parte inferior de la Figura
4.4. Inicia con el transito del peatdn por las zonas respectivas de acceso (1) a las
instalaciones del PE, posteriormente hay una seleccidén para revision opcional (2),
la cual puede ser una entrevista, revision de documentos 0 una inspeccion de
eguipaje segun se requiera, por parte de alguna autoridad mexicana (3). En caso
de haber alguna anomalia en la primera revision (3), no se permite el transito
hacia los Estados Unidos. En caso contrario el peatdn prosigue su acceso al cruce
fronterizo, donde iniciara el procedimiento de acceso a Estados Unidos.

El proceso del acceso de peatones en el flujo sur se muestra en la parte superior
de la Figura 4.4. El peaton accede a las instalaciones del PE por los accesos
peatonales correspondientes (I). Una vez en las instalaciones, en el caso de
peatones de nacionalidad extranjera (ll) estos se dirigen directamente a migracion
(IV), con la finalidad de verificar su situacion migratoria y en caso de no presentar
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algun problema, pasan a la aduana (V) para verificar los bienes y efectivo que
trasladan. Para aquellos que se identificaron anomalias en estas revisiones, se
niega el acceso a México, en algunos casos los bienes pueden ser confiscados.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Regal Decision Systems, Inc. 2005; DOF,
2013; DGA, 2013 y SAT, 2014.

Figura 4.4 Proceso del cruce de peatones en un puerto fronterizo terrestre de
la zona Norte de México

4.4.1.2 Cruce de peatones de Estados Unidos hacia México (flujo
sur)

Previo a la seleccion automatica, los peatones nacionales pueden realizar la
autodeclaracion (Ill), que es el pago del excedente del monto permitido
(franquicias) por las leyes aduaneras, ya que en caso de no hacerlo y esto se

detecte, el peatdn esta sujeto al pago del excedente y ademas se le aplica una
multa.

31



Modelo conceptual de un puerto fronterizo y plataformas para simular su operacion

Una vez pasados los filtros anteriores, los peatones nacionales y extranjeros
pasan a una seleccion automatizada mediante un semaforo. En el caso de que se
presente una luz roja para el peaton, éste pasa a una primera revision y, en caso
necesario, a una segunda revision. Por el contrario, cuando se presenta una luz
verde para el peatdn, éste ha concluido el desaduanamiento, por lo que puede
ingresar al territorio mexicano.

4.4.2 Proceso del cruce de autobuses

4.4.2.1 Cruce de autobuses de México hacia Estados Unidos (flujo
norte)

El procedimiento de salida de los autobuses del pais hacia los Estados Unidos, se
presenta en la parte inferior de la Figura 4.5. En ésta se observa que no existe
ninguna restriccion por parte de las autoridades mexicanas en el trayecto hacia el
acceso a los Estados Unidos. Sin embargo, este pais realiza revisiones
exhaustivas de dichos flujos.

4.4.2.2 Cruce de autobuses de Estados Unidos hacia México (flujo
sur)

El procedimiento de acceso a México para los autobuses se presenta en la parte
superior de la Figura 4.5. En este caso, una vez que llegan los autobuses al puerto
de entrada (1), se clasifican de acuerdo con el tipo de verificacion a realizar, ya sea
sin descenso (II) o con descenso de pasajeros (lll). El primer caso se refiere a
autobuses que han sido registrados previamente en aduanas dentro de la franja
fronteriza (DGA, 2013) y portan sellos en el portaequipajes del autobus. Cada
unidad pasa por un sistema de seleccion automatizada, en el caso de ser
seleccionada para revision (luz roja), se dirige a una zona de inspeccion en la cual
los agentes aduanales Unicamente verifican los sellos (XIV). En el caso del
semaforo con luz verde, los autobuses y pasajeros han liberado el proceso de la
aduana (desaduanamiento) y salen del puerto.

El caso de revision con descenso de pasajeros (lll) se refiere a que el autobus y
los pasajeros pasaran por revisiones. En este caso se guia al autobuls a la zona de
estacionamiento (IV) en donde descienden los pasajeros (V), con ello cambian su
rol al de peatones y comienzan el proceso de revision como tales. En el caso de
viajeros de nacionalidad extranjera, éstos se dirigen directamente a migracion (VII)
y aduana (VIII). En el primero verifican su situacion migratoria, en caso de no
haber inconveniente pasan a las oficinas de aduana (VIIl), para verificar los bienes
y efectivo que trasladan. En el caso de anomalias en alguna de las revisiones, se
les niega el acceso al pais, y en el caso de sus bienes, éstos se les pueden
confiscar. En el caso de viajeros nacionales, se tiene la opcion de autodeclaracion,
como ya fue sefialado en el proceso para peatones (flujo sur), por lo que dichos
pasajeros pasan a la aduana (VIII).
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Regal Decision Systems, Inc. 2005; DOF,
2013; DGA, 2013y SAT, 2014.

Figura 4.5 Proceso del cruce de autobuses en un puerto fronterizo terrestre
de la zona Norte de México

Una vez pasados los filtros anteriores, los peatones nacionales y extranjeros son
dirigidos a una seleccion automatizada (seméaforo), en caso de no ser
seleccionados para revision (luz verde) han terminado su proceso
(desaduanamiento, X) y ascienden a su autobus (XIl). En caso de ser
seleccionados para revision (luz roja), los peatones pasan a una primera revision,
si todo esta en orden pueden ascender a su autobus (XIl). En relacion con el
autobus, una vez revisado (XI) y no habiendo problema, pasa al area de
estacionamiento para el ascenso de los pasajeros (XIIl), ya que ambos han
liberado el proceso de la aduana (XVI) y pueden ingresar al pais.

4.4.3 Proceso del cruce de vehiculos ligeros

4.4.3.1 Cruce de vehiculos ligeros de México hacia Estados
Unidos (flujo norte)

El proceso del cruce de este flujo se presenta en la parte inferior de la Figura 4.6.
Los vehiculos que deseen ingresar a Estados Unidos deberan hacerlo por las
vialidades de acceso a la zona destinada al cruce de este tipo de flujo. Como se
observa en la figura, no existe ninguna revision o requerimiento por parte de
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autoridades mexicanas para la salida de vehiculos ligeros hacia los Estados
Unidos, las revisiones mas exhaustivas se presentan por parte de este pais.

Cabe destacar la seleccion de los carriles de acceso SENTRI (Secure Electronic
Network for Travelers Rapid Inspection), los cuales son exclusivos para los

vehiculos registrados en este programa.
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en informacion de Regal Decision Systems, Inc. 2005; DOF,

2013; DGA, 2013 y SAT, 2014.

Figura 4.6 Proceso de cruce de vehiculos ligeros en un puerto fronterizo

terrestre de la zona Norte de México

4.4.3.2 Cruce de vehiculos ligeros de Estados Unidos hacia

México (flujo sur)

La parte superior de la Figura 4.6 muestra el caso general de los vehiculos ligeros
gue provienen de Estados Unidos y que ingresan al México. Después de que entra
cada vehiculo a las instalaciones del PE (I), se procede a verificar sus placas
utilizando una base de datos de Estados Unidos (Il), en caso de estar todo en
orden se prosigue con el proceso, en caso contrario el vehiculo es consignado a
las autoridades correspondientes. Cabe destacar que los carriles cuentan con
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basculas y que aquellos vehiculos que se identifican con sobrepeso (VII) pasan
directamente a la aduana (X) para una inspeccion de documentos y de la unidad.

Posteriormente, el proceso depende de si los ocupantes a bordo del vehiculo son
nacionales o extranjeros (lll). En el caso de los viajeros extranjeros, el vehiculo se
dirige a un estacionamiento (IV), en donde los ocupantes descienden de la unidad
(V), comenzando el proceso de revision como peatones. Inicialmente se debe
comprobar su situacion migratoria (1X) y posteriormente pasar a la aduana (X), con
objeto de declarar los bienes que llevan consigo. Si todo esta en orden se
contina con el proceso de seleccion automatizada (seméaforo), cuando se
presenta luz verde para el peatdn, éste termina el proceso de la aduana
(desaduanamiento) (XIl). En caso de que se presente luz roja, se revisan
nuevamente documentos y pertenencias, y termina su proceso (XlIl). Cuando se
termina esta revision y todo estd en orden, el viajero pasa al area de
estacionamiento (XIIl) para el ascenso de los pasajeros (XIV), posteriormente
puede ingresar al pais. En el caso de que se encuentren anomalias 0 que no
estén en orden las verificaciones, los viajeros pueden ser regresados y las
unidades confiscadas.

En el caso de vehiculos con viajeros nacionales que desean o deben hacer la
autodeclaracion (VI), éstos se dirigen a las oficinas de la aduana (X) (dirigiendose
previamente al estacionamiento), si todo estd en orden se dirigen al proceso de
seleccién automatizada, cuyo proceso es similar al mencionado en el parrafo
anterior. En todas las inspecciones, si se encuentra alguna anomalia, se debe
hacer una revision mas profunda tanto del vehiculo como de sus ocupantes y si
presentan problemas no se les permite el acceso al pais.

Los vehiculos pasan también por un seméaforo de seleccién automatizada (XV), en
caso de presentarse luz verde estan desaduanados. En caso de que se presente
luz roja, deben pasar a una revision (XV) antes de terminar el proceso de la
aduana (desaduanamiento), por lo que se permite el ingreso del vehiculo y sus
ocupantes a México.

4.4.4 Proceso del cruce de vehiculos comerciales

4.4.4.1 Cruce de vehiculos comerciales de México hacia Estados
Unidos (flujo norte)

El proceso de cruce de los vehiculos comerciales para salir del territorio mexicano,
se presenta en la parte inferior de la Figura 4.7. Una vez que llegan los vehiculos
comerciales al puerto fronterizo mexicano (1), las unidades vacias pasan de
manera directa a los carriles de acceso hacia los Estados Unidos.

En el caso de los vehiculos con carga, aquellos que son parte de programas de
agilizacion y paso seguro en el cruce fronterizo se dirigen directamente a la puerta
de entrada de Estados Unidos. Dentro de estos esquemas se tiene al programa
NEEC (Nuevo Esquema de Empresas Certificadas), o el de las empresas
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maquiladoras que son parte del Border Release Advanced Screening and
Selectivity (BRASS). Las empresas que forman parte de estos programas evitan
gran parte del proceso de salida (Espinosa, 2007).
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en informacion de Regal Decision Systems, Inc. 2005; DOF,
2013; DGA, 2013; Espinosa, 2007; Ojah et al., 2002; y SE-CAAAREM, 2009.

Figura 4.7 Proceso del cruce de vehiculos comerciales en un puerto
fronterizo terrestre de la zona Norte de México

Por otro lado, para las unidades que no forman parte de estos programas el
proceso es el siguiente. Los vehiculos llegan a las casetas de entrada para
revision de documentos de exportacion. Si los documentos estan correctos
continda la unidad con una primera inspecciéon (2), gue consiste en la revision de
documentos y de la unidad, la cual puede o no ser descargada, si todo esta en
orden el camion es enviado a un proceso de seleccion automatizada. En caso de
que la unidad no sea seleccionada para revision (luz verde), el vehiculo ha
concluido su proceso (desaduanamiento, 4) y sale del PE. En caso de ser elegido
para revision (luz roja), éste es enviado a una segunda inspeccion (5) que consiste
en revisar la carga y documentos, para ello la unidad debe ser descargada. Si
existe alguna anomalia en alguna de las revisiones la unidad puede ser rechazada
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o confiscada. En el caso del PE de Mesa de Otay, la segunda revision la realizan
empresas privadas y los inspectores son denominados como dictaminadores
aduaneros (Espinosa, 2007).

4.4.4.2 Cruce de vehiculos comerciales de Estados Unidos hacia
Meéxico (flujo sur)

Para los vehiculos comerciales, el flujo sur es mas complejo que el flujo norte, ya
que las revisiones son mas minuciosas por parte de las autoridades mexicanas
(parte superior de la Figura 4.7). A continuacién se describen los pasos de manera
general.

Al ingresar cada vehiculo comercial a la zona de verificacion se revisa sus
documentos (1) y si todo esta correcto continla con el proceso. Después se separa
el proceso para vehiculos cargados o vacios (ll). Los vehiculos vacios sélo pasan
por la inspeccion de rayos gamma (1V), en caso de estar todo en orden salen del
PE, y en caso de alguna anomalia son enviados al ministerio publico federal
(MPF) (V1) (Espinosa, 2007).

En el caso de ser un vehiculo comercial cargado y dependiendo del tipo de
producto que transporta tendra que pasar por una serie de revisiones por parte de
distintas entidades gubernamentales, tales como la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), y la Secretaria de la Defensa
Nacional (SEDENA) entre otras (Ill). Una vez verificado, debe pasar por la
inspeccién de rayos gama (IV) y en caso de presentarse dudas en relacion con la
carga o la documentacion, debe realizarse una revision por parte del MPF (VI)
(Espinosa, 2007). En particular, en el caso del puerto de Mesa de Otay, las
inspecciones de agricultura son realizadas en Estados Unidos, con la aprobacién
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
(Espinosa, 2007).

Una vez que la unidad sale de rayos gamma (IV), se sujeta a un sistema de
seleccién automatizada para decidir si pasa a una primera inspeccion (VIIl), la cual
consiste en una revision de documentos y del camion, el cual no es descargado.
En caso de presentarse un semaforo con luz verde, ha concluido su proceso
(desaduanamiento, XI) y sale de puerto. En caso de un seméforo con luz roja,
debe pasar a una primera inspeccion (VIII), si todo esta en orden se dirige al
modulo de inspeccion secundaria (IX), en la cual se sujeta nuevamente a una
seleccién automatizada para llevar a cabo una inspeccién secundaria (X).

La inspeccion secundaria (X) consiste en la revision fisica de la carga, en este
caso la unidad puede ser descargada. En caso de obtener luz verde concluye su
proceso (desaduanamiento, XI) y sale del PE. En caso de color rojo, deben pasar
a la inspeccion secundaria (X), si todo esta en orden ha concluido su proceso y
sale del PE (XII). En el caso del puerto de Mesa de Otay, se realizan inspecciones
adicionales por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
después de la inspeccion secundaria (X) (Espinosa, 2007).
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En caso de haber alguna anomalia en cualquiera revision se niega la entrada al
vehiculo y se confiscan los bienes.

Es importante remarcar que en las figuras 4.4 a 4.7 los recuadros sefialados como
“‘Desaduanamiento” no representan un proceso, etapa o actividad adicional, sino
mas bien indican que se ha terminado todo el proceso requerido por las
autoridades.

También, se debe sefialar que en el caso del flujo norte (de México hacia Estados
Unidos) al final del proceso realizado en el puerto fronterizo mexicano, los
peatones, pasajeros, vehiculos, bienes y carga son sujetos a otras verificaciones e
inspecciones en el puerto del pais vecino, antes de ingresar a los Estados Unidos.
En cambio, en el caso del flujo sur (de Estados Unidos hacia México), los flujos
primero transitan por el puerto fronterizo de Estados Unidos y, después, si pasan
favorablemente sus controles, entran al puerto fronterizo mexicano. En este lugar,
una vez que cumplen con la normativa de las autoridades mexicanas, ingresan a
nuestro pais directamente.
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5 Conclusiones y recomendaciones

Hasta mediados del siglo pasado, la funcién basica de las fronteras era la de
resguardo militar; sin embargo, posterior a esa fecha como resultado de la
evolucion de la tecnologia bélica y de la organizacién de la produccion, estas
regiones comenzaron a albergar grandes poblaciones e instalaciones econémicas
vitales. En la actualidad los puertos fronterizos estan asociados con ciudades en
ambos lados de la frontera y puede existir mas de uno asociado con cada par de
ciudades. Aunque todos los puertos fronterizos controlan los flujos de entrada y
salida de un pais, no todos los puertos manejan los mismos tipos de flujos y
ademas sus magnitudes son muy variables. En funcién de sus necesidades,
puede presentarse una concentracion o ausencia de ciertos flujos.

Un factor importante que se debe considerar en la seleccion de plataformas para
simular la operacion de un puerto fronterizo, tiene que ver con las caracteristicas
del usuario dado que en funcion del proveedor puede haber descuentos
significativos para los clientes académicos, como es el caso de universidades y
centros de investigacion publicos. De acuerdo con los criterios considerados se
observé que once programas presentaron el mejor desempefio. Destacan en
primer término tres programas Simio Design/Team, Simio Enterprise y Simio
Express. Después le sigue otro grupo muy homogéneo de cinco programas
(Enterprise Dynamics 9, Arena, ExtendSim Suite, FlexSim y SIMSCRIPT IlI); y al
final, se ubica un tercer grupo (SIMULS8 Professional, ProModel Optimization Suite
y PTV VISSIM).

El modelo establecido es una primera aproximacion que se fundamenté en una
revision de la literatura; sin embargo, es susceptible de mejora mediante trabajos
futuros e investigacion empirica. Para el desarrollo del modelo conceptual se
consideraron los distintos tipos de flujos, las instalaciones, los procesos y la
normativa.

Un elemento funcional importante de los puertos fronterizos esta constituido por
los diversos actores que actlan e interactan en su operacion. Si bien fueron
presentados los procesos principales, junto con sus actores relacionados, no se
presento el detalle de todo el sistema debido a su extensién y complejidad.

Se detectaron cinco flujos fundamentales en la operacién de los puertos
fronterizos: peatones, autobuses, vehiculos ligeros, vehiculos comerciales y
trenes. De éstos solo el ferrocarril se maneja como un cruce independiente de los
otros cuatro. En todos los casos dentro del puerto fronterizo se realiza un proceso
para el cruce, el cual estd establecido en forma estandar de acuerdo con la
normativa de cada pais. El proceso en forma general aplica un conjunto de
revisiones y verificaciones que realizan distintas autoridades, para lo cual han
disefiado especificamente sus instalaciones. Para realizar las verificaciones vy
revisiones, ademas de la infraestructura requerida, también se utilizan equipos
especializados con objeto de agilizar el movimiento de los flujos, por ejemplo,
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equipos de seleccion automatizada y de inspeccion por rayos gamma. El resultado
final ideal de los procesos debe concluir con el paso expedito de estos flujos de un
pais a otro. Sin embargo, en algunos casos sucede que el flujo no es permitido,
por ejemplo, en el caso del rechazo (regreso) de los peatones, autobuses,
vehiculos y bienes o, incluso, debido a su consignacion o confiscacion, por
ejemplo, cuando no se cumple con la normativa.

Es importante mencionar que uno de los flujos mas estudiados, en los puertos
fronterizos, es el de los vehiculos comerciales junto con sus casos particulares. En
cambio, en el caso de los flujos de peatones, autobuses y vehiculos ligeros, los
estudios realizados son escasos y muy generales. Por lo anterior, es
recomendable y necesario realizar mas estudios relacionados con estos flujos.
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Anexo 1
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Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim
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Caracteristicas Generales
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Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 1.C)
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Studio planificacién de d
A gobierno, ventas 3
capacidad, andlisis
4 al menudeo,
de flujo y andlisis
seguros,
de costos.
transporte.
Disefio,
planeacién, Senicios
evaluacion y financieros,
mejora de los logistica,
Service sistemas dela | transporte, Excel. Access
- Model ProModel industria de senicios de | Windows 7,8, si s Excel, Access, o e chve si
PPN Corporation | senicios, tales | hospedajey | Vista, XP. C++. ot VB,
Suite como senicios | alimentacion, !
financieros, de | entretenimiento y
logistica, otras industrias
reingenieriade | de senicio
negocios
Aeroespacial,
Producto ideal para salud, ‘cglsnc,a'
los modeladores | MiICI2 Mineria, Utilizacion de
Simio rofesionales e | Amacéutica, | Windows X, OptQuest, cualquiera de
32 simoLLc | oS alimentos, | Vista, Win7, si si ExpertFit si quiera c si si
Design/Team investigadores. os lenguaje
aeropuertos, Wing. Stat :Fit.
Modelado potente .NET.
) transporte,
y répido en 3D. :
automotriz,
electrénica.
Incrementa el ciclo | Aeroespacial,
de vida del modelo. | salud, logistica,
Herramienta dnica | milicia, mineria, Utizacien de
— para construir | farmacéutica, | Windows XP, OptQuest, . ‘;IZ ot do
33 ! Simio LLC | modelos de disefio| ~ alimentos, Vista, Win7, si si ExpertFit si ualquiera c si si
Enterprise . los lenguaje
y también parala | aeropuertos, Wing. tat - iy
planificacién con | transporte,
base enel riesgo, | automotiz,
y programacion. electronica.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 1.D)

Caracteristicas Generales

1 s [ _c 1 o [ € | _rf [ ¢ [+~ | [ o [« |

¢Se puede ¢Puede el programa
Programa ¢Puede el eSepueden g ooagiel  controlar  Siesasi, el ¢Puede el supervisar el
 Aplicaciones Mercados Sistemas  programa utilizar realizar funciones . ! programa ser .
Proveedor ! s ° nombre del mediante un  nombre del rendimiento del CPU
tipicas primarios operativos un CPU especializadas con personalizado por "
programa:  programa  programa durante la ejecucion
multiprocesador?  otro programa? el usuario? b
del modelo?
Aeroespacial, salud,
Potente modelado, | logistica, milicia,
con base en mineria,
objetos, con famacéutica, | Windows XP, OptQuest, Utilizacion de
34 NN SimioLLC | animacién 3D alimentos, Vista, Win?, si si ExpertFit si cualquiera de los si si
integrado que aeropuertos, Wing. Stat :Fit. lenguaje .NET.
proporciona un transporte,
modelado répido. | automotriz,
R e
. Gobiemo, comercio, | Vista, 7 0 Server " " .
3 [EIGEEEERY  caci | negocio, gestion |7 g i MEEEe| DEA BO B si si si
de procesos,
‘ 3.0 0 superior,
andlisis predictivo.
Aplicacion de | MR, control de
sm"maciones e | tansitoaéreo, | 32-bity 64-bit de Open GL Jma Cualquier
35 (EIECIN  caci | S0 0 | juegos de guerra, | Windows 7, si si Sl si programa escrito si si
119 | {ransporte, analisis | Linux, Solaris. : enC+.
de alta fidelidad. "
de redes, logistica.
Reduccin de
equipos, lineas de
ensamble, Fabricacion,
planeacion |cuidado de la salud,
estratégica, | educacion, cadenas
° ° Microsoft
operaciones, de suministro, Excel
SIMUL8 SIMUL8 BPMN, equilibrio | logistica, negocios, Microsoft " " - " "
37 \. eq 0 o si si Stat :: Fit, Opt si Microsoft Excel si
LTI Comoration | delineas de | BPMN, gobiemo, | Windows. et base
trabajo, sistemas | departamentos e Dases
del cuidado de la | administrativos, e datos SQL.
salud, senicios centros de
compartidos y contacto.
planeacion de la
capacidad.
Simulacion y
modelado de Logistica,
38 MIC2 | redes de logistica | fabricacién, si si
y cadenas de transporte
suministro.
Logistica, Cualquier
Aplicaciones para
, P2 | ansporte, manejo ) software en Comandos en
Wolverine | las que no existen Microsoft ’ ’ ’ - , ’
39 de materiales, si si forma de DLL, si linea de otros si si
Software programas Windows.
' telecomunicaciones por ejemplo, programas.
comerciales j
. Cdigo + +.
Ajustes ,
A Simulacion y
estadisticos de las| 1 o0
Geer bases dedatos | eeSE e Extendsim,
© S Mountain [con la. distribucién P Microsoft s ProModel,
Software | mas adecuada y | "SI Windows. SIMULS,
corp. su exportacion ) ProcessModel
calidad, ingenieria y
para la ¢ °
gestion financiera.
simulaciones;
Andlisis y reportes
de bases de datos | Inteligencia
TARGIT imero dopasos. | ey | wicroson Platsormas
AN Decision Suite R pasos. 5y ! si si R.. NET si si si
013 Seintegracon | presentacionde |  Windows.
SQLsener, | informes de todas
hadoop y google | las industrias.
bigquery.
Pronosticos
estratégicos, Cualquier,
analisis enlace directo
Vanguard Cualquier (a
g Vanguard | financieros, Microsoft ) ) alas hojas de ) ! )
42 Business Todo - Si Si Si través de Si
Sofware | modelos de Windows. célculo por
Analytics Suite > senicios web)
costos, analisis de medio de
portafolio y andlisis interet.
de riesgos.
P:""“’,s“ms Excel, extend,
estraegicos, Analytica, R
analisis
Windows para Proeyect, y Cualquier (a
(VORI Vanguard | - financieros, ) ) ) ! ) )
s Todo senidor si si otros si wravés de si si
System Sofware | modelos de
s de Vanguardia. simuladores de senicios web)
costos, analisis de
rtafolio y de ewentos
po discretos.
riesgos.
Para simular Simulacion
traficos, microscépica del
comparacién de la | trafico, permite
operaciénde | representar las
intersecciones, vialidades y
o1y andlisis de la estudiar las Windows P Animacion con Cualquier (@
4 PTV VISSIM implementacién de | interacciones entre ' si si el programa si través de si si
GROUPS Vista, 7, 8. ¢ Y
medidas de  |autos, transporte de Wolerine. senicios web)
prioridad de | carga y cualquier
transporte publico, | tipo de transporte
impacto de publico, ya sea
distintos planes de| feroviario o
semaforizacion. | convencional.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 2.A)

Construccién del modelo

Programa

Intervalo de Intervalo de confianza
confianza _ de de acuerdo con la
si si si si acuerdo con la si > acuerde
e distribucién t de
distribucién t de Student
Student. udent.

Existen muchos tipos

Bibliotecas que se de sensibilidad,

ajustan a diversas

Analytica Si Si Si Si o Si incertidumbre,
distribuciones o al . L
escenario, y anélisis
muestreo de datos. e
estadistico.

Analizador de salida, el
si si si si Analizador de si usuario también puede
entrada. exportar a Excel 0 a
otras aplicaciones.

Bluesss
Simulation Si
System

15 distribuciones

pref!eﬁnlda.s, Reporte de andlisis de
» ademas de ajuste X
Clinical Trials B N resultados y gréficos
Si Si de distribucion Si . .
Simulator - incluidos. Salida a
utilizando el
Excel.
programa,
Stat :: Fit.
CsIM20 No Si Si
Anélisis de
Si Si si sen5|b|I|daq,
numerosas salidas
gréficas.
Gestor de resultados,
Emerp‘rise si si si si Autofi. si expo.nacif)n a’archivos,
Dynamics 9 hojas de célculo o
bases de datos.
15 distribuciones
Enterprise predeﬁnlda\ls, Reporte de andlisis de
; ademas de ajuste <
Portfolio . e . resultados y gréficos
Si de distribucién Si o .
Simulator tilizando el incluidos. Salida a
(EPS) iz Excel.
programa
Stat :: Fit.
Personalizacion de
acuerdo con las
35 distribuciones necesidades del
predefinidas y usuario en cuanto a
ademas, el registros, maximos y
conjunto de minimos, gréficos,
ExtendSim AT Si Si Si Si distribuciones del tablas, o su
programa exportacién a otras
ExtendSim que aplicaciones externas
incluye Stat :: Fit como Excely
de Geer Mountain. Access. Ademas,

estima los intenalos de
confianza rapidamente.

Personalizacion de
acuerdo con las
necesidades del

usuario en cuanto a

registros, maximos y
L minimos, gréficos,
ExtendSim OR Si Si Si Si 35_ distribuciones Si tablas, o su
incorporadas. o
exportacion a otras
aplicaciones externas
como Excely
Access. Ademas,
estima los intenalos de
confianza rapidamente.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 2.B)

Construccion del modelo

Ball Suite

distribuciones
continuas 'y 7

discretas.

L M N o P Q R
Programa gréﬁzgﬁgcﬁg‘;‘elo (_Con"s]t;zz::;bsn & Depuracion Establecimiento Soporte para el
(arrastrar y soltar O dltlrantel la de la distribucion Comentarios analisis de los Comentarios
fconos) programacién? ejecucion de entrada resultados
Personalizacion de acuerdo
Incluye 35 con las necesidades del
distribuciones usuario en cuanto a
predefinidas y ademas, registros, maximos y
ExtendSim si si si si el conjunto de si minimos, gréficos, tablas, o
Suite distribuciones del su exportacion a otras
programa ExtendSim aplicaciones externas como
que incluye Stat :: Fit Excely Access. Ademas,
de Geer Mountain. estima los intervalos de
confianza rapidamente.
Incluye 35
distribuciones Las gréficas de Flexsim
predefinidas y ademas, ofrecen algunos andlisis de
FlexSim si si si si »el ponjgnto de si los resultafips. Ademas, se
distribuciones del pueden utilizar los paneles
programa ExtendSim de control para realizar
que incluye Stat :: Fit andlisis instantaneos.
de Geer Mountain.
Incluye 35
distribuciones
. < Los paneles de control
predefinidas y ademas,
FlexSim . " . . el conjunto de . pule.d.en ser Lf“"zados para
Si Si Si Si i Si andlisis relacionados con el
Healthcare distribuciones del 2 N
programa ExtendSim area de cuidados para la
que incluye Stat :: Fit salud.
de Geer Mountain.
Fluid Flow
Simulator Si No
Fluidsé
Ajuste con base en la Formatos de salida XML,
ForeTell-DSS Si Si cunva graficada de los Si CSV, construido en
datos. generadores fie reportes
para_gréaficos.

. o . . Andlisis de sensibilidad e
GoldSim Si Si Si incertidumbre.
GPSS/H

Integrated
P;;ngrl?:cce si B Visor de informes de
. 9 ! Si ejecucion incorporado.
Environment
(IPME)
Incluye 15 Informes de analisis de
MedModel distr.ibuciones ) ) rgsultados y.gré\ﬁco.s
Optimization si i predeﬁnléas, ademas i incluidos. Tislmplen. sglldas
" de ajuste de para el andlisis mediante
Suite P,
distribucién utilizando los programas Excel,
el programa Stat :: Fit. Access y Minitab.
Establecimiento en forma
automatica de rutas, tareas,
recursos y recopilacion de
informacion en lineas de
Micro Saint si si espera. Estimacion de
Sharp estadisticas. Capacidad
incluida de gréficas e
histogramas. Visualizacién
de tareas en la linea de
tiempo.
Para el ajuste
Oracle Crystal e:rﬁ;::ﬁ;;gile |_E| andlisis de resultados
No No Si Si Si incluye cuadros, tablas,

informes y salida a Excel.

http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
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Tabla A1.1 Programas para modelos de simulacién (Parte 2.C)

Construccion del modelo

Programa

Incluye 15
distribuciones e
N . Informes de anélisis
. predefinidas, ademas
Patient Flow . B . B de resultados y
. Si Si de ajuste de Si . -
Simulator o L gréficos. También,
distribucion utilizando X
salidas a Excel.
el programa
Stat :: Fit.
Pedestr!an si si si si Autofit. si Gestion de
Dynamics resultados..
Incluye 15
dISIIijuCIOneS Informes de andlisis
’ predefinidas, ademas
Portfolio . N . de resultados y
Si de ajuste de Si . L
Simulator PN gréficos. También,
distribucién utilizando X
salidas a Excel.
el programa
Stat :: Fit.
_In(;luyn? 16 Informes de analisis
distribuciones
. . de resultados y
predefinidas, ademas .
Process . B . P gréficos. También,
; Si Si de ajuste de Si .
Simulator L - salidas a Excel y
distribucién utilizando L
Minitab para el
el programa andlisis
Stat :: Fit. )
Incluye 16
distribuciones Informes de anélisis
" predefinidas, ademas de resultados y
Project . . B . o
Simulator Si de ajuste de Si gréaficos. También,
imu ! distribucién utilizando salida a MS Project
el programa para su andlisis.
Stat :: Fit.
.Intfluyg 16 Informes de andlisis
distribuciones de resultados
ProModel predefinidas, ademas . y
. X . . N B graficos. También,
Optimization Si Si de ajuste de Si .
¥ N L salidas a Excel y
Suite distribucién utilizando o
Minitab para el
el programa analisis
Stat :: Fit. )
Proof
Animation - si
P3D (3D) & P5
(@D)
Andlisis de estado
" . . estacionario. Otros
SAS Disponible a través de P
" " " . " . . - . analisis de
Simulation Si Si Si Si la integracion con el Si
Studio rograma JMP resultados
udi prog . mediante SAS,
JMP.
_In(;luyn? 16 Informes de analisis
distribuciones de resultados
Service Model predefinidas, ademas - y
. . . . R gréficos. También,
mization Si Si de ajuste de Si .
: i salidas a Excel y
ite distribucién utilizando L
Minitab para el
el programa andlisis
Stat :: Fit. )
Mas gréficos para
el andlisis de
Tanto ExpertFit y riesgos, tablas
§||11\o si si si si Stat :: ',:It t_lenen si dinamicas
Design/Team soporte técnico para completas,
Simio. exportacién masiva
o detallada hacia
paquetes externos.
Mas gréficos para
el anélisis de
) riesgos, tablas
. Tanto ExpertFit y Stat g P
Simio " . . . o . dinamicas
o Si Si Si Si .. Fit tienen soporte Si
Enterprise P s completas,
técnico para Simio. ; .
exportacién masiva
o detallada hacia
paquetes externos.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 2.D)

Construccion del modelo

L M N [0} P Q R
Construccién . ) _
Programa o ¢Construccién de | Depuracién | Establecimiento Soporte para el
g modelos mediante durante la  |de la distribucién|  Comentarios anélisis de los Comentarios

modelo (arrastrar

programacion? ejecucion de entrada resultados
y soltar iconos)

Maés gréficos para el
andlisis de riesgos,

Tanto ExpertFit y tablas dinamicas

Stat :: Fit tienen

Simio Express Si Si Si Si - Si completas, exportacion
soporte técnico para .
. masiva o detallada
Simio. .
hacia paquetes
externos.
Se pueden dirigir los
SIMPROCESS si No si Model Fit si archivos alas bases
de datos y hojas de
célculo.
SIMSCRIPT I si si si si SIMSCRIPT si Generacitn de
informes SIMSCRIPT.
Opciones
. personalizadas dentro
Opciones
personalizadas del programay la
SR si si si si mediante el si capacidad de exportar
Professional automaticamente a
programa y
Stat - Fit numeroso paquetes
T como Excel, Minitab,
etc.
Si No Si Si Si
SLX Si
32 distribuciones del
Stat::Fit No No Si programa.
Auto :: Fit.
TARGIT Decision .
Suite 2013 i No
e~ PDF / CDF, resumen
9 . Fit Distribucion . estadistico, andlisis de
Business Si . Si . "
. . Wizard sensibilidad en funcién
Analytics Suite .
del tiempo.
PDF / CDF, resumen
Vanguard si s Fit Distribucion s estadistico, andlisis de
System Wizard sensibilidad en funcién
del tiempo.
PDF / CDF, resumen
PTV VISSIM si si i i Gréficos i estadistico, andlisis de

sensibilidad en funcién
del tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla A1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 3.A)

Construccién del modelo

Programa

Busqueda de
cuadricula.

Lineal, cuadratica, Free Analytica Player
. entera mixta, y la . en el escritorio y "
Analytica Si - Si Si X No Si Si
4 programacion no Analytica Cloud Player
lineal. en lared.
Arena Si OptQuest de Arena. Si Si Si
Bluesss
Simulation Si Si Si
SEE
Optimizacién
Clinical Trial i ible utili ProModel Silver Ri
|n.|ca HE si dls_pombe utilizando si si roModel Silver Run No i si
Simulator SimRunner el cual Time.
esta incluido.
CSIM20 Si Si No No
Arbol de decision No se necesitan
DPL Si para reducir Si Si N No Si Si
. herramientas.
precios.
SRS si OptQuest, ISSOP. si si Licencia de isor si si
Dynamics 9 gratuita.
Enterprise A través de
EOMOHO Si experlmgntos Y Si Si No se requiere. No Aplica Si
Simulator escenarios de
(EPS) simulacion.

Esté incluido en Utilizar el demo de No. El demo de

todas las versiones ExtendSim para abii, ExtendSim es

de ExtendSim un visualizar y ejecutar los una descarga
ExtendSim AT Si Si Si modelos construidos 9

optimizador - gratuita desde
. . por otros. Ademas, el . .
evolutivo de codigo . .| www.SimulationD
; demo permite construir
abierto. " emo.com.
modelos pequefios.
o Utilizar el demo de
Esta incluido en . . No. ElI demo de
. ExtendSim para abrir, .
todas las versiones . . . ExtendSim es
de ExtendSim un visualizar y ejecutar los una descarga
ExtendSim OR Si Si Si modelos construidos 9 Si Si

optimizador £ gratuita desde
N - por otros. Ademas, el . 5
ewlutivo de cédigo . - | www.SimulationD
demo permite construir | =

abierto. ~ emo.com.
modelos pequefios. —

Fuente: Elaboracion propia con base en: htp://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla A1.1 Programas para modelos de simulaciéon (Parte 3.B)

Construccion del modelo

Programa

Utilizar el demo de No. EI demo de
Esté incluido en ExtendSim para abrir, e
N U - ExtendSim es una
ExtendSim todas las versiones visualizar y ejecutar los descarga gratuita
Si de ExtendSim un Si Si modelos construidos por| Si Si
Suite - . desde
optimizador evolutivo otros. Ademas, el
i ; . + | www. SimulationDe
de cadigo abierto. demo permite construir
= mo.com.
modelos pequefios. I
Un motor de La vers.lon de prueba de
optimizacion de Flexsim es capaz de
FlexSim Si P . Si Si ejecutar cualquier No Si Si
OptQuest esta . L
. . modelo de simulacién
disponible. ) N
construido con Flexsim.
La version de prueba de
Un motor de Flexsim Healthcare es
FlexSim " optimizacién de capaz de ejecutar "
Si Si Si . No Si
Healthcare OptQuest esta cualquier modelo de
disponible. simulacion construido
con Flexsim Healthcare.
Fluid Flow
Simulator
Fluids6
Las soluciones pueden
ser desplegadas a Si. Mediante un
ForeTell-DSS Si Solucién especifica. Si Si través de los modos de |acuerdo de licencia
escritorio o basadas en | de suscripcion.
la red.
Optimizacion global
GoldSim si de los sistemas si si Incorporadas en el No si si
dinamicos Programa.
complejos.
GPSS/H
Integrated .
n‘ e‘?’a ¢ IPME genera un archivo
Performance ecutabl
Modelling Si Si _ elecutable No Si
% independiente para
Environment distribuir
(IPME) .
Optimizacién
MedModel . . "
eaiioce : disponible usando : i ProModel Silver X X
Optimization Si . Si Si ) No Si Si
SimRunner el cual Runtime.
Suite PR .
esta_incluido.
Si, hay una capacidad
Micro Saint " " " de exportacion de la "
Si OptQuest Si Si 3 N No Si Si
Sharp pIQ version Runtime
integrada.
Oracle Crystal " o Versién Runtime de
Si Opt Quest Si No
Ball Suite PtQ Crystal Ball.

Fuente: Elaboracion propia con base en: htp://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Programa

Patient Flow
Simulator

A través de
experimentos y
escenarios de

simulacién.

Construccién del modelo

ProModel Silver
Runtime.

Tabla A1.1 Programas para modelos de simulacién (Parte 3.C)

BELERGEY]
Dynamics

Licencia gratuita
del visor.

Solicitud de
cotizacion.

Portfolio

; Si
Simulator

Capacidad de
optimizacién

matemética
integrada en la
herramienta.

Si

Si

Versién gratuita
de Portafolio
Simulator.

No

Si

Process

Simulator Si

A través de
experimentos y
escenarios de

simulacién.

Si

Proceso
Simulator Lite.

Project

Simulator Si

A través de
experimentos y
escenarios de

simulacién.

Si

Versién de
prueba del
Proyect
Simulator.

ProModel
Optimization Si
Suite

Optimizacién
disponible
usando
SimRunner el
cual esta
incluido.

Si

Si

ProModel Silver
Runtime.

Proof
Animation -
P3D (3D) & P5
(2D)

SAS Simulation
Studio

Si

Disponible a
través de la
transferencia de
datos de SAS /
OR.

Si

Service Model
Optimization Si
Suite

Optimizacion
disponible
usando
SimRunner el
cual esta
incluido.

Si

ProModel Silver
Runtime.

Simio
Design/Team

OptQuest
(opcional) para
tomar ventaja de
todos los
procesadores.
Con
caracteristicas
de multi-objetivo
y optimizacién
de frontera.

Si

Si

Requiere
Team Edition o
una version
superior para
empaquetar el
modelo.

Distribuciéon
gratuita.

Simio
Enterprise

OptQuest
(opcional) para
tomar ventaja de
todos los
procesadores.
Con
caracteristicas
de multi-objetivo
y optimizacién
de frontera.

Si

Si

Incluido.

Distribuciéon
gratuita
ilimitada. La
programacion
de los modelos
puede ser
desplegada con
la opcién de
edicion.

Si

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html y
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Tabla A1.1 Programas para modelos de simulaciéon (Parte 3.D)

Construccién del modelo

Programa

OptQuest (opcional)

para tomar ventaja de
todos los

procesadores. Con

Requiere Team
Edition 0 una Distribucion

Simio Express o Si Si ersion superior gratuita Si Si
caracteristicas de e
A para empaquetar ilimitada.
multi-objetivo y
A el modelo.
optimizacion de
frontera.
Se pueden crear y
SIMPROCESS Si OptQuest Si Si exportar No Si
submodelos.
Hay varios niveles de Los modulos
SIMSCRIPT Il Si Y varios niv Si Si SIMSCRIPT lil No Si
optimizacion. .
son compartibles.
SIMUL8 B . o SIMULS8 Viewer y B
Professional Si OptQuest Si St SIMULS Web. No Si Si
SLIM Si Si Si
Los usuarios
. requieren
Genera archivos Iice‘rqwias de
Si Si RTS (Run-Time .
SLY) tiempo de
) ejecucion (con
descuento).
Stat::Fit
TARGIT Decision P
Si

Suite 2013

Optimizacion

mediante

Vanguard progoratrinn?it;lzgkljl:eal, Si. El modelo de

Business Si P . Si Si publicacién esta Si Si
mediante

basado en la red.

Analytics Suite

programacion entera,
optimizacién no lineal
y de valor tinico.

Optimizacion
mediante Publicacién con
Vanguard programacion lineal, base en la red de o
Si . Si Si Si
System entera, no lineal, de los modelos
valor Gnico disponibles.
estocastica.

Optimizacion
mediante
programacion lineal,
entera, no lineal, de
valor tnico
estocéstica.

PTV VISSIM Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia con base en: htp://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla Al.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 4.A)

Animacion
AA AB AC AD AE AF
Programa o ¢Se puede Programas de ) - -
. ., Visualizacién en exportar la A L Animacién en| Importacién de
Animacion : . - animacion o
tiempo real animacion a otros : 3D dibujos en CAD
compatible
programas?
aGPSS Si Si
Analytica
Arena Si Si Si Si Si Si
Bluesss
Simulation Si Si
System
Clinical Trials
Simulator
CSIM20
Ent i
Merprse si si si si Si
Dynamics 9
Enterprise
Portfolio
Simulator
(EPS)
ExtendSim AT Si Si Si Si
ExtendSim OR Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Programa

ExtendSim Suite

FlexSim

FlexSim
Healthcare

Fluid Flow
Simulator Fluids6

ForeTell-DSS

GoldSim

GPSS/H

Integrated
Performance
Modelling
Environment
(IPME)

MedModel
Optimization
Suite

Micro Saint
Sharp

Oracle Crystal
Ball Suite

Tabla Al.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 4.B)

Animacion
AA AB AC AD AE AF
) .. | Visualizacién en ¢Se pugde e.x'portar Program§§ el Animacién en | Importacién de
Animacion ) la animacién a animacién o
tiempo real A 3D dibujos en CAD
otros programas? compatible
Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si
Si Si Si
Si
Si Si
Si Si Si Si
Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulationl.html

http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Tabla Al.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 4.C)

Animacién
AA AB AC AD AE AF
Programa GEE [IEEE Programas de
. L. Visualizacion exportar la . L. Animacién en | Importacién de
Animacion . ) ., animacion L
en tiempo real animacion a . 3D dibujos en CAD
compatible
otros programas?
Patllent Flow si si
Simulator
Pedestrian Si Si si Si Si
Dynamics
Portfolio
Simulator
Process Si si Si
Simulator
Project
Simulator
ProModel
Optimization Si Si Si Si
Suite
Proof Animation
- P3D (3D) & P5 Si Si Si Si Si
(2D)
SAS Simulation .
Studio St St
Service Model
Optimization Si Si Si Si
Suite
Simio
X S S S S S S
Design/Team : I : I : :
Simio Enterprise Si Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en:

Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 4.D)

Animacién
AA AB AC AD AE AF
Programa ;
. Ra Visualizacién en cSe puedfa,exportar Prog_rama}? de Animacién en Importacion de
Animacién ) la animacién a otros animacion S
tiempo real ) 3D dibujos en CAD
programas? compatible
Simio Express Si Si Si Si Si Si
SIMPROCESS Si Si
SIMSCRIPT 111 Si Si Si Si Si Si
SIMQL8 si Ssi Si Si
Professional
SLIM Si Si Si Si
SLX
Stat::Fit
TARGIT
Decision Suite Si Si
2013
Vanguard
Business Si
Analytics Suite
Vanguard si si Si
System
PTV VISSIM Si Si Si Si Si Si

http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html

http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/
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Anexo 1

Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 5.A)

10

1

AG AH Al Al AK AL AM AN AO
Atencién al Grupos de Cursos de |Capacitacion en | Disponibilidad Estandar \::s;?:ir;rfz: e
usuario discusion | capacitacién sitio de consultoria | (d6lares) e
(délares) 0
Mejor programa de
Animacion automatica| _Simulacion para
Ordinaria (150 : cursos de iniciacion
simplificada. .
s si si si 700 blogues) $40; Exbonacion de | enta simulacion, lo
extendida (400 P que permite a los
archivos de matriz
blogues) $90. estudiantes hacer
CsV a Excel.
proyectos reales de
negocios.
Analytica $101, | (oL Optimizacion  [Este programa es facil
Professional $995, | adem?ccs oy, | cstructurada, nuewos | de usar y flexible, se
si si si si si Enterprise $2,795, | {°° " graficos, soporte fundamenta en
y Optimizer mem zzzu:é‘u:a':x‘ multi-idioma, ndmeros | arreglos y diagramas
$4,995. "] complejos y FFT. intuitivos.
Version para
estudiantes gratis, [
incluye el libro de | Animaciones 3D en
toxte Arena.La_| Proceso y cuadros de
! i i : : Precio disponible |  version para | mando de gréficos de
Si Si Si Si Si N o o negocios, estadisticas
bajo solicitud. imestigacion |70 €500 B
requiere licencia, elf ©°'°25: ¥
oo cots | directos de lectura /
digpmible bejo | escritura para Arena.
solicitud.
si si $90
Soluciones resueltas
por la tecnologia de
Precios VAO de ProModel
si si si si si disponibles bajo No Aplica. (sualiza, analiza,
consulta, optimiza), lo que
conduce a la toma de
mejores y mas
répidas decisiones.
Este programa ha
1,105 para la sido ampliamente
o utilizado para
profesional, (un modelar sistemas
s wsuario) Hay 565 grandes y complejos;
descuentos para e‘"‘)e”[::zzgs
usuarios del sector prog
R deacion estandar mejora el
- desarrollo de los
modelos.
Casos base
; robabilisticos,
DPL 8 DPL 8 Academic ra'ﬁios de resultados
si si si si Professional, (Professional)  |¥ completaments
SL.495. s149. retrabajados, interfaz
con Excel.
Mend principal,
gréficos de salida, | Este programa viene
Se requiere llamar | Se requiere llamar [ mode1ado en 3D. dffﬁ" con un "a“:f‘:e ‘;‘:a
si si si si si para obtener para obtener 50 gratis p:
e ancion e iantion biblioteca, nuewos | su aplicacion en una
: paquetes de objetos, amplia gama de
soporte para CityGML mercados.
y ArCGIS.
Interfaz total con
Silverlight. Soluciones resueltas
Administrador de | por la tecnologa de
escenarios mas | VAO de ProModel
si si si si si $49,000, (desde 1 potente y facil de | (visualiza, analiza,
a5 usuarios). usar. Informes optimiza), lo que
adicionales.  |conduce a la toma de
Asignacion de decisiones més
recursos con base en |  rapidas y mejores.
plantillas.
$100, se puede
descargar desde la
tienda ExtendSim.
2,405, Hay | ESUEN disponibles )
descuentos para | Seguimiento de las
disponibilidad de .
o ety | estudiantes, libro | propiedades delos |  Estatecnologia
e o | de textoincluido, | atributos de fujos | avanzada domina en
o ca‘i‘zﬂ Becasde  [continuos en modelos.| forma concisa el
si si si si si o ooneme o | imvestigacion Enlace directo modeladoy el
§ " disponibles para | interactivo para | andlisis de sistemas
ottos ey | uiilzar la version intercambiar | complejos de eventos
| completa de informacion entre discretos,
§ pe ExtendSim en Excel y DB
version estudiantil.
proyectos de
investigacion para
estudios
avanzados.
$100,s€ puede
descargar desde la
tienda ExtendSim.
disponibilidad de por pé . Paquete de
huadiod estudiantes, libro | Seguimiento de los | __ e
ficencias en red y | o R o | onjetos y de sus | Simulacion gréfico,
descuentos para o Ineuice: ° interactivoy  robusto
toos ecoathms, | Estan disponibles | - propiedades en el | 'TEREIR Y TSR
si si si si si o oo o becas de modelo. Plantillas imacion o
fay licencias en | e tigacion para|  para modelar optimizacion de
red sin costo y > P2 o ewventos discretos,
utilizar la version rapidamente
otros descuentos procesos continuos y
e em|  completade |situaciones comunes. o
Onales pa ExtendSim en
version estudiantil
proyectos de
imvestigacion para
estudios
avanzados.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

12

Tabla Al1.1 Progr

AG

AH

al

mas para modelos de simulacion (Parte 5.B)

Al Al AK AL AM AN AO
Atencién al Grupos de Cursos de Disponibilidad Versién par: e e
. P! " L P! » Estandar (délares) 45 EIET0 IR
usuario discusion capacitacion de consultoria estudiantes (délares)| e e oveedo
0
$100,se puede
descargar desde la
$4,995. Hay tienda ExtendSim. Incorporacién de
: ™ Descuentos iz
disponibilidad de y importacion / Incorpora la
disponibles para . .
licencias en red y " . exportacion de tecnologia de
estudiantes, libro de DY
descuentos para N N N bases de datos animacién 3D,
texto incluido. Estan
o o o o o usos educativos. externas, con el | proporcionando una
Si Si Si Si Si . disponibles becas de o
Hay licencias en red . apoyo de ADO. El representacion
d investigacion para S .
sin costo y otros . reporte de las tridimensional
utilizar la version i
descuentos estadisticas DB realista de los
- completa de .
adicionales para la ) consolida los valores modelos.
i . ExtendSim en
\ersion estudiantil. de resultados finales.
proyectos de
investigacion para
estudios avanzados.
Este programa tiene
Procesamiento prog
. .| el compromiso de
muiltiple, introduccion;
ayudar a responder
de paneles de
trol para los a las preguntas
si si si si si $20,000 $100 control relacionadas con
andlisis, .
2 cualquier proceso
\visualizacion e
de la manera més
interffaz mejoraday | .~ .
un libro de texto. intuitiva. Interfaz
) facil de utilizar.
Procesamiento | ESte Programa tiene
o el compromiso de
miiltiple, panel de .
control ayudar a la industria|
" " " " " $16,000 a del cuidado de la
Si Si Si Si Si N 100 reacondicionado para
$20,000 $ o PAAl salud de la manera
mejorar los analisis, .
\isualizacion e mas intuitiva.
interfaz mejorada. Interfaz fécil de
utilizar.
Multiprocesamiento,
hasta 8
Si Si $80 procesadores de
CPU, editor 3D
mejorado.
Este programa
desarrolla
Se requiere llamar Se requiere llamar Desplegado del generalmente
Si Si Si Si para obtener para obtener modelo con base en [modelos de decision|
cotizacion. cotizaciones. la red. personalizados y
los implementa para|
los clientes.
Utilizado para
proyectos
prominentes, tales
: como la
Andlisis de i
. planificacién de los
Si Si Si Si Si $3,950 Gratis. ©Scenanos, MUEVO | o4 1605 hidricos a
procesamiento de
gran escalay la
los resultados. .
evaluacion de la
seguridad de las
instalaciones
nucleares.
$4,000 la versién Gratis Legacy Software
comercial.
Seleccion de las
$9,500 para metas de los
aplicaciones escenarios:
gubernamentales. minimizacién de
Si Si Si Si Hay descuentos $100 . costos,
disponibles para minimizacion de los
universidades y tamarios de los
licencias midiltiples. equipos o equilibrio
de su utilizacién.
Soluciones
. resueltas por la
V'?\Ter[_derérﬁessgzios tecnologia de VAO
.serlésgde tiempo de ProModel
Si Si Si Si Si $21,500 $30 ,p (visualiza, analiza,
para la utilizacion de .
. optimiza), lo que
recursos; y analisis
N . conduce a la toma
6 sigma en Minitab. 3
de mejores y mas
rapidas decisiones.
Distribucion de Este programa tiene
tiempo de ejecucion la capacidad,
libre, integracién con flexibilidad,
Se requiere cotizar sistemas de control, | velocidad, facilidad
Si Si Si Si Si q $50 editor de rejilla deusoy la
con el proveedor. ; ! L "
mejorado, liberacion | interoperabilidad
de almacenaje, para satisfacer
soporte para cualquier necesidad
Windows 8. de simulacion.
Diversas Ajustes estandar,
actualizaciones de | andlisis de riesgo
GUI, nuevas mediante hoja de
Professional: Se requiere cotizar correlaciones y célculo y un
Si Si Si Si Si $995. Optimizer herramientas de paquete de
con el proveedor. i -
$1,995 andlisis tornado, |pronésticos con una|

\ersiones 64 bits y
Excel 2013, ARIMA,
mas idiomas.

interfaz actualizada
para usuarios de

Excel.

Fuente: Elaboracion propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html
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Tabla Al1.1 Program

Pro
9 Pate
" Pe
D
25 | S
26 P
27 I
Pro
28 el
29
P3D (3D
™ sa
31 e
32 De
33 0

Fuente: Elaboracion propia con base en:

as para modelos de simulacién (Parte 5.C)

oporte
AG AH Al AJ AK AL AM AN AO
Atencion al Grupos de Cursos de Capacitacion | Disponibilidad Estandar V:;i'gi"as:: acte ome e
usuario discusion capacitacion en sitio de consultoria (délares) e
(délares) 0
Soluciones
resueltas por la
tecnologia de VAO
o Se requiere de ProModel
Si Si Si Si Si cotizar con el No Aplica. Nuevas soluciones. | (vsualiza, analiza,
proveedor. optimiza), lo que
conduce a la toma
de mejores y mas
rapidas decisiones.
Este programa es
Creacion de redes un nuew
L producto. Permite el
. ECM automaticas, .
Se requiere . . modelado réapido y
Jlamar para Se requiere llamar capacidad de facil de los fluios de
si si si si si P para obtener AICGIS, oS M)
obtener multitudes
" cotizaciones. importaciones de
cotizacién. " considerables
CityGML y
dentro de
modelado en 3D.
infraestructuras
espaciosas.
Soluciones
Ot . resueltas por la
P |lmlzac\.9n, mejor tecnologia de VAO
: e | e o
Si Si Si Si Si $29,000 No Aplica. ) (vsualiza, analiza,
) Server; Capacidad
optimiza), lo que
adicional del
conduce a la toma
modelado.
de mejores y mas
rapidas decisiones.
Soluciones
resueltas por la
Integracion con tecnologia de VAO
Process Simulator | Visio 2013, nuevo de ProModel
o Si Si Si Si Si $4,200 Lite descargar |visor de salida .Net; | (Visualiza, analiza,
gratis. Rutas porcentuales | optimiza), lo que
en los escenarios. | conduce a la toma
de mejores y mas
répidas decisiones.
Soluciones
resueltas por la
tecnologia de VAO
Mejor integracion de ProModel
o si si si si si $975 No Aplica Jor integra (visualiza, analiza,
con MS Project.
optimiza), lo que
conduce a la toma
de mejores y mas
répidas decisiones.
Soluciones
. resueltas por la
Vi I
Ii‘o;l,di;:::;zfs tecnologia de VAO
° .seriésgde tiempo de ProModel
o Si Si Si Si Si $21,500 $30 " . (Msualiza, analiza,
para la utilizacién de
. . optimiza), lo que
recursos; y andlisis
conduce a la toma
6 sigma en Minitab.
de mejores y mas
rapidas decisiones.
Se puede ejecutar
en modo de post-
Version pr(?cesado o
comercial simulténeamente (a
o Gratis través de la
P D completa P3D:
$2,500. biblioteca DLL)
R desde casi
cualquier programa
de simulacion.
Soporte para
modelos y Incluido con
Se requiere . experimentos SAS/OR.
Se requiere llamar -
0 " " " " - llamar para grandes, capacidad |Integracion estrecha
si si si si si para obtener : §
obtener cotizaciones. de busqueda, con las capacidades
cotizacion. : modelado multinivel |analiticas de SAS y
con submodelos, JMP.
animaci6n selectiva.
Soluciones
" resueltas por la
Visor de resultados tecnologia de VAO
.Net; gréficas de
ode series de tiempo de ProModel
0 si si si si si $21,500 $30 o UemPO | (isualiza, analiza,
para la utilizacion de o
) N optimiza), lo que
recursos; y andlisis
| 1 conduce a la toma
6 sigma en Minitab.
de mejores y mas
rapidas decisiones.
Lo dltimo en
Sin costo parta arquitectura,
universidades, $25 Para una lista disefiada por el
$11,900 estudiantes. detallada consultar: equipo del
Si Si Si Si si incluyendo la Version limitada | http://www.simio.co Dr. C. Dennis
“ animacion 3D. gratuita de Pegden, lleva la
evaluacion y notes/ Flexibilidad y
entrenamiento. modelado rapido a
nuevos niveles.
Sin costo parta Este programa
s . universidades, $25 Para una lista brinda el liderazgo
":r::u"::: estudiantes. detallada consultar: en el modelado
prise Si Si Si Si Si P Version limitada | http://www.simio.co | réapido y flexible de
obtener ‘
. . gratuita de la con
cotizacion. .
evaluacion y notes/ base en riesgos y la
entrenamiento. i 6

http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html

61


http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html

Modelo conceptual de un puerto fronterizo y plataformas para simular su operacion

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Tabla Al1.1 Programas para modelos de simulacion (Parte 5.D)

Soporte y capacitacion

Programa

Simio Express

SIMPROCESS

SIMSCRIPT I

SIMUL8
Professional

SLIM

Stat::Fit

TARGIT Decision

Suite 2013

Vanguard
Business
Analytics Suite

Vanguard
System

PTV VISSIM

Informacion de precios

Innovaciones y comentarios

AG AH Al Al AK AL AM
Atencion al Grupos de Cursos de Cap Disp ilidad de d Versm_n para caracteristicas Comentarios del
. " ) L e - estudiantes " N
usuario discusion | capacitacién en sitio consultoria (délares) principales, desde proveedor
(ddlares)
2011
Este programa presenta
Para una lista detallada lodlimoen
X arquitectura, esta
$4,850 incluyendo Se requiere llamar consultar: disefiado por el equipo
Si Si Si Si Si e ”y para obtener http://www.simio.com/r P quip
la animacién 3D. R, del Dr. C. Dennis
cotizacion. esources/release- . .
Pegden quien cre6 a
notes/ .
muchos de los lideres
del mercado.
Este programa esta
especializado en
simprocess.com /. conectividad de datos
Si Si Si Si Si products / L !
rocucts soporte de decisiones
products_features.html y P
en tiempo real y andlisis
predictivo.
Intérprete de las reglas | Este paquete tiene IDE
de negocios para SimStudio para la
Licencia comercial simulaciones en construccién
Si Si Si Si $30,000 y licencia Gratis logistica, puntos de | automatica y ejecucion
académica $3,000. verificacion y / reinicio de modelos, y un
para Windows de 64 paquete estadistico
bits. incorporado.
Gréficos de estado,
visualizacién extendida
de datos, exportacion e
Si Si Si Si Si $4,995 Gratis importacion
automatizada a Excel;
BPMN, herramientas
de verificacion visual.
Se requiere llamar Logistica multimodal, SOIdU:'Z?mET;‘Cﬁigé:rable
Si Si Si Si para obtener No disponible. simulacién de patios L Y
N . optimizacion para redes
cotizacion. integrada. "
grandes y complejas.
Ofrece soporte
" . Apoyo adicional de C + integrado
o . Version comercial L estrechamente con los
Si Si leta: $6,000. +y otros similares, ductos d
completa: $6,000. interfaz ODBC. prof l.'lc ,Us ©
Wolverine’s Proof
Animation.
Si Si $289 Gratis
Varia segin el
ndmero de Definicién de objetos
usuarios y la de entrada/salida,
" o P P " funcionalidad. PN e soporte total de 64
S S S S S Si, b licitud. | .
' ' ' ' ' Costo del paquete  bajo solicitu bits, TARGIT Xbone en
basico memoria analitica,
aproximadamente TARGIT Temolines.
$25,000.
También, es compatible
con los prondsticos de
" o P P " Version de prueba series de tiempo,
Si Si Si Si Si $3,395 N " A 2 y
gratuita de 15 dias. andlisis de arbol de
decisién, optimizacion
determinista y més.
Utilizado como una
solucién de modelado
. Llamar para .
Se requiere llamar - colaborativo y / 0 una
" o B B " obtener la version L
Si Si Si Si Si para obtener ) solucién de desarrollo
o de prueba gratuita o
cotizacion. . para crear aplicaciones
de 15 dias. .
analiticas basadas en la|
red.
Se requiere Descarga de Teléfono +52 (55) 6385
Si Si Si Si Si solicitar c?)t acion prueba gratuita por 0900 E-mail:
ol zacion. 30 dias. info.al@ptvgroup.com

Fuente: Elaboracién propia con base en: http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/Simulation1.html y
http://vision traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim
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