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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el disefio y desarrollo de dashboards interactivos
para optimizar la gestion operativa de la flota pesquera de Orizon S.A., consiguiendo
utilizar un analisis detallado de los datos historicos, métodos de suavizacion exponencial
y analisis estadisticos descriptivos como herramientas principales. Para esto, son
trabajados los datos historicos disponibles a partir del afio 2023 y 2024 entregados por la
empresa, que incluyen informacion sobre capturas, coordenadas de pesca, consumo de
combustible, entre otros parametros operativos que son relevantes para la investigacion
y de ayuda para la formulacion de una herramienta predictiva que facilite la identificacion
de zonas probables de pesca en la costa chilena. De esta manera, se contribuye a
mejorar la planificacion operativa de la flota, reduciendo tiempos y costos asociados a la
busqueda de cardumenes, al mismo tiempo que se promueve una mayor sostenibilidad

ambiental y eficiencia en el uso de sus recursos.

El proyecto propone una metodologia estructurada en cuatro etapas principales:
recoleccion y analisis de datos historicos, aplicacion de modelos matematicos para
pronésticos, desarrollo de visualizaciones dinAmicas en Power Bl y recomendaciones
para la mejora continua. La investigacion no solo aborda los aspectos técnicos del andlisis
predictivo, sino que también considera los beneficios estratégicos de contar con una
herramienta interactiva que permita a los encargados de operaciones tomar decisiones
mas informadas y oportunas. En este sentido, los dashboards buscan ser un recurso
clave para integrar las operaciones logisticas y productivas, alineandose con los objetivos

comerciales de la empresa y las exigencias ambientales de la industria.
Este trabajo se posiciona como una contribucion innovadora para la industria pesquera,
al combinar tecnologias avanzadas de analisis de datos y visualizacion interactiva con

una gestion sostenible de los recursos marinos.

Palabras Clave: Panel interactivo, Analisis estadistico descriptivo, Suavizacion

exponencial, Prondésticos, Power BI.
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ABSTRACT

The present research focuses on the design and development of interactive dashboards
to optimize the operational management of Orizon S.A.'s fishing fleet. This will be
achieved by leveraging detailed analysis of historical data, exponential smoothing
methods, and descriptive statistical analyses as the primary tools. The study will utilize
historical data from 2023 and 2024 provided by the company, including information on
catches, fishing coordinates, fuel consumption, and other operational parameters relevant
to the research. These insights will support the creation of a predictive tool to identify
probable fishing zones along the Chilean coast, thereby improving the fleet's operational
planning, reducing time and costs associated with fish shoal searches, and promoting

greater environmental sustainability and resource efficiency.

The project is structured into four main phases: historical data collection and analysis,
application of mathematical forecasting models, development of dynamic visualizations in
Power BI, and formulation of recommendations for continuous improvement. The
research not only addresses the technical aspects of predictive analytics but also
considers the strategic benefits of an interactive tool that enables operations managers to
make more informed and timely decisions. In this context, the dashboards aim to be a key
resource for integrating logistical and production operations, aligning with the company's

commercial objectives and the environmental requirements of the industry.

This work positions itself as an innovative contribution to the fishing industry by combining
advanced data analysis and visualization technologies with sustainable marine resource

management.

Key words: Dashboards, Descriptive statistical analysis, Exponential smoothing,

Forecasting, Power BI.
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1. CAPITULO I: ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes de la empresa

Orizon S.A. es una empresa pesquera que forma parte del Grupo de Empresas Copec.
Se constituy6 en el afio 2010, a partir de la fusion entre Southpacific Korp S.A. (SPK) y
Pesquera San José S.A., heredando el legado de esta Ultima.

Actualmente, Orizon posee dos centros productivos: el primero, ubicado en La Serena,
Regién de Coquimbo, corresponde a una planta de proceso donde se elabora harina y
aceite de pescado a partir de anchoveta y sardina, tiene una capacidad de produccion de
50 Ton/h. La segunda planta industrial corresponde al principal centro productivo, situado
en coronel, Region del Biobio. Aqui se lleva a cabo la producciéon de conservas,
congelados, harina y aceite de pescado a partir de jurel, sardina y anchoveta. Posee una
capacidad de produccién de 100 Ton/h de harina y aceite, 480 Ton/dia de congelados y
25.000 cajas/dia de conservas.

Figura 1: Planta industrial Coronel, Region del Bio Bio



Figura 2: Planta Industrial La serena, Region de Coquimbo.

En ambas localidades, las instalaciones se encuentran a orillas del mar, permitiendo que
las naves descarguen directamente a la linea de produccion. Un aspecto diferenciador
es que Orizon ha apostado fuertemente por desarrollar una estrategia de sostenibilidad
ambiental, alineando todos sus procesos productivos para cumplir con estandares de
calidad internacionales en la materia, alineandose con el objetivo de la empresa de
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas desde

Sus acciones.

Con lo anterior, la empresa opto por establecer vinculos con las locales aledafas de las
comunas donde opera, con iniciativas de donacién de alimentos, capacitacion profesional
e instancias de colaboracion con juntas vecinales y similares.

La extraccion de pescado, el eslabdn principal de su cadena productiva es llevada a cabo
por Orizon S.A mediante una flota industrial de seis barcos propios: “Ventisquero”, “San

José”, “Don Julio”, “Vesterveg”, “Lonco” y “Lider”. Estos, en el afio 2022 reportaron un

55% de la pesca procesada, mientras que el 45% restante vino de la pesca artesanal.



1.1.1. Valores
Los valores fundamentales de la empresa, alineados con su propésito de liderar la
nutricion sostenible desde el mar vienen dados por:

- Espiritu de colaboracién: Enfocado en la cercania y eficiencia al atender tanto a
clientes internos como externos, buscando soluciones &giles y sorprendentes.

- Sostenibilidad para un futuro mejor: Compromiso con el uso responsable de los
recursos, el cuidado del medio ambiente y el apoyo a las comunidades en que participan.

- Innovacion que sorprende: Desarrollo de soluciones novedosas adaptadas al
contexto de la organizacion y las necesidades de sus audiencias.

- Actitud de excelencia: Enfoque en la calidad y sostenibilidad de los productos,
garantizada a través de certificaciones internacionales.

- Solidez para crear valor: Uso de la fortaleza financiera como herramienta para
cumplir metas, desarrollar mejores productos y contribuir al bienestar de las

comunidades.

1.2. Procesos operativos

El proceso operativo llevado a cabo por cada uno de los buques pesqueros puede

entenderse a partir de ciclos de pesca, visualizados en la siguiente figura:

En Puerto En Viaje Ida En Viaje Retorno

| En Busqueda Enlance |

u + Loop " E

Viaje Completo
Recalada Zarpe J p Recalada

AIrim aIal
l i ’
\ « /
\,77 . J

EVI

EVR

Tiempo en Puerto Tiempo en Navegacion

Figura 3: Diagrama operacional de navios pesqueros de Orizon S.A
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Un ciclo de operacion esta compuesto por distintas etapas, las cuales se definen de la

siguiente manera:

- En puerto (EP): Fase en la que el barco esta en puerto, ya sea porque acaba de
llegar de un viaje y se realizan reparaciones, mantenimientos o esta a la espera
de zarpar nuevamente. Este término también se conoce como recalada anterior.

- FEtapadeviaje deida (EVI): Fase que comienza una vez el barco zarpa del puerto,
es decir, el viaje de ida.

- Etapa de viaje de retorno (EVR): Fase en la que el buque esta retornando a la
base en puerto industrial.

- Ciclo EB-EL (Loop): Etapa crucial del proceso que consiste en el tiempo en el
que el buque realiza la captura de peces. Esta etapa se divide en dos: periodo de
busqueda y subetapa de lance.

- [Etapa de busqueda (EB): Fase en la que el buque llega a la zona de pesca y
disminuye su velocidad para realizar la captura de pescado (Loop).

- Etapadelance (EL): Etapa crucial del viaje del buque que se define en el proceso
de captura de los peces mediante distintos procedimientos, principalmente el

arrastre.

Es importante destacar que este proceso no es tan directo como se muestra en el
diagrama, ya que un buque puede realizar mas de un Loop durante su estadia en mar

abierto.

Los bugues mencionados tienen caracteristicas similares en su funcionamiento para la
pesca y la composicién de su motor. Sin embargo, todos los buques comparten una
caracteristica comun: el “angulo de pala”. En el motor de los barcos, existe una hélice
cuyo angulo puede influir en la eficiencia del desplazamiento. Un angulo éptimo puede
facilitar el movimiento del barco, reduciendo asi el consumo de combustible. Por el
contrario, un angulo no 6ptimo puede aumentar la resistencia al movimiento, lo que

resultaria en un mayor consumo de combustible.



En cuanto al consumo de combustible, se consideran varios factores, éstos incluyen: el
combustible utilizado para la propulsién del barco, el combustible consumido por las
maquinas de arrastre durante la ejecucion del lance, el combustible necesario para las
magquinas de refrigeracion que mantienen el producto a temperaturas seguras para evitar
su descomposicion, y el combustible consumido por los motores auxiliares que permiten

el funcionamiento del buque ademas de su desplazamiento.

1.3. Descripcion del problema

A nivel mundial, Orizon es la empresa que cuenta con la mayor cuota de extraccién de
jurel en el mundo, abarcando un 22,6% del total de este producto en especifico. Es en
este contexto donde las mejoras en los procesos pasan de ser un valor afiadido a una
necesidad para el desarrollo estratégico de la empresa. Asi, el proceso productivo
esencial para la organizacion gira en torno al proceso de captura, pues de él depende la

cantidad de producto que podra ser procesado y comercializado en etapas posteriores.

Como se mencion6 anteriormente, Orizon cuenta con una flota de seis barcos, los cuales
funcionan a partir de diésel como combustible. En el afio 2023, se implement6 en dos de
estas seis embarcaciones, un sistema de comunicacion a distancia que intercambia
informacion en tiempo real desde los navios a un sistema electronico de manera
automatizada. Este sistema es conocido como telemetria y forma parte de la amplia gama
tecnoldgica de la industria 4.0. Asi, variables fisicas, quimicas y ambientales son medidas
a través de un sensor inteligente y posteriormente registradas en una planilla de
monitoreo para ser analizadas. Orizon, al agregar esta nueva tecnologia busca sostener
su compromiso con la innovacién y sostenibilidad, ademas de resguardar el bienestar de
sus trabajadores. El motivo fundamental por el cual la telemetria es adecuada en las
divisiones pesqueras de Orizon se basa en la reduccion de errores humanos ya sea en
el registro de un alto volumen de datos o en la medicién de éstos en zonas pocas
recurrentes e inaccesibles por los mismos trabajadores. Estos datos cobran sentido y
valor en esta nueva linea explorativa para analizar el comportamiento del proceso de

captura y descarga de productos acuicolas. Es en este contexto que nace la problematica



qgue en este trabajo se busca solucionar. La data historica recepcionada desde estos
sensores, existen desde el afio de implementacion de la tecnologia, es decir, el afio 2023.
Sin embargo, el analisis de éstos para conducir a decisiones estratégicas operacionales
inteligentes sigue siendo un desafio para el departamento ingenieril de la empresa. Las
planillas contienen un alto volumen de datos que se familiariza entre si pero se desconoce
la concordancia y dependencia entre estos. Para hacer mas eficiente la gestion pesquera,
Orizon S.A, de manera directa, ha encomendado enlazar estos datos histéricos a traves
de metodologias matematicas para encontrar relaciones sustanciales entre variables
criticas como por ejemplo, la velocidad 6ptima de navegacion en las distintas etapas de
un viaje y el consumo de diésel o la cantidad de toneladas descargadas y las horas totales

de funcionamiento de sus motores.

Este 2024, Orizon sigue almacenando datos nuevos y en tiempo real para sus faenas en
etapas autorizadas de pesca industrial sin conocer como hacer una planificacion mas
eficiente en sus operaciones. La problematica sefialada puede verse significativamente
transformada al tomar todos los datos, hasta el momento registrados y, analizar su
comportamiento para identificar probables zonas de pesca a futuro. Este nuevo objetivo,
podria predecir a corto, mediano y largo plazo coordenadas maritimas en las zonas
pesqueras recurrentes de Chile, reduciendo el tiempo y esfuerzo invertido en la etapa de
basqueda de cardiumenes que hasta antes, se basaba rudimentariamente en la
experiencia de los capitanes y su tripulacién y hasta hoy, implica el mayor porcentaje de

gasto de todas las etapas de un viaje de recoleccion.

La problematica se centra en cOmo transformar esta gran cantidad de datos historicos en
una herramienta predictiva util para la toma de decisiones operativas para Orizon S.A. La
ineficiencia de las embarcaciones en la busqueda de zonas probables de pesca tiene un
impacto directo en los costos operativos de la empresa. Una parte considerable de estos
costos proviene del consumo de combustible. Por lo tanto, optimizar el consumo de éste
no solo se traduce en reducir los gastos para la empresa, sino que también genera un

impacto positivo en la eficiencia y productividad y, ademas, permite a Orizon alinearse



con las regulaciones y compromisos ambientales que buscan minimizar las emisiones de

CO2 hacia la atmosfera y reducir la huella de carbono de la flota.

1.4. Estado del arte

La distribucion y abundancia del Jurel (Trachurus murphyi) en la costa del pacifico
depende de condiciones ambientales y oceanograficas. Asi es como en este estado del
arte se aborda una investigacion que ha identificado fendmenos climéticos asociados a
patrones de distribucion espacial del jurel, influido por los eventos climaticos
denominados El Nifio y La Nifia. Cuando éstos ocurren, el jurel, dependiendo de la
estructura de la masa de agua, tiende a localizarse a mayores profundidades (100-200m)
debido a las altas temperaturas superficiales del mar. Asi mismo, cuando ocurren los
afloramientos costeros en las aguas frias del pacifico, el jurel se distribuye en aguas
superficiales, lo que facilita su captura. Existen ademas otros factores oceanograficos
como el contenido de oxigeno y la salinidad del mar que repercuten y determinan la
distribucion y comportamiento de los cardimenes de jurel. Los datos de esta
investigacion fueron recopilados entre 1961 y 2011, mediante observaciones en cruceros
bio-oceanograficos, buques pesqueros y analisis de series de tiempo de la temperatura

superficial del mar.

Durante eventos de El Nifio, los cardumenes pueden encontrarse en zonas de 100-200
metros de profundidad oceanica mientras que la mayor concentracion de capturas ocurre
durante afloramientos fuertes, donde el jurel se desplaza en capas superficiales entre 0-
75 metros. El andlisis de este estudio demuestra una segregacion por tallas, es decir,
existe una distribucion latitudinal asociado al tamafio de los ejemplares, ubicando los mas
pequefios al sur y los mas grandes en el norte. Este fenOmeno esta asociado a la
Oscilacion Decadal del Pacifico. Por otra parte, la dinAmica de las masas de agua en la
costa del pacifico determina la disponibilidad de recursos de jurel puesto que la
interaccion entre las Aguas Costeras Frias (ACF) y las Aguas Subtropicales Superficiales

(ASS) mueven concentraciones altas de jurel en periodos calidos, mientras que se



desplaza hacia aguas mas profundas en periodos frios, cuando dominan las ACF. Las
correctas interpretaciones de estos hallazgos cientificos contribuyen a la gestion
sostenible de la industria pesquera, dandole énfasis a la variabilidad ambiental y los
patrones de distribucién del jurel.

El articulo “Aplicacion de modelos estadisticos en la prediccion de distribucion de peces”
de Fujita (2007), sirve de ayuda en la exploracion y aplicacion de modelos estadisticos
para mejorar y optimizar la prediccion de la distribucién de peces en los ecosistemas
marinos sefialados. Los autores enfatizan y dan a conocer la importancia de estos
modelos para la gestién de recursos pesqueros y la conservacion de especies marinas.
En este estudio utilizaron y llevaron a cabo varios métodos estadisticos, como
regresiones logisticas, modelos lineales generalizados (GLM) y modelos aditivos
generalizables (GAM), para predecir y orientar la distribucion de peces en funcién de
variables ambientales tales como la temperatura del agua, su profundidad, la salinidad y
la disponibilidad de alimentos. Todo esto con el objetivo de obtener informacién sobre
donde es mas probable que se concentren los peces para lograr a futuro una creacion de
zonas de pesca regulada y una gestion sostenible de ella. El estudio concluye que los
modelos estadisticos son herramientas valiosas y fundamentales para la gestion
sostenible de los peces en su habitad, pero reconoce ciertas limitaciones como la
dependencia de los datos ambientales disponibles y la dificultad de poder modelar

especies con alta movilidad o patrones de distribucion que cambian rapidamente.

Para entender a mayor profundidad como el uso de herramientas estadisticas puede
consolidarse como una metodologia efectiva en la planificacion y toma de decisiones en
el ambito acuicola es requerido aplicar modelos referentes a pronosticos que consideren
0 no, la estacionalidad del comportamiento estudiado y la tendencia en un periodo
prolongado de tiempo. Por ejemplo, Mendoza Altamirano y Pichardo Lopez (2008)
demostraron como la aplicacion de un modelo de suavizacion exponencial simple
estacional sirve para analizar la produccion de larvas de camaron Litopenaeus vannamei
en una empresa nicaraguense llamada Aquaculture S.A, logrando predecir a corto plazo
una produccion de 1.195.989 larvas para el afio 2006, estudiando datos mensuales de



2002 a 2005 a través de un ajuste validado de pruebas de estacionariedad, normalidad y
varianza. Este enfoque demostrd ser efectivo para series con estacionalidad marcada
pero sin tendencia significativa. De esta manera, la aplicacion de un modelo de
suavizacion exponencial simple evidencia utilidad en la prediccién a corto plazo puesto
qgue el modelo ofrece una base estadistica soOlida para la toma de decisiones y la
planificacion estratégica, destacandose por su simplicidad y precision en entornos con
comportamientos estacionales definidos. El estudio mencionado, establece un
precedente sustancial en el uso de modelos de series temporales en la acuicultura,
abriendo oportunidades para el desarrollo de metodologias mas avanzadas e integrales

gue involucren otros factores determinantes en las distintas etapas de produccién.

"Stochastic simulation in fisheries management" de Mason et al. (2015) menciona como
el uso y desarrollo de técnicas estocasticas simuladas pueden evolucionar la gestion
pesquera gracias a la toma de decisiones optimizadas, de poco riesgo y sostenibles. Las
simulaciones estocasticas son herramientas digitales utilizadas para modelar la
incertidumbre y variabilidad inherente de sistemas, en este contexto, ecolégico y
pesquero. Como fue mencionado anteriormente, factores climatoldgicos, variabilidad
biolégica y fluctuaciones en la distribucion pesquera, constituyen multiples fuentes de
incertidumbre en la explotacion pesquera, donde es requerido gestar un enfoque
sostenible para estos diversos escenarios, mejorando las estrategias operacionales bajo
condiciones poco ciertas. Asi es como se puede proporcionar un marco robusto en la
evaluacion de riesgos y toma de decisiones de gestion pesquera sostenible. En el estudio,
las simulaciones aplicadas incluyen variabilidad en las tasas de moralidad natural y por
pesca, asi como también fluctuaciones mediante condiciones exdgenas-ambientales.
Ademas, ha evaluado el riesgo asociado a estrategias de captura, areas protegidas y
vedas temporales de poblaciones de peces. Conocer estas simulaciones permite
proporcionar politicas responsables con el ecosistema, otorgando resultados
operacionales efectivos. La gestion basada en la evaluacion de riesgos simulados
permite evitar la sobreexplotacion de especies acuicolas cuando los niveles de
incertidumbre de las condiciones exdgenas son conocidas. No queda ajeno, incluir el

factor cambio climatico y su simulacion estocastica. Incluir este recurso en el modelo



estocastico, prevé como las poblaciones marinas reaccionarian a las alteraciones de su
entorno, influyendo en su distribucion espacial. De esta manera, la toma de decisiones

puede desarrollar estrategias de adaptacion a largo plazo mas efectivas.

Este tipo de modelos es aplicado mediante practicas directas en gestidbn pesquera en
paises como Canada, Australia y Nueva Zelanda, ayuda a delimitar zonas de captura
mas ajustadas y flexibles, con condiciones climaticas fluctuantes en la industria marina y
factores de variabilidad natural en las poblaciones acuicolas. Sin embargo, la capacidad
predictiva de estos modelos esta sujeta a grandes desafios informaticos, requieren una
alta demanda en conocimiento de manejo de datos y su procesamiento en altos
volumenes, haciendo necesario mejorar en la precision de los datos de entrada sobre las

dinamicas poblacionales de los peces.

1.5. Objetivos

Objetivo general:

- Crear un panel interactivo con visualizaciébn de parametros operativos en zonas
predictivas de pesca en la costa de Chile a partir de método de prediccién y del
tratamiento y andlisis estadistico de datos histéricos en periodos quincenales de

lances en flota de buques pesqueros de Orizon S.A.

Objetivo (s) especifico (s):

- ldentificar relaciones entre parametros de la data historica de capturas obtenidos
de los afios 2023-2024 para el tratamiento y analisis de éstos a posteriori en
meétodo de prediccion e interfaces interactivas en PowerBi.

- Calcular la velocidad 6ptima de navegacion para la flota de buques, con el fin de
reducir el consumo de combustible y los costos operativos, mejorando la eficiencia
y productividad de los procesos operativos de la flota.

- Generar interfaces inteligentes para la toma de decisiones operacionales de

Orizon S.A, con la visualizacién del estudio de los datos historicos y pronésticos
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segmentados por coordenadas, con iteraciones en ciclos de orden de quincenas

y proyecciones a corto plazo.

1.6. Alcances

La recopilacion, analisis y tratamiento de datos histéricos esta sujeta a lances pesqueros
ocurridos en los ultimos dos afios, correspondientes a 2023 y 2024 en zonas geograficas
que abarcan distancias a lo largo de la costa chilena. Para la estimacion, mediante
suavizamiento exponencial, de zonas probables de pesca en la costa chilena se proyecta
en quincenas de tiempo para el afio 2025, con una representacion interactiva de variables

de configuracion logisticas en un panel inteligente de Power BI.

1.7. Limitaciones

De la expresion matematica utilizada para proyectar estimaciones para el 2025, es
importante observar que es iterativa en una ventana de tiempo de mes y medio, su
precision depende de qué tan extensos son los saltos en el tiempo entre datos y que, el
manejo de altos volumenes de datos historicos es proporcional a qué tan lejos se puede
estimar. Es decir, los prondsticos ejecutados en este proyecto fueron agrupados por
quincenas para poder estimar las proximas tres quincenas consecutivas. Este ajuste
técnico tiene su fundamento en una caracteristica esencial de los métodos de
suavizamiento exponencial ya que su precision y margen de error dependen de las
brechas de tiempo entre datos, y en este caso particular, la estimacién corresponde a

corto plazo.

Los datos analizados fueron extraidos y agrupados de enero a julio de cada afio
respectivo, esto con motivo de alcance operacional. Las flotas pesqueras de Orizon S.A
en los meses contiguos, se encuentran en receso hasta octubre y noviembre por motivos
de veda pesquera en Chile. Esto supone saltos temporales altos en el detalle historico de
datos por lo que el tratamiento de éstos, se justifican en los primeros siete meses de cada

afo. Bajo la misma circunstancia, el pronostico a ejecutar debe ser iterativo en un ciclo
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de tres quincenas. En efectos practicos, cada mes y medio, el encargado y gestor
operacional de la flota, debe actualizar las planillas para someterlas al modelo descrito y

asi, puedan arrojarse datos concisos de salida predictivos para los siguientes meses.

Es importante mencionar la delimitacion geogréfica, puesto que las cuadraturas
representativas de las zonas probables de pesca estan en funcion de los datos
manejados en cantidad agrupada. Es decir, de una totalidad de datos extraidos desde
Excel, para un nimero especifico de zonas a definir en un mapa geogréfico de la costa
chilena, los margenes de éstas, expresado en coordenadas de longitudes y latitudes
varian segun la segmentacién de los datos. Por este motivo, como se explicard mas
adelante, las zonas delimitadas no presentan dimensiones proporcionales ni tienen
tamafios uniformes entre si. Esto se debe a que el criterio principal empleado para su
delimitacién no est4 basado en la regularidad de sus dimensiones, sino en garantizar que
cada zona contenga un volumen de datos similar y que estos estén distribuidos de

manera equitativa dentro de cada una.

Para la estimacién de este proyecto, es necesario seguir el esquema de: recopilacién de
datos, tratamiento de datos a quincenas, prondsticos por suavizacidn exponencial,
entrada de archivos a interfaz Power BI, interpretacion de archivo de salida con los
pardmetros vinculados al proceso operativo de lance y recoleccién de producto acuicola
para las tres quincenas préximas. El entendimiento de estos pasos y de los informes
realizados por Power Bl requieren de personal entendido en el area informatica de
herramientas inteligentes empresariales para la correcta toma de decisiones segun la
interpretacion de tablas, graficos, y patrones que optimicen el rendimiento y productividad

de los procedimientos involucrados en la gestion pesquera.
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Industria pesquera en Chile.

La pesca industrial se refiere a la actividad extractiva realizada por embarcaciones con
una eslora superior a los 18 metros, equipadas con sistemas tecnolégicos avanzados,
tales como los de arrastre utilizado por Orizon. Este método permite la captura masiva
de diversas especies marinas en un corto periodo de tiempo, lo que convierte a esta
practica en una de las mas productivas en términos de volumen. Dicha actividad se
realiza en aguas jurisdiccionales, fuera de la zona de reserva exclusiva para la pesca
artesanal, la cual abarca las primeras 5 millas nauticas desde la linea de costa o de las
aguas interiores del territorio maritimo nacional (SUBPESCA, s.f). Sin embargo, la
capacidad de extraccion intensiva que caracteriza a la pesca industrial plantea serios
desafios en términos de sostenibilidad. El uso de técnicas como el arrastre, por ejemplo,
puede tener efectos devastadores en los ecosistemas marinos al capturar especies no
deseadas y dafiar el fondo marino. Es por esto que la pesca industrial debe ser
gestionada bajo un enfoque de pesca sostenible ya que esta consiste en asegurar que
se mantenga una cantidad suficiente de peces en el mar, evitando la sobreexplotacion,
de modo que las poblaciones puedan reproducirse de manera adecuada. Esto garantiza
Su renovacion continua, permitiendo que los ecosistemas marinos se mantengan

saludables y productivos a largo plazo (Marine Stewardship Council, s.f).

2.2. Modelos predictivos.

El andlisis predictivo es una parte del andlisis avanzado que hace predicciones sobre
resultados futuros usando datos historicos combinados con modelos estadisticos y
técnicas de mineria de datos. Por lo general, las empresas utilizan el analisis predictivo
para encontrar ciertos patrones en los datos con el objetivo de identificar riesgos y
oportunidades. Algunas de estas técnicas incluyen modelos logisticos y de regresion
lineal, redes neuronales y arboles de decision, y utilizan aprendizajes predictivos iniciales

para obtener informacion predictiva adicional. Estos modelos estan disefiados para
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evaluar datos histéricos, descubrir patrones, observar tendencias y usar esa informacion
para predecir tendencias y comportamientos futuros. Por un lado, existen los modelos de
clasificacion, que, como su nombre lo indica, su propésito es clasificar los datos segun
datos historicos, permitiendo identificar las relaciones presentes dentro de un conjunto
de datos determinado. Los tipos de modelos de clasificacion incluyen la regresion
logistica, los arboles de decision, el bosque aleatorio, las redes neuronales y Naive
Bayes. Por otro lado, los modelos de series temporales utilizan un recopilado de entradas
de datos en una frecuencia de tiempo especifica, por ejemplo, diaria, semanal, mensual,
etcétera. Estos permiten trazar la variable dependiente a lo largo del tiempo y asi

identificar y evaluar la estacionalidad, tendencias y comportamiento ciclico.

Los métodos de suavizacion generan pronoésticos basados en promediar valores pasados
de una serie, utilizando una ponderacion que decrece exponencialmente (Hanke, John
E., 2010, p.107).

2.2.1. Suavizacion exponencial simple

Este método aplica un promedio mévil con pesos decrecientes para todos los datos
previos, lo que lo hace ideal para datos sin tendencias claras. Este método ajusta
continuamente la estimacion del nivel real en funcion de nuevos datos, utilizando este
nivel como prondstico futuro. Asi, el proceso revisa los valores a medida que se registran

nuevas observaciones, promediandolos (suavizandolos) de forma exponencial.

Més formalmente, la férmula de suavizacion exponencial es la siguiente:
Yir1 = oYy + (1 — )Y, (1)
Donde:
Yi+1 : Nuevo valor suavizado o el valor del pronéstico para el siguiente periodo
a : Constante de suavizacion (0 < a < 1)
Y; : Nueva observacion o valor real de la serie en el periodo t.

Y, : Ultimo valor suavizado o el pronéstico del periodo t.
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La ecuacion también se puede escribir como:

?t-l-l = ’Y\t + (X(Yt - Yt) (2)

De esta forma, el nuevo prondstico “Y,,,” es el viejo “Y,” ajustado a “a” veces el error “Y, —

Y,” en el prondstico antiguo.

La constante de suavizacion, a, actia como un factor que determina cuanto influye la
observacion actual en el prondstico futuro. Si a esta cerca de 1, el nuevo prondstico sera
mucho mas parecido a la observacion actual (y de esta misma forma, el nuevo prondstico
sera el prondstico anterior mas un ajuste sustancial por cualquier error que haya ocurrido
en el prondstico anterior). En cambio, cuando a se acerca a cero, el nuevo prondstico
sera muy parecido al prondstico anterior, y la observacion actual tendra un impacto

minimo en el célculo del nuevo prondstico.

El valor de a es fundamental para el andlisis. Si se desea suavizar las variaciones
aleatorias y obtener prondsticos mas estables, es necesario utilizar un valor pequefio de
a. Por otro lado, si se busca que el modelo responda rapidamente a cambios reales en el
patrén de observaciones, se debe optar por un valor mayor de o para reflejar directamente

los cambios recientes (Hanke, John E., 2010, p.120).

Para estimar las constantes, se pueden seleccionar de manera subjetiva o determinar
minimizando una medida de error de prondstico como el error cuadratico medio (MSE) o

el error porcentual absoluto medio (Hanke, John E., 2010, p.88), dado por las siguientes

ecuaciones:
1 n
MSE = —Z(Yt ~-7)° (3)
n t=1
n
1 Y, — Y,
MAPE = — M (4)
n |Yt|
t=1
Donde:

Y; : Nueva observacion o valor real en el periodo t.

Y, : Utimo valor suavizado o el prondstico del periodo t.
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n : Nimero de observaciones.

Los prondsticos se calculan con valores para a entre 0.1 y 0.9 y se calcula la suma de los
errores cuadraticos del pronéstico de cada uno de ellos. Luego, se busca el valor de a
que logre producir el error mas pequefio para usarlo en la generacion de futuros
pronésticos (Hanke, John E., 2010, p.121).

2.2.2. Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia: Método de Holt o

Suavizacion exponencial doble

En algunos casos, cuando los datos presentan una tendencia clara y ofrecen informacion
gue ayuda a prever incrementos futuros, es necesario emplear una funcion de prondéstico
basada en una tendencia lineal para anticipar esos movimientos ascendentes. Holt
desarroll6 un método de suavizacion exponencial llamado "Suavizacion exponencial
lineal de Holt". Este método considera la evolucion lineal de las tendencias locales en
series temporales y se utiliza para generar prondsticos mas precisos en situaciones
donde las tendencias son claras (Hanke, John E., 2010, p.126).

Cuando se anticipa una tendencia en una serie temporal, es necesario estimar tanto la
pendiente como el nivel actual. El método de Holt suaviza ambos aspectos utilizando
diferentes constantes de suavizacion para cada uno, que lo que hacen es entregar
estimados del nivel y de la pendiente que a su vez se adaptan en el tiempo a medida que
se reciben nuevas observaciones. La ventaja de este enfoque es que permite una gran
flexibilidad al controlar el nivel y la tendencia a través de coeficientes seleccionables, lo

gue mejora la precision de los pronésticos.
Las tres ecuaciones usadas en el método de Holt son:
1. La serie suavizada exponencialmente o nivel actual estimado:

Le=aYy+ (1 —a)(Li—g + Ti—1) (%)

2. El estimado de la tendencia:

T = B(Le — Le—1) + (1 = B) Ty (6)
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“_”

3. El prondstico para los “p” periodos del futuro:

Yiep = Le + T (7)
Donde:
L; : Nuevo valor suavizado (estimado del nivel actual)
a: Constante de suavizacion para el nivel (0 < a < 1)
Y; : Nueva observacion o valor real de la serie en el periodo t.
B : Constante de suavizacion para el estimado de la tendencia (0 < B < 1)
T, : Estimado de la tendencia.
p : Periodos a pronosticar en el futuro.

?Hp : Prondstico para el periodo "p" el futuro.

El nivel actual (L;) se obtiene mediante un promedio ponderado de dos estimaciones de
nivel: una basada en el valor observado actual (Y;) y la otra basada en la suma de la

tendencia previa (T._;) y el nivel suavizado del periodo anterior (L;_,).

Para calcular la estimacion de la tendencia, se introduce una nueva constante de

suavizacion: 3.

La ecuacion “T,” indica que la tendencia actual es un promedio ponderado (con pesos 3
y 1 — B) de dos tendencias estimadas, una que se obtiene del cambio en el nivel de tiempo

(t—1) at(L; — L,), Yy la otra obtenida de la tendencia previamente suavizada (T;_,).

La ecuacion “?Hp” representa el prondstico para p periodos en el futuro. Este célculo se
realiza para un prondstico hecho en el tiempo t, tomando la tendencia actual estimada
(Ty), la cual se multiplica por el niumero de periodos (p) que seran pronosticados, y luego

el producto se suma al nivel actual (L;).

Al igual que en la suavizacion exponencial simple, las constantes de suavizacion, a y §3,
pueden seleccionarse de manera subjetiva o determinarse minimizando una medida de

error de prondstico, como el MSE o el MAPE mostrado anteriormente. Un mayor peso
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resulta en cambios mas rapidos en el componente, mientras que un peso menor conduce
a cambios mas lentos. Por lo tanto, cuanto mas altos sean los pesos, mas se ajustaran
los valores suavizados a los datos actuales; en cambio, pesos menores permitirdn que
los valores suavizados sigan méas de cerca los valores anteriores (Hanke, John E., 2010,
p.127).

2.2.3. Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia y a la variacion

estacional: Método de Winters o Suavizacion exponencial triple

El método de suavizacién exponencial lineal y estacional de tres parametros de Winters,
es una extension del método de Holt, que podria representar mejor los datos y disminuir
el error de prondstico. Este método introduce una ecuacién adicional para estimar la

estacionalidad.

En su version multiplicativa, la estacionalidad se estima mediante un indice estacional y

se calcula mediante la ecuacion “S;”. Esta ultima indica que, para calcular el componente

estacional actual, “S;”, el producto de y y un estimado del indice estacional dado por %
t

se suma (1 — y) veces al componente estacional previo S;_s. Lo anterior es equivalente a

Y . .o
L—t. Posteriormente, Y; se divide
t

suavizar tanto los valores anteriores como los actuales de

entre el nivel actual estimado L, para crear un indice (razén) que pueda usarse de forma
multiplicativa, considerando asi las fluctuaciones estacionales, incluyendo tanto los

montes como los valles (Hanke, John E., 2010, p.130).

Las cuatro ecuaciones usadas en la suavizacién (multiplicativa) de Winters son las
siguientes:

1. Series suavizadas exponencialmente o nivel estimado:
Yi
St-s

2. Estimacion de la tendencia:

Lt =« + (1 - O()(Lt_l + Tt—l) (8)

T = B(Le — L—1) + (1 = B) T4 (9)
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3. Estimado de estacionalidad:

Y,
St = YL_t +(1- Y)St—s+p (10)
t
4. Prondstico de p periodos futuros:

?t+p = (L + th)St—s+p (11)
Donde:
L; : Nuevo valor suavizado (estimado de nivel actual)
a : Constante de suavizado del nivel.
Y; : Nueva observacién o valor real en el periodo t.
B : Constante de suavizacion para el estimado de tendencia.
T; : Estimado de tendencia.
y : Constante de suavizacion para el estimado de estacionalidad.
S; : Estimado de estacionalidad.
p : Periodos futuros a pronosticarse.
s : Longitud de la estacionalidad.

?t+p : Prondstico para el periodo p en el futuro.

La ecuacion “L;” actualiza las series suavizadas, donde Y; se divide entre S;_g, y por lo
cual ajusta Y; para la estacionalidad y eliminar los efectos estacionales en los datos

originales Y,.

Una vez suavizadas las estimaciones de tendencia y estacionalidad en las ecuaciones
“T," y “S¢”, se obtiene un prondstico con la ecuacién “?Hp” (Hanke, John E., 2010, p.131).
Esta se asemeja a la suavizacién exponencial lineal de Holt, pero la diferencia es que
esta estimacion para futuros periodos, t+p, se multiplica por Si_s.,. Este indice
estacional es el ultimo disponible y, por consiguiente, se utiliza para ajustar el pronostico
con la estacionalidad. Al igual que en la suavizacion exponencial lineal de Holt, los pesos
a, By Yy pueden elegirse subjetivamente o generarse al minimizar una medida de error de
prondstico, como el MSE O MAPE detallado previamente (Hanke, John E., 2010, p.132).
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2.3. Foérmula de Haversine

También conocida como la formula del semiverseno, permite calcular la distancia mas
corta entre dos puntos en la superficie de una esfera, conocida como "distancia de circulo
maximo". Este calculo asume que la Tierra es aproximadamente esférica. La férmula
toma como base las coordenadas geograficas (latitud y longitud) de los puntos y
considera la curvatura de la superficie terrestre, lo que la hace precisa para largas

distancias.

Este método es ampliamente utilizado en campos como la navegacion, la cartografiay la
geografia. Su precision la hace especialmente Util en sistemas de posicionamiento global
(GPS), planificacion de rutas aéreas, maritimas y terrestres, asi como en aplicaciones de
analisis geoespacial que requieren calculos sobre superficies esféricas (Diaz, 2012).

Sus ecuaciones son las siguientes:

Ad = by — Py (12)

A AX 14

a = sin? (7(1)) + cos(¢y) * cos(¢y) * sin? <7> (149
c = 2 xarctan2(va, V1 —a) (15)
d=R=xc (16)

Donde:

¢1, ¢, : Latitudes de los dos puntos en radianes.

A1, A, ¢ Longitudes de los dos puntos en radianes.
A¢ : Diferencia de latitudes.

AA : Diferencia de longitudes.

R : Radio de la Tierra, aproximadamente 6378,1 km.

d : Distancia entre los dos puntos.
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2.4. Optimizaciéon del consumo de combustible en la industria pesquera

Este tema es crucial, tanto desde el punto de vista econémico como ambiental. En el
sector pesquero, el combustible representa uno de los mayores costos operativos, y su
optimizacién puede significar un ahorro significativo. Esta reduccion de consumo no solo
afecta positivamente a la mejora de la rentabilidad, sino que también disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), lo que contribuye directamente a la
sostenibilidad ambiental. En este sentido, los métodos que suelen ser efectivos para
optimizar el consumo de combustible son la mejora de la eficiencia energética de las
embarcaciones. Esto puede incluir la implementacion de nuevas tecnologias y/o
metodologias, que permiten ahorros de entre un 5% y un 25%, segun diversos estudios
de eficiencia energética en la industria pesquera. La importancia de estas iniciativas no
solo se centra en la reduccion de costos, sino también en el impacto en la competencia
del sector. Las flotas pesqueras que logran minimizar sus gastos operativos a través de
un mejor manejo del combustible pueden operar de manera mas sostenible y enfrentar
de mejor forma las regulaciones ambientales, algo que cada vez es mas importante en el

mercado global.

En cuanto a las decisiones operativas, como ajustar la velocidad de navegacion para
minimizar el consumo de combustible, juegan un papel clave en la reduccion de la huella

de carbono, especialmente en el contexto de las operaciones maritimas (CORDIS, 2017).

2.5. Impacto ambiental

El consumo de combustible en la pesca industrial tiene un gran impacto en el medio
ambiente, lo que empeora el cambio climatico debido a las altas emisiones de CO2. Es
sabido que las flotas pesqueras emiten grandes cantidades de gases de efecto
invernadero, contribuyendo a la degradacion de ecosistemas marinos como manglares y

arrecifes, los cuales son sumideros naturales de carbono. La intensa actividad pesquera
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reduce la capacidad de los océanos para absorber CO2, lo que afecta en el equilibrio
climatico mundial. Estos impactos refuerzan la necesidad de cambiar hacia practicas

pesqueras mas sostenibles (Greenpeace, 2021).

Para contribuir con la problematica anterior, diversos estudios y proyectos, han mostrado
gue una gestion eficiente de la velocidad de los navios puede reducir entre un 5% y 10%
el consumo de combustible, o que se traduce directamente en menores emisiones de
CO2 (CORDIS, 2017).

2.6. Power Bl

Power Business Intelligence es una herramienta de inteligencia de negocios utilizada
para interpretar y visualizar métricas e indicadores resultantes del analisis de volimenes
de datos que contienen informacion significativa para la toma de decisiones en la gestion
empresarial. Permite a los usuarios crear gréaficos, tablas, mapas y otros elementos
visuales que filtran informacion de manera interactiva y segmentada. La fuente de datos
de entrada recopila una amplia variedad de base de datos, servicios de datos locales o
en linea, y ademas, diferentes ambientes de sistemas pueden coexistir para conectarse
en el analisis. Por mencionar algunos, Power Bl admite Microsoft SQL Server, MySQL,
IBM Db2, SAP HANA, Google BigQuery, Dynamics 265, Excel (XLSX, XLSM), CSV/TXT,
JSON, XML, SharePoint Online List, Google Analytics, Microsoft Dynamics 365, Google
Ads y HubSpot.

Esta herramienta proporciona versatilidad para el tratamiento de datos, ya sean locales
o en la nube, es decir, en analisis puede hacerse en tiempo real si provienen de sistemas
IoT. Los informes de salida mas comunes son los denominamos Power Bl Reports,
Dashboards, Paginated Reports, y exportaciéon a PDF, EXCEL, PowerPoint. Todos estos,

se adaptan a las diferentes necesidades que sean requeridas.

Para este proyecto, las visualizaciones interactivas haran que los datos procesados
desde Excel sean representados en detalle y de interpretacion Iudica para el monitoreo
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rapido de métricas e indicadores claves en los procesos logisticos, operacionales y

financieros en el proceso pesquero para la flota de buques de Orizon S.A.

Un Dashboard en Power Bl proporciona al usuario una visualizacion consolidada de datos
clave del estudio de una cuantiosa cantidad de datos. Son utilizados para monitorear,
analizar y compartir informacion de manera rapida, efectiva, sencilla y facil puesto que
estd disefiado para mostrar la informacion representativa en una sola pagina, y en
blogues/cuadros que pueden contener graficos, KPI's, mapas, imagenes y tendencias.
Ademas, éstos pueden ser filtrados segun lo que quiera especificarse para estudiar y
tomar decisiones. El seguimiento de las métricas claves en el andlisis empresarial de
Orizon S.A es importante para la definicion de estrategias operativas alineadas a su
objetivo comercial puesto que marca una ventaja sustancial para configurar parametros
logisticos que beneficien su manera de operar en la industria maritima, mejorando el
rendimiento operativo, reduciendo costos asociados al problema ecoldgico de emisiones

de CO2y el uso de combustible contaminante para los océanos.

2.7. Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva es una rama de la estadistica que se encarga de recolectar,
organizar, resumir y presentar datos para describir y analizar las caracteristicas de un

conjunto de datos.

2.7.1. Medidas de Tendencia Central
Estas son herramientas fundamentales para describir un conjunto de datos mediante un
solo valor representativo, conocido como "medida central". Los principales indicadores
son:
- Media Aritmética: Calcula el promedio de los valores sumandolos y dividiéndolos
por el nimero total de datos. Es util para datos simétricos, aunque puede ser

sensible a valores extremos. La siguiente ecuacion se utiliza para su célculo:
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- =1%|
g="= 1 (17)

Donde:
X : Media aritmética.
x; ¢ Valores individuales.

n : Numero total de datos.

Mediana: Es el valor central de un conjunto ordenado. Divide los datos en dos

mitades iguales, siendo mas robusta frente a valores atipicos.

Sin es impar:

Me = Xegy o

Donde:

n : Numero total de datos.

7 . s n+1
X(n_+1) : Valor que esta en la posiciéon (T)
2

Sines par:

n\ + X/n
Me:w (19)

Donde:

n : Numero total de datos.

X(E) : Valor en la posicion (g)

2

X(E_H) : Valor en la posicién (2 + 1).

2

Moda: Indica el valor mas frecuente en un conjunto de datos. Puede haber mas de
una moda o ninguna si los valores son Unicos. Para los datos no agrupados la
moda es el valor que aparece con mayor frecuencia. Cuando no existe un patrén

de repitencia, se dice que la muestra es amodal.
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2.7.2. Medidas de Dispersion
Estas evallan cuan dispersos estan los datos respecto a una medida central
(generalmente la media), proporcionando una vision sobre la variabilidad. Las medidas

de dispersion mas utilizadas son las siguientes:

- Rango: Es la diferencia entre el valor maximo y el minimo. Da una idea rapida de

la extension del conjunto, aunque ignora la distribucién entre los extremos.

R = Valor maximo — Valor minimo (20)

- Varianza y Desviacion Estandar: La varianza mide la dispersiéon promedio al
cuadrado respecto a la media, mientras que la desviacion estandar (raiz cuadrada
de la varianza) estd en las mismas unidades que los datos. Sus formulas

respectivas son las siguientes:

s _ Zisy (i =9 (21)

n

o =+Jo? (22)
Donde:
n : Numero total de datos.
x; ¢ Valores individuales.
X : Media aritmética.
o? : Varianza.

o : Desviacion estandar.

- Coeficiente de Variacion: Expresa la desviacion estandar como un porcentaje de
la media, facilitando comparaciones entre conjuntos con distintas escalas. Se

calcula a partir de:

CV==x100 (23

Xl Q

Donde:

o : Desviacién estandar.
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X : Media aritmética.

Para este caso, la estadistica descriptiva es bastante interesante en la investigacion
pesquera, ya que permite analizar patrones en datos biologicos, ambientales y de
capturas, facilitando una gestién mas eficiente de los recursos marinos y promoviendo su
sostenibilidad. A través de célculos como promedios, desviaciones estandar y
distribuciones, se pueden comprender las variaciones en las capturas segun especies,
temporadas y zonas de pesca, lo que resulta Gtil para identificar areas mas productivas y
establecer limites de captura basados en tendencias histéricas. Ademas, estas medidas
también sirven como base para el desarrollo de modelos predictivos, ayudando a
identificar patrones iniciales en los datos y fortaleciendo la capacidad de anticipar

comportamientos futuros en el sector.
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3. CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Etapa 1: Recoleccién de datos

Son recopilados y organizados los archivos de control de viajes correspondientes a los
afos 2023 y 2024. Estos archivos actian como un registro exhaustivo de todos los viajes
realizados por la flota de barcos pesqueros, consolidando en un solo lugar la informacion
de los lances y los parametros operacionales claves de cada viaje. La obtencion de estos
archivos permite acceder a un “resumen” que abarca tanto detalles de cada lance
individual como el desempefio global de cada barco durante los viajes en los afios
establecidos. A grandes rasgos, los pardmetros utilizados para la investigacion
corresponden a las latitudes y longitudes, toneladas descargadas, petroleo consumido,

distancias, horas motor, velocidades 6ptimas, entre otros.

3.2. Etapa 2: Analisis de datos

Es analizada e interpretada la informacién contenida en los archivos de control de viajes,
analizando como los datos disponibles puedes ser utilizados de manera efectiva en el
contexto de la investigacion. De esta forma, es filtrada la base de datos segun las

variables de interés, uniformando celdas y descartando columnas sin relevancia.

La data histérica de los viajes registrados en los meses de enero a julio para los afios
2023 y 2024 poseen coordenadas geogréficas que se distribuyen en zonas 1, 2y 3, éstas
son agrupadas en cuadraturas, mostrando los lugares donde se distribuyen las zonas de
pesca acuicola alrededor de la costa chilena. Llegar a estas coordenadas, supone un
tiempo de trayectoria, medido en millas nauticas, un consumo asociado al gasto de
petréleo en litros para el viaje de ida, para la etapa de busqueda y recoleccion y para el
viaje de retorno. Estas etapas son medidas en horas, que significan un porcentaje de
ocupacion de las horas motor del total de un viaje. Ademas, estas variables, estan
condicionadas por la velocidad tedrica 6ptima y, por ende, asociadas a un gasto

monetario de consumo de diésel.
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La finalidad de tener todos estos datos en esta etapa, es para describir a través de la
estadistica basica, conclusiones operativas y econémicas. Es decir, el promedio es
calculado para una tendencia general de los parametros mencionado anteriormente, una
varianza y desviacion estdndar son calculadas para ver qué tan dispersos se encuentran
los valores a partir de la media aritmética (promedio), el maximo y minimo valor de cada
variable es calculado para analizar a posteriori, en qué zona, mes y quincena se

produjeron mas y menos costos y gastos.

3.3. Etapa 3: Formulacion

Un método de modelo predictivo es requerido para estimar zonas probables de pesca en
base a los datos historicos disponibles, esta estimacion es realizada especificamente
mediante la aplicacion de modelos de suavizacién exponencial, una técnica eficaz para
hacer pronosticos basados en patrones de datos que presentan variaciones temporales.
Los datos claves para estos modelos nacen de las coordenadas donde fueron efectuados
los lances y sus diferentes parametros como las toneladas descargadas, el petréleo

consumido por viaje, entre otros.

3.4. Etapa 4: Resultados

Para este analisis, el enfoque realizado se da de manera exclusiva hacia el buque
“Lonco”, uno de los barcos a los cudles se le implemento la tecnologia capaz de medir y
monitorear el flujo de combustible cada cierto periodo de tiempo. Este flujometro arroja
un archivo Excel con cada detalle del viaje realizado en cuestion, tomando mediciones
aproximadamente cada diez minutos de una gran cantidad de parametros distintos. Asi,
datos como la velocidad y el consumo de combustible, fueron variables aisladas para ser
trabajadas. Fueron estudiados diez archivos Excel que corresponden a diez viajes
realizados por el buque “Lonco”. Para cada viaje fue filtrada la informacion quedandose
las variables criticas: las velocidades y el consumo total de combustible con su etapa
correspondiente. Cabe destacar que el andlisis fue enfocado en la etapa de viaje de ida
“‘EVI”, la etapa de viaje de retorno “EVR” y la etapa en busqueda “EB”. Luego, para cada

viaje fue generada una tabla resumen donde se calcularon una serie de parametros
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importantes, entre ellos destacandose la velocidad promedio que refleja el ritmo de

navegacion del buque a lo largo del trayecto, y el consumo de petrdleo por hora.

En las siguientes tablas se pueden apreciar el filtrado de datos por etapas, extraidas de

las diez planillas Excel:

N° Viaje | Etapa Velocidad promedio P/hr Hr totales Minutos totales Lt totales
1 EVI 10,95 400,43 7,00 420 2803
2 EVI 11,11 432,65 7,67 460 3317
3 EVI 10,84 411,43 12,83 770 5280
4 EVI 11,47 592,70 7,67 460 4544
5 EVI 10,56 526,96 3,83 230 2020
6 EVI 12,20 561,72 4,83 290 2715
7 EVI 10,73 414,65 12,33 740 5114
8 EVI 11,10 523,58 12,00 720 6283
9 EVI 10,93 586,81 25,17 1510 14768
10 EVI 11,52 674,47 2,83 170 1911

Tabla 1: Agrupacion de los diez viajes, etapa de ida.

N° Viaje | Etapa Velocidad promedio P/hr Hr totales Minutos totales LT totales
1 EB 7,52 425,59 24,17 1450 10285
2 EB 9,46 408,16 18,33 1100 7483
3 EB 8,07 347,39 21,33 1280 7411
4 EB 7,42 523,06 8,50 510 4446
5 EB 9,42 506,38 40,00 2400 20255
6 EB 7,57 481,30 5,83 350 2806
7 EB 8,43 581,00 1,00 60 581
8 EB 9,31 597,82 3,67 220 2192
9 EB 7,14 561,35 7,17 430 4023

10 EB 8,09 558,74 16,17 970 9033
Tabla 2: Agrupacion de los diez viajes, etapa de busqueda.

N° Viaje | Etapa Velocidad promedio P/hr Hr totales Minutos totales Lt totales
1 EVR 10,11 426,30 6,67 400 2842
2 EVR 10,52 551,04 8,33 500 4592
3 EVR 10,85 452,46 6,50 390 2941
4 EVR 10,85 614,00 2,50 150 1535
5 EVR 9,55 469,04 15,33 920 7192
6 EVR 10,47 651,37 6,83 410 4451
7 EVR 11,13 696,36 5,50 330 3830
8 EVR 11,14 576,59 8,50 510 4901
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9 EVR 11,14 606,97 19,50 1170 11836
10 EVR 11,16 539,25 2,67 160 1438

Tabla 3: Agrupacion de los diez viajes, etapa de retorno.

Posteriormente, para la fase del analisis, a cada una de estas nuevas tablas se le afiadio
tres columnas adicionales. Antes de calcular estas columnas adicionales, primero fue
identificada la velocidad que genera un menor consumo de petréleo dentro de los diez
viajes para cada etapa, ésta corresponde a la velocidad 6ptima, resultando que, para la
EVI la velocidad optima es de 10,95 nudos, para la EB es de 8,07 nudos y para la EVR
es de 10,11 nudos. Con esto se puede obtener la primera columna, que corresponde al
consumo oOptimo, calculdndose de la multiplicacién del consumo de petrdleo por hora
asociado a la velocidad éptima por el total de horas de cada viaje correspondiente. La
segunda columna indica la variacidén del consumo de petroleo, obtenida restando los litros
totales de petréleo consumidos en cada viaje con el consumo Optimo calculado
previamente para ese viaje. La tercera columna representa la utilidad en cada viaje, que
fue calculada multiplicando la columna de la variacién por $1000 CLP, que es un precio
estimado por litro de petréleo. Por ultimo, en las filas pintadas de verde, se encuentra la
velocidad Optima para la correspondiente etapa, donde la velocidad mostrada es la que
minimiza el consumo de combustible, esta, por lo tanto, también minimiza los costos y

maximiza la utilidad. A continuacion, se presentan las tablas resultantes para cada etapa:

N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio | P/hr | Hr totales | Minutos totales | LT totales | Optimo | Variacion Utilidad

1 EVI 10,95 400,43 7,00 420 2803 2803,00 0,00 $ =
2 EVI 11,11 432,65 7,67 460 3317 3069,95 247,05 $  247.048
3 EVI 10,84 411,43 12,83 770 5280 5138,83 141,17 $  141.167
4 EVI 11,47 592,70 7,67 460 4544 3069,95 1474,05 $ 1.474.048
5 EVI 10,56 526,96 3,83 230 2020 1534,98 485,02 $  485.024
6 EVI 12,20 561,72 4,83 290 2715 1935,40 779,60 $  779.595
7 EVI 10,73 414,65 12,33 740 5114 4938,62 175,38 $ 175.381
8 EVI 11,10 523,58 | 12,00 720 6283 4805,14 1477,86 $ 1.477.857
9 EVI 10,93 586,81 25,17 1510 14768 10077,45 | 4690,55 $ 4.690.548
10 EVI 11,52 674,47 2,83 170 1911 1134,55 776,45 $ 776.452

Ahorro total | $10.247.119

Tabla 4: Desglose viaje de ida y calculo de ahorro total
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Tabla 6: Desglose viaje de retorno y calculo de ahorro total

N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio P/hr__ | Hr totales | Minutos totales | LT totales | Optimo Variacion Utilidad
1 EB 7,52 425,59 24,17 1450 10285 8395,27 1889,73 $ 1.889.727
2 EB 9,46 408,16 18,33 1100 7483 6368,83 1114,17 $ 1114172
3 EB 8,07 347,39 21,33 1280 7411 7411,00 0,00 $
4 EB 7,42 523,06 8,50 510 4446 2952,82 1493,18 $ 1.493.180
5 EB 9,42 506,38 40,00 2400 20255 13895,63 6359,38 $ 6.359.375
6 EB 7,57 481,30 5,83 350 2806 2025,29 780,71 $ 780.713
7 EB 8,43 581,00 1,00 60 581 347,39 233,61 $ 233.609
8 EB 9,31 597,82 3,67 220 2192 1273,77 918,23 $ 918.234
9 EB 7,14 561,35 7,17 430 4023 2489,63 1533,37 $ 1.533.367
10 EB 8,09 558,74 16,17 970 9033 5616,15 3416,85 $ 3.416.852
Ahorro total | $ 17.739.228
Tabla 5: Desglose viaje de busqueda y calculo de ahorro total
N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio | P/hr | Hr totales | Minutos totales | LT totales | Optimo | Variacién Utilidad
1 EVR 10,11 426,30 6,67 400 2842 2842,00 0,00 $ =
2 EVR 10,52 551,04 8,33 500 4592 3552,50 1039,50 $ 1.039.500
3 EVR 10,85 452,46 6,50 390 2941 2770,95 170,05 $  170.050
4 EVR 10,85 614,00 2,50 150 1535 1065,75 469,25 $  469.250
5 EVR 9,55 469,04 | 15,33 920 7192 6536,60 655,40 $  655.400
6 EVR 10,47 651,37 6,83 410 4451 2913,05 1537,95 $ 1.537.950
7 EVR 11,13 696,36 5,50 330 3830 2344,65 1485,35 $ 1.485.350
8 EVR 11,14 576,59 8,50 510 4901 3623,55 1277,45 $ 1.277.450
9 EVR 11,14 606,97 19,50 1170 11836 8312,85 3523,15 $ 3.523.150
10 EVR 11,16 539,25 2,67 160 1438 1136,80 301,20 $  301.200
Ahorro total | $ 10.459.300

Posterior a esto, se va a crear un Dashboard interactivo, el cual sera desarrollado en

Power BI, disefiado para proporcionar un analisis exhaustivo de diversos parametros

relacionados con los datos historicos de la empresa. Su enfoque principal es permitir la

visualizacion dinamica de la informacion, facilitando la identificacion de areas de interés,

como las zonas donde se efectuaron una mayor cantidad de lances, los consumos de

combustible, las distancias recorridas, los gastos por etapa y totales, entre otros.

Los archivos proporcionados por Orizon fueron trabajados minuciosamente, los cuales

consistian en dos documentos en formato Excel que contenian una amplia variedad de

datos y parametros asociados a los lances realizados durante los afios 2023 y 2024.

Estos archivos presentaron informacion relevante que abarcé multiples parametros de
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las operaciones de pesca. Luego de una revision minuciosa, fue realizado un filtrado,
priorizando la conservacion de las columnas mas relevantes para el estudio: fecha,
latitud, longitud, toneladas descargadas, consumos de petréleo, distancia y horas motor.
Estas variables fueron seleccionadas por su importancia en el desarrollo de los analisis
posteriores, ya que representan factores clave para la construccion del modelo y el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

A continuacion, se definieron las zonas de andlisis en funcion de las latitudes. Es
importante destacar que estas zonas no presentan dimensiones proporcionales, ya que
el criterio principal utilizado para su delimitacién es garantizar que cada zona contenga

una cantidad similar de datos y que estén distribuidos de manera equitativa.

Las zonas definidas corresponden a las siguientes coordenadas:
- Zona 1: Abarca coordenadas con latitudes en el rango de -22.00° a -35.49°.
- Zona 2: Abarca coordenadas con latitudes en el rango de -35.50° a -36.48°.
- Zona 3: Abarca coordenadas con latitudes en el rango de -36.49° a -45.00°.

Para facilitar la comprension y visualizacibn de estas areas, se elabor6 un mapa
geografico que ilustra claramente la distribucion de las zonas, permitiendo una

interpretacion mas intuitiva de su ubicacion.
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Figura 4: Mapa geografico con separacion por zonas
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Posteriormente, los datos filtrados anteriormente se organizaron y se agruparon por
quincenas mediante el célculo de promedios simples de las variables seleccionadas. Esta
agrupacion tiene como objetivo facilitar el analisis y adecuar los datos al método de
prondstico que se realizara después.

La siguiente tabla presenta lo anterior:

mes ZONA | Quincena

enero 2 1 -35,89 -73,40 713,73 25807 66,55 52
enero 2 2 -35,86 -73,32 672,14 28124 69,15 62
febrero 1 3 -35,45 -72,74 891,85 33736 95,03 67
febrero 2 4 -35,77 -73,11 903,56 23551 63,74 44
marzo 2 5 -36,04 -73,41 652,69 21780 57,61 45
marzo 1 6 -34,98 -72,49 940,63 24441 111,37 43
abril 2 7 -35,92 -73,08 939,58 23565 64,90 40
abril 3 8 -36,86 -73,40 858,14 27554 81,44 46
mayo 3 9 -37,97 -73,74 1037,41 34467 79,57 64
mayo 1 10 -35,42 -72,71 1016,73 28747 88,00 53
junio 3 11 -36,72 -73,18 878,59 33332 82,20 63
junio 1 12 -35,32 -72,48 817,62 34816 146,18 71
julio 3 13 -37,03 -73,28 430,23 51953 91,82 103
julio 1 14 -34,86 -72,47 461,33 60108 123,88 129
enero 3 15 -36,83 -73,10 1041,23 29261 101,72 53
enero 2 16 -36,48 -73,31 983,94 30533 57,16 53
febrero 3 17 -37,28 -73,50 859,86 33419 86,33 64
febrero 3 18 -36,95 -73,33 1059,66 24495 76,34 45
marzo 2 19 -36,26 -73,26 1059,42 24176 70,43 44
marzo 2 20 -36,03 -73,24 899,36 24652 50,14 42
abril 2 21 -35,98 -73,22 936,00 23932 62,41 41
abril 2 22 -36,02 -73,03 1093,52 23124 76,92 42
mayo 2 23 -36,45 -73,05 957,45 31824 98,47 58
mayo 1 24 -33,74 -73,11 712,92 56903 218,22 112
junio 1 25 -26,13 -71,07 681,77 79657 661,03 139
junio 3 26 -38,46 -73,55 555,48 54149 114,08 111
julio 3 27 -39,14 -73,77 799,85 62128 151,98 110
julio 3 28 -40,49 -74,16 1199,67 51960 224,14 167

Tabla 7: Resumen de datos historicos agrupados por quincena.
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Como se puede apreciar, aparece una columna llamada “Zona”, en donde fue
automatizada la clasificacion de las zonas mediante una formula en Excel:

= +SI(E2 > —-35,5; 1; SI(E2 > —36,49,"2","3"))
Esta formula expresa que, si la latitud es mayor que -35.5, corresponde a la zona 1, si la
latitud es mayor a -36.49 pero menor que -35.5, 0, en otras palabras, esta entre ambos
valores, corresponde a la zona 2, y si ho corresponde a ningun caso, es decir, es menor

a -36.49 corresponde a la zona 3.

Luego, fueron calculadas tres columnas adicionales que representan las horas
correspondientes a las diferentes etapas de un viaje: ida, basqueda (o tiempo en zona) y
retorno. Para determinar las horas en la etapa de ida, fue dividida la distancia recorrida
en millas nauticas por viaje entre la velocidad éptima de viaje para la etapa de ida. De
manera similar, las horas en la etapa de retorno se calcularon dividiendo la misma
distancia, pero en este caso por la velocidad éptima de la etapa de retorno. Por ultimo,
las horas en la etapa de busqueda se obtuvieron restando las horas de las etapas de ida

y retorno del total de horas motor por viaje.

Adicionalmente, para facilitar el analisis, fueron calculadas tres columnas adicionales que
representan los porcentajes de tiempo invertido en cada una de estas tres etapas del
viaje. Estos porcentajes se obtuvieron dividiendo las horas de cada etapa entre las horas
motor totales y multiplicando por 100. Este enfoque permitié visualizar de manera mas
clara la distribucién del tiempo entre las diferentes etapas de cada viaje.

Las nuevas columnas resultantes de estos calculos se presentan a continuacion:

52 6,08 6,58 39,49 11,65% 75,73% 12,62%
62 6,31 6,84 49,03 10,15% 78,85% 11,00%
67 8,68 9,40 49,06 12,93% 73,07% 14,00%
44 5,82 6,30 31,67 13,29% 72,31% 14,39%
45 5,26 5,70 33,77 11,76% 75,50% 12,74%
43 10,17 11,02 21,58 23,78% 50,46% 25,76%
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40 5,93 6,42 27,24 14,97% 68,81% 16,22%
46 7,44 8,06 30,60 16,14% 66,39% 17,48%
64 7,27 7,87 49,26 11,28% 76,50% 12,22%
53 8,04 8,70 36,49 15,10% 68,55% 16,35%
63 7,51 8,13 47,00 11,98% 75,04% 12,98%
71 13,35 14,46 43,07 18,83% 60,77% 20,40%
103 8,39 9,08 85,28 8,16% 83,00% 8,84%
129 11,31 12,25 105,58 8,76% 81,75% 9,49%
53 9,29 10,06 33,83 17,47% 63,61% 18,92%
53 5,22 5,65 41,82 9,91% 79,36% 10,73%
64 7,88 8,54 47,46 12,34% 74,29% 13,37%
45 6,97 7,55 30,42 15,51% 67,69% 16,80%
44 6,43 6,97 31,07 14,46% 69,87% 15,67%
42 4,58 4,96 32,13 10,99% 77,11% 11,90%
41 5,70 6,17 29,27 13,85% 71,14% 15,00%
42 7,02 7,61 27,53 16,66% 65,30% 18,04%
58 8,99 9,74 39,27 15,51% 67,70% 16,79%
112 19,93 21,58 70,72 17,76% 63,01% 19,23%
139 60,37 65,38 13,25 43,43% 9,53% 47,04%
111 10,42 11,28 89,05 9,41% 80,40% 10,19%
110 13,88 15,03 80,59 12,68% 73,60% 13,73%
167 20,47 22,17 124,11 12,28% 74,43% 13,30%

Ademas, fueron calculadas tres columnas mas relacionadas con el petréleo consumido
durante las distintas etapas del viaje: ida, busqueda y retorno. Para determinar el
consumo de petréleo en cada etapa, se utilizo el total de petréleo consumido por viaje y
se multiplico por el porcentaje de tiempo correspondiente a cada etapa. Este enfoque se
baso en la relacion directa existente entre el tiempo dedicado a cada etapa y el consumo
de petréleo asociado, lo que permite distribuir el consumo total de manera proporcional
entre las diferentes fases del viaje. Este mismo procedimiento fue aplicado a la etapa de

Tabla 8: Calculo de horas y porcentajes de tiempo por cada etapa.

busqueda y retorno.

EVI
EVB
EVR

10,95
8,07
10,11
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Tabla 9: Velocidad optima correspondiente a cada etapa.




A partir de estas columnas, se generaron otras tres adicionales que representan los
gastos econdmicos asociados a cada etapa del viaje. Para calcular estos gastos, fueron
multiplicados los valores de consumo de petrdleo en cada etapa por el precio actual del
petroleo en el mercado, que asciende a $1000 CLP por litro. De esta forma, es obtenida
una estimacion del costo econdémico para cada etapa especifica de cada viaje.
Finalmente, fue agregada una ultima columna que se define como gasto por viaje, que

sumo los gastos de las tres etapas para resumirlo en un Unico total.

Las columnas nuevas son presentadas a continuacion:
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3007 19542 3257 $3.007.336 $19.542.306 $3.257.204 $25.806.846
2856 22175 3093 $2.855.897 $22.174.984 $3.093.182 $28.124.063
4361 24652 4724 $4.361.187 $24.651.738 $4.723.541 $33.736.467
3130 17031 3390 $3.130.042 $17.030.853 $3.390.105 $23.551.000
2562 16444 2774 $2.561.516 $16.444.475 $2.774.342 $21.780.333
5812 12334 6295 $5.812.179 $12.333.501 $6.295.090 $24.440.769
3528 16215 3822 $3.528.351 $16.214.725 $3.821.508 $23.564.583
4446 18292 4816 $4.446.323 $18.291.744 $4.815.751 $27.553.818
3889 26365 4212 $3.889.126 $26.365.349 $4.212.258 $34.466.733
4340 19707 4701 $4.340.018 $19.706.831 $4.700.613 $28.747.462
3995 25011 4326 $3.994.524 $25.010.634 $4.326.413 $33.331.571
6557 21157 7102 $6.557.320 $21.156.831 $7.102.142 $34.816.294
4240 43122 4592 $4.239.730 $43.121.527 $4.591.993 $51.953.250
5266 49139 5703 $5.265.657 $49.139.041 $5.703.159 $60.107.857
5112 18612 5536 $5.111.731 $18.612.355 $5.536.444 $29.260.529
3025 24232 3276 $3.024.916 $24.231.533 $3.276.244 $30.532.692
4125 24827 4467 $4.124.530 $24.827.426 $4.467.221 $33.419.176
3800 16580 4115 $3.799.767 $16.580.170 $4.115.475 $24.495.412
3497 16891 3788 $3.496.983 $16.891.417 $3.787.533 $24.175.933
2709 19009 2934 $2.708.908 $19.008.645 $2.933.981 $24.651.533
3315 17026 3591 $3.315.386 $17.026.123 $3.590.848 $23.932.357
3852 15099 4172 $3.852.321 $15.099.368 $4.172.395 $23.124.083
4934 21545 5344 $4.934.395 $21.545.419 $5.344.374 $31.824.188
10104 35855 10944 $10.104.039 $35.854.956 $10.943.544 $56.902.538
34595 7592 37469 $34.594.971 $7.592.197 $37.469.331 $79.656.500
5094 43538 5517 $5.093.717 $43.537.973 $5.516.934 $54.148.625




7875 45723 8529 $7.874.998 $45.723.201 $8.529.301 $62.127.500

6378 38674 6908 $6.378.265 $38.673.525 $6.908.210 $51.960.000
Tabla 10: Cdalculo de petroleo, gasto por etapa y gasto total.

Los resultados son plasmados en nuevas tablas Excel para aplicar en ellos estadistica
basica y posteriormente, realizar un analisis descriptivo de los datos historicos
comprendidos entre los afios 2023 y 2024, o también 14 quincenas por afo. El objetivo
primordial es que los datos operativos y econémicos en ambos afios sean comparados,
denotando coordenadas claves, tendencias y el impacto en las operaciones. Tener un
analisis descriptivo de las operaciones puede decirnos si los parametros esenciales como
las toneladas descargadas, la distancia recorrida, las horas motor y el consumo de
petréleo se vieron incrementadas o disminuidas por mejoras en cambios estratégicos en
la expansion de rutas, hacia la zona sur o norte del pais, o la optimizacién de estrategias
para cada etapa del proceso recolector en un viaje realizado. Una idea no menor, es que
la obtencion de esta data estadistica con su respectivo analisis, ayudando a orientarnos
en los prondsticos a realizar, sabiendo si las zonas probables de pesca arrojadas,
coinciden con las zonas de recoleccion de los registros historicos, y para también,
verificar si el prondstico se encuentra muy alejado de la realidad en términos

operacionales y econdmicos para Orizon S.A.

Para el calculo de los datos estadisticos se utilizaron las tablas 7, 8, 9 y 10, mostradas
en paginas anteriores, creando una tabla correspondiente al afio 2023 y otra al afio 2024,
en las cuales se desplegaron nuevas filas y columnas con funciones bésicas de
estadistica, como promedio, varianza, desviacion estandar, maximo y minimo para
identificar puntos claves de la data historica de registro de viajes en ambos afos.
Posterior a esto, se realiz6 el analisis descriptivo de datos, el cual mostrara

posteriormente sus resultados.

Por otro lado, el Dashboard interactivo para prondsticos también es desarrollado
utilizando Power BI, donde se proporciona un resumen detallado y visualmente atractivo
de los pronésticos calculados en el analisis, incluyendo parametros tales como las zonas

predictivas de pesca, las velocidades optimas por etapa, la distancia entre las zonas de
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pesca y el puerto, asi como los consumos y gastos asociados a dichas zonas, tanto en
cada etapa del viaje como en su totalidad, entre otros aspectos relevantes. Este tablero
no solo permite sintetizar grandes volimenes de informacion, sino que también ofrece la
posibilidad de explorar los datos de manera dindmica e intuitiva, adaptandose a las

necesidades especificas de la empresa.

Se utilizaron los datos histéricos filtrados anteriormente, éstos ya fueron organizados y
agrupados por quincenas, mediante el calculo de promedios simples de las variables
seleccionadas, dentro de las cuales estan la fecha, latitud, longitud, toneladas
descargadas, consumo de petroleo, distancia y horas motor. Esta agrupacion por
quincena tiene como objetivo facilitar el analisis y adecuar los datos al método de
prondstico seleccionado. En este caso, se utilizaron modelos de suavizamiento
exponencial, los cuales permitieron realizar predicciones precisas para un maximo de tres
periodos consecutivos. Intentar pronosticar mas alla de este limite podria generar
resultados progresivamente menos confiables y con mayor margen de error. Por esta
razén no se trabajé con los datos en su formato original de frecuencia diaria ya que, si
hubiera sido de esa forma, se entregaria un prondstico para los proximos tres dias

futuros.

La siguiente tabla presenta lo anterior:

DIST

ZONA Quincena MN x| s Motor
vigje X Vviaje
2 1 |-3589| -73,40 713,73 25807 67 52
2 2 |-3586| 73,32 672,14 28124 69 62
1 3 |-3545| 72,74 891,85 33736 95 67
2 4 |3577| 7311 903,56 23551 64 44
2 5 |-3604| 7341 652,69 21780 58 45
1 6  |-3498| -72,49 940,63 24441 111 43
2 7 |-3592| 73,08 939,58 23565 65 40
3 8 |-3686| -73,40 858,14 27554 81 46
3 9 -37,97 | -73,74 1037,41 34467 80 64
1 10 |-3542| 712,71 1016,73 28747 88 53
3 1 |-3672| -73,18 878,59 33332 82 63
1 12 |-3532]| -72,48 817,62 34816 146 71
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3 13 -37,03| -73,28 430,23 51953 92 103
1 14 34,86 | -72,47 461,33 60108 124 129
3 15 -36,83 | -73,10 1041,23 29261 102 53
2 16 -36,48 | -73,31 983,94 30533 57 53
3 17 -37,28| -73,50 859,86 33419 86 64
3 18 -36,95 | -73,33 1059,66 24495 76 45
2 19 -36,26 | -73,26 1059,42 24176 70 44
2 20 -36,03| -73,24 899,36 24652 50 42
2 21 -35,98 | -73,22 936,00 23932 62 41
2 22 -36,02| -73,03 1093,52 23124 77 42
2 23 -36,45 | -73,05 957,45 31824 98 58
1 24 33,74 | -73,11 712,92 56903 218 112
1 25 26,13 | -71,07 681,77 79657 661 139
3 26 -38,46 | -73,55 555,48 54149 114 111
3 27 39,14 | -73,77 799,85 62128 152 110
3 28 -40,49 | -74,16 1199,67 51960 224 167

Tabla 11: Datos historicos agrupados por quincena

Las columnas corresponden a lo siguiente:

ZONA: Zona a donde se deben realizar los viajes.

Quincena: Numero que identifica la quincena en la que se realizaran los viajes.
Lat_or: Latitud promedio para cada viaje.

Long_or: Longitud promedio para cada viaje.

Tons Descargadas x viaje: Toneladas descargadas promedio para cada viaje.
Total Petréleo x viaje: Total de petréleo promedio consumido para cada viaje
DIST MN x viaje: Distancia promedio en millas nduticas para cada viaje.

Hrs Motor x viaje: Horas promedio en que el motor del buque permanece

encendido por cada viaje.

Algo a destacar en esta tabla, es que, como se puede apreciar mediante las siguientes

gréficas, existe una relacion entre la cantidad de petréleo total y las horas motor, esta

proporcion es Gtil mas adelante.
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Petréleo vs quincena
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Figura 5: Grdfica que representa el petroleo consumido por viaje a lo largo de las quincenas

Horas motor vs quincena
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Figura 6: Grdfica que representa las horas motor por viaje a lo largo de las quincenas

En las siguientes tablas es presentado el calculo de los prondsticos para las columnas
de Latitud, Longitud, Toneladas descargadas por viaje y Total de petréleo por viaje. Para
realizar estos prondésticos, fueron aplicados métodos de suavizamiento exponencial. En
particular, fue utilizado el método de suavizamiento exponencial triple para las Toneladas

descargadas por viaje y el suavizamiento exponencial doble para las demas columnas.

Cada prondstico fue calculado optimizando los parametros necesarios para minimizar la
medida de error MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Este proceso de optimizacion
fue llevado a cabo utilizando Solver, una herramienta integrada en Excel que permite
resolver y optimizar ecuaciones a partir de las restricciones y criterios definidos por el

usuario.

A continuacién, se presentan las tablas y graficas correspondientes a cada prondstico,

detallando los resultados obtenidos para las variables mencionadas:
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Valor suavizado | Tendencia Prondstico

ZONA Quincena Lt Tt YAt+p Error abs%
2 1 -35,89 -35,89 0,00 -35,89 0,00
2 2 -35,86 -35,87 0,00 -35,89 0,00
1 3 -35,45 -35,54 0,00 -35,87 0,01
2 4 -35,77 -35,72 0,00 -35,54 0,01
2 5 -36,04 -35,97 0,00 -35,72 0,01
1 6 -34,98 -35,20 0,00 -35,97 0,03
p 7 -35,92 -35,76 0,00 -35,20 0,02
3 8 -36,86 -36,62 0,00 -35,76 0,03
3 9 -37,97 -37,67 0,00 -36,62 0,04
1 10 -35,42 -35,92 0,00 -37,67 0,06
3 11 -36,72 -36,54 0,00 -35,92 0,02
1 12 -35,32 -35,59 0,00 -36,54 0,03
3 13 -37,03 -36,72 0,00 -35,59 0,04
1 14 -34,86 -35,27 0,00 -36,72 0,05
3 15 -36,83 -36,48 0,00 -35,27 0,04
i 16 -36,48 -36,48 0,00 -36,48 0,00
3 17 -37,28 -37,10 0,00 -36,48 0,02
3 18 -36,95 -36,98 0,00 -37,10 0,00
i 19 -36,26 -36,42 0,00 -36,98 0,02
i 20 -36,03 -36,11 0,00 -36,42 0,01
i 21 -35,98 -36,01 0,00 -36,11 0,00
i 22 -36,02 -36,02 0,00 -36,01 0,00
i 23 -36,45 -36,35 0,00 -36,02 0,01
1 24 -33,74 -34,31 0,00 -36,35 0,08
1 25 -26,13 -27,93 0,00 -34,31 0,31
3 26 -38,46 -36,14 0,00 -27,93 0,27
3 27 -39,14 -38,48 0,00 -36,14 0,08
3 28 -40,49 -40,04 0,00 -38,48 0,05

29 -40,04
30 -40,04
31 -40,04

Tabla 12: Calculo de prondsticos para la columna de la latitud.
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Figura 7: Grafica que compara la latitud original con su prondstico a lo largo del tiempo.
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Tabla 13: Parametros para el cdlculo de prondsticos de latitudes y error porcentual absoluto medio.

Quincena Valor suavizado Tendencia Prondstico Error abs%
Lt Tt Y/ t+p
1 -73,40 -73,40 0,00 -73,40 0,00
2 -73,32 -73,34 0,00 -73,40 0,00
3 -72,74 -72,90 0,02 -73,34 0,01
4 -73,11 -73,05 0,01 -72,88 0,00
5 -73,41 -73,31 0,00 -73,04 0,01
6 -72,49 -72,70 0,02 -73,31 0,01
7 -73,08 -72,98 0,01 -72,68 0,01
8 -73,40 -73,29 0,00 -72,96 0,01
9 -73,74 -73,62 -0,01 -73,29 0,01
10 -72,71 -72,96 0,01 -73,63 0,01
11 -73,18 -73,12 0,01 -72,94 0,00
12 -72,48 -72,64 0,02 -73,11 0,01
13 -73,28 -73,11 0,01 -72,62 0,01
14 -72,47 -72,64 0,02 -73,10 0,01
15 -73,10 -72,97 0,01 -72,62 0,01
16 -73,31 -73,22 0,00 -72,96 0,00
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17 -73,50 -73,42 -0,01 -73,22 0,00
18 -73,33 -73,35 0,00 -73,43 0,00
19 -73,26 -73,29 0,00 -73,36 0,00
20 -73,24 -73,25 0,00 -73,29 0,00
21 -73,22 -73,23 0,00 -73,25 0,00
22 -73,03 -73,08 0,01 -73,23 0,00
23 -73,05 -73,05 0,01 -73,07 0,00
24 -73,11 -73,09 0,01 -73,05 0,00
25 -71,07 -71,61 0,06 -73,09 0,03
26 -73,55 -73,01 0,01 -71,55 0,03
27 -73,77 -73,57 -0,01 -73,01 0,01
28 -74,16 -74,00 -0,03 -73,58 0,01
29 -74,03

30 -74,06

31 -74,08

Tabla 14: Calculo de prondsticos para la columna de la longitud.
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Figura 8: Grafica que compara la longitud original con su pronostico a lo largo del tiempo.
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Tabla 15: Parametros para el calculo de prondsticos de longitudes y error porcentual absoluto medio.

44




Valor

Tendencia | Estacionalidad Prondstico Error

Quincena sua\Ctzado Tt St YAt4p abs%

1 713,73 713,73 0,00 0,00 713,73 0,00
2 672,14 683,22 0,00 -5,82 713,73 0,06
3 891,85 836,28 0,00 29,21 683,22 0,23
4 903,56 885,64 0,00 9,42 836,28 0,07
5 652,69 719,01 0,00 -37,62 879,82 0,35
6 940,63 860,17 0,00 56,14 748,22 0,20
7 939,58 911,52 0,00 19,22 869,59 0,07
8 858,14 899,96 0,00 -39,83 873,90 0,02
9 1037,41 959,61 0,00 67,53 956,10 0,08
10 1016,73 987,42 0,00 24,52 978,82 0,04
11 878,59 936,80 0,00 -49,49 947,59 0,08
12 817,62 799,82 0,00 41,39 1004,33 0,23
13 430,23 510,68 0,00 -30,65 824,34 0,92
14 461,33 510,78 0,00 -49,47 461,20 0,00
15 1041,23 869,58 0,00 109,86 552,17 0,47
16 983,94 975,96 0,00 -10,35 838,93 0,15
17 859,86 927,08 0,00 -58,80 926,50 0,08
18 1059,66 943,75 0,00 113,04 1036,93 0,02
19 1059,42 1036,21 0,00 7,29 933,40 0,12
20 899,36 978,95 0,00 -69,72 977,41 0,09
21 936,00 864,51 0,00 91,20 1091,99 0,17
22 1093,52 1027,17 0,00 38,33 871,81 0,20
23 957,45 1027,17 0,00 -69,72 957,45 0,00
24 712,92 729,71 0,00 34,44 1118,37 0,57
25 681,77 666,42 0,00 26,26 768,04 0,13
26 555,48 636,18 0,00 -75,49 596,69 0,07
27 799,85 730,99 0,00 52,53 670,62 0,16
28 1199,67 1055,57 0,00 88,19 757,24 0,37
29 980,08

30 1108,10

31 1143,76

Tabla 16: Cdlculo de prondsticos para la columna de las toneladas descargadas por viaje.
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Toneladas reales vs prondstico de toneladas
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Figura 9: Grafica que compara las toneladas reales con su prondstico a lo largo del tiempo.

al p ha 0,733644677
beta

Sk 0,525595941

17,66%
Tabla 17: Parametros para el cdlculo de prondsticos de toneladas descargadas y error porcentual absoluto medio.

Quincena Valor suavizado Tendencia Prondstico
Lt Tt YAt+p
1 25807 25807 0,00 25807 0,00
2 28124 28027 0,00 25807 0,08
3 33736 33498 0,00 28027 0,17
4 23551 23966 0,00 33498 0,42
5 21780 21872 0,00 23966 0,10
6 24441 24334 0,00 21872 0,11
7 23565 23597 0,00 24334 0,03
8 27554 27389 0,00 23597 0,14
9 34467 34171 0,00 27389 0,21
10 28747 28974 0,00 34171 0,19
11 33332 33150 0,00 28974 0,13
12 34816 34747 0,00 33150 0,05
13 51953 51235 0,00 34747 0,33

46



14 60108 59737 0,00 51235 0,15

15 29261 30533 0,00 59737 1,04
16 30533 30533 0,00 30533 0,00
17 33419 33299 0,00 30533 0,09
18 24495 24863 0,00 33299 0,36
19 24176 24205 0,00 24863 0,03
20 24652 24633 0,00 24205 0,02
21 23932 23962 0,00 24633 0,03
22 23124 23159 0,00 23962 0,04
23 31824 31462 0,00 23159 0,27
24 56903 55841 0,00 31462 0,45
25 79657 78662 0,00 55841 0,30
26 54149 55172 0,00 78662 0,45
27 62128 61837 0,00 55172 0,11
28 51960 52372 0,00 61837 0,19
29 52372

30 52372

31 52372

Tabla 18: Calculo de pronosticos para la columna del total de petroleo consumido por viaje.

Petrdleo real vs prondstico de petrdleo
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Figura 10: Grdfica que compara el petroleo real consumido con su pronostico a lo largo del tiempo.

=\le]3=0 0,95825757

19,57%
Tabla 19: Parametros para el cdlculo de prondsticos de petroleo consumido y error porcentual absoluto medio.
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A partir de las Latitudes y Longitudes pronosticadas, se calcul6 la distancia en millas
nauticas entre los diferentes puntos de coordenadas y el puerto donde opera Orizon,
utilizando la férmula de Haversine. Este método permite determinar con precision la
distancia entre dos ubicaciones geogréficas considerando la curvatura de la Tierra como

R =6378,1 km. El calculo involucra la determinacion de los parametros “a” y “b”, que son

esenciales para aplicar correctamente la formula.

En la siguiente tabla se presentan los valores calculados para estos parametros, junto

con los resultados finales de las distancias obtenidas entre coordenadas:

. Parametro Parametro DISIE s
Quincena 2 c coordenadas
d (MN)
1 -35,89 -73,40 0,00010 0,02011 69,25
2 -35,89 -73,40 0,00010 0,02011 69,25
3 -35,87 -73,34 0,00010 0,02036 70,13
4 -35,54 -72,88 0,00017 0,02631 90,60
5 -35,72 -73,04 0,00013 0,02295 79,04
6 -35,97 -73,31 0,00009 0,01859 64,02
7 -35,20 -72,68 0,00027 0,03262 112,36
8 -35,76 -72,96 0,00012 0,02231 76,84
9 -36,62 -73,29 0,00001 0,00735 25,31
10 -37,67 -73,63 0,00004 0,01294 44,56
11 -35,92 -72,94 0,00010 0,01964 67,65
12 -36,54 -73,11 0,00002 0,00851 29,30
13 -35,59 -72,62 0,00017 0,02627 90,46
14 -36,72 -73,10 0,00001 0,00554 19,07
15 -35,27 -72,62 0,00025 0,03169 109,15
16 -36,48 -72,96 0,00002 0,00992 34,16
17 -36,48 -73,22 0,00002 0,00954 32,85
18 -37,10 -73,43 0,00000 0,00392 13,51
19 -36,98 -73,36 0,00000 0,00283 9,76
20 -36,42 -73,29 0,00003 0,01084 37,34
21 -36,11 -73,25 0,00006 0,01605 55,26
22 -36,01 -73,23 0,00008 0,01779 61,27
23 -36,02 -73,07 0,00008 0,01770 60,95
24 -36,35 -73,05 0,00004 0,01188 40,90
25 -34,31 -73,09 0,00056 0,04739 163,21
26 -27,93 -71,55 0,00643 0,16057 552,98
27 -36,14 -73,01 0,00006 0,01561 53,76
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28 -38,48 -73,58 0,00017 0,02595 89,36

29 -40,04 -74,03 0,00073 0,05393 185,73
30 -40,04 -74,06 0,00073 0,05401 186,01
31 -40,04 -74,08 0,00073 0,05410 186,30

Tabla 20: Calculo de la distancia entre las latitudes y longitudes pronosticadas y el puerto de Coronel.

Puerto Coronel |[FHEIEe & [ergle el7

-37,02878 | -73,1623
Tabla 21: Coordenadas del puerto de Coronel.

A continuacién, se realiz6 una tabla resumen que contiene todo lo anteriormente

calculado y los correspondientes prondsticos para los tres periodos futuros:

mes ZONA Quincena

enero 2 1 -35,89 -73,40 713,73 25807 69,25
enero 2 2 -35,89 -73,40 713,73 25807 69,25
febrero 2 3 -35,87 -73,34 683,22 28027 70,13
febrero 2 4 -35,54 -72,88 836,28 33498 90,60
marzo 2 5 -35,72 -73,04 879,82 23966 79,04
marzo 2 6 -35,97 -73,31 748,22 21872 64,02
abril 1 7 -35,20 -72,68 869,59 24334 112,36
abril 2 8 -35,76 -72,96 873,90 23597 76,84
mayo 3 9 -36,62 -73,29 956,10 27389 25,31
mayo 3 10 -37,67 -73,63 978,82 34171 44,56
junio 2 11 -35,92 -72,94 947,59 28974 67,65
junio 3 12 -36,54 -73,11 1004,33 33150 29,30
julio 2 13 -35,59 -72,62 824,34 34747 90,46
julio 3 14 -36,72 -73,10 461,20 51235 19,07
enero 1 15 -35,27 -72,62 552,17 59737 109,15
enero 2 16 -36,48 -72,96 838,93 30533 34,16
febrero 2 17 -36,48 -73,22 926,50 30533 32,85
febrero 3 18 -37,10 -73,43 1036,93 33299 13,51
marzo 3 19 -36,98 -73,36 933,40 24863 9,76
marzo 2 20 -36,42 -73,29 977,41 24205 37,34
abril 2 21 -36,11 -73,25 1091,99 24633 55,26
abril 2 22 -36,01 -73,23 871,81 23962 61,27
mayo 2 23 -36,02 -73,07 957,45 23159 60,95
mayo 2 24 -36,35 -73,05 1118,37 31462 40,90
junio 1 25 -34,31 -73,09 768,04 55841 163,21
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junio 1 26 -27,93 -71,55 596,69 78662 552,98
julio 2 27 -36,14 -73,01 670,62 55172 53,76
julio 3 28 -38,48 -73,58 757,24 61837 89,36
enero 3 29 -40,04 -74,03 980,08 52372 185,73
enero 3 30 -40,04 -74,06 1108,10 52372 186,01
febrero 3 31 -40,04 -74,08 1143,76 52372 186,30

Tabla 22: Resumen de los pronosticos calculados.

A partir de la tabla anterior, fueron calculados diversos parametros relevantes para el
analisis. En primer lugar, fue realizado el calculo de las horas motor por viaje. Como se
explicé anteriormente, existe una relacién proporcional entre el total de petréleo
consumido por viaje y las horas motor. En promedio, esta relacion fue de 7:4000, lo que
equivale aproximadamente a un factor de 0,00175. Por lo tanto, se multiplicé este factor
por el total de petréleo consumido por viaje, obteniéndose las horas motor

correspondientes por cada viaje.

De manera similar al analisis de los datos historicos, fueron calculadas tres columnas
adicionales que indican las horas correspondientes a las etapas de un viaje: ida,
bldsqueda (o tiempo en zona) y retorno. Las horas de ida fueron obtenidas dividiendo la
distancia recorrida en millas nauticas por la velocidad éptima de esta etapa. Para las
horas de retorno, se utilizé el mismo procedimiento, pero aplicandose la velocidad 6ptima
correspondiente. Finalmente, las horas de busqueda fueron calculadas restando las

horas de ida y retorno del total de horas motor registradas por viaje.

También fueron afadidas tres columnas que muestran los porcentajes de tiempo
dedicados a cada etapa del viaje. Estos porcentajes fueron calculados dividiendo las
horas de cada etapa por el total de horas motor y multiplicando el resultado por 100. Este
método facilitd una visualizacion mas clara de como se distribuyo el tiempo entre las
distintas etapas de cada viaje. A continuacion, se presentan las columnas obtenidas tras

estos célculos:
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45 6,32 6,85 31,99 14,00% 70,83% 15,17%
45 6,32 6,85 31,99 14,00% 70,83% 15,17%
49 6,40 6,94 35,71 13,06% 72,80% 14,14%
59 8,27 8,96 41,39 14,11% 70,60% 15,29%
42 7,22 7,82 26,91 17,21% 64,15% 18,64%
38 5,85 6,33 26,10 15,27% 68,18% 16,54%
43 10,26 11,11 21,21 24,10% 49,81% 26,10%
41 7,02 7,60 26,68 16,99% 64,60% 18,41%
48 2,31 2,50 43,12 4,82% 89,95% 5,22%
60 4,07 4,41 51,32 6,81% 85,82% 7,37%
51 6,18 6,69 37,84 12,18% 74,62% 13,20%
58 2,68 2,90 52,44 4,61% 90,39% 4,99%
61 8,26 8,95 43,60 13,59% 71,70% 14,71%
90 1,74 1,89 86,03 1,94% 95,95% 2,10%
105 9,97 10,80 83,78 9,53% 80,14% 10,33%
53 3,12 3,38 46,93 5,84% 87,84% 6,32%
53 3,00 3,25 47,18 5,62% 88,30% 6,08%
58 1,23 1,34 55,70 2,12% 95,59% 2,29%
44 0,89 0,97 41,65 2,05% 95,73% 2,22%
42 3,41 3,69 35,26 8,05% 83,23% 8,72%
43 5,05 5,47 32,60 11,71% 75,61% 12,68%
42 5,60 6,06 30,28 13,34% 72,20% 14,45%
41 5,57 6,03 28,93 13,73% 71,39% 14,87%
55 3,74 4,05 47,28 6,78% 85,87% 7,35%
98 14,91 16,14 66,67 15,25% 68,23% 16,52%
138 50,50 54,70 32,46 36,69% 23,58% 39,73%
97 4,91 5,32 86,32 5,08% 89,41% 5,51%
108 8,16 8,84 91,22 7,54% 84,29% 8,17%
92 16,96 18,37 56,32 18,51% 61,45% 20,04%
92 16,99 18,40 56,27 18,53% 61,39% 20,07%
92 17,01 18,43 56,21 18,56% 61,33% 20,11%

EVI
EVB
EVR

10,95
8,07
10,11

Tabla 24: Velocidades optimas por etapa.
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Asimismo, fueron calculadas tres columnas adicionales que representan el consumo de
petréleo en cada etapa del viaje: ida, busqueda y retorno. Para ello, se distribuyé el
consumo total de petréleo por viaje multiplicandolo por el porcentaje de tiempo
correspondiente a cada etapa. Este método, basado en la relacion proporcional entre el
tiempo y el consumo de petroleo, permitié asignar de manera equitativa el consumo total
a las diferentes fases del viaje. El mismo procedimiento fue aplicado para las etapas de

bldsqueda y retorno.

Finalmente, fueron afadidas tres columnas adicionales que reflejan los gastos asociados
a cada etapa del viaje. Estos costos fueron calculados multiplicando el consumo de
petrdleo en cada etapa por el precio actual del petréleo, fijado en $1000 CLP por litro
aproximadamente. Asi, se obtuvo una estimacién del gasto especifico para cada etapa.
Ademas, fue incluida una ultima columna que muestra el gasto total por viaje, resultado

de la suma de los gastos de las tres etapas.

A continuacién, se presentan las nuevas columnas obtenidas:
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3614 18279 3914 $3.613.595 $18.279.418 $3.913.834 $25.806.846
3614 18279 3914 $3.613.595 $18.279.418 $3.913.834 $25.806.846
3660 20403 3964 $3.659.970 $20.403.303 $3.964.063 $28.027.336
4728 23650 5121 $4.727.769 $23.649.804 $5.120.581 $33.498.154
4125 15374 4467 $4.124.609 $15.374.303 $4.467.307 $23.966.218
3341 14913 3618 $3.340.664 $14.912.687 $3.618.227 $21.871.577
5863 12120 6350 $5.863.318 $12.119.729 $6.350.478 $24.333.525
4010 15244 4343 $4.009.909 $15.243.695 $4.343.077 $23.596.681
1321 24637 1431 $1.320.810 $24.637.277 $1.430.551 $27.388.638
2326 29327 2519 $2.325.540 $29.326.976 $2.518.760 $34.171.276
3530 21620 3824 $3.530.209 $21.620.135 $3.823.520 $28.973.865
1529 29965 1656 $1.528.792 $29.965.064 $1.655.814 $33.149.670
4721 24913 5113 $4.720.725 $24.913.048 $5.112.952 $34.746.725
995 49162 1078 S 995.378 5$49.161.551 $1.078.080 $51.235.008
5696 47872 6169 $5.695.877 $47.872.480 $6.169.125 $59.737.483
1782 26820 1930 $1.782.402 $26.819.815 $1.930.495 $30.532.711
1714 26961 1857 $1.714.448 $26.961.351 $1.856.894 $30.532.693




705 31830 763 S 704.863 5$31.830.398 S 763.427 $33.298.688

509 23802 552 S 509.436 $23.801.684 S 551.763 $24.862.882
1948 20146 2110 $1.948.393 $20.145.939 $2.110.277 $24.204.608
2884 18626 3123 $2.883.655 $18.625.977 $3.123.246 $24.632.878
3197 17301 3463 $3.197.466 $17.301.001 $3.463.131 $23.961.599
3181 16534 3445 $3.180.572 $16.533.639 $3.444.833 $23.159.043
2134 27016 2312 $2.134.336 $27.016.478 $2.311.669 $31.462.483
8517 38098 9225 $8.517.243 $38.098.459 $9.224.907 $55.840.609
28857 18550 31255 $28.857.444 $18.549.828 $31.255.095 $78.662.367
2805 49328 3038 $2.805.234 $49.328.344 $3.038.310 $55.171.888
4663 52124 5050 $4.663.022 $52.123.681 $5.050.454 $61.837.156
9692 32183 10498 $9.692.252 $32.182.502 $10.497.543 $52.372.296
9707 32152 10514 $9.707.081 $32.151.611 $10.513.604 $52.372.296
9722 32120 10530 $9.722.345 $32.119.816 $10.530.136 $52.372.296

Tabla 25: Calculos del consumo de petroleo por etapa, gastos por etapa y gasto total por viaje
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Velocidad 6ptima

A continuacion, se presentan las tablas que contienen los resultados de las velocidades
Optimas sugeridas para cada etapa del andlisis. Estas tablas estdn disefiadas para
proporcionar una vision detallada de las recomendaciones propuestas y facilitar la
comprension de los parametros. Ademas, se incluye una explicacioén sobre los principales

criterios que deben tenerse en cuenta al interpretar estos resultados, para su correcta

aplicacion.
N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio P/hr Utilidad

1 EVI 10,95 400,43 S -
2 EVI 11,11 432,65 S 247.048
3 EVI 10,84 411,43 S 141.167
4 EVI 11,47 592,70 $1.474.048
5 EVI 10,56 526,96 S 485.024
6 EVI 12,20 561,72 S 779.595
7 EVI 10,73 414,65 S 175.381
8 EVI 11,10 523,58 $1.477.857
9 EVI 10,93 586,81 $ 4.690.548
10 EVI 11,52 674,47 S 776.452

Ahorro total | $10.247.119

Tabla 26: Velocidad optima y ahorro total, viaje de ida.

N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio P/hr Utilidad

1 EB 7,52 425,59 $1.889.727
2 EB 9,46 408,16 $1.114.172
3 EB 8,07 347,39 S -
4 EB 7,42 523,06 $1.493.180
5 EB 9,42 506,38 $6.359.375
6 EB 7,57 481,30 S 780.713
7 EB 8,43 581,00 S 233.609
8 EB 9,31 597,82 S 918.234
9 EB 7,14 561,35 S 1.533.367
10 EB 8,09 558,74 $3.416.852

Ahorro total | $17.739.228

Tabla 27: Velocidad optima y ahorro total, viaje de busqueda.
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N° Viaje | Etapa | Velocidad promedio P/hr Utilidad

1 EVR 10,11 426,30 S =
2 EVR 10,52 551,04 $1.039.500
3 EVR 10,85 452,46 $ 170.050
4 EVR 10,85 614,00 S 469.250
5 EVR 9,55 469,04 $ 655.400
6 EVR 10,47 651,37 $1.537.950
7 EVR 11,13 696,36 $1.485.350
8 EVR 11,14 576,59 $1.277.450
9 EVR 11,14 606,97 $3.523.150
10 EVR 11,16 539,25 S 301.200

Ahorro total | $10.459.300

Tabla 28: Velocidad optima y ahorro total, viaje de retorno.

En las tablas 26, 27 y 28 se busca demostrar que las velocidades éptimas para las etapas
de viaje de ida, busqueda y retorno son, respectivamente, 10,95, 8,07 y 10,11 nudos.
Estas velocidades son las que se consideran 6ptimas bajo el criterio de que son las que
generan un menor consumo de combustible por hora, es decir, al navegar a estas
velocidades durante cada etapa, se lograria maximizar la eficiencia energética de los

barcos.

Las columnas tituladas "Utilidad" reflejan el monto de dinero que podria haberse ahorrado
en cada viaje si en cada etapa se hubiera navegado a la velocidad 6ptima que se sugiere.
Dicho ahorro esta calculado en funcion del costo del combustible asociado al consumo
evitado por hora. Al analizar todos los viajes realizados, el ahorro acumulado en cada
etapa se presenta como un total que, al ser sumado, alcanza un monto significativo de
$38.445.647. Este resultado evidencia el impacto econémico positivo que tendria operar
a las velocidades optimas sugeridas en cada etapa, resaltando la importancia de
implementar estrategias basadas en estas recomendaciones para la gestion eficiente de

recursos en la flota pesquera.

4.2. Dashboard interactivo de datos histéricos

En base a las tablas 7, 8, 9 y 10 calculadas previamente, se desarrollé6 un Dashboard

interactivo utilizando el software Power BIl. Este Dashboard tiene como principal objetivo
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consolidar y sintetizar toda la informacion obtenida durante el analisis, permitiendo

visualizarla de manera clara, intuitiva y efectiva. Se presenta a continuacion:

Latitud y Longitud
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Figura 11: Dashboard de datos historicos, resultados generales 2023-2024.

De lo anterior, podemos apreciar lo siguiente:

- Ubicacion geografica: Un mapa que muestra puntos de operacion, es decir, zonas

de pesca, con datos de latitud y longitud.

- Tarjetas: Indican en promedio las toneladas descargadas, el total de petréleo

consumido, la distancia en millas nauticas, las horas motor y el total de gastos por

viaje.

- Gréficos circulares: Porcentajes de tiempo, petrdleo consumido y gasto por etapas

(EVI, EVB, EVR) que indican cdmo se distribuyen los recursos en cada fase.

- Tablas de datos: Unas tablas que muestran las velocidades ideales por etapa, la

segmentacion por zona y los datos por meses y quincenas vinculados a

ubicaciones especificas.
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Figura 12: Dashboard de datos historicos, resultados de la segunda quincena de enero 2024.

Para ejemplificar el dashboard general, se seleccioné en la tabla de latitudes y longitudes

las coordenadas correspondientes a la segunda quincena de 2024, permitiendo observar

lo siguiente:

- Ubicacion geografica: Durante la segunda quincena de enero de 2024, se observa

que la mayor concentracion de lances tuvo lugar en las coordenadas de latitud -
36,48 y longitud -73,31.

- Tarjetas: Las tarjetas informativas indican que, para este periodo, el promedio por

viaje fue el siguiente:

o

o

o

o

o

Toneladas descargadas: 983,94 toneladas.
Consumo total de petréleo: 30.530 litros.
Distancia recorrida: 57,16 millas nauticas.
Horas motor: 52,69 horas.

Gasto total: $30.530.000.

- Gréficos circulares:

- En el gréfico titulado “Porcentaje de tiempo en cada etapa por viaje”, se establecen

los siguientes porcentajes:
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o EVI:9,91%
o EVB: 79,36%.
o EVR:10,73%.
- En el gréfico “Gasto en cada etapa por viaje”, los costos asociados a cada etapa
fueron:
o EVI: $3.020.000.
o EVB: $24.230.000.
o EVR: $3.280.000.
- En el gréfico “Petréleo consumido en cada etapa por viaje”, el consumo de petréleo
en litros se distribuye de la siguiente manera:
o EVI: 3.020 litros.
o EVB: 24.230 litros.
o EVR: 3.280 litros.
- Tablas de datos: Las tablas detallan que las velocidades 6ptimas por etapa son
las siguientes:
o EVI: 10,95 nudos.
o EVB: 8,07 nudos.
o EVR: 10,11 nudos.

Ademas, presentan la segmentacién por zona y los datos organizados por meses y

qguincenas, vinculados a las ubicaciones geograficas especificas.

4.3. Analisis estadistico descriptivo de datos histéricos

Para el calculo de los datos estadisticos se utilizaron las tablas 7, 8, 9 y 10 mostradas en
paginas anteriores, creando una tabla correspondiente al afio 2023 y otra al afio 2024,
en las cuales se despliegan nuevas filas y columnas con funciones basicas de estadistica,
como promedio, varianza, desviacion estandar, maximo y minimo para identificar puntos
claves de la data historica de registro de viajes en ambos afios. Posterior a esto, se realiz

el andlisis descriptivo de datos, que se da a continuacion:

En el afio 2023, la tendencia general de las operaciones se refleja en la zona geografica
de Latitud -36.01 y Longitud -73.06, correspondiente a la Zona 2, en la costa maritima
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limitrofe entre la regidén del Biobio y la region del Maule. Esto refiere que, del total de
viajes realizados y registrado por la extensa costa chilena donde operan las flotas
pesqueras de Orizon, el lugar promedio y de equilibro se ubica en este punto mencionado,
lugar prescindible para la pesca durante los meses de enero a julio. Las latitudes y
longitudes presentan variaciones infimas pero significativas, por lo que estadisticamente
no puede detectarse una tendencia modal. No obstante, como se cuadré por zonas,
podemos notar que, en este afio, la zona de pesca que mas se vio registrada fue la zona
2. La coordenada més al sur de Chile, se registro en la latitud -37.97 y longitud -73.74
para el mes de mayo en la zona costera de la provincia de Arauco, o zona 3. Mientras
tanto, la coordenada mas al norte se registré en la latitud -34.86 y longitud -72.47, en
zona maritima aledafia a la costa de Lipimavida, Region del Maule, correspondiente a la

zona 1 en el mes de julio.

2023 Latitud  Longitud Tons de\?i(;?égadas X Total \pl)iztj;oleo X DISV'Ii'aI}/IeN X
Promedio -36,01 -73,06 801,02 32284,36 87,25
Desv. Est | 0,86528053 | 0,41051371 189,843588 11072,1669 25,2431661
Varianza | 0,7487104 | 0,1685215 36040,588 122592881 637,217437
Maximo -34,86 -72,47 1037,41 60107,86 146,18

Zona 1 1 3 1 1

Mes Julio Julio Mayo Julio Junio
Minimo -37,97 -73,74 430,23 21780,33 57,61

Zona 3 3 3 2 2

Mes Mayo Mayo Julio Marzo Marzo

Tabla 29: Datos calculados para andlisis descriptivo a partir de estadistica basica del aiio 2023 para longitud,
longitud, toneladas descargadas, petroleo total en un viaje y distancia recorrida en millas nauticas.

El maximo de toneladas descargadas fue registrado en el mes de mayo dentro de la zona
3, con un total de 1037,41 ton. Sin embargo, el menor registro de pesca, ocurrié también
en la zona 3 pero en el mes de julio, con un total de 430,23 ton. El promedio de toneladas
descargadas por viaje, desde enero a julio, cierran en 801,02 ton. De esto puede
desprenderse que en la misma zona, al sur del puerto de coronel, existe una cuantiosa
diferencia entre lo que se recauda, seguramente asociado a factores climaticos u
oceanograficos en la zona 3, puesto que después de dos meses de haber recaudado el

maximo registrado, se redujo a casi la mitad de lo que se promediaba. El uso del petréleo
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para cada viaje, promedia aproximadamente a 32.284 litros. Segun el registro historico y
el analisis, el maximo de petréleo utilizado en un viaje fue de 60.107,86 litros en el mes
de julio, para la zona 1 que, coincidentemente es la coordenada mas al norte de los viajes
realizados. Por otra parte, el registro histérico mas bajo para el uso de petréleo en un
viaje para el afio 2023, se dio en el mes de marzo en un punto de la zona 2 con un total
de 21.780,33 litros. De aqui podria desprenderse que, los viajes en la zona 2, tienen un
menor consumo de combustible debido a que el puerto de zarpada, ubicado en coronel,
también estd en la zona 2 y moverse a la zona 1 conlleva mas trayectoria y por ende,

mayor consumo de combustible.

Ahora, la mayor distancia registrada en millas nauticas (MN) para un viaje, se dio en el
mes de junio, en la zona 1, con un valor de 146,18 MN. La menor distancia fue de 57,61
MN, en la zona 2 para el mes de marzo. El promedio de las distancias recorridas en los
datos del afio 2023 es de 87,15 MN. Esto refuerza lo mencionado anteriormente, viajar
hacia el norte del pais a realizar la pesca, conlleva mayor gasto de combustible porque

se vincula a una mayor trayectoria geogréfica recorrida.

El promedio de horas que el motor se mantuvo funcionando durante un viaje fue de 62,96
horas, donde el promedio dedicado al viaje de ida es de 7,97 horas, el promedio dedicado
al viaje de retorno es de 8,63 horas y el tiempo promedio dedicado a la busqueda en zona
es de 46,37 horas. En el mes de julio, en una coordenada de la zona 1, se registré el
peak mas alto de horas motor en funcionamiento con un valor de 129,14 horas. Del modo
contrario, 39,58 horas motor fue el valor mas bajo medido y registrado para una
coordenada de la zona 2, en el mes de abril. Se ve reflejado del andlisis que, de las horas
totales del funcionamiento del motor en cada viaje del afio 2023, el promedio del
porcentaje de tiempo de ocupacién de la etapa de viaje de ida, la etapa de busqueda y la
etapa de viaje de retorno es de 13,49%, 71,91% y 14,61%, respectivamente. Esto quiere
decir que, cerca del 72% del tiempo total de funcionamiento de un motor en navegacion,

fue dedicado solo a la etapa de busqueda de zonas probables de pescas en un viaje.
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Tiempo en % % %
zona (EB) x tiempo tiempo tiempo

Hrs motor | Hrs EVIx Hrs EVR x

SR xvigje vigje vigje viaje xEVI XxEB  xEVR
Promedio 62,96 7,97 8,63 46,37 13,49% | 71,91% 14,61%
Desv. Est | 25,1087106 | 2,30531198 | 2,49685125 | 22,8747556 4,13% 8,61% 4,48%
Varianza | 630,44735 | 5,31446331 | 6,23426617 523,254444 0,17% 0,74% 0,20%
Maximo 129,14 13,35 14,46 105,58 23,78% | 83,00% | 25,76%

Zonha 1 1 1 1 1 3 1

Mes Julio Junio Junio Julio Marzo Julio Marzo

Minimo 39,58 5,26 5,70 21,58 8,16% 50,46% 8,84%

Zona 2 2 2 1 3 1 3

Mes Abril Marzo Marzo Marzo Julio Marzo Julio

Tabla 30: Datos calculados para andlisis descriptivo a partir de estadistica basica del aiio 2023 para Horas motor
totales, horas motor en viaje de ida, de retorno, de busqueda y sus porcentajes de ocupacion.

El promedio de petréleo gastado para la etapa de un viaje de ida es de 4.142,09 litros.
Para la etapa de busqueda en un viaje, el promedio de petréleo es de 23.656,04 litros,
mientras que el promedio de petréleo utilizado en la etapa de retorno de un viaje es de
4.486,24 litros. Ademas, en 2023 para el mes de julio en una coordenada de la zona 1,
se registrd la maxima cantidad de petréleo utilizado en la etapa de busqueda de zonas
probables de pesca, marcando 49.139,04 litros. En marzo, aproximadamente en el mismo
punto de coordenadas de la zona 1 mencionado anteriormente, se registrd6 el menor

consumo de combustible para la etapa de busqueda con un total de 12.333,50 litros.

Haciendo la comparativa, el mayor consumo de petréleo asociado a la etapa de busqueda
en la zona 1, se dio en el mes de julio con en la quincena 14, con un total de 129 horas
de funcionamiento de motor, donde el mayor porcentaje de éste, esta dedicado a la etapa
de busqueda con u 81,75%. En este viaje se descargaron 461,33 toneladas y, asociado
a un costo monetario para el diésel combustible, la etapa de busqueda resulta ser el gasto
mas alto de todos los procesos y, por ende, el costo en gastos del viaje total, es muy
elevado, siendo $60.107.857 CLP el monto mas grande registrado para el afio 2023. Por
otra parte, el menor gasto de consumo en etapa de busqueda en zona 1 pero para el mes
de marzo, fue realizado en la quincena 6, con un total de horas motor de 43, de las cuales
solo el 50,46% del tiempo fue dedicado a la etapa de busqueda y recoleccion de

productos acuicolas y se descargaron 940,63 toneladas. El gasto asociado al petréleo
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para este viaje, resulta ser el segundo dato mas bajo registrado en todo 2023, con un
valor de $21.780.333 CLP, donde la etapa de busqueda resulté costar $12.333.501 CLP,
0 sea, casi la mitad de lo que implica el gasto del viaje completo. De aqui podemos
concluir que, existen variables asociadas a factores oceanograficos y de clima por el cual
difiere en gran cantidad para la misma zona en distintos meses del afio, también que mas
horas motor de funcionamiento, no mostré relaciéon con las toneladas descargadas por
viaje ya que con casi 130 horas se recaudo6 apenas 461,33 toneladas en julio mientras
gue en marzo, con tan solo 40 horas motor de funcionamiento, se recaudaron 940,63
toneladas, cuando para ambas zonas, la distancia en millas nauticas recorridas por viaje

fue similar, con 123,88 My 111,37 M, respectivamente.

Petréleo x Petrgll?)eo X Peté(\)/lso X Gasto x EVI Gasto x EB Gasto x

2023
Promedio | 4142,09 23656,04 4486,24 S 4.142.086 | $23.656.038 | S 4.486.236 | $32.284.360
Desv. Est | 1143,57952 | 10331,6628 | 1238,59503 | 1143579,523 | 10331662,84 | 1238595,032 | 11072166,94
Varianza | 1307774,13 | 106743257 | 1534117,65 | 1,30777E+12 | 1,06743E+14 | 1,53412E+12 | 1,22593E+14
Maximo 6557,32 49139,04 7102,14 S 6.557.320 | $49.139.041| $ 7.102.142 | $60.107.857

Zona 1 1 1 1 1 1 1

Mes Julio Julio Junio Junio Julio Junio Julio
Minimo 2561,52 12333,50 2774,34 S 2.561.516| $12.333.501| $ 2.774.342 | $21.780.333

Zona 2 1 2 2 1 2 2

Mes Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo Marzo

Tabla 31: Datos calculados para andlisis descriptivo a partir de estadistica basica del aiio 2023 para petroleo

utilizado en cada etapa de un viaje y su respectivo gasto.

Para el afio 2024, entre los meses de enero a julio, analizando el mismo namero de
quincenas, la tendencia general de zona de pesca se dio en la latitud -36.16 y longitud -
73.19, zona sur de chile, con cercanias a la costa de Cobquecura, Regién del Nuble, y
cuadratura zona 2. Esto quiere decir que, el promedio de viajes se centr6 mas al sur que
en el 2023 pero en limites maritimos, casi idéntica longitud.

Latitud  Longitud Tons des_cqrgadas X Total p_et_roleo X DIS'I_' MN X
viaje viaje viaje
2024
Promedio -36,16 -73,19 917,15 39300,79 146,38
Desv. Est | 3,30430109 | 0,68470719 179,441255 18120,9452 158,068394
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Varianza |10,9184057 | 0,46882394 32199,164 328368654 24985,6173
Maximo -26,13 -71,07 1199,67 79656,50 661,03
Zona 1 1 3 1 1
Mes Junio Junio Julio Junio Junio
Minimo -40,49 -74,16 555,48 23124,08 50,14
Zona 3 3 3 2 2
Mes Julio Julio Junio Abril Marzo

Tabla 32: Datos calculados para andlisis descriptivo a partir de estadistica basica del ario 2024 para longitud,
longitud, toneladas descargadas, petroleo total en un viaje y distancia recorrida en millas nauticas.

De la totalidad de viajes registrados, lo mas al norte que se fue corresponde a la
coordenada -26.13,-71.07, correspondiente a la zona 1 en el mes de junio, con ubicacion
geografica la costa maritima de la region de Atacama. La coordenada mas al sur
registrada fue -40.49,-74.16 en el mes de julio, zona 3, con cercanias a la costa de la
provincia de Osorno, Regién de Los Lagos. Las toneladas descargadas por viaje
promediaron un total de 917,15, un incremento respecto del promedio del afio anterior.
El méximo de producto recaudado se dio en la zona 3, para el mes de julio con un valor
de 1.199,67 toneladas, mientras que el minimo de toneladas descargadas ocurrié
también en la misma zona, pero en el mes de junio, con un valor de 555,48 toneladas.

El petrdleo utilizado en un viaje, en promedio para el afio 2024 fue de 39.300,79 litros,
con un maximo marcado en junio para la zona 1, con 79.656,50 litros y un minimo de
petréleo utilizado en un viaje en la zona dos, para el mes de abril con una data de
23.124,08 litros. La distancia recorrida y medida en millas nauticas, promedio 146,38 MN,
con un maximo de 661,03 MN registrado en junio para la zona 1 y un minimo de 50,14
MN para la zona 2, en el mes de marzo. Del analisis del registro histérico, vemos que el
mayor recorrido en distancia coincide con el mayor consumo de petréleo, es decir, ese

mismo viaje fue el mas demandante en términos de combustible y trayectoria.

El funcionamiento de los motores en los viajes registrados, promedio un total de 77,17
horas, con un dato peak en el mes de julio y zona 3 de 166,75 horas motor y un minimo
de funcionamiento en la zona 2 para el mes de abril con 41,14 horas. El tiempo promedio
en zonas especificas para este afio es de 13,37 horas en la etapa de viaje de ida, 14,48
horas promedio dedicadas a la etapa de viaje de retorno y 49,32 horas dedicadas en
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promedio al tiempo en zona de busqueda. Del analisis de la estadistica entregada, el
maximo de horas dedicada a la etapa de ida, tuvo un valor de 60,37 horas y fue en la
zona 1 para el mes de junio, el menor valor fue registrado en 4,58 horas en el mes de
marzo, en una coordenada de la zona 2. Respecto del registro mas alto de tiempo en
zona de busqueda, se dio en la zona 3 para el mes de julio, con un valor de 124,11 horas

y que coincide, con el maximo de horas motor de 167 horas, mencionado anteriormente.

El minimo de tiempo en etapa de busqueda en zona probable de pesca fue de 13,25
horas en la zona 1, el mes de junio. Esta coordenada, coincide con el punto mas al sur
realizado este 2024 que es también, el mayor registro de consumo total de petréleo y la
mayor distancia recorrida en millas nauticas. Este punto (-26.13,-71.07) en la zona 1,
dedicé el 9,53% de sus horas motor, a la etapa de blusqueda, siendo este dato, el mas
bajo de los registrados para todos los viajes del afio 2024. Por otra parte, dedic6 43,43%
de sus horas motor a la etapa de viaje de ida y 47,04% de sus horas motor a la etapa de

viaje de retorno, ambos registros fueron los porcentajes mas altos de todos los datos

tomados.
Al LAIE ] Hrs.E_VI 28 RS .E\./R = ;ﬁz(pé)B(;r;( tie:ﬁpo tie:fl)po
2024 X Viaje ES ES viaje % EVI % EB
Promedio 77,17 13,37 14,48 49,32 15,87% | 66,93% | 17,19%
Desv. Est | 41,9343861 | 14,4354698 | 15,634856 30,5993312 8,36% 17,42% 9,06%
Varianza | 1758,49274 | 208,382788 | 244,448723 | 936,319072 0,70% 3,04% 0,82%
Maximo 166,75 60,37 65,38 124,11 43,43% | 80,40% | 47,04%
Zona 3 1 1 3 1 3 1
Mes Julio Junio Junio Julio Junio Junio Junio
Minimo 41,14 4,58 4,96 13,25 9,41% 9,53% 10,19%
Zona 2 2 2 1 3 1 3
Mes Abril Marzo Marzo Junio Junio Junio Junio

Tabla 33: Datos calculados para andlisis descriptivo a partir de estadistica basica del ario 2024 para Horas motor
totales, horas motor en viaje de ida, de retorno, de busqueda y sus porcentajes de ocupacion.

No obstante, el dato mas alto registrado para el porcentaje de tiempo de horas motor
dedicado solo a la etapa de busqueda, ocurrio en la zona 3 para el mes de junio con un

porcentaje de ocupaciéon de 80,40%.
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En el analisis para el costo y gastos del afio 2024 tenemos que, el mayor consumo de
petréleo para la etapa de viaje de ida y de regreso se dio en la zona 1, en el mes de junio
y en la misma coordenada geografica que también es el punto mas al norte de trayectoria
costera. Sin embargo, en la etapa de busqueda, tuvo el menor consumo de todos los
viajes registrados en el afio, con un valor de 7.592 litros en la zona 1 para junio, versus
el maximo, dado en la zona 3 para el mes de julio, con una coordenada que no guarda

relacién con nada de lo mencionado anteriormente.

El mayor gasto asociado al combustible para el viaje de ida, tuvo un valor de $34.594.971
CLP y se dio en la zona 1 en el mes de junio, en la coordenada mas al norte del pais.
También en este punto se dio el mayor gasto asociado a combustible para la etapa de
retorno, con un valor de $37.469.331 CLP. El menor gasto asociado a la etapa de
bldsqueda fue de $7.592.197 CLP para este mismo punto, en el mismo mes.

Asi, con todo lo expresado anteriormente, el gasto total de un viaje, promedia
$39.300.791 CLP del total de datos registrados para 2024. Guardando relacion con el
punto mas al norte de trayectoria maritima, éste fue el que signific6 mayor gasto a nivel
total. Al contrario, el menor gasto total asociado al combustible para un viaje completo,

se dio en la zona 2, en el mes de abril, con un valor de $23.124.083 CLP.

PetrEo\I/?o X Petré)éeo X Peté(\)/llgo X Gasto x EVI Gasto X EB Ggs\.}lg X G\z;lisé;[j%x

2024
Promedio | 7029,64 24657,45 7613,70 $ 7.029.638| $24.657.451 | $ 7.613.702 | $39.300.791
Desv. Est | 8191,00616 | 11657,9204 | 8871,56454 | 8191006,164 | 11657920,45 | 8871564,54 | 18120945,18
Varianza | 67092582 | 135907109 | 78704657,4 | 6,70926E+13 | 1,35907E+14 | 7,87047E+13 | 3,28369E+14
Maximo | 34594,97 45723,20 37469,33 | $34.594.971 | $45.723.201 | $37.469.331 | $79.656.500

Zona 1 3 1 1 3 1 1

Mes Junio Julio Junio Junio Julio Junio Junio
Minimo 2708,91 7592,20 2933,98 | S 2.708.908 | S 7.592.197 | $ 2.933.981 | $23.124.083

Zona 2 1 2 2 1 2 2

Mes Marzo Junio Marzo Marzo Junio Marzo Abril

Tabla 34: Datos calculados para analisis descriptivo a partir de estadistica basica del ario 202 para petroleo

utilizado en cada etapa de un viaje y su respectivo gasto.
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Comparando ambos afios y analizando las coordenadas, el afio 2024 demostré una
mayor extension geografica de viajes realizados, con un rango mas amplio hacia el norte
y sur de nuestro pais, respecto del afio anterior. La tendencia modal, en ambos afios fue
la zona 2. El promedio de combustible total utilizado para un viaje, incremento un 21,7%
respecto del 2023, esto podria ser indicativo de que el aumento de consumo refleja
mayores demandas operativas puesto que el promedio de toneladas descargadas,
también se vio incrementada en 116 toneladas. Las distancias recorridas y los tiempos
de viaje también se vieron aumentados, a excepcion del tiempo promedio en etapa de
busqueda donde el promedio se asemeja en ambos afios. Sin embargo, las horas motor
por viaje y el porcentaje de éste dedicado a ir y volver, aumenté también. Estas

implicancias reflejan un aumento general en distancias y tiempos operativos.

El aumento de horas motor entre los dos afios y el aumento de tiempo en zonas
especificas, implica que las operaciones se hicieron mas intensivas en tiempo y recursos.
La disminucion en el tiempo en etapa de zona de busqueda implica un cambio en las
estrategias de busqueda, dado que el tiempo dedicado a la etapa de viaje de ida y retorno
aumento porque la trayectoria se hizo mas larga, lo que sugiere que hubo un cambio en

las estrategias de rutas, expandiéndolas a areas mas lejanas.

4.4. Dashboard interactivo de prondsticos

A partir de las tablas 22, 23, 24 y 25, se ha realizado un analisis consolidado para resumir
los prondsticos resultantes de manera mas precisa y comprensible en una tabla Unica.
Este resumen tiene como objetivo facilitar la interpretacion de los resultados proyectados
para tres periodos futuros, destacando los aspectos mas relevantes de cada uno. En esta
tabla, se presentan los paradmetros clave asociados a estos prondsticos, con el propésito
de ofrecer una vision estructurada que permita comprender mejor los resultados

obtenidos.
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mes ZONA Quincena

enero 3 29 -40,04 -74,03 980,08 52372 185,73
enero 3 30 -40,04 -74,06 1108,10 52372 186,01
febrero 3 31 -40,04 -74,08 1143,76 52372 186,30

Tabla 35: Prondsticos y sus parametros, parte 1.

92 16,96 18,37 56,32 18,51% 61,45% 20,04%
92 16,99 18,40 56,27 18,53% 61,39% 20,07%
92 17,01 18,43 56,21 18,56% 61,33% 20,11%

Tabla 36: Prondsticos y sus parametros, parte 2.

9692 32183 10498 $9.692.252 $32.182.502 $10.497.543 $52.372.296
9707 32152 10514 $9.707.081 $32.151.611 $10.513.604 $52.372.296
9722 32120 10530 $9.722.345 $32.119.816 $10.530.136 $52.372.296

Tabla 37: Prondsticos y sus parametros, parte 3.

Para entender y visualizar de mejor manera las tablas 35, 36 y 37, fue creado un nuevo
dashboard interactivo en Power Bl. Su objetivo principal es reunir y simplificar la
informacion obtenida durante el andlisis, presentandola de forma practica. A través de
esta herramienta, es posible presentar los datos tanto en formatos graficos como en
representaciones geograficas, lo que facilita enormemente la comprension de las

tendencias y patrones presentes en los prondsticos realizados.

La integracion de Power Bl no solo permite explorar cada detalle clave de los resultados
obtenidos, sino que también proporciona un entorno dinamico donde la empresa puede
interactuar con los datos en tiempo real. Esta funcionalidad resulta especialmente valiosa
para analizar cada etapa del proceso, comprender las relaciones entre las variables y
evaluar el desempefio de las proyecciones realizadas. Ademas, la capacidad de

visualizar los datos en mapas geogréficos permite identificar con precision las areas de
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interés y los patrones espaciales relevantes. Esto asegura que las decisiones basadas

en estos pronadsticos sean fundamentadas y alineadas con los objetivos del proyecto.

El Dashboard es el siguiente:

Latitud y L ongitud Toneladas Total de petrileo Distancia por viaje Horas motor por viaje
/ descargadas por viaje consurnido por viaje (MN)
(tons)

2682 mitll 1.13 mill. § 2,78 mil || 1.98 mil

Porcentaje de tiempo en cada etapa por viaje mes  Quincena Latitud Longitud

12,98% 11,99%
-35,89 -73.40

-3589 -73.40
-35.87 -73.34
-35,54 -72.88
-35,72 -73.04
-3597 -73.31
-35,20 -72,68
-3576 -72.96
-36,62 -73,29

enero
enero
febrera

@ Promedio de % tiemp...
febrero

® Promedio de % tiemp...
marzo
Promedio de % tiemp... marze
abril
abril
mayo

[ R - RIS PR

B Moot B0 @ 2024 TomTom, @ 2024 Migrasof Gorperstion, © OpenSirzethlzs Terms

Gasto en cada etapa por viaje

Etapa Velocidad éptima ZONA Petroleo consumido en cada etapa por viaje

5,07 mill. 4,68 mill. 5,07 mil 4,68 mil

EVB 8,07
EVI 10.85 2
EVR 10,11 3

‘® Promedio de Gast... ®Promedio de Petro...

® Promedio de Gast... — ® Promedio de Petro...
Total de gasto por viaje

Promedio de Gast... Promedio de Petro...

1,13 mil M

26,75 mil

26,75 mill.

Figura 13: Dashboard de prondsticos, resultados generales 2025.

En donde:

- Mapa de Latitud y Longitud: Ubica geograficamente las operaciones pesqueras,
analizando patrones espaciales.

- Toneladas descargadas por viaje: Mide la productividad de cada operacién.

- Total de petroleo consumido por viaje: EvalUa el gasto energético y su impacto en
costos.

- Distancia por viaje (MN): Calcula el recorrido total (medido en millas nauticas) util
para la optimizacion de rutas.

- Horas motor por viaje: Indica el tiempo de uso del motor, relacionando su consumo
y desgaste.

- Porcentaje de tiempo en cada etapa por viaje: Analiza la distribucion temporal

entre etapas de operacidn (navegacion, pesca, retorno).
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- Gasto en cada etapa por viaje: Cuantifica el costo monetario de cada etapa.

- Petréleo consumido en cada etapa por viaje: Mide el consumo energético

segmentado por etapa.
- Velocidad éptima por etapa: Define la velocidad ideal para minimizar consumo

segun la etapa del viaje.

Toneladas Total de petroleo Distancia por viaje Horas motor por viaje

Latitud y Longitud
descargadas por viaje consumido por viaje MM

(tons)

1.11 mil §| 5237 milf{{ 186,01

Porcentaje de tiempo en cada etapa por viaje es Latitud  Longitud

91,65

Termuca

o
: 22| -36.01
20,07% 18,53% 13y 23| -36.02

24| -3635

Valdivia
@ Promedio de % tiemp._.
@ Promedio de % tiemp...

Promedio de % tiemp._..

Gasto en cada etapa por viaje Petrdleo consumido en cada etapa por viaje

10,51 mill. 9. 71 mill EVE 07 10,51 mil 971 mil
Ewl
EVR 1
@ Promedio de Petro...
— ® Promedio de Petro._.
Total de gasto por viaje ——

52,37 mill. 2,15

® Promedio de Gast..
® Promedio de Gast...
Promedlio de Gast..

32,15 mill

Figura 14: Dashboard de pronosticos, resultados de la segunda quincena de enero 2025.

Para ejemplificar, al presionar en la tabla de latitudes y longitudes las coordenadas
correspondientes a la segunda quincena de 2025, se puede observar lo siguiente:
- Ubicacion geografica: Durante la segunda quincena de enero de 2025, se
pronostica que la mayor concentracion de lances tendra lugar en las coordenadas
de latitud -40,04 y longitud -74,06.
- Tarjetas: Las tarjetas informativas indican que, para este periodo, el promedio por
viaje fue el siguiente:
o Toneladas descargadas: 1.110 toneladas.
o Consumo total de petroleo: 52.370 litros.
o Distancia recorrida: 186,01 millas nauticas.
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o Horas motor: 91,65 horas.
o Gasto total: $52.370.000.
- Graficos circulares:
- En el gréfico titulado “Porcentaje de tiempo en cada etapa por viaje”, se establecen
los siguientes porcentajes:
o EVI: 18,53%
o EVB: 61,39%.
o EVR: 20,07%.
- En el gréfico “Gasto en cada etapa por viaje”, los costos asociados a cada etapa
fueron:
o EVI: $9.710.000.
o EVB: $32.150.000
o EVR: $10.510.000.
- En el gréfico “Petréleo consumido en cada etapa por viaje”, el consumo de petréleo
en litros se distribuye de la siguiente manera:
o EVI: 9.710 litros.
o EVB: 32.150 litros.
o EVR:10.510 litros.
- Tablas de datos: Las tablas detallan que las velocidades Optimas por etapa son
las siguientes:
o EVI: 10,95 nudos.
o EVB: 8,07 nudos.
o EVR: 10,11 nudos.

Ademas, presentan la segmentacién por zona y los datos organizados por meses y

guincenas, vinculados a las ubicaciones geograficas especificas.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES

El proyecto introduce el uso de modelos predictivos, en especifico de la suavizacién
exponencial para estimar zonas de pesca y otros pardmetros operativos. Estas
operaciones matematicas son un avance significativo en la gestion pesquera industrial ya
gue se basan en la aplicacién de herramientas de analisis avanzado para mejorar la
planificacion y la toma de decisiones. Por otra parte, se identificaron velocidades Optimas
de navegacion que minimizaron el consumo de combustible, generando ahorros
sustanciales en costos operativos y un impacto positivo en la sostenibilidad ambiental.
En ciertas etapas de un viaje, se calcularon ahorros de hasta $10.000.000 CLP
aproximados, este ejemplo sirve para retratar que, de seguir utilizando esta metodologia,
la optimizacion operativa podria incrementarse aun mas. La reduccion del consumo de
diésel disminuyd las emisiones de gases de efecto invernadero, cumpliendo de lleno con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las normativas ambientales globales. Un
sello importante a sostener para la empresa Orizon, puesto que reducir el impacto

ambiental y mejorar la eficiencia energética, es parte de sus valores organizacionales.

El uso de softwares de inteligencia como Power Bl facilitdé la interpretacion de datos
complejos a través de dashboards interactivos, esto con la finalidad de promover una
gestibn mas efectiva y estratégica de los recursos. Sin embargo, las predicciones estan
sujetas a la precision y cantidad de datos historicos, ademas de las condiciones
ambientales y de mercado, traduciéndose en una limitacion para el modelo y el manejo

de datos si es que no se actualizan constantemente.
Finalmente, el proyecto no solo beneficia a Orizon S.A., sino que también sirve de

referencia para empresas dedicadas al mismo rubro marino, pesqueras de pequefia o

gran escala que busquen implementar modelos similares en sus operaciones.
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7.

CAPITULO VII: ANEXOS

mes ZONA Quincena
enero 2 1 -35,89 -73,40 71373 25807 66,55 52 6,08 6,58 39,49 11,65% 75,73% 12,62% 3007 19542 3257 $ 3.007.336 $19.542.306 $ 3.257.204 $25.806.846
enero 2 2 -3586 | -73,32 672,14 28124 69,15 62 6,31 6,84 49,03 10,15% 78,85% 11,00% 2856 22175 3093 $ 2.855.897 $22.174.984 $ 3.093.182 $28.124.063
febrero| 1 3 -35,45 -72,74 891,85 33736 95,03 67 8,68 9,40 49,06 12,93% 73,07% 14,00% 4361 24652 4724 $ 4.361.187 $24.651.738 $ 4.723.541 $33.736.467
febrero| 2 4 -35,77 <7311 903,56 23551 63,74 44 582 6,30 31,67 13,29% 72,31% 14,39% 3130 17031 3390 $3.130.042 $17.030.853 $ 3.390.105 $23.551.000
marzo | 2 5 36,04 | -7341 652,69 21780 | 57,61 45 526 5,70 33,77 11,76%  7550%  12,74% 2562 16444 2774 $ 2.561.516 $16.444.475 $ 2.774.342 $21.780.333
marzo | 1 6 34,98 | -72,49 940,63 24441 | 11137 43 1017 11,02 21,58 2378%  5046%  2576% 5812 12334 6295  $ 5.812.179 $12.333.501 $ 6.295.090 $24.440.769
abril 2 7 -35,92 -73,08 939,58 23565 64,90 40 593 6,42 27,24 14,97% 68,81% 16,22% 3528 16215 3822 $ 3.528.351 $16.214.725 $ 3.821.508 $23.564.583
abril 3 8 -36,86 | -73,40 858,14 27554 81,44 46 7,44 8,06 30,60 16,14% 66,39% 17,48% 4446 18292 4816 $ 4.446.323 $18.291.744 $ 4.815.751 $27.553.818
mayo 3 9 -3797 | -73,74 1037,41 34467 79,57 64 727 7,87 49,26 11,28% 76,50% 12,22% 3889 26365 4212 $ 3.889.126 $26.365.349 $ 4.212.258 $34.466.733
mayo 1 10 -35,42 -72,71 1016,73 28747 88,00 53 8,04 8,70 36,49 15,10% 68,55% 16,35% 4340 19707 4701 $ 4.340.018 $19.706.831 $ 4.700.613 $28.747.462
junio 3 1 -36,72 -73,18 878,59 33332 82,20 63 7,51 8,13 47,00 11,98% 75,04% 12,98% 3995 25011 4326 $ 3.994.524 $25.010.634 $ 4.326.413 $33.331.571
junio 1 12 -35,32 72,48 817,62 34816 146,18 71 13,35 14,46 43,07 18,83% 60,77% 20,40% 6557 21157 7102 $ 6.557.320 $21.156.831 $ 7.102.142 $34.816.294
julio 3 13 -37,03 -73,28 430,23 51953 91,82 103 839 9,08 85,28 8,16% 83,00% 8,84% 4240 43122 4592 $ 4.239.730 $43.121.527 $ 4.591.993 $51.953.250
julio 1 14 34,86 | -72,47 461,33 60108 | 123388 129 11,31 1225 105,58 876% 81,75% 9,49% 5266 49139 5703 $ 5.265.657 $49.139.041 $ 5.703.159 $60.107.857
enero | 3 15 36,83 | -73,10 1041,23 29261 | 101,72 53 9,29 10,06 33,83 1747%  63,61%  18,92% 5112 18612 5536 | $ 5.111.731 $18.612.355 $ 5.536.444 $29.260.529
enero 2 16 -36,48 | -7331 983,94 30533 57,16 53 522 5,65 41,82 9,91% 79,36% 10,73% 3025 24232 3276 $ 3.024.916 $24.231.533 $ 3.276.244 $30.532.692
febrero| 3 17 -37,28 | -73,50 859,86 33419 86,33 64 7,88 8,54 47,46 12,34% 74,29% 13,37% 4125 24827 4467 $ 4.124.530 $24.827.426 $ 4.467.221 $33.419.176
febrero| 3 18 -36,95 -7333 1059,66 24495 76,34 45 6,97 7,55 3042 15,51% 67,69% 16,80% 3800 16580 4115 $ 3.799.767 $16.580.170 $ 4.115.475 $24.495.412
marzo 2 19 -36,26 | -73,26 1059,42 24176 70,43 44 6,43 6,97 31,07 14,46% 69,87% 15,67% 3497 16891 3788 $ 3.496.983 $16.891.417 $ 3.787.533 $24.175.933
marzo 2 20 -36,03 73,24 899,36 24652 50,14 42 4,58 4,96 32,13 10,99% 77,11% 11,90% 2709 19009 2934 $2.708.908 $19.008.645 $ 2.933.981 $24.651.533
abril 2 21 -35,98 -73,22 936,00 23932 62,41 41 570 6,17 29,27 13,85% 71,14% 15,00% 3315 17026 3591 $ 3.315.386 $17.026.123 $ 3.590.848 $23.932.357
abril 2 22 -36,02 -73,03 1093,52 23124 76,92 42 7,02 7,61 27,53 16,66% 65,30% 18,04% 3852 15099 4172 $ 3.852.321 $15.099.368 $ 4.172.395 $23.124.083
mayo | 2 23 -3645 | -73,05 957,45 31824 | 9847 58 8,99 9,74 39,27 1551%  67,70%  1679% | 4934 21545 5344 $ 4.934.395 $21.545.419 $ 5.344.374 $31.824.188
mayo 1 24 -33,74 | -7311 712,92 56903 218,22 112 19,93 21,58 70,72 17,76% 63,01% 19,23% 10104 35855 10944  $10.104.039 $35.854.956 $10.943.544 $56.902.538
junio 1 25 -26,13 -71,07 681,77 79657 661,03 139 60,37 65,38 13,25 43,43% 9,53% 47,04% 34595 7592 37469  $34.594.971 $ 7.592.197 $37.469.331 $79.656.500
junio 3 26 -3846 | -73,55 555,48 54149 114,08 111 10,42 11,28 89,05 9,41% 80,40% 10,19% 5094 43538 5517 $ 5.093.717 $43.537.973 $ 5.516.934 $54.148.625
julio 3 27 -39,14 | -73,77 799,85 62128 151,98 110 13,88 15,03 80,59 12,68% 73,60% 13,73% 7875 45723 8529 $ 7.874.998 $45.723.201 $ 8.529.301 $62.127.500
julio 3 28 -40,49 -74,16 1199,67 51960 224,14 167 20,47 22,17 124,11 12,28% 74,43% 13,30% 6378 38674 6908 $ 6.378.265 $38.673.525 $ 6.908.210 $51.960.000

ZONA Quincena

Anexo 1: Datos historicos 2023 y 2024.

enero 2 1 -35,89 -73,40 713,73 25807 69,25 45 6,32 6,85 31,99 14,00% 70,83% 15,17% 3614 18279 3914 $ 3.613.595 $18.279.418 $ 3.913.834 $25.806.846
enero 2 2 -35,89 -73,40 713,73 25807 69,25 45 6,32 6,85 31,99 14,00% 70,83% 15,17% 3614 18279 3914 $ 3.613.595 $18.279.418 $ 3.913.834 $25.806.846
febrero| 2 3 -3587 | -7334 683,22 28027 70,13 49 6,40 6,94 3571 13,06% 72,80% 14,14% 3660 20403 3964 $ 3.659.970 $20.403.303 $ 3.964.063 $28.027.336
febrero| 2 4 -3554 | -72,88 836,28 33498 90,60 59 8,27 8,96 41,39 14,11% 70,60% 15,29% 4728 23650 5121 $ 4727.769 $23.649.804 $ 5.120.581 $33.498.154
marzo 2 5 -35,72 -73,04 879,82 23966 79,04 42 7,22 7,82 26,91 17,21% 64,15% 18,64% 4125 15374 4467 $ 4.124.609 $15.374.303 $ 4.467.307 $23.966.218
marzo 2 6 -35,97 <7331 748,22 21872 64,02 38 5,85 6,33 26,10 15,27% 68,18% 16,54% 3341 14913 3618 $ 3.340.664 $14.912.687 $ 3.618.227 $21.871.577
abril 1 7 -35,20 -72,68 869,59 24334 112,36 43 10,26 11,11 21,21 24,10% 49,81% 26,10% 5863 12120 6350 $ 5.863.318 $12.119.729 $ 6.350.478 $24.333.525
abril 2 8 -35,76 -72,96 873,90 23597 76,84 41 7,02 7,60 26,68 16,99% 64,60% 18,41% 4010 15244 4343 $ 4.009.909 $15.243.695 $ 4.343.077 $23.596.681
mayo 3 9 -36,62 -73,29 956,10 27389 2531 48 2,31 2,50 43,12 4,82% 89,95% 5,22% 1321 24637 1431 $ 1.320.810 $24.637.277 $ 1.430.551 $27.388.638
mayo 3 10 -37,67 -73,63 978,82 34171 44,56 60 4,07 4,41 51,32 6,81% 85,82% 737% 2326 29327 2519 $ 2.325.540 $29.326.976 $ 2.518.760 $34.171.276
junio 2 1 -3592 | -72,94 947,59 28974 67,65 51 6,18 6,69 37,84 12,18%  74,62%  13,20% 3530 21620 3824 $3.530.209 $21.620.135 $ 3.823.520 $28.973.865
junio 3 12 -36,54 -73,11 1004,33 33150 29,30 58 2,68 2,90 52,44 4,61% 90,39% 4,99% 1529 29965 1656 $ 1.528.792 $29.965.064 $ 1.655.814 $33.149.670
julio 2 13 -35,59 | -72,62 824,34 34747 90,46 61 8,26 8,95 43,60 13,59% 71,70% 14,71% 4721 24913 5113 $ 4720725 $24.913.048 $ 5.112.952 $34.746.725
julio 3 14 -36,72 -73,10 461,20 51235 19,07 90 1,74 1,89 86,03 1,94% 95,95% 2,10% 995 49162 1078 $ 995378 $49.161.551 $ 1.078.080 $51.235.008
enero 1 15 -35,27 -72,62 552,17 59737 109,15 105 9,97 10,80 83,78 9,53% 80,14% 10,33% 5696 47872 6169 $ 5.695.877 $47.872.480 $ 6.169.125 $59.737.483
enero 2 16 -36,48 -72,96 838,93 30533 34,16 53 3,12 3,38 46,93 5,84% 87,84% 6,32% 1782 26820 1930 $ 1.782.402 $26.819.815 $ 1.930.495 $30.532.711
febrero| 2 17 -36,48 -73,22 926,50 30533 32,85 53 3,00 3,25 47,18 5,62% 88,30% 6,08% 1714 26961 1857 $ 1.714.448 $26.961.351 $ 1.856.894 $30.532.693
febrero| 3 18 -37,10 -73,43 1036,93 33299 13,51 58 1,23 134 55,70 2,12% 95,59% 2,29% 705 31830 763 $ 704863 $31.830.398 $ 763.427 $33.298.688
marzo 3 19 -36,98 73,36 933,40 24863 9,76 44 0,89 0,97 41,65 2,05% 95,73% 2,22% 509 23802 552 $ 509.436 $23.801.684 $ 551.763 $24.862.882
marzo 2 20 -36,42 -73,29 977,41 24205 3734 42 3,41 3,69 35,26 8,05% 83,23% 872% 1948 20146 2110 $ 1.948.393 $20.145.939 $ 2.110.277 $24.204.608
abril 2 21 -36,11 | -73,25 1091,99 24633 55,26 43 5,05 547 32,60 11,71%  7561%  12,68% 2884 18626 3123 $ 2.883.655 $18.625.977 $ 3.123.246 $24.632.878
abril 2 22 -36,01 -73,23 871,81 23962 61,27 42 5,60 6,06 30,28 13,34% 72,20% 14,45% 3197 17301 3463 $ 3.197.466 $17.301.001 $ 3.463.131 $23.961.599
mayo 2 23 -36,02 -73,07 957,45 23159 60,95 41 5,57 6,03 28,93 13,73% 71,39% 14,87% 3181 16534 3445 $ 3.180.572 $16.533.639 $ 3.444.833 $23.159.043
mayo 2 24 -36,35 -73,05 111837 31462 40,90 55 3,74 4,05 47,28 6,78% 85,87% 7,35% 2134 27016 2312 $ 2134336 $27.016.478 $ 2.311.669 $31.462.483
junio 1 25 -34,31 -73,09 768,04 55841 163,21 98 14,91 16,14 66,67 15,25% 68,23% 16,52% 8517 38098 9225 $ 8.517.243 $38.098.459 $ 9.224.907 $55.840.609
junio 1 26 -27,93 -71,55 596,69 78662 552,98 138 50,50 54,70 32,46 36,69% 23,58% 39,73% 28857 18550 31255  $28.857.444 $18.549.828 $31.255.095 $78.662.367
julio 2 27 -36,14 -73,01 670,62 55172 53,76 97 4,91 532 86,32 5,08% 89,41% 5,51% 2805 49328 3038 $ 2.805.234 $49.328.344 $ 3.038.310 $55.171.888
julio 3 28 -38,48 -73,58 757,24 61837 89,36 108 8,16 8,84 91,22 7,54% 84,29% 8,17% 4663 52124 5050 $ 4.663.022 $52.123.681 $ 5.050.454 $61.837.156
enero 3 29 -40,04 | -74,03 980,08 52372 185,73 92 16,96 18,37 56,32 18,51% 61,45% 20,04% 9692 32183 10498  $ 9.692.252 $32.182.502 $10.497.543 $52.372.296
enero 3 30 -40,04 | -74,06 1108,10 52372 186,01 92 16,99 18,40 56,27 18,53% 61,39% 20,07% 9707 32152 10514  $ 9.707.081 $32.151.611 $10.513.604 $52.372.296
febrero| 3 31 -40,04 | -74,08 1143,76 52372 186,30 92 17,01 18,43 56,21 18,56% 61,33% 20,11% 9722 32120 10530  $ 9.722.345 $32.119.816 $10.530.136 $52.372.296

Anexo 2: Prondsticos para 2025.
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