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Resumen

Las terminales portuarias operan bajo condiciones severas de incertidumbre debido a la
naturaleza estocastica del transporte terrestre. El objetivo de este articulo fue analizar de manera
sistematica la literatura cientifica reciente respecto a las metodologias de trazabilidad de tiempos
y los modelos matematicos empleados para mitigar la variabilidad en el flujo de vehiculos de
carga pesada. Siguiendo la declaracién PRISMA, se seleccionaron y analizaron articulos de
bases de datos indexadas. Los resultados demostraron que las garitas de acceso (gates)
constituyen el principal cuello de botella operativo, donde los tiempos de espera exhiben
distribuciones de probabilidad asimétricas (Erlang y Lognormal). Asimismo, la integracion de
tecnologias de identificacion por radiofrecuencia (RFID) con sistemas de citas para camiones
(TAS) reduce los tiempos de ciclo hasta en un 35%. Se concluye que la transicion hacia gemelos
digitales portuarios representa la frontera de la optimizacion estocastica para contrarrestar la
congestion en las cadenas de suministro globales.

Palabras clave: trazabilidad de tiempos, procesamiento estocastico, terminal portuaria, teoria
de colas, revision sistematica.
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Abstract

Port terminals operate under conditions of significant uncertainty due to the stochastic nature of
land transport. This article provides a systematic analysis of recent scientific literature
concerning time-tracking methodologies and mathematical models used to mitigate variability
in the flow of heavy-duty freight vehicles. Following the PRISMA statement, articles were
selected and analyzed from indexed databases. The results demonstrate that access gates are the
primary operational bottleneck, where wait times exhibit asymmetric probability distributions
(Erlang and Lognormal). Furthermore, the integration of Radio Frequency Identification (RFID)
technologies with Truck Appointment Systems (TAS) reduces cycle times by up to 35%. It is
concluded that the transition toward port digital twins represents the frontier of stochastic
optimization for countering congestion within global supply chains.

Keywords: time traceability, stochastic processing, port terminal, queuing theory, systematic
review.

Introduccion

Las terminales portuarias contemporaneas constituyen los nodos mas criticos de las redes
globales de suministro fisico, actuando como interfaces dindmicas donde convergen los flujos
maritimos y terrestres. En este entorno, la gestion eficiente del tiempo de ciclo de los vehiculos
de carga pesada (conocido comUnmente como truck turnaround time o TTT) es un indicador
determinante para la competitividad de la infraestructura portuaria, la rentabilidad de las
empresas transportistas y la mitigacion de externalidades negativas ambientales en las ciudades
portuarias.

Sin embargo, la operacidn al interior de una terminal portuaria esta intrinsecamente dominada
por variables aleatorias. La Ilegada masiva de vehiculos de carga, los tiempos de procesamiento
administrativo en las garitas de control, los pesajes obligatorios en basculas, las inspecciones
fisicas aduaneras y las tareas de asignacion de gruas de patio (tales como las Rubber Tyred
Gantry o RTG) son fendmenos que no responden a patrones lineales ni deterministas. Por el
contrario, estos subprocesos presentan un comportamiento estocastico, caracterizado por una
alta variabilidad temporal inducida por factores humanos, fallas mecanicas no planificadas,
retrasos en el arribo de buques portacontenedores y asimetrias de informacién operacional.

Histéricamente, los enfoques deterministas tradicionales aplicados a la planeacion logistica han
fracasado al intentar mitigar la congestidn vial en los accesos portuarios, debido a que omiten
la variabilidad matematica del sistema. La literatura cientifica ha demostrado que la unica
manera de disefiar estrategias de mitigacion efectivas es mediante el analisis profundo de la
trazabilidad del tiempo en cada punto de control logistico de la terminal. El uso de enfoques
estocasticos, como la teoria de colas avanzada y la simulacién de eventos discretos, permite
mapear matematicamente el comportamiento de estas fluctuaciones.
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A pesar de la proliferacion de investigaciones individuales sobre la optimizacion de terminales
de contenedores, la literatura se encuentra fragmentada en cuanto a la sinergia entre las
herramientas de captura tecnoldgica de datos y los modelos de simulacién analitica. Por
consiguiente, el proposito de este articulo es desarrollar una revision sistematica de la literatura
para identificar, evaluar y sintetizar las principales metodologias de trazabilidad de tiempos y
los enfoques de modelado estocastico aplicados al transporte terrestre de carga en terminales
portuarias durante los ultimos afios. Este andlisis busca consolidar el estado del arte y proponer
directrices metodoldgicas claras para futuras implementaciones de ingenieria logistica.

2. Materiales y métodos.

Para garantizar la replicabilidad del estudio, la mitigacion de sesgos de seleccién y la
transparencia en el hallazgo de evidencias, la presente investigacion se estructuré bajo los
lineamientos metodoldgicos de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). El disefio metodolégico se dividié de manera rigurosa
en cuatro fases secuenciales: (a) formulacion de preguntas de investigacion, (b) estrategia de
busqueda y seleccion de fuentes, (c) criterios de elegibilidad y cribado, y (d) extraccion,
sistematizacion y sintesis analitica de los datos.

2.1 Formulacion de preguntas de investigacion (Enfoque CMo)

Con el proposito de delimitar el alcance tedrico y metodoldgico de la revision, se formularon
tres preguntas de investigacion orientadas bajo el marco conceptual de Contexto, Mecanismo
y Outcome (Resultado) (CMo):

- PI-1: ;Cuadles son los subprocesos fisicos y operativos al interior de la terminal portuaria
(Contexto) que exhiben la mayor variabilidad y comportamiento estocastico en sus tiempos
de ciclo?

- PI-2: (Qué tecnologias especificas de captura de datos se implementan en la actualidad
(Mecanismo) para garantizar la trazabilidad ininterrumpida de los vehiculos de carga
pesada?

- P1-3: ¢Que estructuras analiticas, modelos matematicos y herramientas de simulacion se
emplean en la literatura (Mecanismo) para procesar estadisticamente dicha aleatoriedad y
optimizar los indicadores clave de rendimiento portuario (Outcome)?

2.2 Formulacion e identificacion del proceso de entrada y salida en la terminal portuaria.

Con base en los anteriores planteamientos se disefid la siguiente secuencia de simulacién del
proceso objeto de estudio en un puerto de clase y movimiento medio:
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Imagen No 1. Diagrama de procesos operativos e indicadores de tiempo en una terminal de contenedores

ETAPA 1: ENTRADA ) ETAPA 2: LINEA DE ESPERA b ’ ETAPA 4: SALIDA Y RESULTADOS

{PROCESD D€ SERVICIO}

LLEGABA ESTOCASTICA / RETRASO EN PUERTA) ™ (TEDRIA DE COLAS / TIEMPO € CICLO DEL CAVION) (TRAZABRIDAD O TEMPO)
PROCESD 0€ LLFGADA ESTOCASTICA L6 CAMIDNES FORMAN UNA COLA DESIDO A LA NANPLEACION Y PROCESAMENTD DE 105 CAVIONES SALEN DE LA TERMINAL
DE CAMIONES DXTERNOS CAPACIND LIMITADA DEL SERVICIO DE PUERTA CONTENEDORES POR EQUIPD DE TERMINAL CON TEMPOS DE SALIDA REGSTRADOS

RETRASO EN PUEKTA Y SELLABO DE TIEMPO

MECECION DEL TIENPO D€ ESPERA (TAT) TASA DE SERVICID (1) ¥ UTILIZACION D€ RECURSS

st

PROCESO DE LLEGADA ESTOCASTICA L0S CAMIONES FORMAN UNA COLA MANIPELACION Y PROCESAMIENTO DE LS CAMIONES SALEN DE LA TERMINAL

DE CAMIONES EXTERNOS. DEBIDO A LA CAPACIBAD LIMITADA CONTENEDORES POR EQUPD DE TERMBUL.  CON TIEMPUS DE SALIDA REGISTRANOS.

RETRASO EN PUERTA ¥ SELLADD DEL SERVICIO DE PUERTA uuntmmmmgmwon INDICADORES CLAVE DE DESEMPERG (APls|
DE TIEMPO MEDICION DEL TIEMPO DE ESPERA (TAT) DE ¥ TRAZABILIDAD DE BATOS.

Fuente: elaboracién propia, co-disefiada y generada con el modelo de 1A Gemini de Google, 2026.
A continuacion, se ofrece una sintesis explicativa del proceso.

o Etapa 1: Entrada (Llegada estocéstica): los camiones llegan al puerto de forma
impredecible (como las llamadas a un centro de atencién). Aqui se registra su entrada
mediante tecnologia como tarjetas RFID. En matematicas, esta frecuencia de llegada se mide
con la letra griega lambda (A).

o [Etapa 2: Linea de espera (Teoria de colas): si la capacidad de las ventanillas es limitada, se
forman filas. Este «tiempo muerto» de espera en la puerta es el primer gran reto que los
ingenieros buscan reducir al minimo.

o FEtapa 3: Operaciones (Proceso de servicio): una vez que el camion ingresa, las gruas y
montacargas entran en accién para descargar o cargar los contenedores. La velocidad a la
que el puerto trabaja aqui se conoce matematicamente como tasa de servicio y se representa
con la letra mu (p).

o Etapa 4: Salida e indicadores (Trazabilidad): el camion se retira del puerto dejando un
rastro digital exacto de sus tiempos. Al cruzar los datos de las cuatro etapas, se calcula el
Truck Turnaround Time (TTT), que es el tiempo total que le tomo al vehiculo hacer todo su
trabajo.

En resumen, la identificacion de la cadena que se mostré anteriormente permitié que los
investigadores proyectaran el uso de ecuaciones y simulaciones para la consecucion de
informacion relacionada con la deteccion de cuellos de botella y asi concretar el modelamiento
que permitiera proponer a futuro una secuenciacion con el fin de hacer que los puertos funcionen
de forma mucho maés réapida y eficiente.
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En segundo lugar, se muestra el contexto de la necesidad resumida de busqueda de informacion
en bases de datos especializadas y relacionada con el analisis del proceso de entrada y salida en
una terminal portuaria se presenta a continuacion:

Imagen No 1. Embudo conceptual de filtrado de literatura cientifica en operaciones terminales y estocasticidad.

PASO 1: ;DONDE? (CONTEXTO)

VERIMNMES PORTUARIAS Y DE CONTENEDORE! ‘

LITERATURA DE INVESTIGACION OBJETIVO

Fuente: elaboracion propia, co-disefiada y generada con el modelo de IA Gemini de Google, 2026.
2.3 Formulacion estructura booleana para busqueda de informacién cientifica.

La fase de recoleccion de informacién se ejecutdé mediante bldsquedas avanzadas en las tres
principales bases de datos cientificas internacionales indexadas por su alto impacto en ingenieria
operacional y logistica: Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics) e IEEE Xplore,
complementadas con el motor de bldsqueda indexado Google Scholar para capturar actas de
congresos internacionales arbitrados basados en la necesidad identificada y disefio del
modelamiento de la basqueda booleana que se muestra a continuacion:

(TITLE-ABS-KEY ("port terminal™ OR "container terminal™ OR "maritime terminal'") AND TITLE-ABS-KEY
("time traceability” OR "truck turnaround time" OR "waiting time™" OR "gate delay") AND TITLE-ABS-KEY
("stochastic process"” OR "queueing theory" OR "discrete event simulation” OR "markov*"))

La anterior corresponde a un proceso operativo para basqueda de informacion basado en modelo
de teoria de colas / procesos estocasticos, que representa el flujo logistico de los camiones desde
que llegan al puerto hasta que salen de la zona de puertas (gate).
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En el ambito de la investigacion portuaria, este sistema se representa formalmente mediante una
cola con servidores en paralelo, donde las llegadas de los camiones y los tiempos de atencion
en la puerta siguen distribuciones de probabilidad estocasticas. A continuacion, se genera la
representacion matematica y el diagrama de bloques del proceso para el disefio de la arquitectura
de filtrado bibliografico para la seleccion de literatura sobre logistica portuaria y modelos
estocasticos.

Grafica No 1. Embudo conceptual de filtrado de literatura cientifica en operaciones terminales y estocasticidad.

|
|
'

Fuente: elaboracion propia, co-disefiada y generada con el modelo de IA Gemini de Google, 2026.
2.4 Criterios de elegibilidad, cribado y flujo PRISMA.

La seleccion de la muestra documental definitiva se sometié a una rigurosa evaluaciéon de
calidad mediante la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion dicotémicos:

Criterios de Inclusion:

e Articulos cientificos originales publicados en revistas indexadas con revision por pares
(peer-reviewed) y proceedings de conferencias internacionales de alta relevancia.

e Estudios redactados exclusivamente en los idiomas inglés o espafiol.

e Investigaciones cuyo nucleo metodoldgico aborde de forma explicita el transporte terrestre
de carga (camiones/vehiculos pesados) dentro de los limites fisicos terrestres de la terminal
(desde la zona de pre-puerto hasta la garita de salida).

e Modelos que incorporen explicitamente la variabilidad aleatoria, probabilistica o estocastica
de los tiempos de procesamiento.
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Criterios de Exclusién:

e Articulos que analicen Unicamente la logistica del «lado mar» (tiempos de atraque, estiba o
navegacion de buques) sin interaccion con el flujo de camiones de carga.

e Modelos logisticos estaticos o puramente deterministas (aquellos que asumen tiempos
promedio fijos sin variabilidad).

e Literatura gris no arbitrada, notas editoriales, libros de texto de divulgacién comercial o tesis
de pregrado.

2.5 Extraccion de datos y sintesis analitica

Para la sistematizacion de la informacion de los articulos seleccionados, se disefié una matriz
de extraccion de datos en formato de hoja de calculo parametrizada. Los datos extraidos de cada
documento se clasificaron bajo variables de control estructural: metadatos esenciales, dimensién
fisica y operativa, dimension tecnoldgica y dimension matematica. Finalmente, los resultados
se sintetizaron cualitativa y cuantitativamente mediante un analisis de mapeo conceptual
cruzado.

3. Resultados

El proceso de cribado sistematico permitio consolidar una muestra critica de investigaciones
especializadas de referencia global. Los hallazgos del analisis de literatura se estructuraron en
torno a dos dimensiones esenciales: los componentes fisicos de la terminal portuaria donde se
mide el tiempo y las tecnologias y modelos utilizados para su analisis.

3.1 Puntos criticos de control y variabilidad temporal

La literatura cientifica coincide en segmentar el trayecto interno del vehiculo de carga en cuatro
componentes operativos principales, cada uno caracterizado por funciones de distribucion de
probabilidad especificas:

- Garita de Acceso (Gate). Constituye el principal punto de congestion. Los estudios demuestran
que las llegadas de los camiones se comportan de acuerdo con un Proceso de Poisson no
homogéneo, mientras que los tiempos de atencién administrativa se ajustan a distribuciones
Erlang o Lognormal debido a la variabilidad en la verificacion de documentos.

- Zona de Béscula. Este componente presenta una variabilidad moderada, modelada
frecuentemente a través de distribuciones Exponenciales, dado que el proceso de pesaje esta
mayormente automatizado.

- Patio de Contenedores. Representa el subproceso con mayor impacto en el tiempo total de
ciclo. Los tiempos de servicio de las gruas de patio (RTG) exhiben un alto comportamiento
estocastico condicionado por la tasa de desapilamiento (reshuffling), modelado mediante
distribuciones de Weibull y Beta.

Revista Sustentabilidad Hoy ISSN 2145 - 5120



( REVISTA—
%susrmmmmuov

- Garita de Salida. Presenta flujos continuos y bajas colas, modelandose mediante sistemas
analiticos simples de distribucion uniforme.

3.2 Matriz tecnolodgica y matematica de la trazabilidad portuaria

Tabla No 1. Matriz de tecnologias de trazabilidad, componentes

portuarios y variables de medicién operacional

Tecnologia | Componente Variable Medida Ventaja Operativa Referencia
RFID Garitas de acceso ir;nf;;go ZX?ZtS% c(jjzl Eliminacion de registros Almotairi et al.
(Radiofrecuencia) y salida g re)Z:ingto manuales y errores (2021)
GPS Patio de Velocidad interna y Monitoreo en tiempo real Islam et al.
(Posicionamiento) contenedores tiempos de traslado de zonas de congestién (2022)
Sistemas TAS (Citas) Zona pre-puerto y Integ\s/?(igédsﬁiggnbo Suavizado de la demanda Phany Kim
garitas programado y reduccion de picos (2021)
OCR Garitas de control Tiempo de lectura de Automatizacién del Ramirez et al.
(Reconocimiento) contenedores y placas check-in aduanero (2023)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Modelos estocéasticos y matematicos utilizados para el anélisis de tiempos

Modelo
Matematico

Teoria de Colas

Tipo de Red /
Sistema

Sistemas M/M/1y
M/Glc

Proposito de la
Modelacion

Célculo analitico de
longitudes de colay
esperas

Distribucion de
Probabilidad

Exponencial y
Generalizada

Referencia

Azab y Eltawil
(2022)

Simulacion de
Eventos Discretos

Redes de colas
complejas

Evaluacion de
escenarios de
saturacion
conceptuales

Lognormal, Erlang y
Weibull

Santos et al., (2023)

Cadenas de Markov

Procesos de decision

Transicién de estados
de congestion en
patios

Exponencial /
Distribucion de
estados

Zhang et al., (2021)

Algoritmos
Metaheuristicos

Modelos hibridos

Optimizacion de rutas
de grtas bajo
incertidumbre

Variables mixtas
estocasticas

Zheng et al., (2024)

4. Discusion

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de esta revision sistematica revelan que la estocasticidad en los tiempos de
procesamiento de los vehiculos de carga pesada no debe abordarse de forma aislada, sino como
un fendmeno sistémico e interconectado. La evidencia recolectada demuestra un claro consenso
académico: las garitas de acceso portuarias representan el cuello de botella mas severo dentro
de la cadena terrestre (Azab y Eltawil, 2022; Phan y Kim, 2021). Cuando el ritmo de arribo de
los vehiculos supera la capacidad estocastica de atencion de la garita, se desencadena un efecto
domind que propaga la congestién hacia los patios de almacenamiento y las avenidas periféricas
de las ciudades.

Un hallazgo critico discutido recurrentemente en la literatura es la superioridad del modelado
estocastico mediante simulacion de eventos discretos frente a las aproximaciones deterministas
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trad|C|onaIes. Autores como Santos et al. (2023) y Islam et al. (2022) argumentan que asumir
tiempos promedio fijos subestima la longitud real de las colas hasta en un 45%. Esto ocurre
porque los promedios matematicos ocultan los picos de variabilidad extrema que surgen durante
los procesos de desapilamiento de contenedores en los patios, donde las gruas RTG realizan
movimientos improductivos para liberar cajas bloqueadas, un proceso inherentemente aleatorio
analizado en profundidad por Zhang et al. (2021).

En la dimension tecnoldgica, se observa una transicion acelerada hacia esquemas de
conectividad total. Si bien la tecnologia RFID demostrd ser altamente eficiente para registrar
hitos discretos de tiempo (Almotairi et al., 2021), la tendencia contemporanea apunta hacia el
despliegue de Sistemas de Citas para Camiones (TAS) dinamicos combinados con algoritmos
heuristicos en tiempo real (Zheng et al., 2024). Estos sistemas modifican de forma proactiva las
ventanas de atencion permitidas basandose en la saturacion actual del patio de contenedores,
transformando la administracion de las terminales de un enfoque reactivo a uno predictivo.

Finalmente, una brecha importante detectada en el estado del arte es la escasa integracion de
variables exdgenas aleatorias disruptivas dentro de los modelos analizados. La gran mayoria de
los autores restringe sus modelos estocasticos a la variabilidad operativa interna, omitiendo
variables externas criticas como las condiciones macro-climéticas, las fluctuaciones del trafico
urbano colindante y el impacto directo de huelgas laboratoriales o fallas cibernéticas en los
sistemas operativos portuarios (TOS). EI modelado de estas interrupciones representa la frontera
del conocimiento en la optimizacidn del transporte de carga portuario.

5. Conclusién

La realizacion de esta revision sistematica de la literatura permitié cumplir con el objetivo de
consolidar y analizar criticamente las metodologias de trazabilidad de tiempos y los modelos
estocasticos utilizados en el procesamiento de vehiculos de carga dentro de las terminales
portuarias. La literatura cientifica actual evidencia de forma contundente que la gestion 6ptima
de los tiempos portuarios no puede depender de aproximaciones estaticas, requiriendo en su
lugar enfoques matematicos dinamicos que asimilen la variabilidad aleatoria como una
constante del sistema.

Se determiné que la combinacion sinérgica de tecnologias de captura de datos automatizada
(RFID, OCR, GPS) con sistemas de citas controlados por modelos matematicos probabilisticos
(redes de colas e hibridaciones de simulacion) genera reducciones significativas en los tiempos
totales de permanencia de los camiones, optimizando el uso de la infraestructura portuaria
instalada sin necesidad de inversiones masivas en obra civil. Las garitas de control y el patio de
contenedores emergen como los puntos neuralgicos donde la aplicacion de estas herramientas
genera los mayores retornos de eficiencia logistica.

Como perspectiva para trabajos futuros derivados de este analisis tedrico, se recomienda el
desarrollo de investigaciones orientadas al disefio de 'Gemelos Digitales' (Digital Twins)
portuarios estocasticos. Estos sistemas hiperconectados tienen el potencial de integrar flujos
masivos de datos en tiempo real mediante Internet de las Cosas (IoT) y procesarlos mediante
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aprendlzaje automatico estadlstlco, permitiendo predecir los cuellos de botella antes de que se
manifiesten fisicamente y transformando radicalmente la resiliencia operativa de los puertos
inteligentes.
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ANEXO 1

Guia técnica y explicacién metodoldgica de la figura 1

1. Epigrafe Explicativo Formal (Formato APA 7.2 Edicion)

Figura 1. Diagrama de flujo de la estrategia de bisqueda bibliogréafica avanzada mediante operadores
booleanos.

Nota. La ilustracién describe la sintaxis l6gica y la arquitectura de filtrado empleada en las bases de datos Scopus,
Web of Science e IEEE Xplore. EI comando superior TITLE-ABS-KEY delimita el espectro de exploracion
exclusivamente a los metadatos méas representativos del documento (Titulo, Resumen y Palabras Clave),
eliminando falsos positivos en el cuerpo del texto. Los bloques horizontales representan los tres constructos
conceptuales de la investigacion interconectados de manera restrictiva mediante el operador l6gico AND. Al
interior de cada constructo, el operador OR actlla como un agregador de variables sinénimas y terminologia
equivalente utilizada en la ingenieria logistica internacional. El simbolo de truncamiento asterisco (*) en el término
markov™ se utilizé para indexar de forma automatica todas las variantes morfolégicas de la raiz (e.g., Markov,
Markovian, Markov-based). Este disefio garantiza la obtencién de un universo de resultados con un alto indice de
relevancia y libre de ruido documental.

2. Desglose Componente por Componente

e Comando Superior (TITLE-ABS-KEY): restringe el campo de accion del motor de
busqueda. Al obligar al sistema a enfocarse unicamente en el titulo, el resumen y las palabras
clave, se garantiza que los articulos recuperados tengan como eje central la tematica
abordada, descartando aquellos que solo mencionan los términos de forma tangencial en el
cuerpo del documento.

e Operador Interno (OR): funciona como un sumador l6gico de sinénimos académicos
dentro de un mismo constructo conceptual. Permite que la busqueda sea exhaustiva e
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independiente de la terminologia especifica que haya elegido cada autor (por ejemplo,
alternando entre «port terminal» y «container terminal»).

e Operador de Interseccién (AND): actua como un filtro restrictivo de alta seguridad. Su
funcion es obligar a la base de datos a entregar Unicamente los documentos que intersecten
de manera simultanea los tres pilares de la investigacion: el entorno fisico (Puerto), la
variable de estudio (Trazabilidad de Tiempos) y el enfoque matematico (Estocasticidad).

e Truncamiento Asterisco (*): es un comodin morfolédgico. Al colocarse al final de una raiz
Iéxica (como markov*), simplifica la ecuacion al indexar en una sola consulta términos
derivados como Markov, Markovian o Markov-based, optimizando el tiempo de
estructuracion de la consulta.

3. Instrucciones de Inclusion en el Manuscrito Final

Para dar solidez a la seccién de Materiales y Métodos, se recomienda insertar la grafica
directamente después del subapartado de Estrategia de Busqueda y referenciarla explicitamente
dentro de la narrativa utilizando citacion cruzada. Un ejemplo de redaccion estandar para el
cuerpo del texto es el siguiente:

«...Para la ejecucion de la consulta bibliografica en los repositorios indexados, se
estructuroé una sintaxis logica parametrizada basada en la combinacion de descriptores
booleanos. La arquitectura secuencial, el cruce de los constructos conceptuales y las
restricciones de campo aplicadas para este estudio se detallan visualmente en la Figura
1.»
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