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Resumen ejecutivo

Avila, Ricardo. (2024) Elaboracion de una propuesta de mejora de los indicadores de
operaciones portuarias para la terminal de contenedores en puerto Caldera en la unidad técnica
de supervision y control del INCOP en el primer cuatrimestre del 2024. Proyecto de graduacién
para optar por la licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericana. Tutora

Ing. Natalia Matarrita Pérez.

El presente proyecto de graduacion surge con la necesidad de mejorar la situacion en el puerto
de Caldera, através de los afios los tiempos de operacion a las embarcaciones y la saturacion en
los patios de almacenamiento de las mercancias han ido en aumento de manera progresiva,
logrando la congestion de la terminal portuaria, 1o que genera constantes reclamos por parte de

los usuarios.

El objetivo principal del proyecto es elaborar una propuesta de mejora de indicadores del puerto
Caldera para aumento de la productividad en el primer cuatrimestre de 2024. Haciendo uso de
la metodologia DMAIC se definieron las principales afectaciones de las operaciones del puerto
se realiz la medicion del impacto de las afectaciones del proceso para seguidamente analizar

por qué los actuales indicadores no son 0ptimos para el control de las operaciones.

La propuesta de mejora del presente proyecto genero una reduccion en promedio 3.60 horas de
los tiempos de operacion por cada buque atendido y disminuyendo los niveles de saturacion de
los patios de carga en 5%. Para concluir se realiz6 un anélisis del impacto econémico que tiene
de la implementacion del proyecto, el cual presenta un tiempo de recuperacion de la inversion

de 2.72 meses = 83 dias.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

17
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1.1.Descripcion general del proyecto

En los ultimos afios se ha experimentado una pérdida de la calidad de los servicios ofrecidos en
el puerto de Caldera, a través del periodo de concesion los tiempos de operacion a las
embarcaciones y la saturacién de los patios de contenedores han ido en aumento de manera
progresiva, llegando précticamente a la saturacion de la terminal portuaria, lo cual es de

constante reclamo por parte de los usuarios.

Por lo anterior, es un tema de prioridad por parte de la administracion el definir los criterios de
calidad que deben cumplir los servicios, asi también los mecanismos y procedimientos
requeridos para monitorear esos servicios. Este proyecto consiste una propuesta, para mejorar

lo situacion en el puerto de Caldera.

1.2.1dentificacién de la empresa

El Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico (abreviado INCOP) es una institucion de
derecho pablico con autonomia administrativa, personeria juridica y patrimonio propios, creada
por ley de la replblica N°1721 de diciembre de 1953 reformada por leyes N° 4964 de marzo de
1972 y 8461 del 26 de abril de 2006, le corresponden las funciones de autoridad Portuaria del

litoral Pacifico de Costa Rica. Ley N° 8461. (2006). Ley N° 8461. Republica de Costa Rica.

llustracion N°1: Logo actual de la institucion

INSTITUTO

COSTARRICENSE GOBIERNO

DE PUERTOS DEL DE COSTA RICA
PACIFICO

Fuente: Administracion de INCOP.
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1.3.Descripcion general de la empresa

Funcion general

Cumplir el rol de autoridad portuaria y brindar servicios portuarios eficientes y de alta calidad,
como carga, descarga de mercancias y manipulacién de carga, asi como asistencia a las naves

en relacion con la actividad portuaria.

Facultades
En el desempefio de sus responsabilidades, el Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico

tiene la capacidad de utilizar las siguientes herramientas:

e Planificar las obras e instalaciones portuarias necesarias para el crecimiento econémico
del pais en el litoral del Pacifico de acuerdo con la planificacion general y la politica de

desarrollo portuario establecida por el poder ejecutivo.

e Construir las obras necesarias para un servicio portuario eficiente, asi como mejorar,
mantener, operar y administrar los servicios e instalaciones a su cargo, previa aprobacion

del Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

e Establecer los sistemas de trabajo y administracion para todos los servicios y facilidades

portuarios bajo su jurisdiccion.

e Adquisicién y manejo de los bienes necesarios para alcanzar los objetivos, asumiendo

las obligaciones permitidas por la ley.
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e Recepcion y supervision directa de los barcos que llegan o parten de los puertos del
litoral del Pacifico.
Misién

Actuar como la Autoridad Portuaria del Litoral Pacifico, que facilita la actividad comercial y
economica de Costa Rica, mediante la prestacion de servicios portuarios de calidad y contribuye

con el desarrollo de la provincia de Puntarenas.

Vision

Liderar la calidad de la gestion portuaria del litoral pacifico de Centroamérica.

Organigrama

lustracién N°2: Organigrama INCOP

Auditoria P Owwctiva: |

Interna 1

———————— Secretaria de

Fiscalizacion

Asesoria
Legal

Planificacion
Institucional

Contraloria
do Servicios

Unidad Técnica
e Supervision y|
Control

‘ecnologia de Archivo Direccion
Adm.-Fin. Portuaria
1 =
Contabiiided Capital Muelie Muelie
Humano Puntarenas Quepos
e T a—)
o e Mueiie
Golfito
I — |

Servicios

Fuente: Administracion del INCOP.
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1.4.Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

e Al principio, INCOP realizaba carga y descarga en la bahia con lanchas.

e A finales de los afios sesenta, debido al aumento de la poblacion cercana al puerto y al
transito de barcos, surge la necesidad de construir un puerto para facilitar el comercio

internacional del pais y ofrecer zonas econdmicas con acceso al Océano Pacifico.

e El puerto Caldera nace de esta manera, después de realizar varias investigaciones para
elegir la mejor ubicacion para el nuevo puerto debido a su ubicacién estratégica y su

importancia econémica.

e Incorporado el 17 de diciembre de 1981, INCOP traslad6 sus oficinas al puerto Caldera
y comenzd a operar en 1982. Ley N° 8461. (2006). Ley N° 8461. Republica de Costa

Rica.

e En el afio de 2006 la empresa internacional “Sociedad Portuaria”, pasa a encargarse de
la operacién de el puerto de Caldera, tras adjudicarse un contrato por medio de un
concurso internacional, por un plazo de 20 afios. Ley N° 8461. (2006). Ley N° 8461.

Republica de Costa Rica.

1.5.Planteamiento del problema
Finalizando el afo 2023, se realizd una auditoria en el Instituto Costarricense de Puertos del

Pacifico (INCOP), con el propdsito de determinar si las funciones de control y fiscalizacion
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llevadas a cabo por esa administracion en puerto Caldera, se estaban realizando segun lo

establecido dentro de las funciones que tiene dicha institucion.

La causa de esta auditoria se debe a, las constantes quejas de los clientes los cuales reclaman los
excesivos tiempos de espera para ser atendidos (debido a los altos tiempos de operacién) y los
tiempos de recepcion y despacho de los contenedores (debido a la saturacion de los patios de
almacenamiento de carga), como conclusion de la auditoria se establece que esta problemaética
se debe al poco control de las operaciones del puerto por parte de la administracion, ademas en
la misma auditoria se analizaron los indicadores para controlar la gestion de todos los servicios
portuarios que ofrecen los concesionarios en el puerto de Caldera determinando que estos no

son Optimos para la industria portuaria.

Segun lo anterior, se volvi6 prioridad en la Administracion del Instituto Costarricense de Puertos
del Pacifico resolver la problematica detectada en la auditoria, ya que esta debe velar
permanentemente porque la prestacion de los servicios se lleve a cabo de la manera que mejor

satisfaga los intereses de los usuarios y del pais.

1.6.Definicién del problema

Puerto Caldera es el mas importante del Pacifico costarricense, segun datos de la ARESEP, por
esta terminal se movilizaron cerca de 15 millones de toneladas de mercancias entre los afios
2017 a 2019. La prestacion de los servicios en el puerto se desarrolla mediante contratos de

concesion, por lo que a la Administracion del INCOP le corresponde garantizar que los servicios
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concesionados se brinden de la manera que mejor satisfaga a los usuarios y logrando adecuados

rendimientos en las operaciones.

Con el transcurrir de los afios se ha experimentado una pérdida de la calidad de los servicios
portuarios, la operacion de las embarcaciones y la saturacion de los patios de contenedores han
ido en aumento en un 8% y 5% en promedio respectivamente de forma anual en los Gltimos 5
afios ademas. En relacién con lo anterior, se tienen que a dia de hoy una embarcacion tiene que
esperar en promedio 10 horas (en el 2019 el tiempo de espera era de 6 horas) para ser atendido
en el puerto lo cual atrasa la recepcion de la mercaderia. En esa linea, un estudio sobre la
percepcion de los servicios portuarios de puerto Caldera, donde se establece que el 58% de los
usuarios califican la calidad de las operaciones portuarias entre pésimos y regulares donde en

anos anteriores este porcentaje eran menor al 50%.

1.7 Justificacion

Como consecuencia del aumento de los tiempos de operacion y la saturacion de los patios de
almacenamiento se incremento los tiempos de espera para la atencion de los buques. Esto es un
problema nacional debido a que los costos extras de la mercaderia son asumidos por los
importadores, provocando que los precios finales de los productos aumenten. Por ejemplo, las
tarifas por fondeo (Tiempo de espera en la bahia) es un cobro realizado por cada hora que pasa
un buque en la bahia a la espera de ser atendido, si se toma en cuenta que la tarifa es de $26 por
hora, teniendo en cuenta que el tiempo promedio de espera es de 10 horas por buque genera un
cobro extra por buque de $260, mensualmente se atienden 30 buques lo que genera un total de

$7800 que se deben asumir entre los importadores.
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La terminal portuaria de Caldera, es el principal puerto de todo el litoral pacifico y el segundo
puerto mas importante del pais, que las operaciones se desarrollen de forma eficiente es de gran
beneficio para todo el pais, ya que contribuird a disminuir los tiempos de espera de los buques,
la carga y descarga de mercancias, la gestion de contenedores y en general, a mejorar la calidad
de las operaciones portuarios que se ofrecen, lo cual también ayudara al desarrollo econémico
y social de la regiéon y reduciendo el precio de los productos que consume la poblacién

costarricense.

De acuerdo con un estudio realizado por la Comisién Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2018), “la eficiencia en los puertos se traduce en menores costos logisticos
para las empresas, lo que a su vez puede resultar en una mayor competitividad a nivel
internacional”. (parr.4) Segun lo anterior mejorar la situacion actual en puerto Caldera, es un

tema de gran importancia, y que debe solucionarse a la mayor brevedad posible.

1.8.0Objetivos de la investigacion

Seguidamente se van a presentar los objetivos relacionados con la investigacion:

1.8.1. Objetivo general
e Elaborar una propuesta de mejora de indicadores de operaciones portuarias para la
terminal de contenedores de puerto Caldera mediante la aplicacion de la metodologia

DMAIC para aumento de la productividad en el primer cuatrimestre de 2024.
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1.8.2. Objetivos especificos
o Definir principales afectaciones en el proceso de carga y descarga de contenedores,
realizando un diagnoéstico de la situacion actual del puerto y realizar un diagrama de

flujo para un mejor entendimiento del proceso.

e Medir variables relevantes relacionadas al proceso realizando estudio de tiempos.

e Analizar los indicadores actuales de servicios portuarios para determinar las debilidades

realizando un analisis FODA.

o Disefiar un plan de indicadores que se ajusten a las necesidades y capacidades del puerto

de Caldera.

e Controlar el sistema de indicadores para que cumplan su funcion y perduren en el tiempo
mediante un dashboard y un manual o guia didactica para facilitar el entendimiento del

mismo.

1.9.Alcances y limitaciones
A continuacidn, se van a describir los diferentes alcances y las limitaciones presentadas en la

investigacion:
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1.9.1. Alcances
Para este proyecto se limitara Unicamente a la elaboracion de un sistema de indicadores que se
adapten a las capacidades y necesidades del puerto, mas no se llegaran a una fase de
implementacién. La mejora en los indicadores de operaciones portuarias para la terminal de
contenedores de puerto Caldera tiene el potencial de aumentar la competitividad de la terminal
portuaria en la region. La aplicacion de la metodologia DMAIC permitira una gestion mas
eficiente de los recursos y una mayor optimizacion de los procesos operativos. El incremento
en la productividad podria atraer a mas navieras y clientes, generando un impacto positivo en el

flujo de negocios y en la generacién de empleo en la zona.

1.9.2. Limitaciones
Limitacion temporal: La implementacion de mejoras en los indicadores de operaciones
portuarias para la terminal de contenedores de puerto Caldera puede requerir un periodo de
tiempo considerable para su planificacion, ejecucién y evaluacion, lo que puede retrasar los

resultados deseados a corto plazo.
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2.1. Marco conceptual relativo a la carrera
El marco conceptual es una parte fundamental de cualquier investigacion, ya que proporciona
el contexto tedrico en el cual se basa el estudio y ayuda a establecer la base conceptual en la que
se sustentard, en este sentido, el marco tedrico es un elemento clave que guia y orienta la
investigacién hacia un enfoque especifico, permitiendo al investigador situar su estudio dentro
de un contexto mas amplio y establecer las bases tedricas sobre las cuales se desarrollara su

trabajo.

Es un conjunto de teorias, conceptos, enfoques y modelos que se utilizan para analizar y
comprender un fendmeno determinado, este marco tedrico puede estar compuesto por diversas
corrientes tedricas, como teorias socioldgicas, psicoldgicas, econémicas, entre otras, que se

utilicen para abordar la problematica o el tema de investigacidn en cuestion.

Ingenieria Industrial
Segln establece Hodson (2016), la ingenieria industrial es la ingenieria que tiene como
proposito el “disefiar, establecer y mantener los sistemas administrativos para una eficiente

operacion” (p.15).

El Ingeniero Industrial puede ser visto como el agente gestor del mejoramiento de la
productividad. Sus esfuerzos se dirigen a implementar el mejor proceso de produccion, a través
del disefio de sistemas integrados que involucran los aspectos mas importantes de una empresa
tales como: los empleados, los materiales utilizados, la informacion, los equipos incluyendo las

nuevas tecnologias, y por supuesto la energia disponible (I1E, 2009, p. 1).
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Como area de estudio, la ingenieria industrial forma profesionales capaces de planificar, disefiar,
implantar, operar, mantener y controlar eficientemente organizaciones integradas por personas,
materiales, equipos e informacion con la funcion mantener el mejor desempefio posible en los

sistemas productivos y administracion de bienes y servicios.

La Ingenieria Industrial abarca el disefio, la mejora e instalacion de sistemas integrados de
hombre, materiales y equipos. Con sus conocimientos especializados y el dominio de las
ciencias matematicas, fisicas y sociales, juntamente con los principios y métodos de disefio y
andlisis de ingenieria, permite predecir, especificar y evaluar los resultados a obtener tales

sistemas (ICFES- ACOFI, 2005, p. 1).

Calidad
Con respecto a la calidad existen varias definiciones; por ejemplo, para Juran (1990): “Calidad
es que un producto o servicio sea adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en ausencia de

deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al consumidor”.

Por su parte, la ASQ sefiala: La calidad es un término subjetivo para el que cada persona o sector

tiene su propia definicion. En un sentido técnico, la calidad puede tener dos significados:

e son las caracteristicas de un producto o de un servicio que influyen en su capacidad de

satisfacer necesidades implicitas o especificas.

e Esun producto o un servicio libre de deficiencias.
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Segun establece la norma 1SO-9000 la calidad se define como “el grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, analizando requisitos como una

necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

En otras palabras, el consumidor define la calidad porque es la percepcion que tiene sobre un
producto o servicio, que siempre sera la aprobacion o rechazo. Si se le ofrece a un consumidor
todo lo que esperaba y mas este se dard por satisfecho. Por lo tanto, la satisfaccion del
consumidor, esta ligada a las expectativas del consumidor sobre el producto o servicio. Estas
expectativas se crean en funcion de necesidades, antecedentes, precio, publicidad, tecnologia e
imagen de la empresa, entre otros factores. Si el consumidor percibio en el producto o servicio

al menos lo que esperaba, se dice que hay satisfaccion.

Productividad

La productividad se calcula, dividiendo los resultados logrados entre los recursos empleados,
ya que se entiende generalmente como la relacién entre lo producido y los medios empleados.
Se pueden medir los resultados logrados en unidades producidas, piezas vendidas, clientes
atendidos o utilidades. Mientras que los recursos humanos se calculan utilizando el nimero de

trabajadores, el tiempo total empleado, las horas maquina, etc.

Eficiencia
La relacion entre los recursos utilizados y los resultados obtenidos. Se mejora optimizando los

recursos y reduciendo el tiempo desperdiciado por retrasos, falta de material y paros de equipo.
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Eficacia
Grado con el cual se llevan a cabo las actividades planeadas y se logran los resultados previstos.

Se enfoca en maximizar los resultados.

Mejora Continua

Es una estrategia para la optimizacion de los procesos operativos que se basa en la necesidad de
supervisar constantemente las operaciones de produccién o servicio brindado en busca de
problemas, oportunidades para reduccién de costos, la racionalizacion y optimizaciéon de
recursos para la empresa o institucion. De acuerdo a Deming (1996) en el mejoramiento

continuo nunca se alcanza la perfeccion, pero siempre se busca.

Otra definicion de mejora continua es la que establece Sullivan (1994) define el mejoramiento
continuo como un esfuerzo para aplicar mejoras en cada etapa del proceso de produccién y

mejorar el producto final que es lo que se les entrega a los consumidores.

Indicadores de medicion

Los indicadores de medicién son una herramienta esencial en el dmbito empresarial y
académico, ya que permiten cuantificar y evaluar de manera objetiva diferentes variables y
aspectos de interes. Segun Garcia y Pérez (2019), los indicadores de medicion son "pardmetros
cuantitativos que permiten evaluar el desempefio, eficiencia o calidad de un proceso, producto

0 servicio". (p.88)

En la actualidad, con la creciente importancia de la medicion y la evaluacion en la toma de

decisiones, los indicadores de medicidn se han convertido en una herramienta imprescindible
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para identificar areas de mejora, establecer metas y monitorear el progreso hacia los objetivos
establecidos. Segun Martinez et al. (2020), "los indicadores de medicion son fundamentales para

evaluar el rendimiento de una empresa y tomar decisiones informadas y efectivas". (p.79)

Es importante destacar que los indicadores de medicion deben ser relevantes, confiables y
validos para ser utiles en la toma de decisiones, Gutiérrez y Ramirez (2019) indican que, "la
validez y confiabilidad de los indicadores de medicion son fundamentales para asegurar que las

conclusiones y recomendaciones derivadas de ellos sean solidas y acertadas”. (p.81)

Ademas, los indicadores de medicion deben ser utilizados de manera ética y responsable,
evitando la manipulacién de los datos o la interpretacion sesgada de los resultados. Segun Garcia
et al. (2020), "la transparencia y la rigurosidad en el proceso de medicién son fundamentales
para garantizar la credibilidad y la validez de los resultados obtenidos a través de los indicadores

de medicion™. (p.33)

2.2. Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

DMAIC
La metodologia DMAIC es una hoja de ruta de Six Sigma que se utiliza para mejorar la calidad

de los resultados producidos por los procesos de una empresa. El modelo se conforma de 5 fases.

Para mejorar la calidad de un sistema de manufactura o servicio es necesario utilizar un enfoque

formal al analisis de desempefio del sistema y a la bldsqueda de formas de mejorar dicho
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desempefio. EI DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es la metodologia de
mejora de procesos usado por Seis Sigma, y es un método iterativo que sigue un formato
estructurado y disciplinado basado en el planteamiento de una hipotesis, la realizacidén de
experimentos y su subsecuente evaluacién para confirmar o rechazar la hipotesis previamente

planteada (McCarty et al., 2004).

Definir
Describir los problemas que deben resolverse, asi como la importancia del problema para la

organizacion o la empresa.

Medir
Identificar defectos y recopilar informacién basica sobre como funciona el proceso. Definir

objetivos de mejora y confirmar la existencia de un sistema de medicion adecuado.

Analizar
Determinar qué parametros del proceso o entradas, tienen un mayor efecto sobre los resultados

de proceso.

Mejorar
Identificar oportunidades de mejora, justificadas con informacion sobre como estas mejoras

ayudaran a lograr los objetivos del proyecto.

Controlar

Implementar las soluciones seleccionadas y asegurar que estén arraigadas en el proceso.
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lustracion N°3: Fases de la metodologia DMAIC.

itil DMAIC

CONTROLAR

P ANALIZAR

MEJORAR

Fuente: https://blog.mudanai.org/kaizen-mejora-continua/calidad/dmaic-que-es-y-cuales-son-sus-

pasos/.

Six Sigma

Se refiere a una serie de estrategias se centra en la reduccidon de los defectos de los productos o
servicios que brindan las empresas. Los programas de Six Sigma obtienen estos resultados,
reduciendo la variabilidad de los procesos que causan defectos porque cada paso o actividad de
una empresa tiene la posibilidad de que ocurran defectos. Six Sigma dice que las variaciones
pueden generar disminucion del nivel calidad, el objetivo de la estrategia se centra en la

problematica relacionada con la variabilidad en los productos y servicios.

En una distribucion normal o campana de Gauss, 6 sigma equivale a dos fallas por cada mil

millones de oportunidades. Sin embargo, se espera una desviacion adicional de 1,5 sigma a lo
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largo del tiempo a ambos lados de la media en los procesos de fabricacion. Esto reduce el
numero de errores anticipados hasta un valor equivalente a 4,5 sigma, es decir, 3,4 errores por

millén de oportunidades.

Las principales herramientas analiticas utilizadas por la estrategia Six Sigma:
e Histogramas
o Diagramas de Pareto
e Diagramas de flujos
e Diagramas de causas y efectos

e Griéficas de control

Diagrama de Flujo

Una definicién importante de que es un diagrama de flujo es la representacion logica y ordenada
de las tareas o actividades que se van a realizar dentro de un proceso, las etapas del proceso
deben tener relacion entre cada una de ellas tienen que ir orientadas a una misma finalidad hacer

mas eficiente el flujo de las relaciones de trabajo (Fernandez-y-Fernandez, 2015)

Los diagramas de flujo son conocidos como uno de los elementos mas importantes en toda
empresa porque registran de manera claray légica los diferentes procedimientos que se realizan

en una organizacion, lo que aumenta la eficiencia y la eficacia.
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llustracion N°4: Simbologia para elaboracién del diagrama de flujo.
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Fuente: https://blog.mudanai.org/kaizen-mejora-continua/calidad/dmaic-que-es-y-cuales-son-sus-

pasos/.

Estudio de tiempos
Segun Niebel, B. W. (2018). Define el estudio del tiempo como "la técnica utilizada para
establecer un tiempo predeterminado estandar permitido para realizar una tarea basada en la

medicién del trabajo necesario utilizando métodos prescritos.

El estudio de tiempos es una técnica para analizar y medir el tiempo necesario para finalizar una
tarea 0 una serie de tareas en un proceso. Esta técnica se utiliza para determinar estandares de

tiempo, localizar areas de mejora y ayudar en la planificacion y asignacion de recursos.
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lustraciéon N°5: Estudio de tiempo

Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson

Educacion.

Anélisis FODA

el analisis FODA es una herramienta estratégica implementada para evaluar los factores internos
y externos que afectan a una organizacion. La finalidad de realizar un analisis FODA es
comprender la situacion actual de una organizacion y desarrollar estrategias efectivas para lograr

sus objetivos.

llustracién N°6: Andlisis FODA
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Fuente: Heizer, J., Render, B. (2004). Principios de administracion de operaciones. Pearson

Educacion.

Métricas de Control

Niven, P. (2019) define las métricas de control como "medidas especificas y cuantificables que
se utilizan para evaluar el rendimiento de una organizacién, departamento o proceso en funcién
de los objetivos establecidos". El mismo autor resalta la relevancia de seleccionar métricas que

sean relevantes, precisas y accionables.

Indicadores de control

Los indicadores de control son una herramienta fundamental en la gestion empresarial, ya que
permiten evaluar el desempefio de una organizacion y tomar decisiones estratégicas con base en
datos concretos y objetivos, y segun Gutiérrez y Ramirez (2019), los indicadores de control son
"medidas cuantitativas que ofrecen informacion relevante sobre la eficiencia, eficacia y

rentabilidad de una empresa”. (p.44)

En la actualidad, con la creciente competencia y la rapidez con la que cambian las condiciones
del mercado, es crucial para las empresas contar con indicadores que les permitan monitorear

su desempefio y tomar decisiones informadas. Segun Garcia et al. (2020), "los indicadores de
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control son una herramienta clave para medir la eficacia de las estrategias empresariales y

corregir desviaciones en tiempo real”. (p.61)

Es importante destacar que los indicadores de control deben ser relevantes, confiables y
oportunos para ser efectivos en la toma de decisiones, segiin Ruiz et al. (2023), "la calidad de la
informacion es fundamental para que los indicadores de control sean utiles, por lo que es
importante contar con sistemas de informacién robustos y actualizados que permitan recopilar

y analizar los datos de forma precisa”. (p.187)

2.3. Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Corto y mediano plazo

Operaciones portuarias

Las operaciones portuarias son un aspecto fundamental en el funcionamiento de los puertos y
en la cadena logistica global, segin Pérez (2018), “las operaciones portuarias abarcan todas las
actividades relacionadas con la recepcion, estiba, descarga, almacenamiento y embarque de
mercancias en el puerto”. (p.38) Estas operaciones son cruciales para garantizar la eficiencia en
el movimiento de mercancias, la seguridad de las operaciones y la fluidez en la cadena de

suministro.

En este sentido, Gomez (2019) “destaca la importancia de la planificacion en las operaciones

portuarias”. (p.111), la planificacion eficiente de las operaciones permite optimizar el uso de los
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recursos, minimizar los tiempos de espera de los buques y camiones, y reducir los costos

logisticos.

Ademas, la planificacion en las operaciones portuarias contribuye a la mejora en la prestacion
de servicios a los usuarios y al cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad. Por su
parte, Ramirez (2020) hace hincapié en “la necesidad de tecnologias innovadoras en las
operaciones portuarias”. (p.33) La implementacion de sistemas de informacion en tiempo real,
automatizacion de procesos y uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas son clave para
incrementar la eficiencia en las operaciones portuarias, reducir los tiempos de espera y

minimizar los errores en la manipulacion de las mercancias.

Largo plazo

Modelos de Gestion Portuaria

Los modelos de gestion portuaria son fundamentales para el correcto funcionamiento de los
puertos y la eficiencia en el transporte maritimo, estos modelos establecen las estrategias,
politicas y procedimientos que deben seguirse para optimizar la operacion portuaria,

garantizando la seguridad de las mercancias y la fluidez en las operaciones.

Segun Pérez (2018), “los modelos de gestion portuaria son sistemas que integran la
planificacion, organizacidn, direccion y control de todas las actividades portuarias™. (p.236)
Estos modelos permiten la optimizacion de los recursos humanos, tecnologicos y financieros,

asi como la mejora continua de la infraestructura portuaria para adaptarse a las nuevas demandas
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del comercio internacional. Por su parte, Goémez (2019) destaca que “los modelos de gestion

portuaria pueden variar segun las caracteristicas y necesidades de cada puerto”. (p.76)

Algunos puertos pueden optar por un modelo de gestion puablico, donde el Estado es el
responsable de la administracion y operacion del puerto; mientras que otros puertos pueden
optar por un modelo de gestion privada, donde empresas especializadas se encargan de la gestion
portuaria. De acuerdo con Ramirez (2020), “los modelos de gestion portuaria también pueden
incluir la participacion de actores publicos y privados a través de asociaciones publico-

privadas”. (p.93)

Desarrollo Portuario

El Desarrollo Portuario es un concepto que ha cobrado gran relevancia en la actualidad,
especialmente en un mundo globalizado donde el comercio internacional juega un papel
fundamental en la economia de los paises. En este sentido, Lleras (2018) “sostiene que el
Desarrollo Portuario es un proceso complejo que involucra la modernizacién de los puertos para

adaptarlos a las nuevas tecnologias y a las exigencias del comercio internacional”. (p.41)

Esto implica no solo la ampliacion de las instalaciones portuarias, sino también la
implementacion de sistemas de gestion eficientes que permitan agilizar el flujo de mercancias y
reducir los tiempos de espera de los buques. Por su parte, Gutiérrez (2019) “destaca la
importancia de promover la sostenibilidad en el Desarrollo Portuario, incorporando practicas
ambientales y sociales responsables que contribuyan al cuidado del entorno y al bienestar de las

comunidades aledafias a los puertos”. (p.33)
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Por otro lado, Pérez (2022) destaca “la importancia de la planificacion estratégica en el
Desarrollo Portuario” (p.33). La definicion de objetivos claros, la identificacion de las
necesidades de inversion y la evaluacion de los riesgos son aspectos fundamentales para
garantizar el éxito de los proyectos portuarios. Asimismo, la colaboracion publico-privada y la
participacion de los diferentes actores del sector son clave para asegurar una gestion eficiente y

transparente de los puertos.

La mejora de la conectividad terrestre y maritima, la reduccion de los costos logisticos y la
mejora de las operaciones portuarias son elementos clave para atraer a las navieras y aumentar
la actividad portuaria. Asimismo, la promocion de la formacion y capacitacion del talento
humano en el sector portuario contribuye a potenciar la competitividad y la sostenibilidad a

largo plazo.

2.4. Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Institucion Costarricense de Puertos del Pacifico

En el Instituto Costarricense de puertos del pacifico no existen antecedentes o experiencias en
el tema relacionadas con el tema, debido a que la necesidad de realizar una mejora en los
indicadores de operaciones en puerto Caldera es tema reciente, que le compete a la

administracion actual resolver.

Ambito nacional
En lainvestigacion realizada, no se han encontrar proyectos similares o con un objetivo similar,

que sean conocimiento publico en alguna institucion del estado o empresa privada. En el
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momento de la realizacidn de este proyecto, no es de conocimiento publico, alguna institucion
0 empresa a nivel nacional se ha visto en la necesidad de realizar un proyecto de este tema o

similares.



3. CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
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3.1 Metodologia para la definicién del problema

45

Para esta etapa del proyecto, se plante6 como objetivo el definir las principales afectaciones en

el proceso de carga y descarga de mercaderia, como primer paso para cumplir este objetivo se

planea el realizar un analisis detallado de las operaciones en el puerto para seguidamente realizar

un diagnéstico de la situacion actual en el puerto y diagrama de flujo, para lograr establecer las

principales afectaciones en las operaciones.

Tabla N°1: Metodologia para la definicidn del problema.

e

Definir
principales
afectaciones
en el proceso
de carga y
descarga de
contenedores,
realizando un
diagnostico
de la
situacion
actual del

puerto y

Realizar

Inspecciones
de campo
analizar datos

actuales e

historicos.

Diagrama

flujo

Realizar

diagrama de
flujo para
obtener el
diagnostico de
la situacion
actual del

puerto,  sus
operaciones

para asi
determinar las

principales

15 al

19 de

enero

para

un

total

de 4

dias.

El estudiante a

cargo del
proyecto:
Ricardo Avila




46

realizar un afectaciones
diagrama de del proceso.
flujo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto
Unavez definido y establecido el proceso a analizar, el siguiente paso es la medicion, determinar
las principales afectaciones de las operaciones. La etapa de medir de la metodologia DMAIC,
tiene con funcidn principal el recopilar y procesar toda la informacion cualitativa necesaria del
tema de estudio. Con el objetivo de establecer un diagndéstico preciso y organizado del problema
de este proyecto. A continuacion, se presentaran las herramientas que respaldo el proyecto en
relacion con las variables cualitativas que afectan el proceso definido. Se utilizaron varias

herramientas para medir la situacion actual del proceso.

Tabla N°2: Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto.

Medir Realizar Estudio de | Determinar el | 5 al 9 | El estudiante a
variables Inspecciones | tiempos. tiempo que se | de cargo del
relevantes estudio de requiere febrero | proyecto:
relacionadas completar el | para Ricardo Avila
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al  proceso | tiempos y proceso de | un

realizando andlisis datos. carga y | total
estudio de descarga de [de 4
tiempos. contenedores | dias.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.3. Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de
un nuevo proceso, producto o servicio
En esta fase del proyecto corresponde a la etapa de analisis de la metodologia DMAIC, en este
punto con el proceso ya definido y sus afectaciones, ademas sus variables ya medidas se procede
analizar los indicadores actuales de operaciones portuarios para determinar debilidades y
fortalezas. Esto tiene como funcion determinar por qué los indicadores de operaciones
portuarios que utiliza la administracion del INCOP no funcionan y porque se ha generado una

pérdida de calidad en los servicios brindados.

Tabla N°3: Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de

un nuevo proceso, producto o servicio.

Analizar los | Realizar Analisis FODA | Definir las | 15 al | El estudiante a
indicadores | entrevistas principales 22 de | cargo del
actuales de | con el fortalezas vy | febrero




48

servicios
portuarios
para
determinar
las
debilidades
realizando
un analisis

FODA

personal
encargado del
calculo de los
indicadores
para obtener
informacion
necesaria para
elaborar el
analisis

FODA

debilidades de
los indicadores
de  servicios
portuarios

actuales y a
partir de ahi
comenzar con
la elaboracion
de la propuesta

de mejora.

para

un

total

de 4

dias.

proyecto:

Ricardo Avila

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Metodologia para la implementacion del proyecto

Para esta seccion del proyecto se llevara a cabo el planteamiento de a la propuesta de mejora.

Esta etapa de la metodologia de DMAIC corresponde a improve o0 mejora, se analizara todos los

resultados de la fase anterior para la elaboracion de la propuesta de mejora.

Tabla N°4: Metodologia para la implementacion del proyecto.

e e

Disefar
plan de
indicadores

Procesar toda

la informacion

obtenida  en

Indicadores de

control

Medir
desempefio

real en la

4 al 10

de

marzo

El estudiante a

cargo del
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que se
ajusten a las
necesidades
y

capacidades
del  puerto

de Caldera.

fases
anteriores para
empezar con la
elaboracion
del sistema de

indicadores

Investigacion
de normativas
nacionales e
internacionales
relacionados a
los puertos
para  obtener

referencias.

forma en que
se controla las
operaciones

del puerto en
el puerto de

Caldera.

para

un

total

de

dias.

proyecto:

Ricardo Avila

Fuente: Elaboraciéon propia.

3.5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados.

Parte de importante de realizar mejoras en un proceso u operacion en una empresa o institucion,

es la capacidad de mantener los resultados a lo largo del tiempo, en esta seccion se basa en la

definicion de las herramientas y el codmo se lograra mantener los buenos resultado a través del
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tiempo. En esta fase equivale a etapa de control del DMAIC, por lo cual se procedera determinar

las herramientas para controlar los resultados de la propuesta de mejora.

Tabla N°5: Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los

resultados.

e e

Controlar el
de
indicadores

sistema
para que
cumplan su
funcion y
perduren en
el  tiempo
elaborando
un

dashboard.

Creacion
un panel
control
dashboard

para

de

0

los

indicadores,

Dashboard
manual
explicativo o
guia del sistema

de indicadores

Realizar

dashboard con
los resultados
de los
indicadores
con su

respectiva guia

15 al

20 de

marzo

para

un

total

de 4

dias

El estudiante a

cargo del
proyecto:
Ricardo Avila

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.Etapa definir

Para esta seccion se realizara la determinacion de las principales afectaciones que intervienen
en el proceso de cargay descarga de contendores en el puerto de Caldera. En una primera etapa,
se realizara un diagndstico de la situacion actual del puerto, posteriormente se complementara
con un diagrama de flujo para tener un mejor entendimiento de las operaciones del puerto, para

asi concluir la etapa de la metodologia DMAIC.

4.1.1. Diagnostico de la situacion actual del puerto

Puerto Caldera se encuentra en el Pacifico Central del pais, su ubicacion es estratégica debido a
su proximidad a la frontera norte y sur del pais. La ruta nacional 27 conecta el puerto con San
José, que se encuentra a una distancia de 76 km. Por el puerto de Caldera se atienden en
promedio 600 embarcaciones por afo, de los cuales 360 son del tipo portacontenedores, este
tipo de buque representa mas del 50% del total. Ademas, en el puerto estas embarcaciones tienen

prioridad de atraque.

Las embarcaciones portacontenedores que arriban al puerto de Caldera presentan las siguientes

caracteristicas:

e Capacidad en Toneladas entre 10.000 y 30.000 toneladas.

e Capacidad méaxima 2.200 TEUS.

¢ |ongitud entre 170m y 210 m.
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e fondo que van desde los 7,5m hasta los 10,5m dependiendo del peso de los contenedores

abordo.

llustracion N°7: Buques portacontenedores que atracan en el puerto de Caldera.

Fuente: Administracion de INCOP.

e Cada buque realiza entre 500, 750 y 1000 movimientos por operacion.

e Ladistribucion de la carga es 56% importacion y 44% de exportacion, de la carga total

el 90% es carga comun y el 10% es carga refrigerada.

e Mensualmente se atienden en promedio 30 buques portacontenedores.
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Gréfico N°1: Promedio de buques atendidos por mes en el primer cuatrimestre de 2024 por

volumen de carga.

Promedio de buques atendidos por mes en el
primer cuatrimestre de 2024 por volumen de
carga.

=500 MOV =750 MOV = 1000 MOV

3; 10%

- 530
11; 37% 16 53%

Fuente: elaboracion propia

En el puerto de caldera a partir del 2015, se atienden en promedio mensualmente 30 buques
portacontenedores, los mas representativos son los que realizan 500 movimientos que equivalen

a 16, los 750 y 1000 movimientos representan un 11y 3 respectivamente.

4.2. Determinacion de las afectaciones en el proceso de carga y descarga de mercaderia
En esta seccion del proyecto se procederd a validar los resultados obtenidos en la auditoria

realizada en el Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico en el 2023.
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Crecimiento de tiempos de operacion

Como primer paso para este diagnostico, se procedera a cuantificar cuanto a aumentado los
tiempos de operacion de los buques portacontenedores que atraquen en el puerto, para esto se
toma los registros de los ultimos 5 afios y utilizando como poblacion los buques que descarguen
realicen 500, 750 y 1000 movimientos. Esta cantidad de movimientos son el estandar en el

puerto de caldera.

A continuacién, se observa un grafico donde se muestran los promedios de tiempos de operacion

por afio en horas.

Grafico N°2: Comportamiento del tiempo neto de operacidn en horas en puerto Caldera.

Tiempo neto de operacién en horas de los
buques por volumen de carga

=500 MOV 750 MOV 1000 MOV
27.59
2585
22 34 2325 e 2196
2067 1030 :
16,18 a0 1770 — T 1660
12,20 et 13,20 p—
o 1076 __ e
2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: Elaboracion Propia.
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Analizando el gréfico anterior se observa el crecimiento del tiempo neto de operacién, para el
afio 2020 se presenta el menor tiempo de operacion debido a la pandemia a partir de dicho afio
se obtiene aumentos por 3 afios consecutivos en los 3 volimenes de carga principales. Desde el
2019 hasta el 2023 los tiempos de operacion han aumentado en promedio 5 horas en los 3

volimenes de carga que se trabajan en el puerto de Caldera.

Saturacion de los patios de almacenamiento

El puerto dentro de las instalaciones cuenta con 7 patios, aunque solo se utilizan 3 para el
almacenamiento de la carga de contenedores, los patios 1,2,3,4 para carga de contenedores
habitual, patio 3 se almacena carga de exportacion y patio 4 contenedores vacios, patio 6 se
almacena los contenedores con carga que necesitan refrigeracién, es este patio se encuentran
estaciones enérgicas para conectar los contenedores y mantenerlos bajo refrigeracion, para todos
estos patios se mantiene 2 reachtaker (tipo de montacargas utilizados para el acomodo de los
contenedores dentro del puerto) para apilar los contenedores. Los demas patios se utilizan para
el resguardo de la maquinaria y equipo del puerto (patio 7) y de los vehiculos importados (patio

5).

Los patios 1,2,6 almacenamiento de la carga de importacion, tienen las siguientes capacidades

de almacenamiento en TEUS:

Tabla N°6: capacidades de los patios de almacenamiento de carga importacion

Patio 1 Patio 2 Patio 6 Total, carga de

Importacion
1050 TEUS 1000 TEUS 850 TEUS 2900 TEUS
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Fuente: elaboracion propia.

En seguida se muestra un grafico con los niveles de saturacion de los patios de almacenamiento

de la carga de los ultimos 5 afios.

Graéfico N°3: Comportamiento de los niveles de saturacién de los patios de almacenamiento

en puerto Caldera.

Niveles de saturacion de los patios de
almacenamiento

HPatiol ®Patio2 ®Patio6

96%
0,
93% we 93%
01% 92%
90%  go0, 89% 90%
88% — 88%
I I i I I I
2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla anterior los patios del puerto se encuentran cercano al maximo de
sus capacidades. Aspectos relevantes de los patios de almacenamiento, los patios 1 y 2 se
almacenan contenedores llenos y recién descargados de la embarcacion, en el patio 3 estan los
contenedores de exportacion, el patio 4 almacena contenedores vacios y en el patio 6 los

contenedores con carga refrigerada.
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La administracion ha tomado como medida en el 2022, apilar los contenedores en columnas de
hasta 4 contenedores, para maximizar las capacidades de los patios, teniendo en cuenta que los

patios no estan disefiados para aguantar el peso de 4 contenedores.

A continuacion, para obtener una mejor compresion de las instalaciones del puerto se presenta

una ilustracion de las areas del puerto.

Ilustracion N°8: Areas del puerto de Caldera.
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Fuente: Administracién del INCOP.

4.3.Consecuencias de las afectaciones

Crecimiento en la ocupacion del puerto

Como resultado de las afectaciones se obtiene que el puerto presente una alta ocupacion en sus
puestos de atraque. Parte importante del puerto son los puestos de atraque, que es el lugar donde
se llevan a cabo las operaciones en el puerto. El puerto de Caldera cuenta por cuatro puestos de

atraque, los cuales fueron disefiados y construidos con diferentes longitudes y profundidades.
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Seguidamente se muestra un grafico de la tasa de ocupacion que ha tenido los puestos de atraque

durante los ultimos 5 anos.

Grafico N°4: Tasa de Ocupacidn por puesto.
Ocupacion de los puestos de atraque
mPUESTO1 ®=mPUESTO2 ®=PUESTO3 PUESTO 4

100%

95%
89% . 90%
81% 84% 80% 80% 85%86%

50% ' 48%
37041 %
26% ?i%ze% | ?iéM% | Io - 29%
2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar la tabla anterior, se tiene que los puestos de mayor ocupacién son 1y 4, esto se debe
a que en el puesto 1 se trabajan buques portacontenedores y embarcaciones con carga vehicular
y en el puesto 4 Unicamente buques de carga de granel, debido a que la longitud y profundidad
son mayores a la de los demas puestos, en los puestos de atraque 2 y 3 frecuentemente son
ocupados por una sola embarcacion, debido sus dimensiones, lo que deja al puerto solamente 2

puestos de atraque.
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En los primeros 4 meses de este afio, se tiene que la ocupacion en los puestos de atraque es:

Tabla N°7: Ocupacion de los puestos de atraque en el primer cuatrimestre de 2024.

100% 75% 33% 95%

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, para un mejor entendimiento, se muestra una imagen reciente del puerto de

Caldera, de los puestos de atraque y las medidas correspondientes.

llustracion N°9: Puestos de atraque con sus respectivas dimensiones.

Puesto 4.
Longitud: 250 m
Profundidad: -13m _—

Puesto 2.
Longitud: 150 m
Profundidad: -10m

Areatotal: 27 ha Area total de patios: 12 Ha
Area de edificaciones: 8.000 m? Almacenamiento: 4500 TEUS
Area de Bodegas: 12.800 m? Profundidad maxima: -13 m

Fuente: Administracion del INCOP.

Crecimiento en los tiempos de espera
Estos niveles de saturacion en el puerto provocan que los tiempos de operacion se incrementen
y que los tiempos de espera para que los buques para atracar en el puerto aumenten

considerablemente, generando molestia entre los clientes, pérdida de recaladas y aumento de los
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costos de los productos de los consumidores y casos extremos desabastecimiento a nivel

nacional.

Grafico N°5: Comportamiento del tiempo de espera en puerto Caldera.

Tiempos de espera por afno

10,2
8,9
7,67
6,43
l 5,87 I

2019 2020 2021 2022 2 023

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la grafica anterior los tiempos de espera presentan un aumento progresivo
a traves de los afios en promedio un crecimiento interanual de un 10%, en el periodo del 2020
la espera se redujo debido a los efectos de la pandemia, que genero una disminucién en la
cantidad de buques gue se atendieron en el puerto. Observando los afios posterior a la pandemia
los tiempos de espera han tenido un aumento sostenido, generando que al 2024 el tiempo de

espera alcance las 10 horas de espera por buque.



4.4.Diagrama de Flujo

A continuacion, muestra el proceso de carga y descarga de contenedores

llustracion N°10: Diagrama de Flujo de las operaciones en puerto Caldera.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se presentan aspectos relevantes relacionados al proceso de carga y descarga de
contenedores

1. Atraque del buque, la nave arriba al puerto asistido por un remolcador, por normativas

de seguridad, el buque debe atracar y desatracar con la asistencia de un remolcador.
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Amarre del buque al puesto de atraque y colocacion de escala (rampa de acceso a la

nave) e ingreso del personal de estiba a la nave para liberar la carga.

En el puerto se moviliza la maquinaria para la operacién, la cual se transporta desde el

patio 7 o el puesto de atraque 1 0 2.

En la descarga se utilizan 3 graas, que comunmente son 2 de las gruas del puerto y una
de buque, si la es carga comun se traslada al patio 1y 2, en caso de necesitar refrigeracion

se moviliza al patio 6.

Una vez la carga se encuentra en los patios 1y 2, se utilizan 2 reachtaker y en el patio

de carga refrigerada 1, los contenedores se apilan en filas de 4.

Una vez finaliza con la descarga se procede con la carga de contenedores, cuando la

operacion concluye el buque se desatraca con la ayuda del remolcador.

Las demoras que afectan las operaciones en el puerto de Caldera pueden ocurrir en cual
momento de la operacion, son imprevistas y dependiendo de la gravedad del problema

puede tardar mas 0 menos tiempo de resolver.

Demoras del puerto: se refiere a demoras relacionadas con la maquinaria o

infraestructura del puerto.
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9. Demoras del buque: son todas las demoras que ocurren dentro del buque, fallos

mecanicos de las graas del buque o contenedores en mal estado.

10. Demoras del importador: son demoras que presenta la carga, ligadas a tramites con

autoridades nacionales.

11. Demoras ambientales: son todas las demoras relacionadas a las condiciones climaticas.

4.5.Conclusiones de la etapa definir

Se obtiene como resultado que las principales afectaciones el puerto de Caldera son el aumento
de los tiempos de operacion y la saturacion de los patios de carga. El puerto tiene un nivel
elevado de saturacion el cual ha ido en aumento cuando se analizan los Gltimos 5, en los patios
de almacenamiento de la carga de contenedores se encuentran a una capacidad por encima del
90%, los tiempos de operacion en promedio aumento en 5 horas por buque atendido. Estos
niveles de saturacion provocan que la ocupacion general del puerto se 80% (promedio de la
ocupacién de todos los puestos de atraque) del tiempo disponible y por consiguiente los tiempos

de espera para la atencion de cada bugue aumenten como consecuencia.

4.6. Etapa Medir

En esta seccion se realizard la medicion de las principales afectaciones que intervienen en el
proceso de carga y descarga de contendores en el puerto de Caldera. En esta etapa, se realizara
un estudio de tiempo del proceso como herramienta, y asi concluir con la etapa de medicion de

la metodologia DMAIC.



65

4.7.Estudio de Tiempos

A continuacion, se presenta un estudio de tiempo de la operacion de carga y descarga de
contenedores, dichos tiempos fueron tomados de este Gltimo cuatrimestre del 2023 y obtenidos
de buques que realizan 500, 750 y 1000 movimientos los cuales son los principales voliumenes
de carga que atracan en el puerto de Caldera. Para la realizacion del estudio se analizaron la
totalidad de los buques atendidos en ese periodo, que fueron 120 en total. (30 buques atendidos

en cada mes)

Tabla N°8: Tiempos de operacidn por buques de cada volumen de carga ultimo cuatrimestre

del 2023.
Volumen de Carga
Totales 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
Tiempos de demora 207,92 277,02 337,72
Tiempo total de estadia del buque | 1248,74 | 1 713,75 | 2 170,36
Tiempo total en horas 20,81 28,56 36,17

Tiempo Neto de Operaciéon en horas 18,35 25,28 32,21

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ultimo cuatrimestre del 2023 se tiene que los tiempos de operacidn neto han aumentado
en 1,75 horas para los buques de 500 MOV, para 750 MOV 3,32 horas y 4,62 horas para los
buques de 1000 MOV en comparacién con los tiempos obtenidos en el 2023, el aumento del

tiempo neto de operacién crecié en 3,23 horas en promedio.

Seguidamente se muestra una tabla con el estudio de tiempo detallado de las operaciones en el

puerto de Caldera.



Tabla N°9: Estudio de tiempo de las operaciones por buque en el puerto de Caldera.
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Secuencia

Actividades

Tiempo en Minutos

750 MOV

1000 MOV

(Observaciones

Elbugque arriba al puerto con ayuda de un

1 Atraque del buque 50,00 50,00 50,00
remoleador.
2 Amarre del buque al puesto de atraque 10,00 10,00 10,00
3 Colocacion de escala 7,00 7.00 7,00
4 Personal de estiba aborda el buque 5,00 5,00 5,00
5 Liberar la carga de mportacibn 6000  s000| 10000 oo tiempos aumentan dependiendo de
N volumen de carga
6 Movilizacion de la maquinaria del puerto 10,00 10,00 10,00 L aqumana debe reorter 100 metos el
patio 7 a los puestos de atraque.
Los bugques portacontenedores s trabajan con
7 Descarga de contenedores de importacion 381,82 51273 763,64 ’ gruas), conun rendimiento ofalde 44 movh
: (2 grias moviles a 17 y una de buque a 10
mov/h)
Se disponen de 3 camiones por cada gria en
§ Carga Refrigerada Transporte a patio 6 3240 48,60 6480 | operacion 9 en total (3 grias) la distribucién
de la carga es 90% carga combn y 10% carga
refrigerada. El tiempo de desplazamiento por
contenedor es 1,2 minutos para carga
9 Carga Comin Transporte a patio 1 02 U300 | 36450 | 486,00 refrigerada y 1 minuto carga comfn.
2 reachtaker apilan en filas de 4 contenedores.
10 Apilar los contenedores en los patios de carga 18100 41715 556,20 | Cada contenedor tarda 1,30 minutos. Hasta
este punto concluye la descarga.
T Cambio de Turno 60.00 $0.00 100,00 El personal de estiba cambia de tu.rno cada 8
horas laboradas demora 20minutos
12 Recepeion de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00 | Finalizada la descarga, se procede a la carga
de contenedores al buque, primero la descarga
¥ luego la carga se mantiene el mismo
13 (arga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00 rendimicnto que en la descarga
. ‘ . Los ti tan dependiendo del
14 Sujetar la carga de exportacion 45,00 60,00 75,00 o 1empos. aumerat epencinco
° volumen de carga
15 Personal de estiba abandona el bugue 5,00 5,00 5,00
16 Retiro de escala 7,00 7.00 7,00
17 Desatraque del Bugue 5000 s000|  sogo| tbuauesaledel pucrto con ayuda den
remolcador
Tiempos de Demora 0792 27702 33772 | Los tiempos de demora pueden aparerecer en
Tiempo total de Estadia del bugue 124874 171375 | 217036 | cvalquier etapa de la operacion y los tiempos

Tiempo total en horas
Tiempo Neto de Operacion

Fuente: Elaboracion propia.

20,81

28,56

36,17

son vartables. Estos resultados son promedios
obtenidos en el primer cuatrimestre de 2024
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Realizado el estudio de tiempo se obtiene que para este 2024 el tiempo neto de operaciones es
de 13 horas para buques con 500 movimientos, 18 horas para 750 movimiento y 22 horas para

1000 movimientos, aunque solo se tiene 4 meses del presente afio.

Al observar la tabla anterior se presenta un rubro llamado tiempo de demora, es la sumatoria de

las distintas variedades que se pueden presentar en las operaciones. A continuacion, se presenta

la distribucion de los tiempos de demora

Tabla N°10: Tiempos de demora por tipo en el Gltimo cuatrimestre del 2023.

Promedio de tiempo de demoras (Minutos)
Ambientales | Puerto | Buque | Importador | Total

500 MOV 83,17 62,38 | 31,19 31,19 | 207,92

750 MOV 110,81 83,11 | 41,55 41,55 | 277,02
1000 MOV 136,40 | 102,30 | 51,15 51,15 | 337,72

Fuente: Elaboracion propia.

Variables a considerar en el proceso:

1. Eltiempo liberary sujetar la carga de contenedores varia dependiendo del volumen de carga.

2. Paradescargar contenedores se utilizan 2 gruas del puerto 1 una del buque esta trabaja a un

ritmo inferior a las gruas del puerto.
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3. Enlacargay descarga de contenedores se puede presentar un escenario donde haya 2 buques
portacontenedores trabajando en el puerto en simultaneo, cuando esto ocurre ambos buques
trabajan con 2 grdas, una de puerto y una de buque. Esta situacién ocurre 2 0 3 veces por

Semana.

4. Los camiones que transportan los contenedores del puesto de atraque a los patios se

desplazan a una velocidad de 30 km/h, asi esta establecido en las normas de seguridad dentro

del puerto.

5. Parael 2024 los niveles saturacion de los patios de almacenamiento son:

Tabla N°11: Saturacion de los patios de almacenamiento en el primer cuatrimestre de 2024.

Patio 1 Patio 2 Patio 6

85% 80% 89%

Fuente: Elaboracion propia.

6. En los patios de almacenamiento se utilizan 2 reachtaker para apilar los contenedores las

filas de 4, el tiempo de apilamiento varia en relacion a la saturacion del patio a mayor

saturacion mas tiempo se tarda en apilar el contenedor.

llustracion N°11: Reachtaker apilando contenedores en los patios de almacenamiento.
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GREEN

“4NSHIPPING

Fuente: administracion del INCOP.

En la carga de contenedores de exportacion, se contabiliza el tiempo de desplazamiento del
camion desde el patio 3 hasta el puesto de atraque. La carga de exportacion debe ser recibida

12 horas antes de la finalizacion de la operacion.

Las demoras que puedan llegar a ocurrir en la cualquiera etapa de la operacion, el tiempo
depende del tipo demora y gravedad. Dichas demoras varian dependiendo del volumen de

carga del buque.

En condiciones normales en el puerto los tiempos de demora alcanzan 21% del tiempo total

de estadia de un buque en el puerto.
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Gréfico N°6: Distribucidn de los tiempos de demora.

Distribucién de los tiempos de demora 2024

®m Ambientales = Puerto = Buque = Importador

15%

40%
15%

30%

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.Conclusiones de la etapa medir

Se tiene que los tiempos de operacion para este 2024 han aumentado en un 12% en comparacion
con el afio 2023 para los 3 tipos de buques con volimenes de carga que se movilizan en el
puerto, aunque solo se toma en cuenta los primeros 4 meses del 2024. Con la afectacion
relacionada con los niveles de saturacién en los patios se obtiene que para el 2023 un nivel de
saturacion promedio de un 84%, y para el 2024 se obtiene un nivel de saturacion del 88%

registrando un aumento de un 4% en comparacion.

4.9.Etapa de analizar
Para esta seccidn se realizara un analisis a los indicadores utilizados para el control de las

operaciones en el puerto de Caldera. En una primera etapa, se realizara un diagndstico de los
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actuales indicadores y posteriormente se complementara con un andlisis FODA para asi concluir

con esta etapa de la metodologia DMAIC.

4.10. Diagnéstico de los indicadores de operaciones portuarios
A continuacion, se muestran los indicadores de operaciones portuarias actuales que se emplea

la administracion en el puerto de Caldera.

Tabla N°12: Indicadores de operaciones actuales de puerto Caldera.

Indicadores de la parte operativa de la descarga de contenedores
1 |Tiempo de espera de un buque en bahia

2 |Tiempo atracado de un buque en los puestos de atraque
3 |Capacidad maxima de almacenamiento en patios
4 |Carga movilizada (toneladas)
5
6
T

Contenedores movilizados buque
Bugques atendidos
Tasa de ocupacion por puesto

Fuente: administracion de INCOP.

Al realizar la debida investigacion se concluye que, estos son los indicadores que emplea la
administracion del INCOP para monitorear la calidad de los servicios brindados en la terminal
portuaria de puerto caldera, estos indicadores se han utilizado desde el 2006 y esta la fecha no

se han realizado ajustes.
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Criterios de cumplimiento

La metodologia para medir el rendimiento en las operaciones en puerto de Caldera, consiste en
comparar los resultados de los indicadores del mes anterior con el mes actual, con base en esta
metodologia se basan en si un indicador esta cumplimento o no. Este procedimiento no es
adecuado para la industria portuaria, debido a que la demanda para el servicio de carga 'y
descarga de mercancias esta estrechamente relacionada con la llegada de buques al puerto la

cual es muy variable.

Aspectos clave a mejorar

De la tabla mostrada anteriormente, no pueden considerarse como indicadores, debido a que
para su calculo no se cuentan con criterios de cumplimiento establecidos. Estos son los
indicadores que la administracién de INCOP emplea en el monitoreo de las operaciones
portuarios, estos realmente corresponden a parametros estadisticos. Ademas, no se cuenta con
indicadores enfocados en reducir la saturacion de los patios de almacenamiento, generando que

en los afos anterior su saturacion se encuentre por encima de 90%.

Posteriormente con los resultados de estos parametros estadisticos, realizan comparaciones entre
los promedios mensuales obtenidos en el semestre de analisis contra los promedios mensual
registrados durante el mismo mes del afio anterior. También se identificO que se realizan
comparaciones entre promedios semestrales. Esto solo permite entender como ha variado un
parametro de un afio a otro de un semestre al siguiente, sin ofrecer una evaluacion de la calidad

del servicio.
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El trabajar con metodologia de control genero una pérdida de la calidad de las operaciones
portuarias, por cuanto a través de los afios los tiempos de operacion a las embarcaciones y
tiempos en la entrega y recepcion de las mercancias han ido en aumento de manera progresiva,
logrando la saturacion de la terminal portuaria, lo cual es de constante reclamo por parte de los

usuarios.

La causa del porgue se utilizan estos indicadores, es producto de un limitado control de la
concesion por parte de la Administracion de INCOP, por cuanto no se aplican suficientes
herramientas para monitorear la calidad con que se prestan las. Desde el afio 2006 se han
empleado estos indicadores y hasta la fecha ain no se han tomado medidas para solucionar este

problema.

4.11. Anélisis FODA
A continuacion, se muestra el analisis FODA realizado a los indicadores empleados en el

puerto de Caldera.

llustracion N°11: Analisis FODA.



Fortalezas

Variedad e Indicadores: El sistema cunta con una amplia
Variedad de indicadores que abarcan diferentes areas y aspectos
(el desempeio de la organizacion.
Accesiilicad: Los indicadores son féciles de comprender para
todos los niveles de la organizacion, lo que facilita su uso en la
toma de decisiongs.

Actualizacion Regular: Los indicadores se actualizan
pericdicamente para reflejar los cambios en el entomo operativ.

Debilidades

Falta de criterios de cumplimiento: los indicadores actuales no
presentan un riterio de cumplimiento,

Escasez de indicadores para controlar principales
problematicas del puerto: se cuenta con 1 indicador para las
principales afectaciones

Falta de personal para el control de los indicadores: Nose
cuenta en el personal necesario para llevar el control de todos los
indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Consideraciones del Analisis FODA
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Oportunidades

Mejora Continua: Existe la oportunicad de mejorar el sistema mediante [a
identificacion y la incorporacion de nuevos indicadores que reflejen mejor fas
necesidades y prioridades del puerto.

Obtencion de resultados mas precisos en las operaciones: Obtener mejores
rendimientos en las operaciongs con [a propuesta de mejora.

Ampliacion del alcance; Identificar areas adicionales donde se pueden aplicar
indicadores puede proporcionar nugvas perspectivas y oportunidades para mejorar
el rendimiento.

Amenazas

Competencia: La competencia en el mercado podria exigir una mayor atencion a
Ciertos indicadores clave para mantener [a ventaja competitiva.

Demanda del mercado: los resultados de los indicadores de operaciones actuales
s ven afectados por [a canticad de bugues atendidos y la carga movilizada en l
puerto.

Cambios Regulatorios: Cambios en las regulaciones o normativas pueden
requerir modfificaciones en los indicadores existents o fa incorporacion de nugvos

indicadores para cumplir con los requisitos legales.

e Se presenta una gran variedad de indicadores que son de facil entendimiento para todo

el personal del INCOP y también los indicadores son de actualizacion constante.

e Los indicadores presentan un margen de mejora, que puede resultar en reducciones de

tiempos y mayor ingreso para el puerto.



73

e Los indicadores como punto clave a mejorar es que no presenta criterios cumplimiento
hasta la fecha, se han realizado comparaciones mensuales de los resultados de cada

indicador con el objetivo de controlar las operaciones.

e Laprincipal amenaza de los indicadores es la demanda del mercado y la competitividad
por esto es necesario establecer indicadores adecuados para el puerto de Caldera y asi

reducir reclamos y evitar la pérdida de clientes.

4.12.Conclusiones de la etapa de analisis

Analizado los indicadores de operaciones utilizados por la administracion del INCOP en el
puerto Caldera, se puede concluir que no son adecuados para monitorear las operaciones del
puerto debido a que todos estan relacionados con la demanda, los arribos al puerto y la
movilizacion de carga. Ademas, la escasez de indicadores para evitar la saturacion de los patios

de almacenamiento.



5. CAPITULO V:DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION.
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5.1. Etapa de mejora

75

Con el objetivo de mejorar la eficiencia y reducir el impacto de las principales afectaciones del

Puerto de Caldera, se elabor6é un plan de mejora, que, en complemento con la propuesta de

indicadores, beneficiara la situacion actual en el Puerto de Caldera.

A continuacién, se presenta una tabla resumen del plan para mejorar la eficiencia del proceso

de carga y descarga de mercaderia, en el Puerto de Caldera.

Tabla N°13: Plan para la mejora de la eficiencia.

Propuesta

o Estandarizar el proceso

Ejecucion

Se propone un ajuste en el proceso de carga y
descarga de mercaderia, eliminar o cambiar la
realizacion de las actividades de mayor
tiempo ejecucion que permitan la posibilidad
de mejorar, esto para reducir el tiempo de

operacion.

e Documentar el proceso

Se planea documentar todos los tiempos de
las actividades que componen el proceso de
carga y descarga de mercaderia, con el
objetivo de tener un mejor control de la

operacion

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Estandarizar el proceso.

Como se establecid anteriormente para la mejora de mejorar la eficiencia del proceso de carga
y descarga de mercaderia se planted el estandarizar el proceso eliminando o cambiando la
realizacion de las actividades. Analizando el diagrama de flujo y el estudio de tiempo que se
realizaron anteriormente como parte de elaboracion del proyecto se observa que las actividades

de mayor tiempo son:

Tabla N°14: Actividades de mayor tiempo dentro del proceso.

Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV

Atraque del buque 50,00 50,00 50,00
Movilizacién de la maquinaria del puerto 10,00 10,00 10,00
Descarga de contenedores 381,82 572,73 763,64
Apilar los contenedores en los patios de carga | 278,10 | 417,15 556,20
Recepcion de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00
Carga de contenedores 300,00 | 450,00 600,00
Desatraque del Buque 50,00 50,00 50,00

Tiempo en minutos

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se observan las actividades de mayor tiempo, estas se pueden considerar
como las mas relevantes de todo proceso de carga y descarga de mercaderia, por lo cual se

enfocard en ajustar dichas actividades.

Seguidamente se procedera a detallar los ajustes a las actividades seleccionadas, dichos ajustes
se plantean teniendo en cuenta con no representen problemas con las normas de seguridad

internas del Puerto de Caldera.
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Atraque y desatraque: En estas 2 actividades se propone realizar un ajuste en la
ejecucion, estableciendo que cada remolcador permanezca en el puerto todo el tiempo,
hasta el momento de brindar el servicio de atraque o desatraque. Debido a que
anteriormente los remolcadores se encontraban en la bahia. Este cambio reduce el tiempo

de esta actividad en 5 - 8 minutos por servicio.

Movilizacion de la maquinaria: Para esta actividad se planea eliminarla, haciendo que
la maquinaria necesaria para la operacién se quede de forma permanente en los puestos
de atraque en posicidn de operacion, para eliminar el traslado de la maquinaria hacia el
patio de almacenamiento. La eliminacion de esta actividad reduce en promedio 10

minutos al tiempo de operacion.

Carga y descarga de contenedores: Para la mejora de estas actividades se propone
implementar un programa de mantenimiento preventivo para reducir el riesgo de fallas
y garantizar que todos los componentes de la grda estén en buen estado ademas de
inspecciones después de cada operacion. También un plan de capacitacion para el
personal operativo de grias que consiste en: Operacidn de gruas: cursos y simuladores
certificados para practicar habilidades en entornos controlados. Seguridad y
Emergencias: capacitacion en procedimientos de seguridad y simulacros de
emergencias- Manejo de carga y logistica: técnicas de optimizacién del flujo de trabajo
y manejo de carga. Comunicacion y Trabajo en Equipo: dindmicas de equipo y
habilidades de comunicacion efectivas. Con estas mejoras se prevé que los tiempos de

estas actividades se reduzcan en 15%.
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4) Apilar los contenedores en los patios de carga: para esta actividad se plantea el
establecer un tiempo limite de permanencia de los contenedores en los patios de carga
de 4 dias, lo cual genera una mayor rotacion de la carga dentro de los patios y reducir el
estancamiento de la carga dentro del puerto. Con esta practica se puede reducir en un
10% el tiempo de apilamiento de la carga en los patios, debido a que habra menos

volumen de carga en los patios.

5) Recepcion de la carga de exportacién: con esta ultima actividad se propone establecer
que la carga de exportacion se pueda recibir hasta 12 horas antes de que finalice la
operacion el buque donde se debe cargar, ademas el camidn que ingrese al puerto con la
carga no pueda permanecer mas de 1 hora, debido a que anteriormente la carga se recibia
6 horas antes de que finalice la operacidn, esto genera un alto trafico de camiones dentro
del puerto. Con esta medida estima que se pueda reducir el tiempo de la actividad en 50

a 40 minutos.

5.3. Documentacién del proceso.

Como se establecié anteriormente se propone la documentacion de las actividades mas
importantes del proceso de carga y descarga de mercaderia, para esto planea capacitar o instruir
al personal operativo del puerto para hacer uso bitacoras fisicas y cronometros, para registrar
los todos tiempos productivos de las actividades que se plantean controlar, ademés aplicar los
criterios de cumplimiento que se van a proponer en los nuevos indicadores, los cuales fueron

establecidos basandose en resultados pasados y actuales. Todo esto con el objetivo de lograr



79

reducir los tiempos de operacion y la saturacion en los patios de almacenamiento del puerto que

son las principales afectaciones.

Para el célculo de los resultados de la propuesta se analizaron el total de buques atendidos en
cada mes del primer cuatrimestre del 2024, se establece que la frecuencia que con se calculan
los resultados sea de forma mensual debido a que actualmente la administracion del INCOP asi

lo establece y para el presente proyecto se trabajé de esta manera.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la bitacora que se plantea utilizar para la

estandarizacion de los tiempos de operacion de las distintas actividades.

Tabla N°15: Bitacora de la actividad carga y descarga de contenedores del dia 31/1/2024.

00:00:00 |« 25

01:00:00 |2€ 18

02:00:00 I 21

828888 i is « Optimo: = 25 movimientos/hora
05:00:00 ] 22

06:00:00 |« 29

07:00:00 ] 20

08:00:00 ] 19

09:00:00 1 21

10:00:00 1 23

128888 § 12 I Aceptable: 25 a 20 movimientos/hora
13:00:00 1 19

14:00:00 1 22

15:00:00 |« 26

16:00:00 |« 28

17:00:00 I 23

18:00:00 |« 25

288888 :; ;g 2€ No aceptable: < 20 movimientos/hora
21:00:00 |« 27

22:00:00 I 23

23:00:00 ] 22

Resultado | | 22 ! Aceptable

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior, se registré los movimientos de carga y descarga de contenedores
realizados por hora en todo el dia, ademas se aplicd los criterios de cumplimiento para la
actividad con el objetivo de mejorar los tiempos de la actividad. Obteniendo que para el dia en

cuestion se tuviera un rendimiento aceptable.

llustracion N°12: Diagrama de flujo con los cambios realizados por la propuesta de mejora.

Significado

@

( Amarre del buque; - i B R .
1 Colocacion de Personal de estiba Liberacion de la
al puesto de
escala aborda el buque carga
atraque J
Movilizacion de Desplazamiento a *El cambio de™
la maquinaria del patios de —> —— Turno del
puerto almacenamiento personal
] Personal de estiba
Sujetar la carga ——  abandona el Retiro de escala
buque )

«-»

*El cambio de Turno del personal ocurre

cada 8 horas laboradas

Fuente: Elaboracion propia.

En la llustracion anterior se presenta el nuevo diagrama de flujo de la operacion del proceso de
carga y descarga de mercaderia con la aplicacion de la propuesta de mejora. En el se observan

7 cambios en las actividades se propone eliminar la movilizacion de la maquinaria y el resto se
propone cambios en la realizacion de la actividad. Con la aplicacién del plan para la mejora de
la eficiencia se puede obtener una reduccion en el tiempo de operacion de entre 2 a 3 horas por

buque trabajado.
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5.4.Indicadores de control

La herramienta seleccionada para la elaboracion de la propuesta de mejora son los indicadores
de control, a continuacion, se presentara el sistema de indicadores para controlar las actividades
mas importantes de las operaciones del puerto de Caldera, los cuales fueron elaborados teniendo
en cuenta las afectaciones establecidas en la etapa de definicion, ademéas de las capacidades y
necesidades del puerto. Los indicadores se dividiran en 2 tipos: indicadores de operaciones en
el buques e indicadores de operacion en puerto. Para la realizacion de los célculos de la
propuesta de mejora, se utilizé el 100% de los buques atendidos en los primeros 4 meses del

presente afio y no una muestra del total.

Para los resultados obtenidos de los indicadores se presentaran 3 niveles de control, en los

graficos a cada nivel se le asigno un color respectivo para un mejor entendimiento:

e Optimo, el cual se representara con un color verde.
e Aceptable, se le asignara el color naranja.

o No aceptable, el cual sera representado con un color rojo

Ademas, para cada mes del primer cuatrimestre del 2024 se le asigno un color, con el objetivo
de estandarizar el aspecto visual del sistema de indicadores:

e Azul = Enero.

e Dorado = Febrero

e Gris = Marzo

o Café = Abril



82

Indicadores de operacion en buque
Estos indicadore tienen como objetivo reducir los tiempos de operacion por cada buque atendido

en el puerto.

A continuacion, se presentan los indicadores para controlar la parte operativa de en los buques.

1. Tiempo de atraque — desatraque
Objetivo

Medir los tiempos de desplazamiento realizados en los atraques y desatraques de los buques.

Descripcion
Con este indicador se evaluara el rendimiento del servicio de remolcadores en la operacion de
Atraque o Desatraque en Puerto Caldera mediante el remolcador. Parte importante de la

operacion ya que todo buque debe atracar y desatracar con la asistencia de un remolcador.

Metodologia de calculo

Tiempo de atraque y desatraque: Hora de término de servicio - Hora de inicio de servicio

Criterios de cumplimiento
Optimo: <40 minutos
Aceptable: 40 a 45 minutos

No aceptable: > 45 minutos



Resultados

Gréfico N°7: Tiempo de Atraque en minutos.

Tiempo de Atraque en 2024

Hmene
= feb
B mar
mabr

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N°8: Tiempo de desatraque en minutos.

Tiempo de Desatraque en 2024

Hene
w feb
 mar
M abr

Fuente: elaboracion Propia.
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Al observar el gréafico anterior se obtiene que los primeros 3 meses del presente afio se
encuentran entre los niveles 6ptimos y aceptables, segun los criterios de cumplimiento
establecidos, y el mes de abril el de mayor tiempo de todos se encuentra en un nivel no
aceptable. El resultado de este indicador impacta de directamente los tiempos de atraque y

desatraque de cada buque atendido.

2. Movimientos de grda por hora neta
Objetivo

Determinar el rendimiento neto de las grdas del puerto para la carga y descarga de contenedores.

Descripcion

El resultado de este indicador establece el cumplimiento de las metas de productividad promedio
por grda utilizada en cada buque y asi poder tener indicadores de eficiencia, calidad y gestion,
que sean tangibles, medibles y auditables. Este indicador permite controlar los movimientos
(carga y descarga) realizados por las gruas del puerto. Con este indicador se calculara el

rendimiento en términos de movimientos de grda por hora neta en el buque.

Metodologia de calculo

Total de movimientos por buque

Movimientos de grua por hora neta buque "~ suma de horas netas totales de todas las Griias del buques

Criterios de cumplimiento
Optimo: > 25 movimientos/hora

Aceptable: 25 a 20 movimientos/hora



No aceptable: <20 movimientos/hora

Resultados

Grafico N°9: Movimientos de grua por hora neta.

Movimientos de grua por hora neta 2024
(mov/h)

Hene
feb

= mar

W abr

S m

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el grafico anterior se obtiene que, los meses de enero y abril se encuentran en
niveles 6ptimos, marzo aceptable, mientras el mes de febrero se presenta un resultado muy
bajo que lo deja en un nivel no aceptable. El resultado de este indicador reduce el tiempo de
carga y descarga de contenedores, la mejora en los tiempos de movimientos de contenedores
fue de 17 movimientos/hora a 22 movimientos/hora. La reduccién los tiempos de carga 'y

descarga fue de 22%.
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3. Movimientos de grua buque por hora neta
Objetivo
Determinar el rendimiento neto de las grias de los buques para la carga y descarga de

contenedores.

Descripcion

El resultado de este indicador establece el cumplimiento de las metas de productividad promedio
por grda utilizada en cada buque y asi poder tener indicadores de eficiencia, calidad y gestion,
que sean tangibles, medibles y auditables. Este indicador permite controlar los movimientos
(carga y descarga) realizados por las graas de buque. Con este indicador se calculara el

rendimiento en términos de movimientos de grua por hora neta en el buque.

Metodologia de calculo

- , Total de movimientos por b
Movimientos de grda por hora neta buque = L

suma de horas netas totales de todas las Gruas del buques
Criterios de cumplimiento

Optimo: > 10 movimientos/hora

Aceptable: 10 a 6 movimientos/hora

No aceptable: <6 movimientos/hora

Resultados

Gréfico N°10: Movimientos de gria buque por hora neta.



87

Movimientos de grda buque por hora 2024
(Mov/h)

Hene
feb

= mar

W abr

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos del primer cuatrimestre de este indicador se concluyen que los meses
de enero y abril se encuentran en un nivel 6ptimo, febrero aceptable y marzo no aceptable. El
resultado de este indicador impacta directamente en los tiempos de carga y descarga de

contenedores.

4. Control del tiempo de demora de un buque en puerto
Objetivo

Controlar los tiempos de demora y los tiempos de operacion en la estadia de un buque.

Descripcién
los tiempos demora en un puerto son una variable que no se puede controlar de manera precisa,

pero se pueden reducir, este indicador establece que los tiempos de demora no deben superar
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cierto porcentaje en comparacion con el tiempo neto de operacion en relacién con total de

tiempo de estadia de un buque.

Metodologia de calculo

Total de tiempo de demoras

Control del tiempo de demora de un buque en puerto= Totalde tiempo de estadia del buque

Criterios de cumplimiento
Optimo: > 15% del total de tiempo de estadia
Aceptable: 15% a 20% total de tiempo de estadia

No aceptable: < 20% del total de tiempo de estadia

Resultados

Grafico N°11: Control del tiempo de demora de un buque en puerto.

Control del tiempo de demora de un buque
en puerto 2024
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por los indicadores en este primer cuatrimestre de 2024 fueron: enero,
febrero y marzo en niveles aceptables y abril como no aceptable. Los resultados de este
indicador reducen los tiempos de demora en las operaciones del puerto, la razén del aumento en

el mes de abril es debido al inicio de la temporada lluviosa en el pacifico costarricense.

Indicadores para operaciones en tierra
Los resultados de estos indicadores tienen como finalidad reducir la saturacion en los patios de

almacenamiento de contenedores.

A continuacion, se presentan los indicadores para contralar las operaciones en tierra dentro del

puerto.

5. Tiempo promedio recepcion de carga de exportacion y despacho de carga de
importacion

Con este indicador se medira el nivel de servicio que brinda el prestatario del servicio portuario

con respecto a la operacion logistica de recepcion y despacho de contenedores.

Metodologia de calculo

Tiempo de servicio

Tiempo promedio de Recepcion y Despacho de Contenedores: Total de contenadores

Criterios de cumplimiento

Optimo: < 30 minutos



Aceptable: 30 a 40 minutos

No aceptable: > 40 minutos

Resultados

Gréfico N°12: Tiempo promedio de Recepcidn de carga de exportacion en minutos.

Recepcion de contenedores en 2024

Hmene
= feb
= mar
mabr

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°13: Tiempo promedio de Despacho de Carga de importacion en minutos.

Despacho de contenedores en 2024
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feb
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Fuente: Elaboracion propia.

Al observar el gréfico anterior se obtiene que el mes de enero y abril se encuentra en un nivel
no aceptable, mientras que febrero y marzo estan en un nivel aceptable. El resultado de este
indicador favorece el flujo de contenedores movilizados dentro del puerto, en términos de
entrada y salida de contenedores, reduciendo la saturacién en los patios de almacenamiento de

carga

6. TEUS por metro cuadrado

Objetivo

Maximizar el uso del espacio portuario para almacenar mercancias.

Descripcién
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Medir la eficiencia y productividad de la operacion de carga y descarga de mercancias en

relacion con la superficie disponible, lo cual mide la eficiencia del uso del espacio portuario.

Metodologia de célculo

(15m2=total de contenedores en el dia)

TEUS por Metro cuadrado:

Area total de almacenamiento en m2

Donde
e 15m2 es la medida en metros cuadrados de un contenedor de 20 pies en el estandar

dentro del puerto.

e Area total de almacenamiento equivale a: 45.200 m2 (Sumatoria de las areas de los
patios 1,2 y 6).
Criterios de cumplimiento
Optimo: <70% de ocupacion del area total de almacenamiento.
Aceptable: entre 70% y 80% de ocupacion del area total de almacenamiento.

No aceptable: > 80% de ocupacion del area total de almacenamiento.

Resultados.
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Gréfico N°14: TEUS por metro cuadrado.

TEUS POR M2 en 2024

Hene
m feb
= mar
m abr

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos por los indicadores en este primer cuatrimestre de 2024 fueron: enero,
no aceptable, febrero y marzo y abril aceptables. Para obtener el resultado de este indicador se
multiplica 15m2 por la cantidad de contendores descargados al dia y se divide por el 100% de
los m2 area de los patios de almacenamiento y mejorando la capacidad instalada de los patios

de carga.

7. Tiempo promedio de permanencia de los contenedores en la terminal

Objetivo

Medir el tiempo de permanencia de los contenedores en los patios de almacenamiento.

Descripcién



94

El resultado de este indicador permite tener un mejor control de la cantidad de dias que la carga
de contenedores pasa en los patios del puerto de caldera. Con este indicador se obtendra el

resultado de cuanto tiempo estuvo un contenedor dentro de los patios del puerto.

Metodologia de calculo

Estadia de contenedores en patios = fecha y hora de despacho — fecha y hora de recepcién

Criterios de cumplimiento
Optimo: < 2 Dias.
Aceptable: 2 a 4 Dias.

No aceptable: > 4 Dias.

Resultados

Gréfico N°15: Dias de permanencia de los contenedores en los patios de almacenamiento.

Dias de permanencia de los contenedores en
patios 2024
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por los indicadores en este primer cuatrimestre de 2024 fueron: enero,
no aceptable, febrero optimo, marzo y abril aceptables. Los resultados de este indicador
muestran la cantidad de dias que la carga de contenedores permanece dentro de los patios del
puerto, en promedio cada contenedor debe espera 1 dia dentro puerto mientras se realizan los
trdmites respectivos para tener la aprobacion por parte las autoridades y finalmente ser

despachado.

8. Tiempo promedio de permanencia de un camion en el puerto

El resultado de este indicador establece el cumplimiento de las metas de productividad promedio
del tiempo de permanencia de un camion dentro del puerto, en labores de recepcion y despacho
de contenedores y asi poder tener indicadores de eficiencia, calidad y gestion, que sean

tangibles, medibles y auditables.

Metodologia de calculo

Tiempo promedio de permanencia de un camion en el puerto: hora de salida — Hora de entrada

Criterios de cumplimiento
Optimo: <1 hora.
Aceptable: 1 a 1.5 horas.

No aceptable: > 1.5 horas.
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Resultados.

Gréfico N°16: Tiempo promedio de permanencia de un camidn en puerto en horas.

Tiempo promedio de permanencia de un
camion en puerto 2024

mene
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= mar

M abr

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por los indicadores en este primer cuatrimestre de 2024 fueron: enero,
no aceptable, febrero y marzo y abril aceptables. Los resultados obtenidos de este indicador
muestran la cantidad de horas que permanece un camién dentro del puerto a la espera de
despachar el contenedor, este indicador ayudar a mantener constante el flujo de camién dentro

del puerto.



91

5.3.Cumplimiento de los indicadores propuestos

Tabla N°16: Cumplimiento de los indicadores propuestos.

Periodo . .
Secuencia Indicador Unidad de medicion Enero Febrero Marzo Abril Promedio Cuarimestral
Porcentaje del tiempo
l Control del tiempo de demora de un buque en puerto total de estadia de un 18,00% 15,00% 19,00% 18,75%
buque
) Movimientos de griia buque por hora neta Movh 12,45 8,23 541 10,15
3 Movimientos de gria por hora neta. 24.76 20,1 21,99
4 Tiempo de atraque Mimutos 39,12 44 4 38,3 .11
5 Tiempo de desatraque 3741 4217 4130
6 Tiempo promedio de permanencia de un camion en puerto Horas 121 1,04 1,45 1,36
7 Dias de permanecia de los contenedores en patios Dias 2,01 2,80 3,50 3,18
8 TEUS M2 Porcentaje de Ocupacion 79.00% 75,00% 78,00% 9%
9 Tiempo de recepcion de contenedores de exportacion Vitutos 38,42 39,15 H 39,71
10 Tiempo de despacho de contenedores de Importacion 37,48 38,42 3935 3948

[ Signifeado_| Optmo Aceplabe L Nowpube

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la tabla anterior, se obtuvieron 40 resultados para los primeros 4 meses del afio, la distribucion de los 40 resultados fue, 13
optimos, 18 aceptables y 9 no aceptables. No resultados no aceptables se debieron a diversos factores, por ejemplo: enero es el mes de
mayor movilizacién de carga en el puerto, también debido al inicio de la temporada de lluvia en el pacifico en abril, aumentando los

tiempos de demora. Analizando los resultados de forma cuatrimestral se obtiene que todos los resultados son aceptables.
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5.4.Mejora obtenida de la propuesta

Tabla N°17: Mejora obtenida de la propuesta vista en los tiempos de la operacion.

Antes

Propuesta de mejora

Secuencia Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
1 Atraque del buque 50,00 50,00 50,00 [ 42,11 42,11 42,11
2 Amarre del buque al puesto de atraque 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
3 Colocacion de escala 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
4 Personal de estiba aborda el buque 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5 Liberar la carga de importacion 60,00 80,00 100,00 | 60,00 80,00 100,00
6 Movilizacion de la maqumaria del puerto 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

7 Descarga de contenedores de importacion 381,82 572,73 763,64 | 311,11 466,67 622,22

8 Carga Refrigerada Transporte a patio 6 32,40 48,60 64,80 32,40 48,60 64,80

9 Carga Comun Transporte a patio 1 o 2 243,00 364,50 486,00 243,00 364,50 486,00

Apilar los contenedores en los patios de

10 278,10 417,15 556,20 | 250,29 375,44 500,58
carga

11 Cambio de Turno 60,00 80,00 100,00 | 60,00 80,00 100,00
12 Recepeion de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00 | 39,77 39,77 39.77
13 Carga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00 | 244,45 366,67 488,89
17 Desatraque del Buque 50,00 50,00 50,00 [ 41,30 41,30 41,30
Tiempos de Demora 207,92 277,02 337,72 | 185,64 247,34 301,54

Tiempo total de Estadia del buque 1248,74 | 1713,75| 2170,36 | 1073,38 | 1467,86 1854,83

Tiempo total en horas 20,81 28.56 36,17 17,89 24,46 30,91

16,35 22,61 28,88 13,80 19,01 2422

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se muestra resaltado en color verde las fases de la operacion de se vieron
afectadas por la propuesta de mejora, se obtiene una reduccion de tiempo en 6 etapas diferentes
de las operaciones, precisamente en las fases de atraque y desatraque, movimientos de
contenedores, el apilado de los contenedores, recepcion de la carga de exportacion y los tiempos

de demora. En la siguiente seccidn se profundizara en las reducciones de tiempo.

5.5.Impacto de la implementacion de las propuestas de mejora

Tiempos de operacion

Una de las afectaciones determinada en la etapa de definicion fue el crecimiento en los tiempos
de operacion, con la propuesta de mejora se pretende reducir el tiempo de operacion de cada

buque atendido.

Tabla N°18: Reduccion de los tiempos (horas) de estadia y operacion por Bugue en promedio

en el primer cuatrimestre de 2024.

: Actual Propuesta de Mejora‘ Mejora obtenida
Tiempo en

horas 500 750 1000 500 750 1000‘ 500 750 1000

Mov Mov Mov Mov Mov Mov | Mov Mov Mov

Tiempode |54 81| 2856 | 36,17 | 17,89 | 24.46 | 30,91

Estadia
Tiempo Neto |y o 50| 5 61| 28.88 | 13.80| 19.01 | 24.22
de Operacion

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los resultados de la tabla anterior, se obtiene que los tiempos de estadia de los
buques se reduce en 2,92 horas para los bugues 500 movimiento, para 750 movimientos unas

4,10 horas y por ultimo para 1000 movimientos unas 5,26 horas para obtener un promedio de
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4,08 horas de reduccién en el tiempo de estadia por buque, y por consiguiente los tiempos netos

de operacidn por buque se redujeron, unas 3,60 horas.

Saturacion de los patios de almacenamiento

Otra de las afectaciones de la determinada anteriormente fue la saturacion de los patios de
almacenamiento del puerto, con el objetivo de reducir esta afectacion se establecieron los
indicadores para operaciones en tierra, con estos se contralan tiempos que anteriormente no se
contralaban como los dias en patios de los contenedores y tiempos de despacho y recepcion de

contenedores, generando una mayor movilizacion de la carga dentro del puerto.

Tabla N°19: Reduccion de la saturacion de los patios de almacenamientos en promedio en el

primer cuatrimestre de 2024.

Actual Propuesta de Mejora ‘ Mejora obtenida

Porcentaje | patio Patio Patio Patio Patio Patio | Patio Patio Patio
1 2 6 1 2 6 1 2 6

85% | 80% | 89% | 78% | 78% | /8%

Nivel de
saturacion

Fuente: Elaboracion propia.

Con la propuesta de mejora, se logra reducir en promedio 5% el nivel de saturacion de los patios
de almacenamiento, esto genera una reduccion de un 10% del tiempo de apilado de
contenedores, provocando que los tiempos de operacion se reduzca. Esto se obtiene como
resultado de todos los indicadores de operacion en tierra, que todos se encuentra en niveles

aceptables.
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A continuacion, se presenta una tabla con la mejora que obtiene el puerto de Caldera con la

propuesta de mejora, vista de forma mensual en el primer cuatrimestre de 2024.

Tabla N°20: Mejoras obtenidas de la propuesta de mejora.

Variables

Volumen de Carga

500 MOV 750 MOV 1000 MOV

Resultados obtenidos mensualmente

Buques adicionales que se pueden
atender por mes.

Mejora obtenida en horas 2,92 4,10 5,26

Cantidad de buques atendidos por mes 16,00 11,00 3,00
Horas reducidas mensualmente 46,76 45,08 15,78
Tiempo de estadia con la propuesta de mejora 17,89 24,46 30,91
3,00 2,00 1,00

NOTA: Solo es posible atender 3 buques de 500 movimientos 0 2 de 750 movimientos
0 1 de 1000 movimientos

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los resultados de latabla anterior, utilizando el resultado de lamejora de cada buque,

multiplicando por el total de buques que se atienden mensualmente en puerto, se obtiene que

una reduccién de 47, 45, 16 horas, las cuales si se dividen por el tiempo de estadia de la

propuesta de mejora de cada volumen de carga se obtiene que: se puede atender 3 buques de

500 movimientos o 2 de 750 movimientos o 1 de 1000 movimientos.

5.6.Cuantificacion de los resultados de la propuesta de mejora

La implementacién de la propuesta de indicadores para el puerto significa la posibilidad de

atender 3 buques de 500 movimientos o 2 de 750 o también 1 de 1000 movimientos adicionales,
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ahora tomando las tarifas por estadiay de movimientos de contenedores se obtiene los siguientes

resultados:

Tabla N°21: Cuantificacidn de los beneficios de la propuesta de mejora.

Tarifa basica
16,00 Estadia por Hora

10,00 Tarifa por contenedor movilizado

Tarifas 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
Estadia $ 3330008 457,00|9 578,76
Movimientos de contenedores $ 5000,00|$ 750000 $  10000,00
Tarifa por Bugue $533300($ 795700 1057876
Buques adicionales que se pueden atender por mes 3,00 2,00 1,00
Beneficios obtenidos por la propuesta de mejora | $15998,99 | $1591400| §  10578,76

Fuente: elaboracion propia.

Analizando la tabla anterior se obtiene que el puerto de Caldera puede generar cerca de $16.000
atendiendo a 3 buques de 500 movimientos o $16.000 con 2 buques de 750 movimientos o
atendiendo 1 de 1000 movimientos por $11.000, adicionales por mes. Los beneficios a obtener

para el puerto dependen de la demanda de las navieras.

5.7.Costo de la implementacion
Para llevar a cabo la implementacién se plantea la subcontratacion de una empresa por medio,

para que aporte personal extra para cubrir las 24 horas del dia con el objetivo de tener la
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informacién en tiempo real, para lo cual se establece que lo 6ptimo es contratar 9 personas

adicionales, para trabajar 3 turnos.

A continuacion, se presenta los costos de la implementacion de la propuesta de mejora.

Tabla N°22: Desglose de los costos de la implementacion de mejora.

Personal e campo 1l )
Encargn e ezt il |

Fuente elaboracion propia.

Para la implantacion del sistema de indicadores se propone la contratacion de 9 personas
mediante la modalidad de servicios profesionales, lo cual significa que cada empresa a
contratar debe contar con todo el equipo necesario para el trabajo, el desglose de los salarios
consiste en que cada individuo se le pagara un salario mensual de $800, se trabajara 3 turnos
de 8 horas por dia, en cada turno trabajaran 3 personas. El costo total de los salarios y de la

implementacion de la mejora de $ 7.200 mensuales.
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5.8.Evaluacion econémica del proyecto

Establecido el costo de la implementacion o monto a invertir y definido los beneficios generados
por la propuesta de mejora, se procede con la verificacion de viabilidad econdmica del proyecto.
Para su verificacion se utilizard como medida financiera la Tasa Interna de Retorno (TIR).
Seguidamente se presentan los célculos respectivos para la verificacion de la viabilidad

economica del proyecto.

Tabla N°23: Tasa interna de retorno (TIR) de la propuesta de mejora.

Periodo Inversion Beneficio (valor mas bajo) TIR
ene-24| § 720000 | $ 10 578,76
teb-24, $ 7200,00 | $ 10 578,76

mar-24| $ 7 200,00 | $ 10 578,76 | 47%
abr-24| § 7200,00 | $ 10 578,76
Total $ 28 800,00 | $ 42 315,05

El tiempo necesario para obtener el retorno de la inversion es de
2.72 meses (83 Dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el calculo de la Tasa Interna de Retorno, se utilizé el beneficio mas bajo obtenido
por la propuesta de mejora y costo de la implementacion o monto a invertir de los primeros 4
meses del afio, dichos datos se totalizaron para si obtener la TIR. El resultado obtenido fue de
47%, lo cual significa que el proyecto es viable econdmicamente, ademas la empresa que brinda
los servicios en el puerto de Caldera considera una Tasa Interna de Retorno aceptable superior
al 31%. Concluyendo se presenta un tiempo de retorno de la inversion de 2.72 meses lo mismo

que 83 dias.
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5.9.Conclusiones de la etapa de mejora

Con la propuesta de mejora planteada, se establecié un sistema de indicadores para las
operaciones dentro del puerto, con los resultados obtenidos de cada indicador se obtuvo una
mejora a las afectaciones planteadas en la etapa de definicion del proyecto, los tiempos de
operacion en promedio se redujeron 3,60 horas por buque atendido y la saturacién de patios de
almacenamiento disminuyo un 5% en promedio. Como complemento se cuantifico cual es el
beneficio que puede obtener el puerto con la propuesta de mejora, resultando en un monto

superior a los $ 10.000 mensuales, con una inversién de $ 7.200 al mes.

5.10. Etapa de control

Las herramientas seleccionadas para el control de la propuesta de mejora son un dashboard y
una guia o0 manual explicativo del mismo, a continuacion, se presentara el dashboard en formato
de Microsoft Excel, con todos los resultados obtenidos del sistema de indicadores, en el primer
cuatrimestre del 2024 para obtencion de los resultados, se utilizd toda la informacion del 100%

de los buques atendidos.

5.11. Manual o guia explicativa del dashboard de control de la propuesta de mejora.
Para evitar cualquier clase de complicacion con este manual que se pueda presentar, se planea
brindar una copia del archivo del dashboard de control, el mismo esta en formato de hoja de

célculo de Microsoft Excel, el cual cuenta con 2 hojas distintas:

1) Base de datos: consiste en una tabla de 4 columnas el periodo, el indicador, el resultado

y el cumplimiento. Con esta tabla se alimenta una tabla dinamica, la cual se debe
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actualizar cada vez que se le ingrese informacion nueva, la tabla esté ligada a los gréaficos

del dashboard de control.

Tabla N°24: Base de datos del dashboard de control

Indicador Bl ResultaddBl Rendimientdig
ene-24 Recepcidon de Contenedores 40,13 Aceptable
feb-24 Recepciédn de Contenedores 38,42 Aceptable
mar-24 Recepcién de Contenedores 39,15 Aceptable
abr-24 Recepcidon de Contenedores 41,49 No Aceptable
ene-24 Despacho de Contenedores 42,67 No Aceptable
feb-24 Despacho de Contenedores 37,48 Aceptable
mar-24 Despacho de Contenedores 38,24 Aceptable
abr-24 Despacho de Contenedores 39,25 Aceptable
ene-24 Tiempo de Atraque 39,12 Optimo
feb-24 Tiempo de Atraque 44,4 Aceptable
mar-24 Tiempo de Atraque 38,3 Optimo
abr-24 Tiempo de Atraque 46,6 No Aceptable
ene-24 Tiempo de Desatraque 38,23 Optimo
feb-24 Tiempo de Desatraque 37,41 Optimo
mar-24 Tiempo de Desatraque 42,17 Aceptable
abr-24 Tiempo de Desatraque 47,39 No Aceptable
ene-24 Grua Movil 24,76 Optimo
feb-24 Grua Movil 17,61 No Aceptable
mar-24 Grua Movil 20,1 Aceptable
abr-24 Grua Movil 25,76 Optimo
ene-24 Grua Buque 12,45 Optimo
feb-24 Grua Buque 8,23 Aceptable
mar-24 Grua Buque 5,41 No Aceptable
abr-24 Grua Buque 14,49 Optimo
ene-24 TEUS M2 0,83 No Aceptable
feb-24 TEUS M2 0,79 Aceptable
mar-24 TEUS M2 0,75 Aceptable
abr-24 TEUS M2 0,78 Aceptable
ene-24 Demoras 0,18 Aceptable
feb-24 Demoras 0,15 Aceptable
mar-24 Demoras 0,19 Aceptable
abr-24 Demoras 0,23 No Aceptable
ene-24 Tiempo Camion 1,72 No Aceptable
feb-24 Tiempo Camion 1,21 Aceptable
mar-24 Tiempo Camion 1,04 Aceptable
abr-24 Tiempo Camion 1,45 Aceptable
ene-24 Dias por contenedor 4,4 No Aceptable
feb-24 Dias por contenedor 2,01 No Aceptable
mar-24 Dias por contenedor 2,8 Aceptable
abr-24 Dias por contenedor 3,5 Aceptable

Fuente: elaboracion propia.

2) El dashboard de control: este se actualiza automéaticamente cada vez que se alimenta

la base de datos y la tabla dinamica la cual es la fuente de datos del dashboard de control.
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Los encargados de la recopilacion de informacién y actualizacion de la herramienta son el
personal nuevo que se planea subcontratar, la frecuencia de actualizacion del dashboard es diaria
con una presentacion de resultados mensual. El dashboard se divide en 2 secciones, una con los
resultados de los indicadores de operaciones en tierray la otra seccion para los resultados de las
operaciones en tierra. Los graficos utilizados para el dashboard son gréaficos de control ya sea
de lineas y barras, cada grafico cuenta con 3 lineas con distintos colores, lineas verdes resultado
optimo, naranjas aceptable y roja no aceptable. En los gréficos se puede observar el titulo de

respectivo y la unidad de medicién de cada indicador.

Seguidamente se muestra un ejemplo de los tipos de graficos que se utilizaran para el dashboard

de control de la propuesta de mejora.

lHustracion N°13: Explicacion de los gréaficos de control del dashboard.

{ Indicador ) { Unidad de medicion del Indicador]

\ 4 ) 4

Movimientos de Grua por Hora Neta (Mov/H)

ﬁ Resultado del Mes
Valor Optimo

[ Valor de Aceptable H
Valor No Aceptable H ............................................................................................

enero febrero marzo abril

1

[ Meses del Primer Cuatrimestre de 2024 ]

T

Fuente: elaboracion propia.
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En la ilustracion anterior, se puede observar el tipo de gréfico que tendra el dashboard de control
de la propuesta de mejoray las distintas secciones del mismo, para cada indicador se generar un
grafico de este tipo. Ademas, se contara con otro tipo de grafico con 2 barras de distintos colores
(azul y dorado) cada uno representa un indicador, este contendra las mismas secciones que

aparecen en la ilustracion.

5.12. Dashboard de control
A continuacién, se presenta el dashboard de control de la propuesta de mejora, el cual fue

elaborado en formato de Microsoft Excel, para facilitar la accesibilidad al mismo.
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llustracion N°14: Dashboard de control de los indicadores de operacién en el buque.

Resultados de la Propuesta de Mejora Primer Cuatrimestre 2024

Indicadores de operaciones en el buque
13 /
, v (T de at desat (minutos) )
Movimientos de grua por hora neta (Mov/H) [Epo-ce alraghiey Lesaliague MMMUIos
30 ® Tiempo de Atraque ® Tiempo de Desatraque
S(’ ..........................................................................................................
40
20
15 eeseccsccssccscsssssscccccscccccsccces UMMM o ccoccettetcescetcteeseattttsesescssssseststttsstsssstsssassanEes 44 47
. 30 39 38
10
enero febrero marzo abril 20
™ < B enero febrero marzo abril
N 3 /
Movimientos de grua de buque por hora neta (Mov/H) Control del tiempo de demora de un buque en puerto (% del )
L5 total del tiempo de estadia)
10 40 %
» 20 %
O S R Rt 18,0 % 150 % 19,0 %
enero febrero marzo abril
- 0%

enero tebrero marzo abril

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién N°15: Dashboard de control de los indicadores de operacion en tierra.

Resultados de la Propuesta de Mejora Primer Cuatrimestre 2024

[ Indicadores de operaciones en tierra J
( . . N A .7 A
Tiempo promedio de permanencia de los contenedores en la Recepcion de carga de exportacion y despacho de carga
terminal (dias) de importacion (minutos)
@ Despacho de Contenedores ® Recepcion de Contenedores
R e A L L L §() sesessassncesaetstenetntetntatneretetee N ta et aea N NN a NN e e eRsatNeNsae R ReReRssnsatarensanes
4 -------- 4(}
2 R 43
30 37 38 39
0
enero febrero marzo abril 20
_ / enero febrero marzo abril

{ s . . ..
Tiempo promedio de permanencia de un camion en puerto (horas)
2“ T T P T P P T P Ty

~

(TEUS por metro cuadrado (porcentaje de ocupacion)
100 %

80 %
1,0

75,0 %
60 %

enero tebrero marzo abril ) ;
N J enero febrero marzo abril

Fuente: Elaboracion propia.
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La metodologia para el control de la propuesta de mejora consta de 2 secciones una para los
resultados de los indicadores de operaciones en el buque y la otra para los indicadores de
operaciones en tierra, cada seccion se compone por 4 graficos de control (2 de barras y 2 de

lineas).

5.13. Conclusiones de la etapa de control

El dashboard de control de la propuesta de mejora se realiz6 en formato de Microsoft Excel para
facilitar la accesibilidad a todo el personal, ademas el mismo se dashboard se planea que se
maneje mediante correo electrénico de la institucion y asi llegue todo el personal administrativo
y operativo. El dashboard de control de la propuesta de mejora tendra una frecuencia de

actualizacion mensual.
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



107

6.1.Conclusiones

El aumento de los tiempos de operacion y la saturacion de los patios de carga son las principales
afectaciones en el puerto de Caldera. Los patios de carga de contenedores se encuentran en una
capacidad superior al 90%, y los tiempos de operacién en promedio aumentaron en 5 horas por
buque atendido. Estas afectaciones generan que la ocupacion total del puerto aumente en un
80% del tiempo total disponible, lo que aumenta los tiempos de espera para la atencion de cada

buque.

Se obtiene que los tiempos de operacidn de los tres tipos de bugues con volimenes de carga que
se movilizan en el puerto en 2024 han aumentado en un 12 % en comparacion con el afio 2023,
aungue solo se consideran los primeros 4 meses de ese afio. Con respecto a la influencia en los
niveles de saturacion de los patios, se encuentra un nivel promedio de saturacion del 84 % en
2023 y un nivel promedio de saturacion del 88 % en 2024, lo que representa un aumento del 4%

en comparacion.

Analizado los indicadores de operaciones utilizados por la administracion del INCOP en el
puerto Caldera, se puede concluir que no son adecuados para monitorear las operaciones del
puerto debido a que todos estan relacionados con la demanda, los arribos al puerto y la
movilizacién de carga. Ademas, la escasez de indicadores para evitar la saturacion de los patios

de almacenamiento.

Los resultados obtenidos de la propuesta de mejora se gener6 una reduccion en las afectaciones

planteadas en la etapa de definicion del proyecto, los tiempos de operacion en promedio se
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redujeron 3,60 horas por buque atendido y la saturacion de patios de almacenamiento disminuyo
un 5% en promedio. Como complemento se cuantifico cual es el beneficio que puede obtener el
puerto con la propuesta de mejora, resultando en un monto superior a los $ 10.000 mensuales,

con una inversién de $ 7.200 al mes.

Con la ayuda de la guia se facilita el entendimiento del dashboard de control de la propuesta de
mejora. El dashboard de control de la propuesta de mejora tendrd una frecuencia de

actualizacion mensual y su manejo se llevard a cabo via correo electronico.

6.2.Recomendaciones
e Establecer un plan de auditorias regulares para iniciar nuevos estudios o identificar

posibles problemas que ain no se han descubierto.

e Establecer reuniones frecuentes con los empleados para fijar los diferentes tiempos de

cumplimiento en las distintas fases de la operacion.

e Capacitar a los supervisores e ingenieros para que realicen controles efectivos y puedan

liderar a sus equipos de manera efectiva.

e Centrarse en el control constante de las principales afecciones que presenta el puerto, los

cuales su reduccion o control le generan al puerto un beneficio considerable.
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e Registrar toda la informacion recopilada via nube compartida para facilitar su acceso,

seguimiento y gestion.
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8. CAPITULO VIII: ANEXOS Y APENDICES
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8.1.Anexo A: Declaracién de hechos de un buque (Documento que detalla la operacion de un

buque)

STATEMENT OF FACTS EY EATCH / DECLARACION DE HECHOS EOE ESCOTILLA

NAIE OF THE SHIF / NOERE DF LA NAVE: NUEER SHFMURERONAYE: (PIER | HUELLE: DATE COWENGED | FECHA OE INICIO:
NYK LAURA 20230035 1y2 13 de enero de 2023 13.30 hr
SUPFLYING OF FERSONAL | FROVEEDORA E FERSONAL: NUMERQ 0% SOLICITUD:  [HOLD  ESCATILLA N DATE FINISHED | FECHA DE TERMING:
COOPETRAMUPA 10678 2 14 de enero de 2023 10.45 hr
GRUAR] [1SAZ 13000 | \ZALASI| 2075 | %5 | W | 48 | 6N
Hour/Hora
Began | Fnshed | Descripton of Events [ Destipeidn de acontecimientos
hicig | Terming
ENERQ 13, 2023

0200 SHIP'S ARRIVAL / ARRIBO DE NAVE
1054 APPROACHING PILOT/ PILOTO A BORDOD
1130 FIRSTLINETO PIER / PRIVERA LINEA ATIERRA
1154 BERTHTO PIER/ ATRAQUE
154 1204 PLACING GANGIWAY / COLOCANDO ESCALA
1220 ORFICIAL VISIT/VISTA OFCIAL
1220 1130 UNATTACH LOADS ! DESTRINQUE DE CARGA
1330 1132 DISCHARGE FULL CONTAINERS  DESCARGA CONTDRS. LLENOS
13327 1346 STANDBY ANY TRUCKS SPC/ ESPERA CAMIONES SPC
346 1447 DISCHARGE FULL CONTAINERS / DESCARGA CONTORS. LLENOS
447 1500 BLOKED PIN DUNNAGE / TROMPO ATASCACO
500 1501 SHIFT CHANGE { CAMBIO DE TURKO
1 BLOKED PIN DUNNAGE  TROMPO ATASCADO
T DISCHARGE FULL CONTAINERS / DESCARGA CONTDRS. LLENOS

[

11

M
15:37 BLOKED PIN DUNNAGE  TROMRO ATASCADO

]

[

b
b
CRAI Y

RTINS

537 1538 DISCHARGE FULL CONTAINERS / DESCARGA CONTDRS. LLENOS
538 16:00 STAND BY ANY TRUCKS SPC/ ESPERA CAMONES SPC

6:00 16:06 DISCHARGE FULL CONTAINERS / DESCAR CONTDF‘S. LLENDS
G:05 16:20 STAND BY ANY TRUCKS SPC/ :ﬁ* ALONES, SBC
b DESCAR
b
T
8

20 1626 DISCHARGE FULL CONTAINERS

00 1845 DEFECTIVE CONTANER R CELL / CONTANERQ.BELDA DEFECTUOSA

45 1510 RETRING SAFETY BASKET / RETIRANDO CANASTA DE SEGURIDAD

G40 1936 DISCHARGE FULL CONTAINERS / DESCARGA CONTIRS. LLENOS

1936 203 RESTOW ONBOARD COVER HATCH / REESTIBA A BORDO TAPAS BODEGA DESTAPANDO
203 2021 DEFECTIVE CONTAINER OR CELL / CONTAMER O CELDA DEFECTUOSA

221 2025 RESTOW ONBOARD COVER HATCH/ RESTIBA A BORDO TAPAS BODEDA TAPANDD
225 2032 DEFECTIVE CONTAINER OR CELL / CONTAMER 0 CELDA DEFECTUOSA

237 2043 GANG STAND BY MANEUVER f CLADRILLA ESPERANDO FOR MANIOBRA

MNAY 2047 TIRCHARGF FUI CONTAINERS / NFSCARGA CONTORS [IFNOS

Maquinara  Generdl  MovDesglose  Esotla  Foil7  Fscotld + P

Fuente: Administracion del INCOP.
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8.2.Apéndice A: Estudio de Tiempo del mes de enero.

Tiempo en Minutos
Secuencia Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
1 Atraque del buque 48,00 48,00 48,00
2 Amarre del buque al puesto de atraque 9,00 9,00 9,00
3 Colocacion de escala 5,90 5,90 5,90
4 Personal de estiba aborda el buque 4,50 4,50 4,50
5 Liberar la carga de importacion 60,00 80,00 100,00
6 Movilizacion de la maquinaria del puerto 9,60 9,60 9,60
7 Descarga de contenedores de importacion 385,00 575,00 767,00
o
(«B)
(=
&=
E 8 Carga Refrigerada Transporte a patio 6 32,40 48,60 64,80
%)
(=
(eb)
s
§ 9 Carga Comun Transporte a patio 1 0 2 243,00 364,50 486,00
@)
10 Apilar los contenedores en los patios de carga 278,10 417,15 556,20
11 Cambio de Turno 60,00 80,00 100,00
12 Recepcion de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00
13 Carga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00
14 Sujetar la carga de exportacion 45,00 60,00 75,00
15 Personal de estiba abandona el buque 5,00 5,00 5,00
16 Retiro de escala 7,00 7,00 7,00
17 Desatraque del Buque 50,00 50,00 50,00
Tiempos de Demora 207,92 277,02 337,72
Tiempo total de Estadia del buque 1 248,74 1713,75 2 170,36
Tiempo total en horas 20,81 28,56 36,17
Tiempo Neto de Operacion 18,35 25,28 32,21

Fuente: Elaboracién propia.
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8.3.Apeéndice B: Estudio de Tiempo del mes de febrero.

Tiempo en Minutos

Secuencia Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
1 Atraque del buque 52,00 52,00 52,00
2 Amarre del buque al puesto de atraque 9,70 9,70 9,70
3 Colocacion de escala 6,85 6,85 6,85
4 Personal de estiba aborda el buque 5,25 5,25 5,25
5 Liberar la carga de importacién 60,00 80,00 100,00
6 Movilizacion de la maquinaria del puerto 9,80 9,80 9,80
7 Descarga de contenedores de importacion 381,82 572,73 763,64

8 Carga Refrigerada Transporte a patio 6 32,40 48,60 64,80

9 Carga Comun Transporte a patio 1 o 2 243,00 364,50 486,00

O

10 Apilar los contenedores en los patios de carga 278,10 417,15 556,20
11 Cambio de Turno 60,00 80,00 100,00
12 Recepcioén de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00
13 Carga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00
14 Sujetar la carga de exportacion 45,00 60,00 75,00
15 Personal de estiba abandona el buque 5,00 5,00 5,00
16 Retiro de escala 7,00 7,00 7,00
17 Desatraque del Buque 50,00 50,00 50,00
Tiempos de Demora 207,92 277,02 337,72
Tiempo total de Estadia del buque 1 248,74 1713,75 2 170,36

Tiempo total en horas 20,81 28,56 36,17

Tiempo Neto de Operacién

Fuente: Elaboracion propia.



8.4.Apéndice C: Estudio de tiempo del mes marzo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo en Minutos
Secuencia Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
1 Atraque del buque 49,00 49,00 49,00
2 Amarre del buque al puesto de atraque 11,50 11,50 11,50
3 Colocacion de escala 8,00 8,00 8,00
4 Personal de estiba aborda el buque 6,00 6,00 6,00
5 Liberar la carga de importacion 60,00 80,00 100,00
6 Movilizacién de la maquinaria del puerto 10,10 10,10 10,10
7 Descarga de contenedores de importacion 378,00 580,00 759,00
o
D
=
=
E 8 Carga Refrigerada Transporte a patio 6 32,40 48,60 64,80
k%)
[
(«b)
L
E 9 Carga Comun Transporte a patio 1 0 2 243,00 364,50 486,00
o
10 Apilar los contenedores en los patios de carga 278,10 417,15 556,20
11 Cambio de Turno 60,00 80,00 100,00
12 Recepcién de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00
13 Carga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00
14 Sujetar la carga de exportacion 45,00 60,00 75,00
15 Personal de estiba abandona el buque 5,00 5,00 5,00
16 Retiro de escala 7,00 7,00 7,00
17 Desatraque del Bugue 50,00 50,00 50,00
Tiempos de Demora 207,92 277,02 337,72
Tiempo total de Estadia del buque 1 248,74 1713,75 2 170,36
Tiempo total en horas 20,81 28,56 36,17
Tiempo Neto de Operacion




8.5.Apéndice D: Estudio de tiempo del mes de abril.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tiempo en Minutos
Secuencia Actividades 500 MOV 750 MOV 1000 MOV
1 Atraque del buque 51,00 51,00 51,00
2 Amarre del buque al puesto de atraque 10,00 10,00 10,00
3 Colocacioén de escala 7,25 7,25 7,25
4 Personal de estiba aborda el buque 4,50 4,50 4,50
5 Liberar la carga de importacion 60,00 80,00 100,00
6 Movilizacién de la maquinaria del puerto 10,50 10,50 10,50
7 Descarga de contenedores de importacion 385,00 563,00 763,00
o
D
[
I
E 8 Carga Refrigerada Transporte a patio 6 32,40 48,60 64,80
k7
(=
(<5}
2
§ 9 Carga Comun Transporte a patio 1 o 2 243,00 364,50 486,00
(@)
10 Apilar los contenedores en los patios de carga 278,10 417,15 556,20
11 Cambio de Turno 60,00 80,00 100,00
12 Recepcidén de la carga de exportacion 50,00 50,00 50,00
13 Carga de contenedores de exportacion 300,00 450,00 600,00
14 Sujetar la carga de exportacion 45,00 60,00 75,00
15 Personal de estiba abandona el buque 5,00 5,00 5,00
16 Retiro de escala 7,00 7,00 7,00
17 Desatraque del Buque 50,00 50,00 50,00
Tiempos de Demora 207,92 277,02 337,72
Tiempo total de Estadia del buque 1 248,74 1713,75 2 170,36
Tiempo total en horas 20,81 28,56 36,17
Tiempo Neto de Operacion 25,28




