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RESUMEN EJECUTIVO 

La presente investigación se desarrolla en la empresa Sociedad Portuaria Puerto 

Caldera, ubicada en Puerto Caldera, Esparza, Puntarenas, litoral del Pacífico de 

Costa Rica. 

Esta empresa, concesionada para la administración de Puerto Caldera, se enfoca 

en servicios portuarios de recibir y embarcar carga general, una de ellas es el 

servicio de atención de los buques roll on – roll off. 

En los últimos años se ha presentado el no cumplimiento del rate establecido para 

la descarga de autos en los buques roll on – roll off, lo cual ha generado diferentes 

situaciones en la parte operativa, con la consecuente molestia para los usuarios del 

puerto. 

La visión de la empresa Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A, es ser uno de los 

puertos modelo en la región del litoral Pacífico centroamericano y poder ser 

competitivos como una empresa segura, moderna y eficiente en todas sus 

operaciones; por ello se busca alcanzar lo establecido con los rete en la operación 

de descarga de autos en los buques roll on – roll off. 

En el capítulo I se realiza un análisis general de la empresa, específicamente en la 

operación de descarga de autos en los buques roll on – roll off y la dificultad de no 

cumplimiento del rate establecido por el concedente (INCOP). La empresa ha 

debido gestionar el no cumplimiento ante el INCOP.  

En el presente trabajo se presenta como una oportunidad de mejora para encontrar 

la forma correcta y eficaz de volver al rate establecido y que requieren los usuarios 
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de Puerto Caldera. Por lo tanto, este proyecto se enfocará en analizar las 

condiciones operacionales actuales del proceso, procedimientos y mejorarlos en 

Sociedad Portuaria. 

El capítulo II presenta el marco teórico, donde se señalan herramientas de 

ingeniería aplicadas para la calidad en el proyecto, como estudios de tiempos   de 

descarga de los autos en sus etapas, los costos horas hombre y las horas operativas 

en la descarga. De esta forma, se obtendrán datos que no existen en la empresa, 

los cuales ayudarán a tomar decisiones en el proceso. 

En el capítulo III se definirá la metodología por utilizar, basada en el marco de 

referencia y su dimensión, de acuerdo con la naturaleza del proyecto. Se plantean 

las fuentes, las técnicas y la metodología. 

En el capítulo IV se realiza un análisis de la condición actual en la empresa, respecto 

del proceso de descarga de autos en los buques roll on – roll off, las condiciones 

operativas, la calidad del servicio y la metodología de la operación de los 

colaboradores. 

En el capítulo V se muestra el diseño e implementación de una propuesta de mejora, 

como resultado de la investigación. Con la implementación de las mejoras 

propuestas en la operación de descarga de buques, se logrará alcanzar 

nuevamente el rate establecido, con eficiencia, seguridad e innovación en estas 

operaciones y sumando tiempos efectivos a otras operaciones de otros buques en 

Puerto Caldera. 
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DIAGRAMA DE GANTT, GENERAL PARA EL PROYECTO 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del proyecto 

Este proyecto corresponde a requisito final para optar por la licenciatura en 

Ingeniería Industrial en la Universidad Hispanoamericana, sede de Puntarenas. Es 

desarrollado en la empresa Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A, la cual se 

encuentra ubicada en el cantón de Esparza, provincia Puntarenas, Costa Rica y se 

dedica al servicio de atención de descarga y carga de buques general. 

Se procura plantear a Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A, una mejora en los 

rendimientos de atención de los buques roll on – roll off, operación que incluye la 

descarga de los vehículos y su transporte a una zona determinada de almacenaje 

del puerto. En estas operaciones se presentan varias circunstancias en las que, al 

no cumplirse los tiempos de atención de los buques roll on – roll off, otras 

operaciones de buques se atrasan en su atención por efecto de su recalada. 

En los años 2018, 2019 y a la fecha, en cuanto a la cantidad de autos que traen los 

buques roll on – roll off, se ha contratado personal externo por parte de Sociedad 

Portuaria Puerto Caldera S.A. Esto, para el soporte de descarga de autos, de lo cual 

no se ha logrado mejorar los tiempos en las operaciones de estos buques. 
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En las operaciones de descarga de los buques roll on – roll off, para ser más 

eficientes, se ha puesto en práctica, en ocasiones, que los autos se descarguen y 

se coloquen a un costado de la pantalla de operación, de modo que sea más rápida 

la acción de descarga, por lo cual se incurre en tiempos extras de horas hombre. 

De acuerdo con las líneas de investigación de ingeniería industrial (según guía de 

estudio), para solucionar el problema en este proyecto se llevará a cabo una 

investigación de procesos, por cuanto se deberán realizar estudios de procesos de 

trabajo de operaciones, diseños e implantación de nuevos flujos y mejoras en la 

optimización de los recursos. 

1.2 Identificación de la empresa o institución 

1.2.1 Descripción general de la empresa o institución 

El terminal de Puerto Caldera inició operaciones como puerto bajo la administración 

estatal en el año de 1981, a cargo del Instituto Costarricense de Puertos del 

Pacífico, INCOP y se convirtió, desde su constitución, en una pieza fundamental en 

la estrategia de desarrollo del país, pues representa el principal punto de 

importación y exportación de la costa Pacífica de la República de Costa Rica. 

En el año 2001 el Gobierno de Costa Rica inicio el proceso de modernización de la 

gestión portuaria en Costa Rica, considerando la situación reinante en el subsector 

portuario y para lograr la optimización de las actividades portuarias promovió la 

participación del sector privado. Por lo tanto, el Instituto Costarricense de Puertos 
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del Pacífico publicó en el Diario Oficial La Gaceta Nº 68 del día 5 de abril del 2001, 

la Licitación Pública Internacional Nº 01-2001-INCOP, para la Concesión de Gestión 

de Servicios Públicos de la Terminal de Puerto Caldera. 

La Terminal de Puerto Caldera en el proceso de concesión para la gestión de los 

servicios públicos, está ubicada en la provincia de Puntarenas, Cantón de Esparza, 

distrito Espíritu Santo. Está localizada en Puerto Caldera, en la costa del Océano 

Pacífico de Costa Rica, con una medida superficial de doscientos cuarenta y un mil 

cero sesenta y nueve metros cuadrados con sesenta y nueve decímetros 

cuadrados, comprendida dentro de los siguientes linderos, Norte: Océano Pacífico, 

MOPT; Sur: MOPT; Este: MOPT acceso a zona portuaria y Oeste: Océano Pacífico. 

El área dentro de la cual se desarrolla la concesión comprende los puestos de 

atraque uno, dos y tres, todas las construcciones, estructuras, bodegas de 

almacenamiento, patios, parqueo(s), edificios adjuntos a las bodegas, edificio 

administrativo y casetas, así como la red contra incendios, red de acueducto y 

alcantarillado y red eléctrica. 

Como parte del proceso de concesión las compañías, SOCIEDAD PORTUARIA 

REGIONAL DE BUENAVENTURA S. A., CORPORACIÓN BRISAS DEL PACÍFICO 

S.A., LOGÍSTICA DE GRANOS, S. A. y COMERCIALIZADORA R Y S, S. A., bajo 

la figura de un consorcio denominado “CONSORCIO PORTUARIO DE CALDERA 

II”, presentaron formal oferta para participar en la Licitación Pública Internacional Nº 

01-2001-INCOP, el día 30 de agosto de 2001. 
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La Junta Directiva del INCOP en los Acuerdos No. 4 de la Sesión No. 3049, 

celebrada a fecha 14 de noviembre del 2001 y N° 2 de su sesión N° 3087 celebrada 

el 21 de mayo de 2002, adjudicó dicha licitación a CONSORCIO PORTUARIO DE 

CALDERA II. 

La Administración Concedente (INCOP), señaló, como orden de inicio de la 

Concesión de Gestión de Servicios Públicos de la Terminal de Puerto Caldera, para 

el doce de agosto del año dos mil seis. 

Su zona de influencia abarca desde Puerto Caldera hasta la Gran Área 

Metropolitana que contemplan las provincias de Cartago, Heredia, Alajuela y San 

José, la cual se encuentra aproximadamente a una distancia de 90 kilómetros. 

El Puerto se comunica mediante carretera con los principales centros productivos, 

industriales y agrícolas ubicados en las cercanías de la zona franca en Barranca de 

Puntarenas y en las provincias de Alajuela, Heredia, San José y Cartago. 

La zona de influencia del Puerto para el movimiento de carga al extranjero está 

orientada a países como Estados Unidos, Asia, entre otros. 

Los principales productos operados son: contenedores, granel sólido, hierro, frutas, 

vehículos y de forma marginal la mercadería general y el atún; este último, al no 

recibir ofertas el proceso licitatorio, para llevar esta terminal a iniciativa privada. 
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Imagen 1-1 - Ubicación Puerto Caldera 

 

Fuente: Google mapas 

Imagen 1-2 - Plano Puerto Caldera 

 

Fuente: (Sociedad Portuaria de Caldera S.A., 2021) 

1.2.2 Misión 

“Promovemos la prestación de servicios portuarios seguros, 

modernos y eficientes, orientados a la satisfacción de nuestros 

usuarios, a través de talento humano competente, equipo 
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especializado y mejoramiento continuo; generando rentabilidad 

para los accionistas, contribuyendo al desarrollo portuario del país 

y protegiendo el medio ambiente”. 

Fuente: (Sociedad Portuaria de Caldera S.A., 2021) 

1.2.3 Visión 

“Consolidarnos dentro de la región pacífica centroamericana como 

un puerto seguro, moderno, eficiente y con responsabilidad 

ambiental; manteniendo la alianza estratégica con el gobierno de 

costa rica, procurando que el modelo de concesión prevalezca 

como la mejor opción y así permita la continuidad de nuestra 

operación en el país”. 

Fuente: (Sociedad Portuaria de Caldera S.A., 2021) 

1.2.4 Política del Sistema Integrado de Gestión 

Prestamos servicios portuarios para la atención segura, moderna y eficiente de los 

buques y la carga y estamos comprometidos con: 

• La seguridad de nuestros colaboradores y de todos aquellos que desarrollen 

actividades dentro de las instalaciones portuarias, así como la prevención de 

accidentes y enfermedades laborales, mediante la eliminación de peligros y 

reducción de riesgos para la salud y seguridad en el trabajo. 

• El cumplimiento de los requisitos legales del contrato de concesión, ambientales, 

de seguridad y salud ocupacional, los relacionados con la seguridad de la 

cadena de suministro de nuestras actividades, los relacionados con la eficiencia 

energética, el uso y consumo de la energía, así como todo otro requisito que la 

organización suscriba. 

• La satisfacción del cliente y partes interesadas. 
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• La protección del medio ambiente y la prevención de la contaminación ambiental. 

• La disponibilidad de la información y de los recursos necesarios para lograr los 

objetivos y las metas energéticas, respecto del uso de la energía eléctrica y 

combustible. 

• La adquisición de productos y servicios de eficiencia energética, cuando sea 

económicamente factible. 

• La seguridad en la cadena de suministro. 

• El mejoramiento continuo del Sistema Integrado de Gestión. 

1.2.5 Valores 

Los valores son: 

• Respeto 

• Honestidad 

• Responsabilidad 

• Seguridad 

• Servicio 

Fuente: (Sociedad Portuaria de Caldera S.A., 2021) 
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1.2.6 Antecedentes del contexto de la empresa o institución 

1.3 Planteamiento del problema 

1.3.1 Definición del problema 

El enfoque de este proyecto es plantear una mejora en las operaciones de atención 

de descarga de buques roll on – roll off, en Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A., 

con el fin de brindar el servicio eficiente hacia los usuarios clientes. 

El desarrollo de este proyecto constituye un análisis con formato metodológico de 

trabajo, planeación, zonas de aparcamiento, control, donde se establece un sistema 

operativo integral, con métodos eficientes y bien planificados, que aporten una 

mejora en la parte operativa de estos buques y operacionalmente de otros. 

Esto se lleva a cabo mediante un planteamiento de mejora en el método de trabajo, 

que incluye análisis de costos, diseño de flujos y estudio de tiempos, con el 

consentimiento de la parte de operaciones, mediante la capacitación del recurso 

humano, la ejecución del trabajo eficiente, con garantía de calidad y monitoreo 

permanente. 

Durante el estudio se aplican herramientas y técnicas propias de la ingeniería 

industrial: 

Primero, se identifican, mediante un gráfico, los niveles porcentuales y proyección; 

luego se consignan en un gráfico de Pareto los problemas que afectan la operación 

de descarga de buques roll on – roll off. 
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Gráfico 1-1 - Análisis de la operación de descarga de buques roll on – roll off, 
durante el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el gráfico de barras anterior se analizó la operación de los buques roll on – roll 

off del año 2019 y su rendimiento mensual. Donde se muestra tres medidas, 

rendimiento por mes alcanzado de descargas de autos, la meta o rate por 

hora/cantidad de autos y el promedio alcanzado por mes de autos en las descargas. 

En el gráfico de barras siguiente se muestra la eficiencia por chofer vs. meta 

deseada por chofer. 
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Gráfico 1-2 - Se muestra la eficiencia operativa, cantidad de choferes vs meta de 
choferes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se analizaron todas las operaciones de los buques roll on – roll off del año 2019, en 

donde se muestra en el gráfico de barras y líneas lo siguiente: 

a. La meta establecida por chofer a descargar por hora de autos. 

b. El promedio de eficiencia de cada chofer a la hora de descarga los autos por 

hora. 

c. Y la cantidad de choferes asignados en los meses por tipo de operación de los 

buques roll on – roll off. 

Dichas variables se ordenan y representan en un diagrama de causa y efecto, el 

cual se conoce también como “espina de pescado” o diagrama de Ishikawa; allí se 

muestra el problema, determinado (efecto) y sus posibles fuentes de origen 

(causas).    Para una mejor interpretación ver diagrama 1. 
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Diagrama 1-1 - Diagrama Ishikawa, Rendimientos de Atención de los Buques roll 
on – roll off 

 

Fuente: Elaboración propia 

Si se logran bloquear estas variables es posible alcanzar el rate que existe en la 

descarga de buques roll on – roll off y con ello, ser más eficientes en la parte 

operativa y satisfacción al cliente, tanto para estos buques como para otros que son 

atendidos en los puestos de atraque, donde se da la descarga. 

1.3.2 Justificación 

En la empresa Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A, todos los procesos son de 

mucha oportunidad de mejora y aptos para desarrollar la investigación. Como primer 

elemento en la decisión se consideró a la Gerencia, porque, de manera inequívoca, 

conoce a cabalidad la empresa, su problema presente y sus necesidades. 
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Se eligió la operación de atención de descarga de buques roll on – roll off en 

conjunto con la Gerencia, pues, desde hace aproximadamente 2 años, en esta parte 

operativa, no se cumple el rate de descarga de autos nuevos. 

No se logra cumplir con la meta establecida de descarga de autos por hora y eso 

genera atrasos en la atención, no solamente en la descarga de estos buques, sino, 

además, por defecto, se retrasan las operaciones de otros que se encuentran en 

espera de su atraque, en el puesto ocupado por el buque roll on – roll off. 

Lo anterior genera disconformidad y costos adicionales en los clientes, quienes 

están esperando ser atendidos; se corre el riesgo de que, si los tiempos son muy 

elevados, estos tomen la decisión de no recalar en Puerto Caldera y se trasladen a 

otro puerto en su ruta, con las consecuencias económicas negativas para la 

Sociedad Portuaria Puerto Caldera, al perder un cliente. 

1.4 Objetivos del proyecto 

1.4.1 Objetivo general 

Disminuir las horas de operación de los buques, mediante un estudio de tiempos y 

movimientos para la mejora en eficiencia de la operación y la disminución de costos. 

1.4.2 Objetivos específicos 

1. Realizar un análisis en la operación del proceso de descarga buques roll on – 

roll off. 
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2. Identificar las variables que afectan los tiempos de estancia de los buques roll 

on – roll off. 

3. Lograr identificar el personal necesario para la descarga de los buques roll on – 

roll off. 

1.5 Alcances y limitaciones 

1.5.1 Alcances 

A través de este proyecto se plantea una mejora sustancial en la parte operativa de 

la descarga de buques roll on – roll off, mediante herramientas y técnicas de lean 

Manufacturing para la mejora en el proceso operativo. 

Se considera finalizado una vez que se generen las acciones requeridas para llevar 

a la práctica las herramientas de lean Manufacturing, donde se indica cómo y dónde 

se deben aplicar para su efectividad en la operación. 

Se consideran expectativas en la parte operativa del proyecto y de la empresa, 

además, un breve análisis del enfoque de este.  Se determina la métrica de tiempos 

de operación por costos de operación de los buques roll on – roll off. Esto permitiría 

bajar costos y tiempos, así como atención de los clientes con operaciones en menor 

tiempo. 
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1.6 Limitaciones 

Este proyecto se realizó en Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. En el proceso 

de atención de la carga, según el mapa de procesos de la empresa. Se trabajará en 

la etapa de descarga de buques roll on – roll off. 

Dada la condición de la pandemia del COVID-19, ha disminuido la llegada de los 

buques roll on – roll off, por la contracción económica. 

La empresa no cuenta con estadísticas puntuales de tiempos en todo el proceso de 

descarga de buques roll on – roll off. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Contenido de las secciones del capítulo II 

A continuación, se describen los principales desperdicios de Manufacturing. 

Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las 

personas, que define la forma de mejora y optimización de un 

sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar todo 

tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o 

actividades que usan más recursos de los estrictamente 

necesarios. Identifica varios tipos de “desperdicios” que se 

observan en la producción: sobreproducción, tiempo de espera, 

transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y 

defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque 

no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo (Hernández Matías 

& Vizán Idoipe, 2013). 

Concepto de despilfarro vs valor añadido: Lean Manufacturing desafía un cambio 

cultural que consiste en analizar y medir la eficiencia y productividad de todos los 

procesos, en términos de valor añadido y despilfarro. Un examen profundo sobre 

los desperdicios de una empresa debe ser el primer paso para determinar las 

técnicas más adecuadas, solo así ayudará, a la hora de diagnosticar el sistema y 

aplicar las medidas más eficientes. 

a. Despilfarro por exceso de almacenamiento: es el resultado de tener una mayor 

cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades más 

inmediatas. 

b. Despilfarro por sobreproducción: es el resultado de fabricar más cantidad de la 

requerida. 
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c. Despilfarro por tiempo de espera: es el tiempo perdido como resultado de un 

proceso ineficiente. 

d. Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios: es el resultado de un 

movimiento o manipulación de material innecesario. 

e. Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos: significa una gran pérdida de 

productividad, porque incluye el trabajo extra que debe realizarse como 

consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la 

primera vez. 

2.1.1 Diagrama de Gantt 

El diagrama de Gantt permite determinar la actividad realizada, donde se están 

utilizando los diferentes recursos y se observa la duración de cada actividad. 

Lo mencionado en el párrafo anterior permite dar al responsable del proyecto una 

visión general de la situación en cada momento. 

Los cronogramas de Gantt fueron creados por el ingeniero norteamericano Henry 

L. Gantt, con el objetivo de resolver la planificación de actividades al distribuirlas en 

un calendario. 

De esta manera, se podía visualizar el tiempo de duración de las distintas 

actividades, con sus fechas de inicio y final y el tiempo total necesario para realizar 

tal actividad. 
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Así mismo permite una mejor y más exacta planificación en el desarrollo de los 

proyectos en su ejecución. 

Al respecto, Niebel dice: 

El diagrama de gantt constituyó probablemente la primera técnica 

de control y planeación de proyectos que surgió durante los años 

cuarenta como repuesta a la necesidad de administrar proyectos y 

sistemas complejos de defensa de una mejor manera (Nievel & 

Freivalds, 2013) 

El gráfico es un instrumento fundamental a la hora de elaborar un proyecto. Es un 

simple sistema de coordenadas donde se colocan, en el eje horizontal la escala 

temporal y en el eje vertical las actividades por realizar. 

Imagen 2-1 - Gráfico de Gantt 

 

Fuente: (Vieira, 2019) 
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2.1.2 Diagrama de Ishikawa-Diagrama Causa-Efecto 

El diagrama de Ishikawa consiste en una representación gráfica sencilla donde 

puede verse, de manera relacional, una especie de espina central, como una línea 

en el plano horizontal, la cual representa el problema por analizar, que se escribe a 

su derecha. Fue concebido por el licenciado en química japonés Dr. Kaoru Ishikawa, 

en el año 1943. 

Imagen 2-2 - Diagrama de ishikawa 

 

Fuente: (Pazó, 2018) 

Este diagrama se utilizará para determinar las causas que generan, como efecto, 

las variables en el proceso de operación del servicio de descarga de buques roll on 

– roll off. Ello, mediante una lluvia de ideas con el personal experto en el proceso. 
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El primer beneficio de este diagrama es que permite organizar la información en 

categorías, como: materiales, personas, método, ambiente, procesos, información; 

sin embargo, esto no está limitado y se puede agregar cualquier otro tipo de factor 

que se pueda considerar como contribuyente al problema en cuestión. 

2.1.3 Diagrama de Flujo 

Es una técnica que permite representar, de manera gráfica y secuencial, las 

operaciones realizadas en un proceso, desde su inicio hasta su final. Será utilizada 

durante el progreso del proyecto, con la intención de analizar lo existente y las 

mejoras que surjan durante el desarrollo de la investigación, de manera que permita 

visualizarlas gráficamente. Al respecto, (Nievel & Freivalds, 2013) señala que: 

Además de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de 

procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamientos a los que 

se expone un artículo a medida que recorre la planta (pág. 26). 

Esta herramienta es indispensable para comprender el flujo de ejecución de un 

proceso y al mismo tiempo, estudiarlo y realizar análisis sobre él, con el fin de 

brindar oportunidades de mejora en el proceso de descarga de buques roll on – roll 

off. 
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Imagen 2-3 - Diagrama de flujo 

 

Fuente: (Vivas, 2008) 

2.1.4 Lluvia de Ideas 

Las sesiones de lluvia de ideas son una forma de pensamiento creativo, 

encaminadas a que todos los miembros de un equipo participen libremente y 

aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Es de gran importancia 

contar con las personas correctas durante una sesión de lluvia de ideas, para que 

realmente esta sea efectiva. 
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Para propósitos del presente estudio, esta es una herramienta por aplicarse de 

manera constante, de tal forma que sea un medio creativo para generar ideas 

reductoras del desperdicio, durante el proceso de producción del departamento de 

moldeo convencional. 

Imagen 2-4 - Lluvia de ideas 

 

Fuente: (alcanzatureto.org, 2013) 

2.1.5 Productividad 

Actualmente no es competitivo quien no cumple con calidad, producción, bajos 

costos, tiempos estándares, eficiencia, innovación, nuevos métodos y muchos otros 

conceptos que hacen de la productividad un punto de cuidado en los planes a largo 
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y pequeño plazo. Qué tan productiva sea una empresa podría demostrar el tiempo 

de vida de esta, además de la cantidad de producto fabricado con total de recursos 

utilizados. 

Rodríguez (1999), señala: 

Es la relación que existe entre la producción y el uso inteligente de 

los recursos humanos, materiales y financieros, de tal manera que 

se logren los objetivos organizacionales, se mejore la calidad del 

servicio al cliente, se fomente el desarrollo de los trabajadores y se 

contribuya con beneficios económicos, ecológicos y morales a la 

colectividad (pág.25). 

La productividad es, sobre todo, una actitud; busca mejorar continuamente todo lo 

existente. Con la mejora del proceso de descarga de buques roll on – roll off, se 

persigue encontrar un equilibrio que permita obtener un mejor servicio en la atención 

y eficiencia de estos buques. 

2.1.5.1 Indicadores de Productividad 

Los indicadores de productividad son las variables que ayudan a identificar algún 

defecto existente cuando se elabora un producto o servicio. De este modo, se refleja 

la eficiencia en el uso de los recursos materiales y otros, ya sea cuantitativos o 

cualitativos. 

Para Sociedad Portuaria Puerto Caldera es fundamental resolver los tiempos de 

descarga de buques roll on – roll off, de forma que garanticen la calidad del servicio 

y la satisfacción del cliente final. 
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Para ello, se debe crear un indicador del proceso global de atención a la carga. Este 

desglose permitirá detectar los puntos más débiles de la empresa y así mejorarlos. 

Por eso, conocer qué indicadores son los más importantes para monitorizarlos y 

analizarlos puede tener gran efecto sobre aspectos como la reducción de costos, la 

dirección de personas, incremento de la rentabilidad y la gestión de los equipos de 

trabajo. 

2.1.6 Seis Sigmas 

Seis Sigmas es un método de gestión de calidad combinado con herramientas 

estadísticas cuyo propósito es mejorar el nivel de desempeño de un proceso 

mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la organización 

comprenda las necesidades de sus clientes (Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 

2012, pág. 2). 

Seguidamente se describen los principales objetivos de Seis Sigmas, según 

(Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 2012, págs. 2-6). El método Seis Sigmas, 

conocido como DMAMC, se basa en el ciclo de calidad PDCA, propuesto por 

Deming, en donde las etapas se operacionalizan de la siguiente manera: 

2.1.7 Definición del proyecto 

• Medición de datos suministrados por el proceso y los clientes de la organización. 

• Análisis de la información, en donde se aplican algunas herramientas 

estadísticas descriptivas e inferenciales. 
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• Mejoramiento, etapa en la cual se proponen las soluciones de los problemas de 

calidad planteados. 

• Control, el cual incluye los métodos estadísticos de seguimiento a las variables 

del proceso. 

• La clave para obtener con éxito el DMAMC es que se debe aplicar en forma 

adecuada. Obsérvese: 

Primero: El enfoque debe estar dirigido en las necesidades y los requerimientos de 

los clientes que identifiquen los problemas y las causas que atenten contra la calidad 

del producto, para evitar soluciones apresuradas y decisiones erradas. 

Segundo: Se deben realizar mediciones de las variables del proceso, con uso de 

las herramientas estadísticas que conduzcan a soluciones válidas y efectivas. 

Tercero: Se deben generar los controles a través de un seguimiento que evalúe las 

diferentes actividades, para encaminarse a la solución de un problema.  

A continuación, se muestran gráficamente los pasos por seguir de acuerdo con el 

ciclo de Deming: 



42 
 

Imagen 2-5 - Ciclo de Deming 

 

Fuente: (https://metodoss.com/) 

Imagen 2-6 - Operacionalización del DMAIC 

 

Fuente: (Minetto, 2019) 

2.2 Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto 

Los beneficios que se pueden obtener con la implementación de herramientas de 

Lean Manufacturing en el desarrollo del proyecto, pueden contribuir 

significativamente a combatir los problemas de rendimiento y productividad en el 
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proceso de descarga de los buques roll on – roll off. El éxito se ve asegurado 

aplicando las herramientas, acompañado de una filosofía de sistemas de 

sugerencias, mejoramiento de la productividad, técnicas de gestión de calidad, 

orientación al cliente, control estadístico de procesos, benchmarking y mejoramiento 

de la calidad (Hernández Matías & Vizán Idoipe, 2013) 

Los objetivos del proyecto buscan realizar un análisis del flujo de procesos de 

atención de la carga de la empresa, rediseñar el proceso para mejorar la calidad y 

reducir los tiempos de espera y costos operativos; ante ello, se realiza un estudio 

para determinar las principales causas de calidad no satisfactoria y altos costos, 

mediante diagramas de Ishikawa, gráficas de control, gráficos de Pareto y de flujos 

del proceso. Además, a lo largo del proyecto se aplicarán herramientas y técnicas 

necesarias en la ingeniería industrial, como el ciclo de PCDA y Seis Sigmas, 

mediante el diseño con técnica estadística de experimentos de forma, de modo que 

con el mínimo número de pruebas se consiga extraer información útil para obtener 

conclusiones y optimizar la configuración del proceso. Asimismo, se deben aplicar 

todas las herramientas estadísticas que se ajusten a la información suministrada 

por el proceso. Para (Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 2012, pág. 26), una 

selección adecuada del método estadístico permitirá, sin lugar a dudas, obtener 

mejores beneficios y con ello, acceder a un análisis muy cercano a la realidad. A 

continuación, se detalla cada una de las fases de gestión de este proyecto: 
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Primero, mediante un proceso de lluvias de ideas y utilizando los diagramas de 

Ishikawa, (una de las herramientas más utilizadas en Sociedad Portuaria Puerto 

Caldera) se valoran las causas más probables de un problema. Esta herramienta 

será de gran ayuda en el presente análisis, por la naturaleza del estudio, aplicada 

en las diferentes sesiones de trabajo que vayan a desarrollarse. Además, para 

conocer la estabilidad del proceso se utilizarán gráficas de control y gráficos de 

Pareto, para determinar los problemas que afectan la descarga de los buques roll 

on – roll off y costos vinculados por la no eficiencia operativa, los cuales provocan 

la disconformidad de los clientes. 

Segundo, basándose en los resultados obtenidos, mediante el uso de herramientas 

como histogramas, aplicadas en el presente estudio, se muestra, de una manera 

gráfica, la información generada durante el desarrollo de este. Utilizando diagramas 

de flujo y métodos de economía de tiempos y movimientos, se propondrá un nuevo 

diseño en el flujo del proceso, que contribuya en la disminución de las variables, de 

manera que se garantice el control del proceso y la calidad del servicio final. Para 

ello, se deben considerar todas las mejoras necesarias, sin incurrir en grandes 

gastos e inversiones. 

Para estas actividades se deben tomar en cuenta las variables que afectan el 

proceso para la descarga de los buques roll on – roll off, con garantía de eficiencia, 

de manera tal que el proceso de fundición no se incremente demasiado y se evite 

elevar los costos. 
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Tercero, mediante un concienzudo estudio de necesidades, de costos, gastos, 

mano de obra, se realiza un análisis de la cantidad necesaria de mano de obra en 

la parte operativa de descarga de los buques roll on – roll off. 

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto 

La importancia de plantear una mejora el proceso descarga de los buques roll on – 

roll off, es realmente relevante; en la parte operativa traerá beneficios respecto de 

la eficiencia en los puestos de atraque de otros buques, como baja en costos en lo 

referente a la mano de obra. De ahí la importancia de rediseñar un proceso que no 

solamente mejore el servicio al cliente, sino, además, mantenga sus características 

de calidad con los menores costos posibles. 

Para ello, se utilizarán herramientas de análisis de impacto económico, tales como: 

2.3.1 Análisis Costo - Beneficio 

Este análisis tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida de la 

rentabilidad de un proyecto, mediante la comparación de los costos previstos con 

los beneficios esperados en la realización de este. Permite definir la factibilidad de 

desarrollo de un proyecto. 

La utilidad de la presente técnica es la siguiente: 

• Valora la necesidad y oportunidad de la realización de un proyecto. 

• Selecciona la opción más beneficiosa de un proyecto. 
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• Estima adecuadamente los recursos económicos necesarios, en el plazo de 

realización de un proyecto. 

El análisis costo - beneficio involucra los siguientes seis pasos: 

• Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores 

importantes relacionados con cada una de sus decisiones. 

• Elaborar dos listas, la primera con los requerimientos para implantar el proyecto 

y la segunda con los beneficios que traerá el nuevo sistema. 

• Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos como la 

mano de obra, serán exactos, mientras que otros deberán ser estimados. 

• Sumar los costos totales para cada decisión propuesta. 

• Determinar los beneficios en alguna unidad económica para cada decisión. 

• Poner las cifras de los costos y beneficios totales en una forma de relación, 

donde los beneficios son el numerador y los costos son el denominador. 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠
 

• Comparar las relaciones beneficios a costos para las diferentes decisiones 

propuestas. La mejor solución, en términos financieros, es aquella con la relación 

más alta. 
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2.3.1.1 Valor Actual Neto (VAN) 

El valor actual neto es un procedimiento que permite calcular el valor presente de 

un determinado número de flujos de caja futuros, originados por una inversión. La 

metodología consiste en descontar en el momento actual todos los flujos de caja 

futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversión inicial, de tal modo que el 

valor obtenido es el valor actual neto del proyecto. 

El método de valor presente es uno de los criterios económicos más ampliamente 

utilizados en la evaluación de proyectos de inversión. Consiste en determinar la 

equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros, que genera un proyecto 

y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. La fórmula que permite 

calcular el Valor Actual Neto es: 

Imagen 2-7 - Fórmula de la VAN 

 

Fuente: (García Abad, 2018) 

Donde: 

• Representa los flujos de caja en cada periodo t. 

• Es el valor del desembolso inicial de la inversión. 

• Es el número de períodos considerado. 
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2.3.2 Retorno sobre la Inversión 

El retorno sobre la inversión es una razón financiera que compara el beneficio o la 

utilidad obtenida en relación con la inversión realizada. Para realizar el cálculo del 

ROI, se requiere el dato del retorno total de la inversión, se necesita saber el monto 

de la inversión inicial, para así poder aplicar la siguiente formula: 

Imagen 2-8 - Fórmula del retorno sobre la inversión 

 

Fuente: (EDT Eventos, 2017) 

La ejecución de la fórmula para el cálculo del ROI, da como resultado la 

determinación del porcentaje de beneficio obtenido a raíz de la inversión realizada. 

Retorno de la inversión-Inversión Inicial   Inversión Inicialx100 

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes 

Se determina que, en el proceso de descarga de autos nuevos en los buques roll 

on – roll off, no existe un procedimiento claro con efectividad en el rendimiento 

operativo del puerto. 

Para aminorar el problema se encontraron aplicables las herramientas de Lean 

Manufacturing y Six sigma, en busca del método idóneo para aplicar y facilitar el 

proceso, que genere eficiencia y la garantía de calidad requerida, dentro del marco 
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de un bajo costo. Es claro que se busca plantear una mejora sustancial en el 

proceso de la descarga de autos en los de buques roll on – roll off. 

2.5 Teorías y postulados relacionados 

Este proyecto es enfocado a la mejora, debido a que en Costa Rica no existe registro 

de proyectos similares. 

En vista de que en Costa Rica únicamente existen dos puertos importantes en el 

ámbito portuario, es importante la eficiencia en las operaciones en Puerto Caldera, 

para ser, a mediano plazo, un puerto modelo a nivel de la región centroamericana. 
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CAPÍTULO 3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Metodología para la definición del problema 

 Para definir el problema se procedió a realizar un análisis del proceso de atención 

de la carga en la operación de buques roll on – roll off, a través de la aplicación de 

diferentes herramientas de ingeniería por medio de la metodología DMAIC. Se 

obtuvieron, con diferentes mediciones, una cantidad de resultados que constituyen 

un diagnóstico inicial de la variable; como parte primordial para conocer el proceso, 

se realizó un diagrama de flujo el cual detalla el proceso de descarga de buques roll 

on – roll off. 

Como primera etapa se hicieron entrevistas a las partes involucradas en el proceso, 

al supervisor de Operaciones, capataces de a bordo, usuarios de navieras, personal 

de tarja; ellos manifestaron algunas falencias como falta de personal, compromiso 

del personal, proceso de atención y sus necesidades en la operación, además de la 

importancia de mejorar la eficiencia operativa de estos buques, con el fin de atender 

los requerimientos del cliente. 

Debido a la importancia en la operación de estos buques roll on – roll off en el 

servicio operativo brindado en Puerto Caldera, por parte de la empresa Sociedad 

Portuaria Puerto Caldera S.A y los constantes atrasos, se genera un deterioro de la 

imagen hacia el cliente externo. 
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Se estableció la falta de información concisa y detallada, para conocer la forma de 

mejorar el servicio de atención de buques roll on – roll off, toda la información que 

se cuantifique deberá ser para la mejora del proceso. Por ello, se realizó una lluvia 

de ideas para un análisis de causas posibles de mayor afectación para el no 

cumplimiento del rate. De esta forma, se logró identificar y determinar las causas 

que afectan al proceso de descarga de buques roll on – roll of en el Puerto de 

Caldera, por parte de la empresa Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. 

3.2 Metodología para la medición y respaldo cualitativo de 

proyecto 

Al momento de definir la dificultad, se evidencia como uno de los posibles factores 

que afectan el servicio operativo de la atención de buques roll on – roll off, lo 

constituye la falta de personal u operadores para la descarga de los autos nuevos. 

Se realiza, de esta manera, un análisis estadístico de los meses del año 2019, en 

cuanto a la atención de buques roll on – roll off, a fin de ver el comportamiento de 

forma cuantitativa. 

3.2.1 Control del servicio total 

Como parte de las variables en el servicio de la atención de buques roll on – roll off, 

se evidencia una ausencia de controles de operativos, como consecuencia de 

generar información; se aplicó un análisis estadístico de todo el proceso para 
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conocer el rendimiento del servicio de atención de buques roll on – roll off y 

determinar el factor más influyente en el proceso. 

Este análisis estadístico se llevó a cabo mensualmente, respecto del año 2019, en 

el servicio de atención de buques roll on – roll off; durante el proyecto se obtuvo 

información completa. 

3.3 Metodología para la propuesta de mejora, construcción o 

puesta en práctica de un nuevo proceso, producto o servicio 

Para la propuesta de mejora en el servicio de la atención de buques roll on – roll off 

en la parte operativa del Puerto Caldera, se utilizará la metodología DMAIC, la cual 

propone una serie de herramientas de análisis estadístico cuantitativo, con pasos 

de aplicación en empresas de servicio como es el caso de Sociedad Portuaria 

Puerto Caldera S.A. Con esta metodología se precisará, de manera puntual, la 

problemática en la operación del servicio de atención de buques roll on – roll off, 

con base en la información obtenida de las herramientas propuestas, además, se 

conseguirá identificar las causas que afectan la prestación del servicio, mediante un 

análisis estadístico actual de las operaciones. 

  La metodología ayudara a identificar las causas de mayor peso, las cuales 

requieren mayor atención para implementar planes de acción en mejoras, acciones 

de control de las operaciones en las descargas y correcciones operativas. 



53 
 

En el servicio de la atención de buques roll on – roll off, no se cuenta con un control 

estricto de la cantidad de choferes para la descarga de autos, ni se lleva un manejo 

de cantidades de autos descargados por chofer, por hora, entre otros escenarios. 

La aplicación de la de metodología DMAIC demostrará la necesidad de controles 

operacionales y capacitaciones al personal operativo de descarga, por medio de un 

análisis estadístico de datos e información de partes involucradas, estableciendo, 

en conjunto con externos y el área de operaciones, la mejora de la gestión en el 

proceso de servicio de la atención de buques roll on – roll off, lo cual se revisará 

desde el principio hasta la hora de atraque del buque. 

Mediante las herramientas de la calidad, se utilizará el diagrama Ishikawa se podrá 

identificar posibles causas y efectos en el proceso de descarga de la atención de 

buques roll on – roll off en Puerto Caldera. 

Una vez identificadas las posibles causas, se llevará a cabo una lluvia de ideas para 

encontrar las posibles soluciones o acciones a implementar en la mejora en el 

proceso de descarga. 

Se crean planes de acción para la búsqueda de soluciones. 

Así mismo se crearán gráficos de medición, de barras, lineales, de tendencias y 

tablas para mostrar los avances en el proyecto 
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Por medio de un diagrama de Gantt se crearán las causantes, fundamentos de las 

acciones por seguir en el proceso, además de las responsabilidades para la 

aplicación de las mejoras, como el tiempo de la implementación de las acciones. 

3.4 Metodología para la implementación del proyecto 

Se realizará con un diseño de actividades de implementación de mejoras, las cuales 

se presentarán a la Gerencia de Operaciones, subgerente de Operaciones, 

supervisor de Operaciones y partes involucradas en las necesidades del proceso 

para la mejora de operaciones de los buques roll on – roll off. 

Mediante la revisión de los estándares y procedimientos de trabajo, se identifica que 

los mismos no existen, lo cual se plantea la creación de un procedimiento de 

descarga de autos en los buques roll on – roll off. 

Se realizo un análisis aleatorio de tiempos y descarga en las operaciones de los 

buques roll on – roll off en puerto caldera, en el cual se identificaron cuellos de 

botella en la operación. Esto lleva a realizar un análisis causa para identificar los 

factores predominantes de estas variables. 

En la verificación de la información en el sitio de la descarga de los buques roll on 

– roll off, se identifica que la forma como se maneja la información, es poco eficaz, 

por lo que se plantea una mejora para innovar en una forma automatizada con 

herramientas informáticas a implementar. 
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3.5 Metodología para la verificación, aseguramiento, control y 

seguimiento de resultados 

 Para la verificación se aplicará la metodología PHVA (planear, hacer, verificar, 

actuar), con el fin de orientarse a la mejora continua del proceso. En los puntos 

siguientes se explican las herramientas propuestas. 

3.5.1 Seguimiento y control 

Para asegurar la metodología por usar en el Sistema Integrado de Gestión de la 

empresa Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A, se planteará la posibilidad de 

realizar auditorías internas, para verificar el cumplimiento de los planes de acción 

por establecer como mejoras. 

3.5.2 Control en sitio de las operaciones 

Para asegurar el cumplimiento y aplicación de las mejoras en el proceso de servicio 

de atención de buques roll on – roll off, se planteará que las operaciones de 

descarga de autos se puedan visitar en la operación y se verifique el cumplimiento 

de todo lo relacionado con ella. Esto será responsabilidad de la Gerencia de 

Operaciones de Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. 
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CAPÍTULO 4. LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 

4.1 Análisis de la situación actual 

4.1.1 Objetivo del Análisis 

 En este apartado se realiza el análisis de las etapas en las actividades de la 

atención de buques roll on – roll off, con el objetivo de conocer los factores que 

afectan negativamente el proceso operativo de estos en Puerto Caldera. 

4.1.2 Definición del Problema 

¿Como implementar un plan de mejora en el servicio de la atención de buques roll 

on – roll off, por medio de la ejecución de un proceso eficaz que ayude al 

cumplimiento del rate y evite las molestias de los clientes u/o usuarios en Sociedad 

Portuaria Puerto Caldera S.A? 

El servicio de la atención de buques roll on – roll off, se describe a continuación: 

a. Piloto a bordo. 

b. Atraque del buque. 

c. Visita oficial de autoridades externas y de SPC. 

d. Autorización de abordaje del personal operativo para la descarga. 

e. Desatrinca de autos. 

f. Descarga de autos por parte de los choferes. 

g. Revisión de daños en salida del buque. 

h. Traslado de auto hacia el patio de almacenaje temporal. 
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i. Estacionamiento del auto en el patio de almacenaje temporal. 

j. Término de descarga de autos de buque. 

k. Libre plática por agente naviero y capitán de buque. 

l. Piloto a bordo. 

m. Desatraque de buque. 
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Diagrama 4-1 - Diagrama de flujo de proceso de servicio de la atención de buques 
roll on – roll off en Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.1 Descripción del proceso de servicio de la atención de buques roll on – roll 

off 

A continuación, se detalla el proceso del servicio de la atención de buques roll on – 

roll off, en Puerto de Caldera, con el fin de dar a entender el inicio y el final de la 

operación. El servicio es desarrollado en forma continua. 

Piloto a Bordo 

Es cuando un piloto o practicante conduce una embarcación mediante la utilización, 

por parte de los capitanes, de un piloto o practicante de puerto, para efectuar las 

maniobras de entrada de un buque al atraque al puerto. 

Atraque del buque 

Es el lugar designado para atracar o amarrar una embarcación, es decir, 

inmovilizarla haciendo uso de los cabos y estacionar así la nave. 

Visita oficial de autoridades externas y de SPC 

Es cuando se aborda el buque por autoridades del gobierno para revisar la 

documentación pertinente de sus tripulantes y documentación de SPC por parte de 

la seguridad, presentada por el capitán del buque de turno. 

Autorización de abordaje del personal operativo para la descarga 

Es el momento cuando se autoriza el abordaje del buque por el personal que 

laborará en la operación. 

Desatrinca de autos 
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Es el proceso cuando se procede a quitar las amarras o cadenas que trae el auto al 

piso del buque. 

Descarga de autos por parte de los choferes 

Se inicia la descarga del auto que viene en el piso del buque hacia afuera al patio 

destinado para su parqueo. 

Estacionamiento del auto en el patio de almacenaje temporal 

Es la zona donde se estaciona el auto temporalmente, para luego ser retirado por 

la agencia del importador. 

Término de descarga de autos de buque 

Es cuando se indica, por parte del capataz de buque de SPC, la terminación de la 

descarga de autos, según lo indicado. 

 Libre plática por agente naviero y capitán de buque 

Es cuando se presenta el agente naviero al buque y se reúne con el capitán para 

dar por terminada la operación en el puerto. 

Piloto a bordo 

 Es el momento cuando el piloto o práctico aborda el buque para las maniobras de 

desatraque del puesto del mulle. 

Desatraque de buque 
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Es el momento cuando se indica, por parte del piloto o práctico, la suelta de las 

amarras de las bitas para el desatraque del buque. 

Gráfico 4-1 - Control de la cantidad de buques roll on – roll off que atracaron en 
Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Propia 

En el año 2019 atracaron en Puerto Caldera un total de 58 buques roll on – roll off, 

con un promedio de 4,83 buques por mes y se descargó un total de 21.576 autos 

nuevos, con un promedio de 372 autos por buque. 
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Gráfico 4-2 - Control de la cantidad choferes en la operación de los Buques roll on 
– roll off en Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras se muestra la cantidad de choferes utilizados 

mensualmente vs. meta, en la descarga de autos en la operación de los buques roll 

on – roll off en Puerto Caldera, en el año 2019. En el se observa claramente como 

se utilizó más choferes de lo que estaba proyectado para realizar las labores antes 

mencionadas. 
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Gráfico 4-3 - Meta Choferes vs Promedio de cantidad de choferes reales en la 
descarga de los Buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este grafico se muestra en primer cuatrimestre del año 2019, la cantidad meta 

de choferes a utilizar en las descargas de autos en los buques roll on – roll off en 

Puerto Caldera vs cantidad de choferes utilizado real. Esto represento un 75% de 

cumplimiento meta de utilización del personal. 
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Gráfico 4-4 - Promedio de autos descargados X chofer real vs % de rendimiento 
real descarga de los Buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este grafico se muestra en comparativo del primer cuatrimestre del año 2019, 

promedio por mes y el acumulado total de 3,51 de la cantidad autos descargados x 

hora vs % de rendimiento del total de 64% del rate de descarga en los buques roll 

on – roll off en Puerto Caldera descargados en estos meses. 
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Gráfico 4-5 - Gráfico de eficiencia por choferes vs. cantidad de choferes en la 
operación los buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico se muestra la cantidad de choferes utilizados mensualmente vs. El 

promedio de eficiencia operativa en la descarga de autos en los buques roll on – roll 

off en Puerto Caldera, en el año 2019. Este grafico refleja una inestabilidad en la 

operación, en cuanto a la cantidad de recurso humano en relación con la eficiencia 

operativa. 
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Tabla 4-1 - Horas trabajadas vs. meta de horas y horas extras laboradas en la 
operación por buques roll on – roll off en puerto caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla se muestra la meta de horas proyectadas en la operación de los 

buques roll on – roll off vs. horas trabajadas reales en la operación, y las horas 

extras laboras por mes en las operaciones en el año 2019. 
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Gráfico 4-6 - Meta operativa/horas vs. horas reales trabajadas en la operación por 
buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica anterior se muestra la meta establecida por horas, por buque mes vs. 

cantidad de horas reales por mes, con un promedio de 23,72 horas, por tanto, se 

incrementa la estancia de los buques en el puesto de atraque. 

La meta promedio estimada de trabajo está establecida en 5 horas durante el año 

2019 

La cantidad de horas reales trabajadas proyectadas son 3,4 durante el mismo 

periodo 

Se trabajaron 5 horas de más, lo cual representa 45% de más. 
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Gráfico 4-7 - Total de Salario Proyectado a pagar vs Total de Salario Pagado en la 
operación por buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el primer cuatrimestre 
del año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico se muestra la cantidad de costo de salario proyectado a pagar vs 

cantidad de salario pagado en el primer cuatrimestre del 2019 en la descarga de los 

buques roll on – roll off 
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Gráfico 4-8 - Rendimiento alcanzado en la operación por buques roll on – roll off en 
Puerto Caldera en el año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En esta gráfica se muestra el rendimiento de descarga de autos por mes y por hora 

en la operación en los buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019; se 

muestra la meta del rate de 110 autos por hora, el rendimiento del mes y el promedio 

mensual. Los datos estadísticos que se evidencian es que existe una variable 

considerable con respecto a la meta o rate existente lo cual hace ineficiente la 

operación de los buques y que conlleva el atraso de otros buques que deben 

esperar su turno de atraque en el puesto donde se da la descarga de los buques 

roll on – roll off. 
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Gráfico 4-9 - Ishikawa Análisis Causa Raíz 

 

Fuente: Elaboración propia 

En esta esta herramienta del Ishikawa utilizado para el análisis causa en conjunto 

con grupo de departamentos involucrados en el proceso de descarga de autos en 

los buques roll on – roll off, con el fin de identificar las causas más probables y las 

de mayor peso, que puedan estar generando las dificultades que se han encontrado 

durante desarrollo del proyecto. 
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Tabla 4-2 - Lluvia de ideas 

PARTICIPANTE Idea 1 Idea 2 Idea 3 

Mauricio Araya 

Sup. 

Operaciones 

No existe 

compromiso 

del personal  

 Atraque con 

dificultades por 

las mareas en la 

operación 

Mejor las planificaciones de 

las operaciones e 

involucramiento de todas 

las partes interesadas 

Mauricio Ruiz  

Subgerente 

Operaciones 

Revisión de los 

autos a la 

salida de los 

buques 

Cantidad de 

choferes 

disponibles para 

la descarga de 

autos 

a- Control de autos a la 

salida con código de barras 

b- Transporte de los 

choferes hasta el punto de 

salida en los pisos 

José Luis Chan  

Sup. 

Operaciones 

Falta de 

cantidad de 

choferes 

disponibles 

para la 

descarga de 

autos 

Falta de 

planificación de 

las operaciones 

en la definición 

de las 

cantidades de 

choferes 

disponibles 

Cumplimiento de cantidad 

de choferes durante la 

operación de la descarga 

de autos 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla, utilizando el método de entrevista y la lluvia de ideas, se recolecta 

información de los participantes, funcionarios de Sociedad Portuaria Puerto Caldera 

S.A.; del área de operaciones el subgerente de operaciones y dos de los 

supervisores de operaciones. 

Entre sus comentarios aportaron algunas causas y soluciones de la operación de 

los buques roll on – roll off en Puerto Caldera, lo cual se tomó en cuenta en el 

análisis causa. 
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CAPÍTULO 5. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

5.1 Generalidades del diseño de implementación 

El análisis de lo realizado en el capítulo anterior IV, sirve de fundamento para la 

propuesta de mejora, en concordancia con los factores que provocan el no 

cumplimiento del rate operativo de descarga de autos en los buques roll on – roll off 

en Puerto Caldera en el año 2019. Por esta razón, se plantea una propuesta de 

mejora, según lo explícito en el capítulo anterior, para brindar un buen servicio, 

eficiente en todas las etapas de la operatividad en la atención de los buques, entre 

otras aristas. Se realiza un cuadro donde se plasman las causas, la acción de 

mejora, el responsable de la implementación y el periodo. A continuación, la tabla. 

Tabla 5-1 - Diseño de implementación de soluciones de mejora 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La proposición de las mejoras por desarrollar de forma inmediata o en el proceso 

de la atención del buque, implica la concienciación del personal encargado de la 

operación de descarga de los autos, posteriormente, la realización del 

procedimiento operativo y su estandarización. 

Previamente a la operación, se proponen, para la atención de buques roll on – roll 

off en Puerto Caldera, reuniones preoperativas donde se establezcan las cantidades 

de los choferes, además de las rutas hacia los patios y su regreso al buque. 

Se propone una innovación en la parte de control de las cantidades de autos 

descargados, en tiempo real, con dispositivo de lector óptico, el cual estaría ligado 

al sistema TOS que registraría las cantidades de autos descargados y el chofer que 

lo descargó. 

5.2 Propuestas de mejora del proceso 

5.2.1 Diseño de charlas de concientización 

En la información del capítulo IV anterior, se evidenció como una de las principales 

causantes que afectan la atención de los buques roll on – roll off en Puerto Caldera, 

es el no compromiso del personal operativo en las funciones de descarga de autos. 

El compromiso del personal debe ser en todas las operaciones de los buques en 

todas las horas de descarga, por lo cual, se propone realizar charlas de 

concienciación a todo el personal relacionado con las descargas y abordar temas 

como: 
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• La responsabilidad como funcionarios 

• La logística de la operación de las operaciones de los buques roll on – roll off en 

Puerto Caldera. 

• El conocimiento de cuántos autos debe descargarse por buque. 

Imagen 5-1 - Reunión Preoperativa 

 

Imagen 5-2 - Reunión Preoperativa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro de la trazabilidad, se propone estar midiendo la cantidad de autos 

descargados por chofer en tiempo real; esto ayudará a verificar si se está 

cumpliendo con el rate por hora, el cual es 110 autos, así como la eficacia de los 

choferes individualmente y su meta individual de 5,5 autos por hora. 

Esto será posible a través del software TOC, donde un planificador verificará la 

descara de autos por chofer. 

5.2.2 Falta de un procedimiento operativo 

Para el plan de acción de este factor se propone desarrollar un procedimiento o 

control operacional de descarga de autos de buques roll on – roll off en Puerto 

Caldera, esto, con el objetivo de estandarizar el proceso con todas las partes 

involucradas y que no existan desviaciones para la eficacia de la operación. 

Imagen 5-3 - Control operacional 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Este procedimiento o control operacional ayudará a gestionar la información 

generada en la descarga de autos; el documento contaría con el visto bueno del 

Sistema y Sostenibilidad de Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. 

5.2.3 Falta de personal para la descarga de autos 

Para este factor se plantea en las reuniones de panificación de las operaciones, 

determinar, en conjunto con el área técnica y operaciones, las cantidades de los 

operadores necesarios, de acuerdo con la cantidad de autos traídos por el buque 

roll on – roll off que estaría atracando. 

Con esto, se aseguraría que la operación del buque tenga la cantidad de choferes 

necesarios para cumplir el rate establecido, de 110 autos por hora, que durante la 

operación no falten choferes y no se caiga el rate. 

5.2.4 Plan de rutas 

Dentro de los factores identificados en la operación de los buques roll on – roll off, 

se detectó falencia en la claridad de la comunicación de las rutas de tránsito de los 

autos por descargar. 

Se plantea, por tanto, que en las reuniones de planificación queden definidas, con 

la participación de todas las partes involucradas, las rutas por seguir en el tránsito 

de los autos hasta el patio donde se estarán colocando temporalmente, para luego 

ser retirados por el importador. 
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Esto ayudará a tener establecido, desde inicio, la ruta por seguir por parte de los 

choferes y se mantendrán los tiempos, de acuerdo con el carrusel de ida al patio de 

almacenaje y de regreso al buque. 

Imagen 5-4 - Ruta de descarga 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.2.5 Plan de choferes vs autos 

Para este factor y su plan de acción, se plantea como mejora e innovación, el uso 

de un lector óptico (Hand Held) el cual tomará la lectura del vin del auto y lo 

registrará en el sistema TOS. Se podrá revisar, en tiempo real, cómo va la descarga 

del buque de los autos y además, permitirá el control de la trazabilidad en el 

momento requerido. 

De igual forma, será muy eficaz, pues minimizará tiempos del buque en rampa a la 

hora de ser registrado, a diferencia del registro a mano, en hojas.  El Beneficio sería 

sustancial en los tiempos totales de descarga por hora y en el tiempo total de la 

operación del buque roll on – roll off, pues bajaría en 5 segundos el registro del auto. 
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Imagen 5-5 - Control cuando el auto sale del buque 

 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 5-6 - Chequeo de salida del auto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al ejecutar la operación de los buques roll on – roll off en Puerto Caldera, con la 

implementación de mejoras en el flujo del proceso y cambio en el procedimiento, no 

solamente se logrará mayor eficiencia, sino, también, se obtendrá un servicio más 
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productivo, eficaz y económico, en todo el proceso de operación de estos buques 

en Puerto Caldera. 

5.3 Análisis del flujo de proceso mejorado 

A continuación, se presenta un diagrama de línea de tipos, donde se muestra la 

cantidad de 7 minutos demandados anteriormente por chofer, para la descarga de 

un auto; también, la cantidad de minutos requeridos, por chofer, para la descarga 

de un auto, con las mejoras propuestas en subetapas, en el proceso de descarga 

de autos de los buques roll on – roll off, en Puerto Caldera. 

Diagrama 5-1 - Diagrama de tiempo: Comparación del tiempo requerido antes y 
después de la mejora del proceso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Aquí se muestra que en el proceso de descarga de un auto en los buques roll on – 

roll off en Puerto Caldera, se reduciría en un promedio de 5,60 minutos por auto, 

desde el buque hasta el patio de almacenaje. 
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Anteriormente, el proceso de destrinca de autos duraba un promedio de 1,40 

minutos, la revisión y registro en rampa tardaba un promedio de 2 minutos por cada 

auto y en el traslado y acomodo en patio, un promedio de 3,60 minutos. 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo de proceso de descarga de los 

buques roll on – roll off en Puerto Caldera, propuesto con el nuevo sistema de 

trabajo diseñado con mejoras. 
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Diagrama 5-2 - Diagrama de proceso propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4 Análisis de la productividad 

A continuación, se presenta un análisis de la productividad, mediante un cuadro 

comparativo del antes y después, con la propuesta de mejora. 

Tabla 5-2 - Análisis de la productividad antes de la mejora en el proceso y 
después de la implementación de la mejora en el proceso 

  
HORAS DE 
DESCARGA  

UNIDADES DE 
AUTOS 

DESCARGADAS PRODUCTIVIDAD   

ANTES 285 21.567 76 unid /hora 

REQUERIDO 196 21.567 110 unid /hora 

AHORRO 89    

DIFERENCIA   34 unid /hora 

INCREMENTO   45%  

Fuente: Elaboración propia 

En el año 2019 se utilizaron 285 horas para descargar 21.567 autos, con una 

productividad promedio de 76 unidades por hora. 

Con el sistema nuevo mejorado en la descarga de autos de los buques roll on – roll 

off en Puerto Caldera, se requeriría un promedio de 196 horas para la descarga de 

la misma cantidad, 21.567 autos; esto daría una productividad de 110 unidades por 

hora y se cumpliría el rate establecido. 

Se obtiene una mejora de 34 vehículos por hora, lo cual representa un incremento 

del 45%. El ahorro es de 89 horas, en la operación de descarga de 21.567 autos de 

los buques roll on – roll off en Puerto Caldera. 
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5.5 Análisis del recurso humano 

A continuación, se presenta un análisis de costo de mano de obra para la descarga 

de 21.567 autos en buques roll on – roll off en Puerto Caldera en el año 2019, y se 

realiza un comparativo con respecto a los costos de mano de obra con la propuesta 

nueva en la operación. 

Tabla 5-3 - Análisis de costos de la mano de obra para la descarga de autos en 
buques roll on – roll off en puerto caldera antes de la implementación de las 
mejoras 

FAENA 
PERSONAL 
REQUERIDO 

HORAS TOTALES 
REQUERIDAS 

COSTO 
POR HORA 

COSTO DE 
MANO DE 

OBRA 

COSTO POR 
CARGAS 

SOCIALES 
COSTO 
TOTAL 

Descarga 
de Autos 1345                          285 ₡      2 000   ₡13 364 999   ₡5 346 000  ₡18 710 999  

Fuente: Elaboración propia 

Costo total para la descarga de 21.567 autos: ₡18.710 999, durante el año 2019, 

antes de la implementación del proyecto. 

Costo por unidad descargada: ₡ 868. 

El costo por mano de obra es de ₡ 868 por chofer, por automóvil descargado, antes 

de la mejora implementada. 

En el siguiente cuadro se muestra un análisis de los costos de la mano de obra en 

la descarga de los buques roll on – roll off en Puerto Caldera, una vez presentada 

la propuesta de mejora en el proceso. 
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Tabla 5-4 - Análisis de costo de la mano de obra para la descarga de autos en 
buques roll on – roll off en puerto caldera después de la implementación de las 
mejoras 

FAENA 
PERSONAL 
REQUERIDO 

HORAS 
TOTALES 

REQUERIDAS 
COSTO 

POR HORA 

COSTO DE 
MANO DE 

OBRA 

COSTO POR 
CARGAS 

SOCIALES 
COSTO 
TOTAL 

Descarga 
de Autos 1160 196  ₡      2 000   ₡ 7 842 545   ₡3 137 018   ₡10 979 564  

 

Costo total para la descarga de 21.567 autos:  ₡10 979 564. 

Costo por unidad de autos descargada:   ₡ 509 

Ahorro de la mano de obra por chofer:   ₡ 359 

        41,35% 

Fuente: Elaboración propia 

Con la nueva propuesta de mejoras el costo es de ₡ 509 por hora de chofer, el 

ahorro es de ₡ 359, lo cual representa un 41,35 % de ahorro por concepto de mano 

de obra; esto, para el proceso de descarga de autos de los buques roll on – roll off 

en Puerto Caldera. 

Esto representa un ahorro en el año de ₡ 7.731.435 lo cual es una suma 

considerable en estas operaciones y sus costos operativos en el Puerto de Caldera 

en la atención de los buques roll on – roll off 
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5.6 Análisis de la calidad 

Una vez demostrado que la proyección del proyecto tiene varias ventajas y que se 

logra la muda de mejora de costos operativos, corresponde ahora probar la muda 

de la calidad del servicio que anteriormente da inicio al proyecto, correspondiente la 

descarga de los buques roll on – roll off en Puerto Caldera. 

 La sugerencia inicial es implementar algunos controles en tiempo real de la 

operación de la descarga de los buques roll on – roll off en Puerto Caldera, como 

los gráficos de control, los cuales se usarán para el comparativo de los datos antes 

del proyecto. 

Los gráficos de control sirven para analizar el comportamiento de diferentes 

procesos y prever eventuales fallos en el servicio, en este caso, mediante métodos 

estadísticos. 

Se implementó un gráfico de barras, en el cual se identifica el rate de descarga de 

autos, en el primer trimestre de 2019 y se compara con el rate de descarga del 2020. 
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Gráfico 5-1 - Análisis del rate de descarga de autos en buques roll on – roll off en 
Puerto Caldera, antes de implementar las mejoras y después de las mejoras 

 

Fuente: Elaboración propia 

El gráfico de barras muestra el comparativo del rate de 2019 en la descarga de 

autos, en el primer trimestre, el cual fue de 74 unidades por hora vs. meta de 110 

unidades de autos. Luego, en el año 2020, en el primer trimestre se logra alcanzar 

un rate de 109 unidades por hora vs. meta de 110 unidades. 
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Luego de un análisis de la operación de proceso de descarga de buques roll on – 

roll off, se concluye que los principales atrasos se deben a: 

Falta de personal para la descarga de autos. 

Falta de personal comprometido en la descarga. 

Falta de un procedimiento de descarga de buques roll on – roll off. 

Forma de cheque de los autos en la salida de la rampa. 

En la identificación de las variables que afectan los tiempos de estancia de los 

buques roll on – roll off, se concluye que son las siguientes: 

Una no buena planificación de las operaciones. 

Falta de personal en las operaciones. 

La trazabilidad del comportamiento de las descargas de autos. 

Alineamiento de salida después del destrinque de los autos. 

La forma de chequeo de los autos a la salida de la rampa del buque. 

Luego del análisis para identificar el personal necesario para la descarga de los 

buques roll on – roll off, se concluye lo siguiente. 
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No se toma como medida el rate o meta establecido para el personal necesario para 

la descarga de los buques roll on – roll off. 

No existe en alto porcentaje del personal compromiso a la hora descargar los autos. 

El personal no está claro cuantos autos debe descargar por hora. 

Al buscar eficiencia operativa en los procesos existen mejoras sustanciales en la 

automatización, a ese respecto, puede lograrse mucho agregado, en este caso, 

para Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A. En la actualidad existen 

procedimientos realizados manualmente, los cuales agregan valor a los datos para 

el análisis del proceso. Se obtienen datos reales para una trazabilidad confiable y 

calidad en el servicio al cliente. 

Una mejora de los procesos, en cuanto eficiencia en las tareas de los operarios, 

aporta una solución en la descarga de los autos. En este caso, desde el inicio de la 

operación de descarga de autos en buques roll on – roll off en Puerto Caldera, se 

plantean mejoras como la puesta en marcha de un software que ayudará en la 

trazabilidad en tiempo real de la operación de los autos. Esto, siguiendo la 

metodología DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar), es realmente 

significativo, pues agrega valor a los procesos y una evidente mejora. La 

concienciación y el compromiso asumido por todos los colaboradores involucrados 

en la operación y partes interesadas, implican un cambio consistente en sus 

funciones a la hora de la descarga de autos. 
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Se creó un procedimiento o control operacional para la descarga de autos, así como 

capacitaciones a colaboradores nuevos a la hora de ingresar a la empresa Sociedad 

Portuaria Puerto Caldera, lo cual ayuda a estandarizar el proceso. 

En la planificación de las operaciones se desarrolla un mejor enfoque en los buques 

roll on – roll off en Puerto Caldera, pues se definen con mayor proyección las 

cantidades de choferes necesarios, según las cantidades de autos que se traen a 

descargar al puerto. 

La implementación del software ha implicado un beneficio, ya que se pueden 

identificar las cantidades de autos descargados en tiempo real. 

La planificación en las reuniones preoperativas de las rutas hacia los patios genera 

una mejora, pues hace más eficiente y claras las operaciones, desde el inicio. 

 La automatización en el proceso de descarga de autos en buques roll on – roll off 

en Puerto Caldera, en el control de registro del automóvil a la hora de ser revisado, 

ayudará a bajar los tiempos en 30 segundos, lo cual, sumado al total de autos de 

descarga que traiga el buque, aportará para mejorar el rendimiento y cumplir el rate 

de 110 autos por hora, establecido como meta. 

La productividad de la descarga de autos para el 2019, fue de 285 horas promedio 

por hora, a 196 horas promedio requeridas; se obtendría un incremento de un 31% 

de productividad en la descarga de autos. 
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Los costos de mano de obra se ven mejorados pues pasan de costo por unidad de 

autos descargada ₡ 868, a un costo por unidad de autos descargada ₡ 509; el 

ahorro de la mano de obra por chofer es de ₡ 359, porcentualmente un ahorro de 

41,35%. 

Después de la implementación se obtuvo una reducción de tiempos en la calidad 

del servicio, lo cual es el objetivo principal; esto, en relación con los atrasos de otros 

buques en espera para su operación y los reclamos de los clientes por atrasos en 

los productos por retirar. 

Además, se mejora la imagen de los clientes antes y después de lo implementado, 

pues se evidencia una mejora sustancias en el proceso. 

 De esta manera, se concluye que, mediante a la implementación de las mejoras y 

la innovación de un sistema de registro automatizado, no solo se ve beneficiada 

Sociedad Portuaria Puerto Caldera S.A como empresa, con mejoras en la calidad 

del servicio, en los costos operativos entre otros, sino, también se benefician los 

colaboradores con un proceso eficaz y fluido, menos agotador y estresante, más 

práctico y productivo. 

Esta podría constituirse en una mejora sustancial en las operaciones de otros 

buques en Puerto Caldera y ayudaría a ampliar la atención en los puestos de 

atraque, donde hoy operan los buques roll on – roll off. Se incrementaría la mano 

de obra en las operaciones y aportaría positivamente al sustento de muchas 

personas que laboran en este puerto. 
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6.2 Recomendaciones 

A continuación, se presentan algunas recomendaciones para Sociedad Portuaria 

Puerto Caldera S.A. 

Implementar una mejora en el transporte (microbús) de los choferes, en el punto de 

patio de almacenaje hacía el buque internamente. 

Optimizar el acomodo de autos en los patios de almacenaje. 

Realizar reuniones entre partes interesadas, para buscar oportunidades de mejora 

en las operaciones de otros buques y realizar el feedback. 

Realizar el seguimiento de lo implementado en el proceso. 

Implementar controles, por medio de auditorías, en los puntos críticos del proceso 

de descarga de autos en tiempo real. 

Desarrollar reuniones con el cliente para obtener su percepción respecto de los 

cambios de mejora en el proceso. 

Aplicar las mejoras implementadas en este proceso de descarga de autos, en otras 

operaciones de buques en Puerto Caldera, susceptibles de mejora y 

automatización. 
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GLOSARIO Y ABREVIATURAS 

INCOP Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico 

Lean 

Manufacturing 

También llamado Lean Production, es un método de 

organización del trabajo centrado en la continua mejora y 

optimización del sistema de producción, mediante la 

eliminación de desperdicios y actividades que no suman 

ningún tipo de valor al proceso 

Benchmarking Técnica que consiste en comparar procesos u organizaciones 

similares para efectos de identificar posibles puntos de mejora 

o comportamientos competitivos 

Diagrama de 

Gantt 

Se emplea para y programar tareas a lo largo de un período 

determinado de tiempo 

Flujograma Define a un dibujo de una sucesión de acciones que forman 

parte de un sistema concreto 

Atraque del 

buque 

Es el lugar designado para atracar o amarrar una 

embarcación, es decir, inmovilizarla haciendo uso de los 

cabos, estacionando así la nave 

Desatrinca de 

autos 

Es el proceso cuando se procede a quitar las amarras o 

cadenas que trae el auto al piso del buque 

Piloto práctico Es la persona que asesora al capitán en la conducción del 

buque en aguas peligrosas o de intenso tráfico, como puertos, 

canales angostos o ríos 

Desatraque de 

buque 

Es el momento que se indica por parte del piloto o práctico la 

suelta de las amarras de las bitas para el desatraque del 

buque 

Operativa Conjunto de acciones coordinadas para conseguir un fin 

Gestión Conjunto de operaciones realizadas para dirigir y administrar 

una empresa 

Preoperativa También llamados gastos de constitución, de preapertura o de 

organización, son aquellos realizados antes del inicio de 

operaciones de una empresa, o antes del lanzamiento de una 

nueva iniciativa de una empresa ya existente 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: CICLO DE PROCESO DE ATENCIÓN DE CARGA 
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ANEXO 2: SITUACIÓN PORTUARIA 
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ANEXO 3: PLANIFICACIÓN DE ATRAQUE DE NAVES 
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ANEXO 4: CONTROL DE DESCARGA DE VEHÍCULOS / CONTROL 
DE CHOFERES SPC 
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ANEXO 5: DECLARACIÓN DE HECHOS 
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ANEXO 6: TABLA DE BUQUES DEL AÑO 2019 
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ANEXO 7: TABLA DE BUQUES PRIMER TRIMESTRE 2020 

 


