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RESUMEN

Un puerto ecuatoriano que maneja productividades promedio de hasta 50 contenedores
por hora, tuvo la necesidad de crear una herramienta de medicion de productividad
debido a la forma subjetiva de asignar bonificaciones anuales al personal operativo del
area de patio. Por lo que se plantea disefiar un modelo de medicién de productividad que
permita estabilizar la carga de trabajo y medir la productividad del personal.

El proyecto siguié la metodologia DMAIC que inicia con el planteamiento de la
oportunidad de mejora del puerto, posteriormente se definié los objetivos y funciones
criticas de cada puesto operativo del area de patio, esto nos permitié definir variables

acordes a cada puesto de trabajo.

Una vez definidas las variables se procedi6 a realizar un plan de recoleccién de datos y
se analizaron cada una de las variables mediante cartas de control, las cuales nos
permitieron definir los alcances, la media, UCL y LCL. Algunas variables fueron
analizadas con el método Westinghouse el cual permitié definir los tiempos estandares

de cada una de estas.

El modelo fue evaluado durante una prueba piloto de un mes, con la finalidad de analizar
la evolucion de los indicadores de cada puesto operativo del area. Como motivo de su
implementacion se realizaron cambios en los formatos del area para que la transferencia

de informacién al modelo sea rapida.

En conclusion, se obtuvo un modelo que analiza 10 KPI's en total para los 11 puestos
operativos del area de patio, logrando analizar la productividad de cada operario
mediante tablas y graficos dinamicos.

Palabras claves: Cartas de control, Método Westinghouse, Puerto, Productividad,

Bonificaciones.



ABSTRACT

An Ecuadorian port that handles average productivities of up to 50 containers per hour,
had the need to create a productivity measurement tool due to the subjective way of
assigning annual bonuses to the operating personnel of the yard area. Therefore, it is
proposed to design a productivity measurement model to stabilize the workload and
measure the productivity of the personnel.

The project followed the DMAIC methodology that begins with the approach to the port's
improvement opportunity, after the objectives and critical functions of each operational
position in the yard area were defined, this allowed to define variables according to each
job position.

Once the variables were defined, a data collection plan was carried out and each one of
the variables was analyzed by means of control charts, which allowed to define the scope,
mean, UCL and LCL. Some variables were analyzed with the Westinghouse method
which allowed to define the standard times of each one of these.

The model was evaluated during a one-month pilot, with the purpose of analyzing the
evolution of the indicators of each operational position in the area. As a reason for its
implementation changes were made in the formats of the area so that the transfer of
information to the model is fast.

In conclusion, a model was obtained that analyzes 10 KPIs in total for the 11 operative
positions of the yard area, managing to analyze the productivity of each operator through
tables and dynamic graphs.

Keywords: Control charts, Westinghouse Method, Port, Productivity, Bonuses.
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ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral.
KPI Key Performance Indicators.

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve & Control.
VOC Voice of Costumer.

SIPOC Supplier, Input, Process, Output, Customer.
LCL Limite de control inferior.

UCL Limite de control superior.

LUP Leccion de un punto.

Cv Calificacion de la velocidad

DPS Dialogo periédico de seguridad

CTQ Critical To Quality

SENAE Servicio Nacional de Aduana del Ecuador.



SIMBOLOGIA

Min. Minuto
Max. Maximo
Min. Minimo
Max. Méaximo
Calif. Calificacion
Mov. Movimiento
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las fuentes de comercializacion més importantes en la actualidad son por tierra y por
mar, siendo este dltimo el que abarca 90%, convirtiendo al transporte maritimo de

contenedores en uno de los puntos mas importantes del comercio de las naciones.

Las eficiencias de las operaciones portuarias afectan significativamente a las tarifas y los
costos en tal razén, uno de los objetivos principales de los puertos es disminuir

operaciones ineficientes que generen costos adicionales de inventario.

Al examinar la situacion del transporte maritimo, (Doerr & Sanchez, 2006) indican que
en razon a que los puertos desempefian un papel estratégico y crucial en el bienestar
econdémico de la nacion, resulta vital que los gobernantes, operadores y autoridades
portuarias centren el foco de sus esfuerzos en promover y resaltar la competitividad y
eficiencia de sus puertos.

Por otra parte, los puertos deben planificar cuidadosamente la capacidad del terminal
acorde a la demanda. En este ambito, los indicadores portuarios son una herramienta
fundamental ya que este tipo de medicion sirve para informar acerca de la eficiencia,

proyeccion y actividad de los planes futuros.

Como consecuencia de lo antes mencionado, la alta gerencia de un puerto subsidiario
de una compaifiia internacional con experiencia en el manejo de contenedores
refrigerados y secos busca crear indicadores para el personal operativo en el area de
patio, por lo que se propone un proyecto que permita medir la eficiencia con la que operan

en dicha area.



1.1. Descripcién del problema.

El desempefio de los operadores del area de patio del Terminal Portuario se monitorea

de manera subjetiva. Como parte de su proceso de mejora continua, en el 2016 la alta

gerencia decidié medir de manera exacta la productividad del personal operativo con la

finalidad de asignar bonificaciones proporcionales a su desempefio.

1.1.1. Herramienta 4W+1H

Para poder conocer mas sobre la necesidad de la alta gerencia en el puerto, se

hace uso de la herramienta 4W+1H como se muestra en la Tabla 1. 1.

Tabla 1. 1. Herram

‘Medir de manera justa la productividad del

ienta 4W+1H

) ¢, Cudl es la oportunidad de . o )
¢ Qué? ) personal operativo con la finalidad de realizar
mejora? o ] .
bonificaciones proporcionales a su desempefio.
En 2016, cuando la alta gerencia de la compafiia
¢Cuando ocurrio lalio 1a necesidad de medir objetivamente Ia
P i i ? .
¢ Cuando? oportunidad de mejora productividad de los empleados en todas las
empresas en Latinoamérica, tomando como piloto,
la division de la compafiia en Ecuador.
i ¢cDonde se observo 4 i )
¢ Doénde? ) ) En el area de patio.
oportunidad de mejora?
Quién? ¢, Quién esta relacionado con lajGerente de Recursos Humanos, Especialista de
¢ Quién i . e
oportunidad de mejora? certificacion.
Creando un sistema de medicion de rendimiento
¢, Como? ¢, Como deberia hacerse? del personal, que sea facil de usar para los
trabajadores.

1.2.0Objetivos

Elaboracion propia

1.2.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de medicion de productividad para medir objetivamente el

rendimiento del personal operativo en el area de patio.

1.2.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar roles y funciones criticas con el objetivo de analizar los puestos de

trabajo e identificar las funciones claves de los mismos.
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e Estandarizar los procesos en el area de patio, para asi establecer
indicadores que guien las actividades y permitan tener orden en las
operaciones.

e Crear un sistema de medicién de productividad, que sea util a largo plazo y
cumpla con las caracteristicas del cliente.

e Entrenar al cliente para uso del modelo mediante reuniones e instrucciones

descritas en un manual de usuario.
1.3.Marco tedrico
1.3.1. Six-Sigma

Es una herramienta metodoldgica utilizada para mejorar procesos de manufactura
0 para crear procesos nuevos, utilizando principios aplicados en el control de disefio
por medio del perfeccionamiento continuo y de la revision del proceso. Six Sigma
depende de técnicas estadisticas y del sistema experimental para aumentar la
calidad y reducir los defectos de la medida. Un defecto es cualquier evento que no

cumple con las especificaciones del cliente. [3]
1.3.2. KPI’s

Es una herramienta cualitativa o cuantitativa que muestra sefiales o indicios de una
actividad, resultado o situacién y deben tener relacion entre dos o mas variables
con la finalidad de analizar los resultados de una manera mas facil. Los indicadores
proporcionan informacién precisa, simple y sin ambigtiedad, brindando informacion

gue debe ser interpretada de una Unica manera debido a que tiene un solo objetivo.
[1]
1.3.3. Indicadores de productividad portuaria

En la industria portuaria existen dos tipos de indicadores: financieros y
operacionales. Los KPI’s de las distintas actividades del puerto son diversas y estan
relacionadas con la productividad, capacidad, ocupacién, utilizacion y eficiencia.
Una correcta evaluacion y definicion de los indicadores es una tarea que ayuda a
mejorar la competitividad portuaria debido a que permiten visualizar la medida en

la que se alcanzan los objetivos y asi responder a las expectativas de los clientes.

[5]
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1.3.4. Medicion de la productividad

La determinacion de indicadores de productividad tiene un papel fundamental en
las empresas o instituciones. Contar con mediciones conlleva a grandes beneficios
debido a que los indicadores no solamente definen el estado actual de un proceso,

sino que también sirven para proyectar el futuro de los mismos. [2]
1.3.5. Disefio de indicadores

Los indicadores son diseflados para mostrar el progreso de un producto o proceso,
las empresas poseen KPI’'s que muestran si sus objetivos estan dando frutos o si
no progresan como se esperaba. Para disefiar indicadores es importante establecer
previamente los objetivos que se persiguen y quienes los establecen, para esto se

consideran las variables al momento de medir productividad, eficacia o eficiencia.
1.3.6. DMAIC

DMAIC es una metodologia de mejora de procesos usado por Six-Sigma que sigue
un método disciplinado y estructurado basado en la realizacion de experimentos,
planteamiento de hipoétesis y una evaluacion para rechazar o confirmas la hipétesis.
DMAIC consiste en 5 etapas que utilizan diferentes herramientas: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. [7]

Definir (Define)

En esta fase se define quién es el cliente, sus expectativas y requerimientos.
Ademas, se definen los procesos afectados y el alcance del proyecto: inicio y fin
del proceso, entradas y salidas, clientes y proveedores. En esta etapa se elaboran
mapas de flujos de los procesos, y se utilizan CTQ’s para determinar caracteristicas
que satisfacen los requerimientos del cliente o del proceso, consecutivamente se
disefia un plan de recoleccion de datos para llevar a cabo la recoleccion de distintas
fuentes. [4]

Medir (Measure)

Para esta fase es necesario identificar las variables de entrada que afectan el
desempeio del proceso, una vez definidas las variables se debe determinar la
manera en que sera medida, por lo que es necesario recolectar informacién sobre

el funcionamiento actual del proceso. [7]

Analizar (Analyze)
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En esta fase se analizan los datos historicos y actuales para determinar las causas
raices. Posteriormente se priorizan las oportunidades de mejora de acuerdo con la
importancia del cliente y se validan e identifican las causas de variacion. [4]
Mejorar (Improve)
Una vez que el problema ha sido determinado como real se debe validar,
implementar y desarrollar alternativas de mejora, para esto es necesario de una
lluvia de ideas que genere propuestas que deben ser probadas con corridas pilotos.
Cada propuesta debe ser validada asegurando asi la viabilidad de la misma. De los
resultados de las corridas se entregan soluciones al problema. [7]
Controlar (Control)
Una vez alcanzado los resultados deseados, se necesita asegurar la sostenibilidad
de la solucién con el tiempo. Para esto se debe implementar y disefiar una
estrategia de control que asegure que los procesos corran de manera eficiente. [7]
Algunas de las herramientas que se pueden utilizar son:

e Diagramas de control estadistico.

¢ Planes de contingencia.

e Controles visuales.

e Estandarizacion de procesos.
1.4.Alcance

Este proyecto tiene como alcance, los procesos en los que estan involucrados el personal
operativo del area de patio y bodega de patio, todos los procesos descritos a
continuacion se encuentran resefiados en el apéndice A.

Bodega:

e Carga consolidada.

¢ Almacenamiento y despacho de carga suelta.

e Aforo de contenedores de importacion y exportacion.

Patio:

e Almacenamiento de contenedores.

e Conexion, monitoreo y desconexion de contenedores refrigerados.

e Despacho de contenedores.
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1.5.Restricciones

Para el presente proyecto las restricciones a considerar son las que ocurren en el area
de la bodega de patio:
e La alta variabilidad en el tipo de carga restringe la estandarizacién de los tiempos de
manera individual.
e Los procesos realizados en la bodega dependen de las siguientes restricciones:
o Proceso de Apertura: Dependen de la autorizacién de las consolidadoras que
importan la carga para la apertura de los contenedores.
o Proceso de Aforo: Depende de la fecha y hora que el SENAE disponga para
aforar una determinada cantidad de contenedores por dia.
o Proceso de despacho: Depende de la disponibilidad de los clientes y del tipo
de vehiculo con el cual retiran la mercaderia.
e Dificultad de observacion en el proceso de ubicacion de contenedores con el

transtainer, esto dificulta la toma de tiempos y el registro de los mismos.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el desarrollo del proyecto con la metodologia seis-sigma
conocida como DMAIC, la cual es una herramienta de mejora de procesos y se compone
por 5 etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, que seran detalladas a

continuacion:
2.1.Definir

En esta etapa se procedioé a conocer la situacion actual de la empresa, por lo cual se
utilizaron varias herramientas que seran detalladas en esta seccion, primero se
realizaron con las partes interesadas, segundo se representaron graficamente los

procesos del area y finalmente se levantaron los procesos con mayor influencia del area:
2.1.1. Voz del Cliente (VOC)

Con la finalidad de definir las necesidades e importancia del proyecto se realizaron
entrevistas con el gerente de operaciones y el gerente de recursos humanos de la
empresa, para conocer las caracteristicas minimas que se esperan del modelo de

medicion de desempefio.

Tabla 2. 1. Determinacién de variables VOC

e Facil de usar para

Gerente de Recursos cualquier persona en el
Humanos area.
Crear un programa para medir F&cil de controlar.
la eficiencia del personal Simple de entender.
operativo en el area de patio. Interfaz amigable.
Robusto.
Evolutivo.

Gerente de Operaciones

Elaboracion propia
2.1.2. SIPOC
Para realizar un mapeo de los procesos del area se llevaron a cabo entrevistas y

levantamiento de informacién, con el objetivo de identificar mediante el SIPOC los

procesos y el alcance del proyecto, como se observar en la Tabla 2. 2 y Tabla 2. 3.



Tabla 2. 2. Ficha SIPOC del area de patio

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Reporte del -
Chofer sistema Opggii'&g en ComprcIJ:bGa\r;'E(e)f € peso Chofer
AISV?

Supervisor de | Planificacién | Almacenamiento | Reporte de movimientos | Técnico senior

embarque de buques de contenedores FGY 18 de patio

Conexioén, Da de baja a las unidades
Carta de : : .
Chofer temperatura monitoreo y en el sistema de control Auditor
P desconexion de temperatura, PCT

CIP (Centro de o

. it . . Reporte de movimientos .

informacion Loading List - Auditor

. FGY 18 (Exportacion)
portuaria) Despacho de
contenedores Reporte de movimientos
Importador AISV Documentos firmados? Transportistas
(Importacién)

Nota: Reporte del sistema ISVL: Namero de placa, Peso del vehiculo, tara, nombre del
exportador.
Documentos firmados2: EIR, AISV, Factura naportec S.A, SENAE.

Elaboracion propia

Tabla 2. 3. Ficha SIPOC del area de bodega

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Mail con los . . .
documentos BL Mail con el inventario o
. . ! Carga de carga Coordinacion de
Agencia naviera #MRN, ; °
consolidada desconsolidada despacho
#Contenedores
FGYB-01
de apertura.
Se dade bajaala
. Mail con el Almacenamiento carga en el archivo,
Asistente de ; . .
embarque programa de y despacho de inventario de carga Auditor
buques, BLs carga suelta suelta FGYB-22 y
sistema FOX
Mail con el
Asistente de listado de Aforo de Mail con los reportes Asistente de
. contenedores contenedores de . A
patio - de aforo FGYB-21 patio/ Cliente
de aforo e exportacion
inspeccion
Nota: BL: En este documento se describe la carga.

Elaboracion propia
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2.2.Medir

En esta etapa primero se definieron los objetivos del perfil de cargo del personal

operativo para determinar las funciones criticas de los mismos; segundo se disefié un

plan de recoleccion de datos para determinar las variables con valor agregado en el

proyecto; tercero se recolectaron los datos mediante un formato de recoleccion de datos

y finalmente se realizd una prueba piloto para determinar el tamafio de muestra de los

datos.
2.2.1. Objetivos y funciones criticas de los puestos de trabajo del area de
patio.
Bodega:

e Auxiliar de bodega. - Registrar la informacién al sistema de Aduana
Ecuapass. Asegurar la desconsolidacién, aforo de contenedores y de carga
suelta, despacho de carga consolidada de importacion y exportacion.

o Estibar mercaderia.
o Ordenar cajas en pallets.

¢ Asistente de bodega. - Estibar todo tipo de mercancia del area de bodega.
Dar soporte en los aforos o inspecciones para preservar la carga y despachar
ordenes que delega el asistente de bodega para la correcta entrega a los
clientes.

o Traspaso de informacion.
e Operador de montacargas. - Despachar carga y trasladar la mercaderia de
los contenedores de apertura o aforos dentro del area de bodega.
o Descargar mercaderia.
o Cargar mercaderia.
Patio:

Operador _de Capacity. - Realizar porteos internos y externos de

contenedores llenos y vacios con el cabezal, de acuerdo con los diferentes
procedimientos de operaciones internas y asegurando las politicas de
seguridad industrial para el correcto abastecimiento de contenedores en la
terminal.

o Realizar porteo de contenedores.

Operador de Transtainers. - Operar el transtainer para embarque y

desembarque del capacity, de acuerdo con los diferentes procedimientos
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2.2.2.

Patio:

internos de operaciones internas y asegurando el cumplimiento de las
politicas de seguridad industrial.
o Embarcar y desembarcar contenedores al capacity.

Operador de Portacontenedores. - Realizar movimientos de contenedores

llenos y vacios de acuerdo con las normativas y procedimientos operativos
internos, con el fin de ubicar los contenedores en la posicidn correcta para
gue de este modo puedan ser desplazados por el operador capacity.

o Mover contenedores.

o Embarcar y desembarcar contenedores al capacity.
Monitorista. - Controlar el sistema de refrigeracion de contenedores dentro
de la instalacion portuaria, asegurando su modo operativo para el
cumplimiento de los estandares y conservar el producto.

o Conectar y desconectar contenedores refrigeradas.

o Monitorear la temperatura de los contenedores refrigerados.

Descripcion de las variables de respuesta

Numero promedio de contenedores movidos por un portacontenedor en un

turno. - Cantidad de movimientos de contenedores a realizarse por parte del
operador de portacontenedores.

Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores. — Es el

tiempo que le toma al operador de portacontenedores en realizar las
actividades indicadas en la Figura 2. 1:
o Mover contenedor del capacity al bloque de contenedores.

o Mover contenedor del bloque de contenedores al capacity.

Dejar contenedor Tomar contenedor
en el Stack del capacity

| Alcance de la variable I
Tomar contenedor Dejar contenedor
del Stack en el Capacity

Figura 2. 1. Alcance de la variable
Elaboracion propia
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e Numero promedio de contenedores movidos por un transtainer en un turno.

- Cantidad de movimientos de contenedores a realizarse por parte del
operador de transtainer.

e Tiempo promedio en ubicar contenedores por |os transtainers. - Es el tiempo

que le toma al operador de transtainers en realizar las actividades indicadas
en la Figura 2. 2:

o Mover contenedor del capacity al bloque de contenedores.

o Mover contenedor del bloque de contenedores al capacity.

Tomar contenedor

Dejar contenedor :
del capacity

en el stack

l Alcance de la variable I

Tomar contenedor Dejar contenedor

del Stack de en el Capacity
contenedores

Figura 2. 2. Alcance de la variable
Elaboracion propia

e NUmero promedio de porteos de contenedores por turno y por persona. -

Cantidad de movimientos de contenedores por parte de los operadores de
capacity.

e NUmero promedio de conexiones Vv desconexiones de contenedores

refrigerados por persona. - Cantidad de conexiones y desconexiones de los

contenedores refrigerados a las fuentes de voltaje por parte de los
monitoristas.

e NUmero promedio de monitoreo de temperatura de contenedores

refrigerados por persona. - Cantidad de contenedores verificados por parte

de los monitoristas. Los monitoristas constantemente verifican la
temperatura de los contenedores refrigerados.
Bodega:

e Tiempo promedio de apertura de contenedores. - El tiempo que le toman a

los operadores desde la apertura del contenedor hasta la ubicacion del altimo

producto en la bodega, ver Figura 2. 3.
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INICIO: o FIN:
Desconsolidacion e
Apertura del de la carga Ultimo producto
contenedor. ga. colocado en bodega.

Figura 2. 3. Alcance de la variable

Elaboracion propia

e Tiempo promedio de aforo de contenedores. - El tiempo que le toman a los

operadores desde que se apertura un contenedor hasta la colocacion del

sello por parte de aduana, ver Figura 2. 4.
e—— y — 7~ . :

) .(Avll}‘l;‘lflﬁo ﬂ c
Xy @

INICIO: | ondel FIN:
Apertura del nspeccionde la Colocacion de sellos
contenedor. carga. numerado en el contenedor.

Figura 2. 4. Alcance de la variable

Elaboracion propia

e Tiempo promedio de despacho de carga suelta. - El tiempo que le toman a

los operadores desde la recepcion de factura de despacho hasta la entrega

de toda la mercaderia al cliente, ver Figura 2. 5.

-
-
-
C—
INICIO: Recoger FIN:
[ Receptar factura por ] mercaderia de [ Entrega de la ]
parte del cliente. la bodega mercaderia al cliente.

Figura 2. 5. Alcance de la variable

Elaboracion propia
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2.2.3. Plan de recolecciéon de datos

El plan de recoleccion de datos consiste en elaborar un plan detallado de las
variables a reunir con la finalidad de conocer los métodos y medios para recolectar
los datos, donde se detallan las unidades, variables a medir, tipo de dato, uso futuro
de los datos, responsable y las condiciones generales de cada variable.
Mediante reuniones con el personal del area de patio se pudieron determinar los
factores de estratificacion con potencial influencia en el proyecto y para poder
responder a las condiciones generales de cada variable se formularon las
siguientes preguntas:

e ¢ De dbénde son recolectados los datos?

e ;Como son medidos los datos?

e ;CbOmo son obtenidos los datos?

e (Quién se ve afectado con la variable a medir?

e . Cual es el uso futuro de los datos?
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eidoid ugioeloge(g

p TIPO DE CONDICIONES RELACIONADAS USO FUTURO DE
AREA VARIABLES UNIDAD = = = —
DATO ;Donde? | ¢(Cuando? ¢,Como? cQuién? LOS DATOS
. . : . . ; Quién?: Auxiliar, Asistente .
X13: Tiempo promedio de apertura de contenedores Minutos Continuo Bodega Diario Bade de datos ¢Q y Definir KPI's
Montacargas.
) . : . . ; Quién?: Auxiliar, Asistente .
Bodega X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores Minutos Continuo Bodega Diario Bade de datos ¢Q Montacargas y Definir KPI's
. : . . ; Quién?: Auxiliar, Asistente .
X15: Tiempo promedio de despacho de carga suelta Minutos Continuo Bodega Diario Bade de datos ¢Q y Definir KPI's
Montacargas.
X1: Numero promedio de contenedores movidos por un Contenedor/ . . . .
pportacontenedor en un turmno P Persona Discreto Patio Diario Bade de datos Operador de portacontenedores Definir KPI's
X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los . . . . . . ,
portacontenedores: Truck - Stack, Stack - Truck Minutos Continuo Patio Diario Toma de tiempos Operador de portacontenedores Definir KPI's
X3: Numero promedio de contenedores movidos por un transtainer | Contenedor/ . . . . .
P en un tumo P Persona Discreto Patio Diario Bade de datos Operador de transtainer Definir KPI's
X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers: . . . . . . .
pop Truck - Stack. Stack - Truci Minutos Continuo Patio Diario Toma de tiempos Operador de transtainer Definir KPI's
X5: Nimero promedio de porteos de contenedores por turno y por | Movimientos/ . . . . .
P P persona P yp Persona Discreto Patio Diario Bade de datos Operador de capacity Definir KPI's
X6: Numero promedio de conexiones y desconexiones de Movimientos/ . . . o .
. P ! . X! y X! ! Discreto Patio Diario Bade de datos Monitorista Definir KPI's
contenedores refrigerados por persona Persona
X7: Niumero promedio de monitoreo de temperatura de Movimientos/ . . o . .
. P ! . ! peratu Mm! Discreto Patio Diario Bade de datos Monitorista Definir KPI's
contenedores refrigerados por persona Persona
PATIO
X8: Porcentaje de ocupacion del operador de capacity Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Operador de capacity Definir KPI's
X9: Porcentaje de ocupacion del operador de Transtainer Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Operador de transtainer Definir KPI's
X10: Porcentaje de ocupacién del operador de Portacontenedores Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Operador de portacontenedores Definir KPI's
- . . L : . . . Asistente, Auxiliar y lider de PCT . ,
X11: 100% de cumplimiento con la transferencia de informacion Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos . y . Definir KPI's
del area de patio
X12: 100% de cumplimiento con la lista de actividades Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Aucxiliar del area de patio Definir KPI's
X16: Porcentaje de monitoreos de temperatura de contenedores . . . L o .
. ) . P Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Monistarista Definir KPI's
refrigerados realizados correctamente
X17: Porcentaje de conexiones y desconexiones de contenedores . . . o o .
) y Porcentaje Continuo Patio Diario Bade de datos Monitorista Definir KPI's

refrigerados realizados correctamente

SOJep ap U0IdI9|0931 3P ue|d v 'Z e|gel



2.2.4. Recoleccion de datos

Las siguientes variables no fueron obtenidas de una base de datos por lo que era

necesario que se realice una prueba piloto para determinar el tamafio de la muestra:

1. X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores.
[Minutos]

2. X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers. [Minutos]
Para llevar a cabo las mediciones de las variables anteriormente mencionadas se
construy6 un formato de recoleccién de datos en el cual se registraron los datos
observados de los procesos. (Ver formato en el apéndice B)

Prueba piloto v calculo del tamafio de muestra

Con el formato de recoleccion de datos se realizaron pruebas pilotos durante una
semana del mes de noviembre. En esta prueba piloto se obtuvieron
aproximadamente 120 observaciones que sirvieron para determinar el tamafio de
la muestra requerido para tener una potencia de prueba del 95% y un error de
0.08 para la variable X2 y 0.07 para la variable X4.

Con el uso del software estadistico Minitab se realizé un analisis de los datos de
las variables X2 y X4, para poder determinar la desviacion estandar y la media de

los datos, como se muestra en la Figura 2. 6 e Figura 2. 7.

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores.

[Minutos] Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 2,50
Valor p <0,005
Media 2,5575
Desv.Est. 1,2574
Varianza 1,581
Asimetria 2,34321
Curtosis 6,42436
N 31
/ Minimo 1,4000
Ter cuartil 18333
Mediana 2,2333
3er cuartil 2,8333
Méximo 7,3333

Intervalo de confianza de 95% para la media
2,0963 3,0188

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

1,8950 2,4662

4‘ '7 wx * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

1,0048 1,6808

Figura 2. 6. Andlisis de los datos [Variable X2]

Elaboracion propia
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X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers. [Minutos]

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

1,2760

A-cuadrado 14,29
Valor p <0,005
Media 1,6018
Desv.Est. 1,4599
Varianza 2,1312
Asimetria 3,6434
Curtosis 14,6134
N 93
Minimo 0,6333
1er cuartil 0,9417
Mediana 1,1667
3er cuartil 1,5917
Maximo 9,2167
Intervalo de confianza de 95% para la media
75 9,0 1,301 1,9024
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1,0600 1,2800
*E Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

1,7062

Media ‘ |

Mediana }—o—{

10 12 14 16 18

Figura 2. 7. Andlisis de los datos [Variable X4]
Elaboracion propia

La formula utilizada para obtener el tamafio de muestra es la siguiente:

— (Za*o')z
= &2

Donde:

n= Tamafno de la muestra
o= Desviacion estandar
E= Error maximo admisible
a= Nivel de confianza

De este andlisis se obtuvieron los tamarios de muestra resefiados en la Tabla 2.
5:

Tabla 2. 5. Tamafio de muestra para variables de respuesta

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los
portacontenedores. [Minutos] Minutos 394
X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los
transtainers. [Minutos] Minutos 115

Elaboracion propia
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2.3.Analizar

En esta fase, las variables seran analizadas para definir indicadores y mostrar si las
métricas estan cumpliendo los objetivos. El analisis de las variables se realizara a través
de graficas de control, y con el método Westinghouse se determinaran los tiempos
estandares de las variables del area.

Para realizar el analisis estadistico de las variables se escogié la herramienta
dependiendo de las caracteristicas de los datos, utilizando el esquema guia de la Figura
2.8.

Assistant — Control Charts X

Choose a Control Chart

‘ Continuaus Data type Attribute

Data What
collected in are you

subgroups counting

No Yes
| Defective items Defects per unit

Subgroup
size

Subgroup size Subgroup size
gorless &

th
greater than &

1-MR Chart Xbar-R Chart Xbar-5 Chart P Chart U Chart

s e A |

more. more. more.. more.

Figura 2. 8. Seleccion de herramienta estadistica

Fuente: Minitab.

2.3.1. Andlisis de las variables

Una vez definido el tipo de carta de control a utilizarse en el analisis estadistico, se
procedio a analizar las variables del area. Como ejemplo se explicara el andlisis de
la variable X1: “Numero promedio de contenedores movidos por un
portacontenedor en un turno” del area de patio y la variable X13: “Tiempo promedio
de apertura de contenedores” del area de bodega.

Como el puerto tiene dos turnos de 12 horas cada uno, se dividi6 el analisis de la
variable X1 por turno 1y turno 2, dando como resultado que para el turno 1 y turno
2 el operador de portacontenedores debe mover 93 y 81 contenedores

respectivamente. El andlisis se muestra en la Figura 2. 9 e Figura 2. 10.
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X1: Nimero promedio de contenedores movidos por un portacontenedor en el turno 1

200

150
100 ﬂ ? ,A, St

)2
$d

Individual Value

50

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82
Observation

Figura 2. 9. Analisis de la variable X1 [Turno 1]

Elaboracion propia
X1: Nimero promedio de contenedores movidos por un portacontenedor en el turno 2

140

120

=
o
o

80

Individual Value
(o)}
o

40

20
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82

Observation

Figura 2. 10. Analisis de la variable X1 [Turno 2]
Elaboracion propia

Para el andlisis de la variable X13 se la dividio en contenedores de apertura de 20
pies y de 40 pies, dando como resultado que para contenedores de 20 pies el
tiempo promedio es de 79,6 minutos y para contenedores de 40 pies el tiempo

promedio es de 125,3 minutos. El andlisis se muestra en la Figura 2. 11 e Figura

2.12.
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X13: Tiempo promedio de apertura de contenedores de 20 pies

LCS=200,8

200

150 /|
| \ ‘

©
> |
° /| || » ‘ \
2 /| I \ ‘ ‘\ ‘
T 100 ‘ Al | | |
= Fo Py I N
o / ‘ s o | | - f | L( 1x=79,6
> / | \\\ //'/ .\' : ,’ ® o | | |
50 | ‘ o / e | \
0 LI=0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observacion
Figura 2. 11. Analisis de la variable X13 [20 Pies]
Elaboracion propia
X13: Tiempo promedio de apertura de contenedores de 40 pies
1
400 I
; | i
i T “‘ LCS=308,2
= !
3 i |
=
E 200
S
©
>

100

7 85 929 13 127

Observacion

Figura 2. 12. Analisis de la variable X13 [40 Pies]
Elaboracion propia
Al analizar la variable X13 se encontraron datos que salian del limite superior, por
lo que se los analizaron y se encontré que los datos no son considerados como

atipicos porque ocurren al menos una vez a la semana y las causas son las

siguientes:
Variabilidad en la forma de carga de la bodega.

[ J
Variabilidad en el tamafio de la carga que ingresa y sale de la bodega.

e Variabilidad en el tipo de carga.
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En la Tabla 2. 6 se muestra un resumen del analisis estadistico de las variables

gue no fueron analizadas en esta seccion, pero el detalle del analisis se encuentra

en el apéndice C.

Tabla 2. 6. Resumen del analisis estadistico de las variables

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores. 1,45 minutos 6,06 minutos
X3: Numero promedio de contenedores movidos por Pamela. 96 contenedores

X3: Numero promedio de contenedores movidos por Bobby. 154 contenedores

X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers, 2,88 minutos 10,53 minutos
X5: Namero promedio de porteos de contenedores en el turno 1. 32 porteos

X5: Namero promedio de porteos de contenedores en el turno 2. 21 porteos

X6: NUumero promedio de conexiones y desconexiones de contenedores |5585 conexiones /

refrigerados por persona. (Semanal) desconexiones

X7
refrigerados por persona. (Semanal)

Numero promedio de monitoreo de temperatura de contenedores

27531 monitoreos

X13: Tiempo promedio de apertura de contenedores de 1 TEU.

79,6 minutos

230,8 minutos

X13: Tiempo promedio de apertura de contenedores de 2 TEU.

125,3 minutos

337,9 minutos

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de inspeccion.

135,6 minutos

376,3 minutos

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de importacién y carga 61,6 minutos 190,6 minutos
suelta.
X15: Tiempo promedio de despacho de carga suelta. 9,15 minutos 36,72 minutos

Elaboracion propia

Las variables de la Tabla 2. 7 no se muestran en el analisis porque se mediran por

la cantidad de tareas asignadas dadas al operador durante el dia de trabajo.

Tabla 2. 7. Variables medidas por un check list

X8: Porcentaje de ocupacion del operador de Capacity.

X9: Porcentaje de ocupacion del operador de Transtainer.

X10: Porcentaje de ocupacion del operador de portacontenedores.

informacioén

X11: 100% de cumplimiento del asistente, auxiliar y lider de PCT con la transferencia de

X12: 100% de cumplimiento del auxiliar de patio con la lista de actividades.

correctamente

X16: Porcentaje de monitoreos de temperatura de contenedores refrigerados realizados

correctamente

X17: Porcentaje de conexiones y desconexiones de contenedores refrigerados realizados

Elaboracion propia
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2.3.2. Andlisis de las variables con el método Westinghouse

Con el método Westinghouse se establecieron tiempos estdndares permisibles
para que los operarios realicen una tarea en particular, tomando en cuenta las
consideraciones de la Tabla 2. 8.

Tabla 2. 8. Tabla de consideraciones

+0,15 Al Extrema | +0,13 Al Excesivo
+0,13 A2 Extrema |+0,12 A2  Excesivo
+0,11 B1 Excelente |+0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente | +0,08 B2 Excelente
+0,06 C1 Buena +0,05 C1 Bueno

+0,03 C2 Buena +0,02 C2 Bueno

0,00 D Regular 000 D Regular

-0,05 E1 Aceptable | -0,04 E1 Aceptable
-0,10 E2 Aceptable | -0,08 E2 Aceptable
-0,16 F1 Deficiente | -0,12 F1 Deficiente
-0,22 F2 Deficiente | -0,17 F2 Deficiente

+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecta
+0,04 B Excelente [+0,03 B Excelente
+0,02 C Buenas +0,01 C Buena
0,00 D
-0,03 E

F

-0,07

Regulares | 0,00 D Regular
Aceptables | -0,02 E  Aceptable
F

Deficiente | -0,04
Elaboracion propia

Una vez analizadas las variables del area se procedera a establecer los tiempos

Deficiente

estandares de las variables que se muestran en la Tabla 2. 9.

Tabla 2. 9. Variables para analizar con el método Westinghouse

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores (Turno 1)

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores (Turno 2)

X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers (Turno 1)

X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers (Turno 2)

X13: Tiempo promedio en apertura de contenedores de 2 TEU

X13: Tiempo promedio en apertura de contenedores de 1 TEU

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de inspeccion

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de importacién y carga suelta.

X15: Tiempo promedio de despacho de carga suelta.

Elaboracion propia
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Como ejemplo se escogeran las variables analizadas en la seccion anterior que
son:
1. Variable X1: “Numero promedio de contenedores movidos por un
portacontenedor en un turno”.
Al igual que en la seccion anterior se dividié el andlisis de la variable por
turno 1 y turno 2, dando como resultado que para el turno 1 el tiempo
estandar de la actividad es de 1,56 minutos, como se muestra en la Tabla 2.
10 y con el limite superior que se muestra en la Figura 2. 13. Para el turno 2
el tiempo estandar de la actividad es de 1,57 minutos, como se muestra en

la Tabla 2. 11 y con el limite superior que se muestra en la Figura 2. 14.

Tabla 2. 10. Calculo del tiempo estandar de la variable X1 [Turno 1]

Habilidad: B1 +0,11
Esfuerzo: C2 +0,02
Condiciones: C +0,02
Consistencia: C +0,01

Factor de calificaciéon [C]| 0,16

Calif. de la velocidad [CV][ 116

Tiempo promedio 1,34
Tiempo normal 1,56
Tolerancia 0,00
Tiempo Estandar 1,56

Elaboracion propia

X1: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los
portacontenedores en el turno 1 [Minutos]
m

4 UCL=3.952

Individual Value

1 37 73 109 145 181 2177 253 289 325 361
Observation

Figura 2. 13. Andlisis del tiempo estandar [Turno 1]

Elaboracion propia
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Tabla 2. 11. Calculo del tiempo estandar de la variable X1 [Turno2]

Habilidad: B1 +0,11
Esfuerzo: C1 +0,05
Condiciones: D 0.00
Consistencia: C +0,01

Factor de calificacién [C] 0,17
Calif. de la velocidad [Cv] 1,17

Tiempo promedio 1,34
Tiempo normal 1,57
Tolerancia 0,00
Tiempo Estandar 1,57

Elaboracion propia

X1: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los
portaccﬂ)ntenedores en el turno 2 [Minutos]

1

5 1
[ ]
1
1 TI ﬁ
4 : UCL=3.966

Individual Value

1 37 73 109 145 181 217 253 289 325 361
Observation

Figura 2. 14. Analisis del tiempo estandar de la variable X1 [Turno2]
Elaboracion propia
2. Variable X13: “Tiempo promedio de apertura de contenedores”.
Al igual que en la seccién anterior se dividié en contenedores de apertura de
20 pies y de 40 pies, dando como resultado que para contenedores de 40
pies el tiempo estandar de la actividad es de 161,58 minutos, como se
muestra en la Tabla 2. 12 y con el limite superior que se muestra en la Figura
2. 15; para contenedores de 20 pies el tiempo estandar de la actividad es de
108,12 minutos, como se muestra en la Tabla 2. 13 y con el limite superior

gue se muestra en la Figura 2. 16.
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Tabla 2. 12. Calculo del tiempo estandar de la variable X13 [40 Pies]

Habilidad: C2 +0,03
Esfuerzo: Al +0,13
Condiciones: E -0,03
Consistencia: A +0,04

Factor de calificacion [C] 0,17

Calif. de la velocidad [Cv] 1,17

Tiempo promedio 125,29
Tiempo normal 146,58
Tolerancia 15,00
Tiempo Estandar 161,58

Elaboracion propia

X13: Tiempo estandar de apertura de contenedores de 40 Pies [Minutos]

]
400

300 [ ]

-1, Y T =
Ly

99 13 127

Individual Value

100

-
-
7]
N
©
IS
w
[
~
~
3
©
[l

Observation

Figura 2. 15. Analisis del tiempo estandar de la variable X13 [40 Pies]

Elaboracion propia

Tabla 2. 13. Calculo del tiempo estandar de la variable X13 [20 Pies]

Habilidad: C2 +0,03
Esfuerzo: Al +0,13
Condiciones: E -0,03
Consistencia: A +0,04
Factor de calificacion [C] 0,17
Calif. de la velocidad [Cv] 1,17
Tiempo promedio 79,59
Tiempo normal 93,12
Tolerancia 15,00
Tiempo Estandar 108,12

Elaboracion propia
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X13: Tiempo estandar de apertura de contenedores de 20 Pies [Minutos]

I "

200

UB=158,5

I
[l

150

 N—

Individual Value
=]
o

[
o

LB=0

28
Observation

Figura 2. 16. Analisis del tiempo estandar de la variable X13 [20 Pies]
Elaboracion propia
En la Tabla 2. 14 se muestra un resumen de los tiempos estandares de las
variables que no fueron analizadas en esta seccion, pero el detalle del
analisis se encuentra en el apéndice D.

Tabla 2. 14. Resumen de los tiempos estandares de las variables

X4: Tiempo estandar en ubicar contenedores por 3,16 minutos 9,17 minutos
los transtainers (Turno 1)
X4: Tiempo estandar en ubicar contenedores por 3,18 minutos 9,2 minutos
los transtainers (Turno 2)
X14: Tiempo estandar de aforo de contenedores 173,6 minutos 414,3 minutos
de inspeccién
X14: Tiempo estandar de aforo de contenedores 87,1 minutos 216 minutos
de importacion y carga suelta.
X15: Tiempo estandar de despacho de carga 19,15 minutos 46,72 minutos
suelta.
Elaboracion propia
2.4.Mejorar

En esta etapa se plantearon posibles soluciones basadas en el requerimiento del cliente
y lluvia de ideas. Las propuestas fueron priorizadas por medio de 4 factores evaluados
en una matriz de impacto-esfuerzo, que son: Costo, Dificultad, Sostenible con el tiempo,

Factibilidad y asi poder escoger la mejor solucion.

En la Tabla 2. 15 se muestran las posibles mejoras:
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Tabla 2. 15. Posibles Mejoras

1. Crear indicadores de productividad del personal operativo del area de patio.

Realizar la medicion de productividad por balanced scorecard.

Desarrollar una herramienta digital de medicion de productividad en VBA Excel.

Comprar un software para medir la productividad.

Mostrar indicadores visuales.

Organizar reuniones de seguimiento para revisar indicadores.

N o o M WD

Estandarizar los procesos.

Elaboracion propia
2.4.1. Criterios de priorizacién

Para la priorizacion de las soluciones se utilizaron dos criterios; el primero se basa
en el esfuerzo el cual analiza costos y la dificultad de implementar la solucion, el
segundo se basa en el impacto el cual analiza soluciones sostenibles con el tiempo
y aspectos legales. Los 4 factores considerados son:

Esfuerzo

1. Costo: El costo de implementar la propuesta, siendo 0 la solucién sin costo
y 5 una solucion con un alto costo.

2. Dificultad: La dificultad de implementar una solucién, teniendo en cuenta la
facilidad con la que se realizan cambios, la capacitacion que se debe dar al
personal, entre otros. Evaluados de 0 — 5, siendo 0 muy facil y 5 muy dificil
de implementar.

Impacto

1. Factibilidad: Este factor considera las politicas que posee la compafia, los
aspectos legales, entre otros. Evaluados de 0-5; siendo 5 factible de
implementar.

2. Sostenibilidad a través del tiempo: Este factor considera soluciones que
duren en el corto, mediano o largo plazo. La escala considerada es de 0-5,

donde 0 es una solucion insostenible y 5 una solucién bastante sostenible.
2.4.2. Priorizacion de las soluciones

Una vez definidos los criterios de priorizacion y las ponderaciones con ayuda del

lider del proyecto, se realiz6 una matriz de impacto vs esfuerzo en donde las
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posibles soluciones fueron colocadas segun el resultado de la Tabla 2. 16. La matriz
se muestra en la Figura 2. 17.

Tabla 2. 16. Tabla de ponderaciones

ESFUERZO IMPACTO
DIFICIL DE SOSTENIBLE CON| TOTAL TOTAL
POSIBLES SOLUCIONES COSTO IMPLEMENTAR FACTIBILIDAD EL TIEMPO ESFUERZO | IMPACTO

Crear indicadores de
productividad del personal $281 | 1 3 2 5 4 7
operativo del &rea de patio.

Desarrollar una herramienta
digital de medicion de $281 | 1 3 2 5 4 7
productividad en VBA Excel.

Mostrar indicadores visuales. | $281 1 1 2 5 2 7
Organizar reuniones de

seguimiento para revisar $281 | 1 1 2 5 2 7
indicadores.

Comprar un software para

medir la productividad. HBEI) B 2 2 E 20 &
I;standarlzgr los procesos del $3.000 | 5 3 5 5 8 7
area de patio.

Realizar la medicién de

productividad por balance $6.000 | 5 2 2 5 7 7

scord card.

Elaboracién propia

1.- Crearindicadores de productividad 5.- Comprar un software para medir la
del personal operativo del area de productividad.
patio. 6.- Estandarizar los procesos del area
[o] 2.- Desarrollar una herramienta digital de patio.
o de medicidn de productividad en VBA 7 .- Realizar la medicion de
< Excel. productividad por balanced
3.- Mostrarindicadores visuales. scoredcard.
4.- Organizar reuniones de seguimiento
g para revisar indicadores..
g
o
=
o
]
<
oM

ESFUERZO
BAJO ALTO

Figura 2. 17. Matriz de impacto vs esfuerzo

Elaboracion propia

2.4.3. Descripcion de las soluciones

Una vez realizada la priorizacion se escogen las soluciones que tienen alto impacto
y bajo esfuerzo en la matriz, por lo que se concluye que las soluciones a

implementarse son:

35



1. Herramienta digital de medicion de productividad en VBA Excel: Esta
herramienta consiste en registrar los datos necesarios del operador (Nombre
del operario, Fecha, nimero de movimientos de contenedores, etc.) para
analizar los KPI's involucrados en su desempefio mediante tablas y graficos
dindmicos. Esta herramienta también posee una opcidon que permite
observar la evolucion mensual del indicador, un ejemplo de esto se puede

observar en la Figura 2.18.

Figura 2. 18. Andlisis de los indicadores en la herramienta de productividad

Elaboracion propia
2. Indicadores de productividad del personal operativo del area de patio: Los
KPI's de la Tabla 2. 17 ayudaran a medir el nivel de productividad del

personal operativo del area.
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Unidad de

No Posicion Nombre del indicador Descripcion del indicador Objetivo Periodicidad Formula medida
Controlar la cantidad de los contenedores movidos por L
. L . Lograr 93 y 81 movimiento de . . .
Numero de movimiento de contenedores | cada operario de reach stacker en un turno, y a su vez o Numero de contenedores movidos por el operario .
. . o contenedores para el tumo 1y 2 Diario - - — Porcentaje
en un turno poder hacer un andlisis de la planificacion del personal respectivamente. Ntimero promedio de movimiento de contenedores en un turno
requerido para el turno.
Controlar el tiempo en que el operador de reach stacker | Lograr 1, 56 y 1,57 minutos en
1 Operador de reach stacker ) ) se demora en ubicar el contenedor del stack al capacity | ubicar los contenedores del stack o 2. Tiempos de los contenedores movidos .
Tiempo promedio en ubicar contenedores . . ) Diario - - Minutos
o del capacity al stack, de manera que cumplan con los | al capacity o del capacity al stack, Total de contenedores movidos por el operario de reach stacker
tiempos establecidos para el proceso. para el turno 1y 2 respectivamente
. . Controlar el nivel de ocupa(:|on.de los 0per§QOres de Lograr 100% en el nivel de o Numero de tareas realizadas por el operario de reach stacker .
Porcentaje de tareas realizadas reach stacker para poder medir la productividad del . Diario - - Porcentaje
operario ocupacion. Total de tareas asignadas al operario de reach stacker
Controlar la cantidad de los contenedores movidos por -
. - . . Lograr 154 y 96 movimiento de P . .
Numero de movimiento de contenedores cada operario de transtainer en un turno, y a su vez . Numero de contenedores movidos por el operario .
P . . contenedores para el turno 1y 2 Diario - - — X Porcentaje
en un turno poder hacer un andlisis de la planificacion del personal respectivamente. Numero promedlo de movimiento de contenedores en un turno
requerido para el turno.
Controlar el tiempo en que el operador de transtainer se Lograr 3,16 y 3,18 minutos en
2 Operador de transtainer . ) demora en ubicar el contenedor del stack al capacity o | ubicar los contenedores del stack o 2 Tiempos de los contenedores movidos .
Tiempo promedio en ubicar contenedores . . ) Diario - - - Minutos
del capacity al stack, de manera que cumplan con los | al capacity o del capacity al stack, Total de contenedores movidos por el operario de transtainer
tiempos establecidos para el proceso. para el turno 1y 2 respectivamente.
) ) Controlar-el nivel de ocupacion de los ope.r.adores de Lograr 100% en el nivel de o Numero de tareas realizadas por el operario de transtainer )
Porcentaje de tareas realizadas transtainer para poder medir la productividad del . Diario - - - x100 Porcentaje
operario ocupacion. Total de tareas asignadas al operario de transtainer
Niimero de porteos de contenedores por Con_trolar el nimero de porteos por cada operarlo'd‘e- Lograr 32 y 21 porteos de - Ntmero de porteos de contenedores por el operario .
operario capacity en un turno, y a su vez poder hacer un analisis | contenedores para el turno 1y 2 Diario ~ Yo d 1 3 x100 Porcentaje
. P de la planificacion del personal requerido para el turno. respectivamente. Nimero promedio de porteos de contenedores en un turno
3 Operador de capacity
. _ Controlar el nivel de ocupacion de los operadores de Lograr 100% en el nivel de . Nimero de tareas realizadas por el operario de capacity .
Porcentaje de tareas realizadas ) . o ) L Diario - - - x100 Porcentaje
capacity para poder medir la productividad del operario. ocupacion. Total de tareas asignadas al operario de capacity
Numero de conexiones y desconexiones | Controlar el numero de conexiones y desconexiones de Logra.r 45 conexiones y Niimero de conex y desco de contenedores por el operario .
de contenedores refrigerados por contenedores refrigerados por persona, de manera que | desconexiones de contenedores Semanal - dio d a d a 100 Porcentaje
monitorista cada monitorista tenga igual de asignaciones. refrigerados por persona Nimero promedio de conex y desco de contenedores por persona
| . Controlar el nimero de monitoreo de temperatura de Lograr 127 monitoreos de , . .
Nimero de monitoreo de temperatura de ) Numero de contenedores monitoreados por el operario .
contenedores refrigerados por monitorista contenedores refrigerados por persona, de manera que temperatura de contenedores Semanal . - - Porcentaje
4 Monitorista cada monitorista tenga igual de asignaciones. refrigerados por persona Numero promedio de contenedores monitoreados en un turno
Porcentaj monitor temperatur. . . P .
orcentaje de mo to_eos de te p.e atura Controlar el nivel de contenedores monitoreados Lograr 100% de contenedores Numero de contenedores monitoreados correctamente .
de contenedores refrigerados realizados . d Semanal - — X Minutos
correctamente correctamente. monitoreados correctamente. Total de contenedores monitoreados por monitorista
- - S -
PorcenFaJe de conexiones y Controlar el nivel de contenedores conectados y Lograr 100% de contenedores Numero de contenedores conectados y desconectados correctamente )
desconexiones de contenedores desconectados correctamente conectados y desconectados Semanal Totald q a q q — X Minutos
refrigerados realizados correctamente . correctamente. otal de contenedores conectados y desconectados por monitorista
5 Asistente, ayudante y lider de Cumplimiento con la transferencia de | Controlar la exactitud de la transferencia de informacién | Lograr 100% de la transferencia de Diario Numero de informacidon transferida a tiempo Porcentaje
PCT del area de patio. informacién al sistema. informacion al sistema. Ndmero total de informacion a ser transferida
Controlar el cumplimiento de las actividades - , - . .
. . . . . . primi . Lograr 100% con el cumplimiento . Numero de actividades realizadas por el operario .
6 Auxiliar de patio Cumplimiento con la lista de actividades establecidas a los operarios de acuerdo a la lista de } L Diario — - - %100 Porcentaje
actividades. de la lista de actividades. Total de actividades asignadas al operario
Tiempo bromedio de apertura de Controlar el tiempo en que la cuadrilla se demora en Lograr 2,69y 1,8 horas en la Ti 4 4 d d
P pcontene doresp realizar la apertura de un contenedor, de manera que | apertura de contenedores de 40 y Diario 2 Tiempos de apertura de cada contenedor Minutos
cumplan con los tiempos establecidos para el proceso. 20 pies respectivamente. Total de contenedores aperturados
. . . Lograr 1,45y 2,89 horas en el aforo
Cuadrilla de bodega ) ) Controlar el tiempo en que la cuadrilla se demora en 9 y .
. - Tiempo promedio en aforo de ) de contenedores de o Y. Tiempos de aforo de cada contenedor )
7 | (Asistente de bodega, auxiliar contenedores realizar el aforo de un contenedor, de manera que importacién/caraa suelta e Diario Minutos
de bodega, montacarguista) cumplan con los tiempos establecidos para el proceso. Importac 9a Total de contenedores aforados
inspeccién respectivamente.
Tiempo promedio en despacho de carga Corjtrolar el tiempo en que la cuadnllla se demora en Lograr 10,15 minutos en el . Y: Tiempos de despacho de cada carga :
realizar el despacho de la mercaderia, de manera que Diario Minutos

suelta

cumplan con los tiempos establecidos para el proceso.

despacho de carga suelta.

Total de despachos de carga suelta
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3. Indicadores visuales: Es un porcentaje que muestra la productividad del
operario mediante la multiplicaciébn de la ponderacion y el desempefio
obtenido en el indicador. Este indicador visual sera publicado en el televisor
del area para que cada operario conozca su nivel de desempefio. La férmula
del indicador para el personal operativo que tenga 3 indicadores como
evaluacion de desempefio es [1] y para los que tengan 2 indicadores es [2]:
[1] Porcentaje de productividad del operario: [A x 25%] + [B x 50%] + [C X
25%]

[2] Porcentaje de productividad del operario: [A x 40%)] + [B x 60%)]
El formato en el que se publicaran los resultados del desempefio de cada
operario del area se muestra en la Figura 2. 19.

Cuadro de Eficiencia y Productividad Patio l
NOMBRE DEL
OPERARIO

68%

NOMBRE DEL
OPERARIO

@ runtaje Sptimo, ifelicidades!
Vamos mejorando.

@ Tomarmedidas correctivas urgentes.

|

Figura 2. 19. Cuadro de eficiencia y productividad
Elaboracion propia
4. Reuniones de seguimiento para revisar indicadores: Las reuniones de

seguimiento de los indicadores se las realizaran en el area de patio y seran
dirigidas por los lideres de cada puesto operativo. De esta manera el equipo
analizara la evolucion de los KPI's y les permitira tomar conciencia sobre los
diferentes factores que influyen en la evolucion de los mismos.

Una vez definidas las soluciones se realiz6 el plan de implementacion que

se muestra en la Tabla 2. 18.
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Qué acciones
deberian
implementarse

Por qué deberian
implementarse las
acciones

Cémo deben implementarse las
acciones

Doénde las acciones
deberian ser
implementadas

Responsable

Costos
involucrados

Indicadores de
productividad del

Porque la empresa necesita
evaluar las 11 posiciones

aplicadas dentro de la misma.

los operadores con indicadores en
"ROJO".

ersonal operativo del operativas en el area para . o Area de patio y bodega | Karen/ Gustavo $281 —
perso dp i asignar bonificaciones de * Hacer una herramienta digital en g
area de patio acuerdo con el rendimiento. VBA Excel, que permita registrar o
datos y analizar KPI's a través de N
tablas o gréaficos dindmicos. N
Herramienta digital de Porque, actualmente la empresal . gntrenar al personal en el uso de la ®
medicién de no cuenta con un modelo herramienta, , . 0
roductividad en VBA computarizado de medicion de Area de patio y bodega | Karen/ Gustavo $281 S
P Excel productividad donde se puedan o
’ registrar los datos obtenidos. @
3
La Norma: 150 9001: 2015 en Asignandole ponderaciones a los -%
el numeral 5.2.2, indicaque las | . . 9 P ; 3
. . oliticas de calidad de toda |nd|9adores del operario y el resultado P . @
Indicadores visuales P oraanizacién deben ser publicarlo en la television del &rea para | Area de patio y bodega | Karen/ Gustavo $281 =}
ganiz . que cada operador conozca su nivel de Q
comprendidas, comunicadas y . 0,
. . rendimiento. o
aplicadas dentro de la misma. 5
A través de reuniones semanales donde
La Norma: 1ISO 9001: 2015 en | se hagan repasos de los indicadores,
Reuniones de el numeral 5.2.2, indica que las comentarios de desviaciones y se
seguimiento para polltlcas_ de_galldad de toda comuniquen acciones tomadas o a Area de patio y bodega | Karen/ Gustavo $281
revisar los organizacién deben ser tomar.
indicadores comprendidas, comunicadas y |El lider del area debe hacer feedbacks a




2.5.Controlar

En la fase de control se desea que las mejoras sean sostenibles con el tiempo, por lo
que se presentan propuestas que permiten disminuir errores al momento de la
implementacion de la herramienta de medicion, las propuestas se observan en la Tabla
2.19.

Para implementar el modelo se realizaron capacitaciones al personal involucrado con el
manejo de la herramienta y un manual de usuario para el manejo del modelo, el manual

se puede observar en el apéndice E.

Figura 2. 20. Capacitacién en la herramienta de productividad
Elaboracion propia

Figura 2. 21. Capacitacion en la herramienta de productividad
Elaboracion propia

Al realizar la implementacion de la herramienta de medicidén para el mes de enero, se
encontraron oportunidades de mejora como: crear y modificar los formatos del area, con
la finalidad de que la transferencia de informacion al modelo sea mas rapida.

En la Figura 2. 22 se puede ver un formato modificado para el proceso de aforo de
contenedores, y en la Figura 2. 23 se puede observar el uso de los formatos modificados.
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Registro diario de movimientos de Carga Desconsolidada

Figura 2. 22. Formato modificado para el proceso de aforo de contenedores
Elaboracion propia

Figura 2. 23. Implementacién de los formatos
Elaboracion propia

Para estandarizar el proceso de: “registro de datos para medicion de productividad de
equipos portuarios de patio” se realiz6 una LUP, con esta herramienta se busca la
estandarizacion del proceso, la transferencia de informacion y de conocimientos.

Las LUP de la Figura 2. 24 fue publicada en la sala de reuniones del area.

ONE POINT LESSON

[Tema: Registro de datos para medicion de productividad de equipos portuarios de patio.

Fecha de preparacin:1/02/2018

Comenteario:

Revisado por: Ing. Elio Larrea Fecha: 5/02/2018 |Aprobado: Ing. Ligia Cérdova

Figura 2. 24. Leccién de un punto
Elaboracion propia
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Seguimiento de las
reuniones
semanales

Porque es importante
monitorear, analizar y evaluar
el cumplimiento de las
observaciones, compromisos
y acuerdos de desempefio del
equipo.

Lider del area de

bodega
Operadores
Jefe del &rea

Lider del area de

patio
Operadores
Jefe del area

Mediante 4 reuniones mensuales en donde se llene un
formato de REGISTRO DE REUNION [FGI - 33 Rev. 00]
y se registren los compromisos del equipo o acciones a
tomar para mantener a los indicadores en excelente
"VERDE".

En cada reunidn el lider debe revisar el cumplimiento de
los compromisos del equipo. (Ver formato en APENDICE
F)

Area de patio
y bodega

Manual de usuario
- herramienta de
medicion de
productividad

Porque permite exponer los
procesos que el usuario
puede realizar con la
herramienta implementada vy
permite detallar todas las
caracteristicas que tiene el

programa y la forma de
acceder e introducir
informacion.

Especialista de
certificaciones

Especialista de
certificaciones

Integrando en el manual los siguientes apartados:
*Nombre del sistema.
*Procedimiento para registrar nuevos datos.
*Lectura de graficos, entre otros.
El manual debe ser revisado una vez al afio para
identificar los cambios que se han hecho en el modelo y
poderlo actualizar.

Area de patio
y bodega

Seguimiento de
los indicadores
visuales

Porque es necesario que se
verifique si la informacion que
esta siendo publicada sea la
correcta.

Especialista de
certificaciones

Especialista de
certificaciones

Verificando la integridad de los datos mediante un
muestreo periodal. Si se encuentra alguna anomalia
entonces se le comunica al jefe del &rea para que corrija
la informacién.

Area de patio
y bodega

Capacitacion en la
herramienta de
medicién de
productividad

Porque es importante que las
personas involucradas en el

uso de la herramienta se
puedan desenvolver con
facilidad.

Especialista de
certificaciones

Especialista de
certificaciones

Preparar un plan de capacitacion:

*Determinar el contenido de la capacitacion.

*Prever los medios y recursos.

*Determinar la duracion.

*Seleccionar a los participantes.

*Ejecutar la capacitacion.

*Firmar check list de capacitacion.
Este control va ligado con la revision anual del modelo. Si
se cambia el manual entonces se tiene que dar
capacitacion al personal sobre los cambios efectuados.

Area de patio
y bodega
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Con la base de datos de la Figura 3. 1 se observo que la productividad de cada operador
en el area de patio dependia de la cantidad de incidencias que cometia en todo el afio,
es decir, si el operador tenia un nivel de incidencia ALTO, entonces era probable que su
productividad sea BAJA.

Las incidencias cometidas por un operador eran las siguientes:

¢ Informacion ingresada incorrectamente.

e Llenar formatos de manera incorrecta.

¢ Incumplir normas de la empresa, por ejemplo: Llegar en estado etilico al puesto de

trabajo.

INCIDENCIA POR PUESTO DE TRABAJO

-/Bodegas Patio

Bodegas Patio -l Asistente de Bodega 1
Bodegas Patio Asistente de Bodega Alto 1
=/Patio
Patio =l Asistente de Patio 1
Patio Asistente de Patio Medio 1
Patio =l Auxiliar de Patio 5
Patio Auxiliar de Patio Alto 4
Patio Auxiliar de Patio Medio 1
Patio =IAyudante de Patio 10
Patio Ayudante de Patio Alto 5
Patio Ayudante de Patio Medio 5
Patio =|Ayudantes de Patio 3
Patio Ayudantes de Patio Alto 3
Patio -ILider de PCT 4
Patio Lider de PCT Alto 2
Patio Lider de PCT Medio 2
Patio ='Monitoreo 15
Patio Monitoreo Alto 15
Patio -IOperador de capacity 10
Patio Operador de capacity Alto 10
Patio -IOperador de Montacarga 1
Patio Operador de Montacarga Alto 1
Patio -/Operador de Portacontenedores 5
Patio Operador de Portacontenedores Alto 5
Patio =ITécnico Senior Operaciones 6
Patio Técnico Senior Operaciones Alto 4
Patio Técnico Senior Operaciones Medio 2

Figura 3. 1. Incidencia por puesto de trabajo
Elaboracion propia

Segun el nivel de incidencia y la cantidad de incidencias, el jefe inmediato decidia a su
criterio el tipo de desempeiio y la cantidad de bonificaciones que tenia el operador.
Con este meétodo la productividad del personal operativo no se mostraba en porcentajes.



Con la implementacion del modelo se pudo analizar la productividad de cada operador
mediante graficos y tablas dinamicas. A continuacion, se muestra un ejemplo de la
evolucion de los operadores de Capacity.

Con el indicador de la Figura 3. 2 obtenida del modelo de medicidn, se identifico el

namero de porteos de contenedores por operario.

Ao v Dia T Mas -

Méx. de LCL Promedia d N. Movimientos M, de * Numero de porteos de contenedores por operario

Operador +

Figura 3. 2. Evolucion de los operadores de Capacity en el KP1 "Numero de porteos de

contenedores por operario”
Elaboracion propia

El resultado del nivel de productividad del indicador antes mencionado se pudo
evidenciar en la Tabla 3. 1 representada por un semaforo, siendo rojo inaceptable y verde

excelente.
Tabla 3. 1. Nivel de productividad de los operadores de Capacity
Turno o
Méx. de LCL Pmm?d'f’ deN. IMax. de X
Movimientos
Operador - 2 2 2
CABRERA PREMIOT FELIX 15 (@] 34,0 21
CASTRO RIOS MADINSON QUEVITH 15 7] 4,0 21
MAIZA LALALEO HELIO RODRIGO 15 7] 4,0 21
MORA MORANTE NARCISIANO GREGORIO 15 O 40,0 21
NARVAEZ AREVALO JORGE OSWALDO 15 (@] 48,0 21
PEREZ HIDALGO JOSE ALBERTO 15 (@] 49,0 21
RODRIGUEZ VALVERDE OLMEDO ATAHUALPA 15 7] 5,0 21
VIZUETA TOMALA LUIS ALBERTO 15 (@] 65,0 21
Total general 15,00 (@] 31,1 21,00

Elaboracion propia
Con el indicador de la Figura 3. 3 obtenida del modelo de medicion se identificd el
porcentaje de tareas realizadas por cada operador, es decir, si el operador realiz6 todas

sus actividades entonces su productividad es de 100%.
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#ho = Dio T Mes v Tumo ¥

M. de Aceplable  Promediode % de Oaupacde._ M. de Meta Parcentaje de tareas realizadas

0%

bHIE

Figura 3. 3. Evolucion de los operadores de Capacity en el KPI "Porcentaje de tareas

realizadas"
Elaboracion propia

El resultado del nivel de productividad del indicador “Porcentaje de tareas realizadas” se
pudo evidenciar en la Tabla 3. 2 representada por un semaforo, siendo rojo inaceptable

y verde excelente.

Tabla 3. 2. Nivel de productividad de los operadores de Capacity

Nombre B Max. de Aceptahle | Promedio de % de Ocupacion Max. de Meta
CABRERA PREMIOT FELIX 80% 100% 100%
CASTRO RIOS MADINSON QUEVITH 80% 100% 100%
MAIZA LALALEQ HELIO RODRIGO 80% 100% 100%
MORA MORANTE NARCISIANO GREGORIO 80% 100% 100%
NARVAEZ AREVALO JORGE OSWALDO 80% 100% 100%
PEREZ HIDALGO JOSE ALBERTO 80% 100% 100%
RODRIGUEZ VALVERDE OLMEDO ATAHUALPA 80% 100% 100%
VIZUETA TOMALA LUIS ALBERTO 80% 100% 100%
Total general 80% 100% 100%

Elaboracion propia
Con este analisis la productividad de los operadores se mostré en porcentajes, asi como

se muestra en la Figura 3. 4.

Cuadro de Eficiencia y Productividad Patio l
i CABRERA CASTRO RIOS
’ PREMIOT FELIX MADINSON

68%

©

o aing

@ puntaje Sptimo, ifelicidades!
@ Vamosmejorando.

& 1omarmedidas correctivas urgentes.

/=

Figura 3. 4. Cuadro de eficiencia y productividad de patio
Elaboracion propia
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4.

CAPITULO 4

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Conclusiones

Se identificaron 11 posiciones operativas, cada una con el objetivo de la posicidén y
las funciones criticas.

Se definieron 10 KPI’s en total para los 11 puestos operativos del area.

Mediante la herramienta One Point lesson se estandarizé el proceso de “Registro de
datos para la medicion de productividad de equipos portuarios”.

El modelo de medicion fue implementado y como motivo de su implementacion se
realizaron 4 cambios en los formatos del area, de manera que la transferencia de
informacion sea Gptima.

Se realizaron entrenamientos a 7 personas para el uso de la herramienta.

Al implementar el modelo se evidencié la necesidad del proyecto ya que existian
operadores que tenian una productividad del 100% y habian recibido menos
bonificacién que un operador con productividad del 68%.

El modelo de medicion también permite estabilizar la carga de trabajo existente,
logrando una mejora en la eficiencia del puerto.

Como motivo del desarrollo del modelo se crearon dos manuales de usuario: uno

para el modelo del &rea de bodega, y otro para el modelo del area de patio.

4.2. Recomendaciones

El puerto en el futuro desea realizar un proyecto de asignacion de contenedores que
disminuira el manejo de unidades en el area, debido a esto, se sugiere que una vez
efectuado el proyecto se analice el tiempo estandar de la variable “Tiempo promedio
en ubicar contenedores por los portacontenedores”. El tamafio de la muestra para el

analisis de la variable es el que se muestra en la Figura 4.1.
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Figura 4. 1. Analisis de datos (Movimientos de contenedores sin trasteo).
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= Alcance de
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—

Elaboracién propia

Se recomienda implementar en el puerto una herramienta que permita registrar de
manera rapida los datos en el modelo, ya que actualmente el personal tiene que
registrar toda la informacion en formatos y se complica la transferencia de
informacion a la base de datos.

Revisar cada cierto periodo las ponderaciones establecidas de los indicadores
visuales de manera que estén alineadas a las necesidades del puerto.

Seguir el plan de control establecido en el proyecto para que la implementacion del
modelo sea sostenible con el tiempo.
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APENDICE A

AFORO DE CONTENEDORES DE EXPORTACION

Coordinador Técnico
de Bodega Senior de Bodega

Asistente de Bodega iar de Bodega
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APENDICE B

Fecha: Variable:
Area: Responsable:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Nota:




APENDICE C

Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores (X2)

X2: Tiempo promedio en ubicar contenedores por los portacontenedores (Minutos)

N\

()
]

20

()
=]
= 15
>
©
=]
S
S 10
©
£
UCL=6.06
5
X=1.45
0- LB=0
T T T T T T T T T T
1 38 75 112 149 186 223 260 297 334
Observation

N. Observaciones Minutos [Tiempo Cdédigo
92 9.22 09:13 SCM
93 8.83 08:50 SCM
96 24.20 24:12 SCM

Los puntos indicados en el grafico son valores atipicos, por lo tanto, estos datos se
excluiran del andlisis porgque existe una causa asignable para eliminarlos.
Causas:

* Observaciéon 92 y 93:
Hubo un retraso en la llegada del "CAPACITY" debido a la obstruccion de las carreteras
en otra area del puerto.

* Observacion 96:

Aproximadamente doce contenedores fueron manejados antes de encontrar el correcto.



Numero promedio de contenedores movidos por un transtainer (X3)

El andlisis de esta variable se la dividi6 en: Transtainer 1 (Pamela) y Transtainer 2
(Bobby).

e Bobby es un transtainer de carga comercial.

e Pamela es un transtainer de carga propia.

X3: Numero promedio de contenedores movidos por un operador de transtainer (Pamela)

300

250

N
(=]
o

Individual Value
@
o

T e

LB=24

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation
PAMELA
EXCELENTE X > 96 Movimientos
DENTRO DEL

PROMEDIO 24 Mov < x < 96 Mov

INACEPTABLE X < 24 Movimientos

BOO




X3:

Individual Value

Numero promedio de contenedores movidos por un operador de transtainer (Bobby)

300

250 |

200

150 -

100 -

! .

YN

L

J

X=154

LB=75

50

T T T

7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation
BOBBY
. EXCELENTE X > 154 Movimientos
DENTRO DEL
D PROMEDIO 75 Mov < x < 154 Mov
. INACEPTABLE X < 75 Movimientos

Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers (X4)

Individual Value

X4: Tiempo promedio en ubicar contenedores (Pamela)

20

15

N

®

UCL=10.53

=
o
1

25

T T T

37 49 61
Observation

T T T T

73 85 97 109



N. Observaciones [Minutos Tiempo Cddigo
3 11.25 11:15 SC
39 17.75 17:45 SCM

Los puntos indicados en el grafico son valores atipicos, por lo tanto, estos datos se
excluiran del analisis porque existe una causa asignable para eliminarlos.
Causas:

* Observacion 3:
Hubo un retraso en la llegada del "CAPACITY" debido a la obstruccion de las carreteras
en otras areas del puerto.

* Observacion 39:

Ocho contenedores fueron movidos antes de encontrar el correcto.

Numero promedio de porteos de contenedores por operador (X5)

Esta variable se la dividié en dos turnos: Turno 1y Turno 2.

X5: Numero promedio de porteos de contenedores en el turno 1

50

: ]\V’Aﬁ Al AT
d AR u X‘M \[ to-2s

Individual Value

20 |

10

T T T T T T T T T

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82
Observation

TURNO 1

EXCELENTE X > 32 Movimientos

DENTRO DEL
D PROMEDIO 25 Mov < x < 32 Mov

INACEPTABLE X < 25 Movimientos




X5: Numero promedio de porteos de contenedores en el turno 2

45
20 ®
35- o
g )
< 30-
>
g 25
2 =
= | X=21
'g 20 )
15 LB=15
¢ :
[ ] ®
10-

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82
Observation

TURNO 2

. EXCELENTE x > 21 Movimientos

DENTRO DEL
D PROMEDIO 15 Mov < x < 21 Mov

. INACEPTABLE x <15 Movimientos

NUumero promedio de conexiones y desconexiones de contenedores
refrigerados por persona (X6)

X6: Numero promedio de conexiones y desconexiones de contenedores refrigerados por
persona (Semanal)

500 |

400

- ) /\/\ /\UA |

Individual Value

100 .//

o |LB=37

o

T T T T

nm 1B 1 17 19 21 23 25
Observation

-
w
v
~
©



CONEXION Y DESCONEXION
. EXCELENTE X > 180
DENTRO DEL
D PROMEDIO 37 <x<180
. INACEPTABLE X < 37

Numero promedio de monitoreo de temperatura de contenedores

refrigerados por persona (X7)

X7: Numero promedio de monitoreo de temperatura de contenedores refrigerados por

2000

persona (Semanal)

Individual Value

500

N A8

LB=262

-
w
wv
~

il 13 15

17 19 2

9 1 23 25
Observation
MONITOREO
. EXCELENTE x> 127
DENTRO DEL
D PROMEDIO 38 <x<127
. INACEPTABLE X < 38




Tiempo promedio de aforo de contenedores (X14)
Esta variable se la dividi6 en aforo de contenedores de inspeccion y aforo de

contenedores de importaciéon y carga suelta.

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de inspeccién (Minutos)

400

—ws -
- m-
:;._n

.
! LCS=286,4

! 1
300 s I ‘“ i
‘ |

Valor individual

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190
Observacion

X14: Tiempo promedio de aforo de contenedores de importacion y carga suelta (Minutos)

400 1
[ ]
300
1
f_:“ 1
©
s . 1
5 200 :
5 hfS |
5 B | ‘ I Lcs=152,6
= i i ’
s ’ s .
100 f °9 ‘ T = “‘ il h '
\\I\u | P8 % # " - AR .
o q ,"l.m J L mﬂi; 8- "l,'"""'r‘,_"j
\ ) _
0 LI=0
1 34 67 100 133 166 199 232 265 298 331

Observacion

Las causas por las que no se consideran datos atipicos en el analisis son:
» Variabilidad en la forma de la carga.
* Variabilidad en el tamafo de la carga.
* Variabilidad en el tipo de carga.
Para esta variable, los valores atipicos no se consideran atipicos porque ocurrieron al

menos una vez a la semana.



Tiempo promedio de despacho de carga suelta (X15)

X14: Tiempo promedio despacho de carga suelta (Minutos)

80
70

®
60 "
50

40 @ \
‘ LCS=36,72

0

)

Valor individual

20

10

1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241
Observacion

Al menos un pardmetro histdrico estimado se utiliza en los cdlculos.

Las causas por las que no se consideran datos atipicos en el analisis son:
» Variabilidad en la forma de la carga.
» Variabilidad en el tamafio de la carga.
* Variabilidad en el tipo de carga.
Para esta variable, los valores atipicos no se consideran atipicos porque ocurrieron al

menos una vez a la semana.



APENDICE D

Tiempo promedio en ubicar contenedores por los transtainers (X4)

Esta variable se la dividié en turno 1y turno 2.

X4: Tiempo estandar en ubicar contenedores por los transtainers, turno 1 (Minutos)

9. ® UCL=9.17
N I
®
7.
©
> s
o ® A
S 4 w
=
e b
1.
0 LB=0
1 2 23 34 45 56 67 78 89 100 1M
Observation
Habilidad: A2 +0,13
Esfuerzo: C2 +0,02
Condiciones: C +0,02
Consistencia: C +0,01
Factor de calificacion [C] 0,18
Calif. de la velocidad [Cv] 1,18
Tiempo promedio 2,68
Tiempo normal 3,16
Tolerancia 0,00
%poEsténdar 3,16
TURNO 1
MINIMO t>9,17 Min

SATISFACTORIO | 3,16 Min <t < 9,17 Min

SOBRESALIENTE t< 3,16 Min

ool




Individual Value

: Tiempo estandar en ubicar contenedores por los transtainers, turno 2 (Minutos)

UCL=9.20

LB=0
1 2 23 34 4 56 67 78 8 100 M
Observation

[METODO WESTINGHOUSE - TURNO 2]
Habilidad: A2 +0,13
Esfuerzo: C1 +0,05
Condiciones: D 0.00
Consistencia: C +0,01
Factor de calificacion [C] 0,19
Calif. de la velocidad [CV] 1,19
Tiempo promedio 2,68
Tiempo normal 3,18
Tolerancia 0,00

Qempo Estandar @

TURNO 2

MINIMO t>9,20 Min

SATISFACTORIO | 3,18 Min <t < 9,20 Min

SOBRESALIENTE t < 3,18 Min

ool




Tiempo promedio de aforo de contenedores (X14)

Esta variable se la dividi6 en aforo de contenedores de inspeccion y aforo de

contenedores de importaciéon y carga suelta.

X14: Tiempo estandar de aforo de contenedores de inspeccion (Minutos)

400

e
R
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N
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(=]
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N
N
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w
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Observation
| METODOWESTNGHOUSE |
Habilidad: C2 +0,03
Esfuerzo: Al +0,13
Condiciones: E -0,03
Consistencia: A +0,04
Factor de calificacion [C] 0,17
Calif. de la velocidad [Cv] 1,17
Tiempo promedio 135,56
Tiempo normal 158.60
Tolerancia 15,00
Qmpo Estandar )17—@
Inspeccion
MINIMO t > 253,8 Min.

SATISFACTORIO | 173.6 Min <t < 253,8 Min

SOBRESALIENTE t<173,6 Min.

ole)




X14: Tiempo estandar de aforo de contenedores de importacion y carga suelta

(Minutos)
400 1
[ ]
300 -
1
3 .
P
= 200 ®
=}
S
= [ ] ﬂ
T 20 UB=130,1
0 LB=0
1 34 67 100 133 166 199 232 265 298 331
Observation
Habilidad: C2 +0,03
Esfuerzo: Al +0,13
Condiciones: E -0,03
Consistencia: A +0,04
Factor de calificacion [C] 0,17
Calif. de la velocidad [CV] 1,17
Tiempo promedio 61,64
Tiempo normal 72,12
Tolerancia 15,00
mEsténdar 87,12

Carga suelta e Importacién

MINIMO t>130,1 Min.

87,1 Min. <t<130.1

SATISFACTORIO
Min.

SOBRESALIENTE t< 87,1 Min.

olel




Tiempo promedio de despacho de carga suelta (X15)

Individual Value

80

70

60

50

30

20 |

10 -

X15:

Tiempo estandar de despacho de carga suelta (Minutos)

UB=19,34

X=10,15

LB=0

73 97 121 145 169 193 217 241
Observation

Habilidad: B2 +0,08
Esfuerzo: C2 +0,02
Condiciones: D 0,00
Consistencia: Al +0,01
Factor de calificacion [C] 0,11
Calif. de la velocidad [Cv] 1,11
Tiempo promedio 9,15
Tiempo normal 10,15
Tolerancia 0,00
mEsténdar 19,15

MINIMO t> 19,34 Min

SATISFACTORIO | 10,15 Min <t < 19.34 Min

ool

SOBRESALIENTE t< 10,15 Min




MANUAL DE USUARIO - PATIO

A continuacion se mostrara un estracto del manual de usuario de patio.

MANUAL DE USUARID Codigo: Pal - 12 MANUAL DE LSUARID Codige: PSI - 12

HERRAMIENTA PARA MEDICION DE Versidn: 1 HERRAMIENTA DE MEDIION DE Versidn: 1

FRODUCTIABAD Fecha: enero de 2018 FRODUCTIVIDAL Fecha: enero de 2018

Contenido
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MANUAL DE USUARIO - PATIO
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L T
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13 Procedimiento para registrar nuevos datos de bos AYUDANTE DEPATIO ... 21
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16 Agregar o eliminar personal operativa de b lista .
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MANUAL DE UISUARID Codiga: PG - 12

HERRAMIENTA DE MEDICION DE Wersidn: 1

PRODUETI Fecha: enero de 2018

MANUAL DE LSUARND Codigo: PGI - 12

HERRAMIENTA DE MEDIION DE Wersign: 1

PRODUETI Fecha: enero de 2018

1. OBJETIVO
Establecer los pasos especificos para el registro de los datos en la
base de datos, y el andlisis de los KPI's de cada puesto operativo; con
la finalidad de promover la interaccion permanente entre la
aplicacion y el administrador del sistema a través de este
mecanisma.

2. DEFINICIONES Y REQUERIMIENTOS MINIMOS DE LA
APLICACION
2.1. Definiciones

Herramienta de medicion de productividad: Es una aplicacion gue
facilita la actualizacion, administracion y registro de datos del
personal operativo del area de patio y permite analizar la
productividad de los operadores mediante graficos y tablas
dindamicas.

KPl: Key Performance Indicator.

Turno:

* Turno 1: 3 AM - 8 PM
* Turno 2: 8 PM -8 AM

RTG: Transtainer

2.2, Reguerimientos minimos de la aplicacion
* Procesador: Intel® Celeron® CPU M3060 @ 1.60 GHz.
* Memoria RAM: 3GB.
* Tipo de sistema operative: Windows 8 en adelante.
*  Version Microsoft Excel: Excel 2013 en adelante.

3. Validacion de Usuario

Esta sepcian nos parmiticd validar si el usuario que utiliza el programa e un operader sl cual
wala se le permiticd lenar datos, o & el siper usuaria sl que se le permiticd llenar datas y

wier &l andlisis y evalucitn de las KPS

Al sbrir el programa se padrd visualizar b siguiente pantalla:

31 Cl siper usuario tiene una clave especifics gue debe ser introducida en el espacia
gue dice clave y luego poner apeptar para acceder al programa,
32 Los uswarios que estdn encargadas de registrar la base de datos pueden entrar con

la clawe 5555 la cusl les dard acceso solo al registra de la base de datos.

4. Pantalla de Inicio

MAODELD DF MECSCON DF PROCUCTIVIDAD

4.1 Batdn Meni: Este botdn parmite mastrar el Mead de potio.
4.7 Batdn Manuasl: Este botdn permite mastrar &l Manog) g oo

%. Menii de Patic
5.1 Lla Columna “Dase de datos” cantiene los botones de cada puesta operative en
donde se registran los datas nuevos de cada aperadar dal dres de patic. De la
Calumna “Base de dotos™ we debe elagic el pussta operativo al gue se deses agregar

informacién nuseva,
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MANUAL DE USUARIO Codigs: POI- 12

HERRAMIENTA DE MEDICION DE Versién: 1

sthice Fecha: enero de 2018

6. Procedimiento para registrar nuevos datos de los

operadores de REACH STACKER
pravpe %
AREA DE PATIO
! BASE DE DATOS ANALISIS DE KPI'S
= =
s Warmiii.
ANy WAL
— F—
P o
e WLz
ssuazs -
- sn
| _Operadores | s |

6.1.  Delacolumna “BASE DE DATOS" dar clic @n el botdn “REACH STACKER", una ver
ejecutada ecta accidn se abrird una hoja de datos,
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6.2. Si el administrador del sistema desea regresac al Mend, debe dar clic en el botén
“MENU" para salic de la hoja de dates.

6.3. Si el administradar del si desea visualizar los datos histéricos, debe dar clic en
el batdn “HISTORICOS DE TIEMPOS™ para habilitar una hoja de datos historicos.
6.4. Si el administrador del si desea ingr datos debe dar dic en el botén

“LLENAR DATOS" para habilitar un foemulario de recoleccion de datos.

[T Pp——— s

@

@
i, TR
Thempo gromedio Cer Mo "».
Toeoss Rosooder (Tosldermosessignedes | 1| L’.

T "
)
R

(%) Commpm Chiguiarin

6.4.1. Seleccianar el nombre del operaria.

6.4.2. Seleccianar el aiio, mes y dia en el que se realizaron ks actividades.

6.4.3. Indicar ¢l nimero de cantenedores que mavio ef operario en el dia selecdanac

6.4.4. Dar clic en ef baton “CALCULAR MEDIA" para dirigirse & la hoja de registro de
tiempas, una wver regstrados los tiempos dar ciic en el botén “MEDIA". [Ver
explicacion mas detallada en el punto 6)

645, Indicar elni de tareas realizadas y el nd de tareas que se e asignaron al
operaria.

64.6. Seleccianar el turno en ¢l que el operanio realizd las actividades.

64.7. Cuando el administrador del sistema de ciic en el botén "AGREGAR DATOS” los
dates automdticamente se agregardn a la boja de datos.

6.4.8. Cuando el administrador del sistema de ciic en el botén “LIMPIAR” todos los datos
agregados en el formulario & borrardn inmediatamente.

649, Siel administrador del sistema desea ocultar ¢l formulario entonces debe dar dic
en el batéon “OCULTAR".
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14.2. 5 el adminstrador del sistema desea regresar al Mend, debe dar dlic en el botéa
“MENLF para salic de la haja de datas,

14.3. 5 el adminstrador del sisterna desea ingresar datos debs dar chic en el botén
“LLEMAR DATOS" para habilitar un farmularia de recoleccion de datas.

Faretl dynllase ®

Mombs il o ario } .

|

o
Fexha EIE j‘L——'.
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e =
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Fares 1

~[Tuma 7
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14.3.1. Seleccionar el nombre del aperaria.

14.3.2. Seleccionar el afia, mes y dia en el gue se realizaron ks actividades.

14,33 Indicar el nimers de actividades realizadas v el ndmero total de actividades
asigradas para &l operario.

14.3.4. Seleccionar el turno en el que el aperario realizsg las actividades

14.3.5 Cuando el administrador del sistema de clic en el boton “AGREGAR DATOS" los
dates automaticamente se agregaran a la hoja de datos.

14.3.6. Cuando el administradar del sistema de ciic en el botén “LIMPLAR" todos los datos
agregados en el formulario e barraran inmediatamente.

14.3.7. 5i el administradar del sistema desea ccultar @l formulario entonces debe dar dic
en el batén “OCULTAR™.

15. Analisis de KPI's
Todas las andliss de los KPS de los puestos o perativos siguen el mismoe procedimienta
expuesto @ continuacién, ¥ para este efectn se espoge como ejemplo al puesto
pperative “REACH STACKER".

MANUAL DE USUARID Cadignt P - 12
HERRAMIENTA DE MEDICKON DE Versidn: 1
FRODUETHA Fecha: enero de 2018
Kp's Parmacaisnedion *
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151,  5i el administrador del sistema desea analizar el indicador de tiempo promedio en
ubicar contenedores debe dar clic en el batén “TIEMPO PROMEDIO EN UBICAR
CONTEMEDORES" para habilitar una hajs de Exoel con gréficns ¢ tablas dindmicss.

'.'-?."F'."FL

15.1.1. En la tabla dindmica el administrador podrd visualizar la productividad de cada
pperadar de reach stascker dependienda del dia, mes, afio y Burno. En asta tabla
tambign se vBualiza un semafora de productividad representado con colores,
[Wer semafore de productividad por indicsdor en e Fteral 16]

15.1.2. En el grifice dindmica | administradar pedrd visualizar ks productividad de cada
operadar de reach stacker dependiende del dia, mes, afio y turne. [Ver explicacion
dee lectura de ks grificas en el literal 17]

15.1.3. Si el administrador del sistema desea regresar al Mend, debe dar clic en el botén
“MERL" para salir de la hoja de Excel.

15.1.4. Sieladministrador del sistema desea actualizar |a tabla y el grafico dindmico, debe
dar clic #n &l batdn “ACTUALIZAR|

15.1.5. §i el admintrador del sstema deses visualizar la evolucien mensual del
indicador, debe dar clic en el botdn “RESUMEN MENSUAL™. Una we: sjecutada la
accitn se ahrird una haja de Excel con un grafics de la evolucion del indicador; v
4 &l administrador del sistema desea regresar a la hoja anterior, debe dar clic en
el boton "REGRESAR™.




MANUAL DE USUARIO - BODEGA

A continuacion se mostrara un estracto del manual de usuario de bodega.

MANUAL DE USUARIO Codiga: P&l - 13 MANUAL DE USUARIO Cadigo: PGl - 13
HERRAMIENTA PARA MEDICION DE Version: 1 HERRAMIENTA DE MEDICION DE Versidn: 1
FrRADUETVIDAR Fecha: enero de 2018 PROCUETIVICAL Fecha: enero de 2018

DEFINICIONES ¥ REQUERIMIENTOS MINIMOS DE La APLICACION
Validacion de Wsuario

Pantalla de Inido ..

2
z
3
4
Procedimiento para registrar nuesos datos del proceso de apertura de contenedores . 6

a

MANUAL DE USUARIO - BODEGA

REGISTRO DE BASE DE DATOS Y AMALISIS DE KPI's

Procedimiznto para registrar nuevos datos del proceso de aforo de contenedores......
Procedimiznto para registrar nuevos datos del proceso del despacho de carga suelta . 11
1. Agregar o eliminar personal operativo de la lista
11 Semiforo de productividad por indicador ...
115 Proceso de Sperturd .o L
112 Proceso de aforo..o
113 Proceso de despacho de carga swelta .

LN IR NS

1 Lectura de grificos.........
1x1. Grafico de tiempos
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Fecha: enero de 2018

5. Menu de Bodega

5.1, La Columna “Base de datos” cantiene los botones de cada puesto operative en
dande se registran los datos nuevos de cada operador del dres de bodega. De la
Calumna “Base de datos™ se debe elegi ol puesta operativa al gue s desea agregar
informacien nueva.

AREA DE BODEGA

ANALISIS N KPT's

Tiengsn promesda ¢ muﬁmr]

T Crimanh (8 G de Oonleaadires |

memmnmwodrwm|
o |
=
5.1.1. Cuanda el administrador del sistema de ciic en e botdn

automdticaments e vEualizs la hoja de registro de datos del perconal
invalucrada en apertura de contenedoras.

L
5.1.2. Cuanda el administradar del sisterma de cic en el boton- ]
automdticaments e vEualizs la hoja de registro de datos del perconal

invalucrada en afore de contenedores.

g P o g il
5.1.3. Cuanda el administradar del sisterma de cic =n el botén

automdticamente se vmualiza la hoja de registro de datos del personal
invalucrada en despacho de carga suelta.

5.2 LaColumnia de “ARALISIS DE KPI"s” contiens los hatones quie nos permiten visualizar
mediante graficas la productividad de cada puesto aperativa. De la Columna
“Andlisis de KPI"s" se debe elagir ol puesto operativo que s desea analizar,

MANUAL DE USUARID Cadigo: PGI - 13

HERRAMIENTA DE MEDICION DE Wersidn: 1

PRODUCTIA Fecha: enero de X018

521 Cuanda el adminstrador  del  sisterna de clic en el botén

b et | sutomaticamente se abrird ks hoja del analisis de
KPI's, correspandients al tiempa prome dio de apertura de contenedores.

5.2.2. Cuanda el adminstrador  del  sisterna de clic en el botén

T el 4 o | automidticamente e abrird hoja del andlisis de

KPI's, correspandients al tiempa promedio de afaro de cantenedores.

523 Cuanda el adminstrador  del  sisterna de clic en el botén

Sm - "W“I sutomaticamente se abrird ks hoja del analisis de

KPI's, correspandients al tiempa promedio en despacha de carga suelta

5.3, 5ise desea ragistrar o eliminar operarios del drea de bodega se pusde dar dic en el

hatén del “Mend de Bodega® y asi cambiar la informacion gue e

raguiere. [Ver explicacian mas detallada en el numeral 10]

5.4 5i e desea salir de la aplicacion de Cxeel se puede dar clic en el botdn bl

del “Mend de Bodega™.
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914, Sieladministrador del sistema desea actualizar la tabla y el grifico dindmica, debe
dar clic &n &l batan “ACTUALIZAR"

915 S &l adminstrador del dstems deses visualizar la evolucitn mensusl dal
indicador, debe dar clic en el botdn “RESUMEN MENSUAL™. Una vez ejecutada la
accitn se ahrird una haja de Excel con un grafico de la evolucién del indicador; y

4 &l administrador del sistema desea regresar a la hoja anterior, debe dar clic en
el botén “REGRESAR™.

10. Agregar o eliminar personal operativo de la lista

101, 5 el administrador del sistema desea agregar o eliminar a una persona de la lista
del personal operativa, debe dirigirse al nombee del cargo de la peraona vy en la
altima fila escribic los nombres y apellidos completos o eliminar @l nombre de la
persona del cango al gue st vinculada.
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10.2. Una ve: gue se ha agregado o eliminado el nombee, se debe dar dic en el botén
“ACTUALZAR” para gue de esta manera @l nuevo integrante aparezca o
desaparerca de |a lista del personal operativa de patio.

10.3. Una ver ejecutada la acciones de los Iterales anteriores, el sdministrador del
sisterma debe dar clic an ol botdn “MEND” para regresar a la pdgina principal

11. Semaforo de productividad por indicador
11.1. Proceso de apariura

11.1.1. Tie "I" promedio en apertura de caontensdores

1TEU

MirIBAD t = 2,64 Hfs.

SATISFACTORID | LB Hrs < t<2,B4 Hrs.

olef

SOBRCSALIENTE t< 1.8 Hrs.

11.1.2. Tiempa promedio &n apertura de contenedores
2TEU

MINIBAD b= 368 Hrs

SATISFACTORID | 2,65 Hre. < &< 3,88 Hrs.

SOBRCSALIENTE t< 2,69 Hrs.

ole] |

112, Proceso de aloro

11.2.1. Tiempa promedio @n afarsr contenedoraes

Carga suelta ¢ Importacion

rIMIBAD £ 2,17 Hrs.

SATISFACTORIO | 145 Hrs. <t < 217 Hrs.

SOBRESALIENTE v 1,45 Hrs.

oo |
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