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RESUMEN

Este proyecto se ha realizado con la finalidad de encontrar oportunidades de mejora
en la eficacia operativa de una Operadora Portuaria de Buque con servicio de remolque,
analizando las posibles variables que afectan a sus procesos operativos. El servicio de
remolque maritimo en el Ecuador ha ido creciendo de tal manera que las empresas que
proveen este servicio estén obligadas a estar a la vanguardia del crecimiento de la industria
maritima, la presente investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo dimensional
logistico aplicando fundamentos de inteligencia de negocios, el cual permita mejorar la toma

de decisiones operativas

Para efectos de la investigacion se utilizé un enfoque cualitativo y cuantitativo, se
obtuvo los datos historicos de 3 meses del afio 2019 y una vez desarrollado el modelo
dimensional se implementd en un mes de prueba para poder realizar el comparativo de sus
resultados, los datos fueron analizados mediante la herramienta Power Bl y se trabajé con

informacion real suministrada por la empresa para fines estrictamente académicos.

Los resultados obtenidos estadn sustentados en la teoria propuesta, por lo que la
implementacion del modelo planteado reflejo el crecimiento en la atencion del servicio y el
aumento significativo en las ventas, reduciendo en un porcentaje considerable, la
subcontratacion de servicio a otras compafias que se encuentran en este mercado.
Palabras claves: Eficacia operativa, modelo dimensional, subcontratacién y servicio de

remolque



ABSTRACT

This project has been carried out in order to find opportunities for improvement in the
operational efficiency of one Port Ship Operator with towing service, analyzing the possible
variables that affect their operational processes. The maritime towing service in Ecuador it
has been growing in such a way that companies that demonstrate this service they are bound
to be at the forefront of the growth of the maritime industry, this research has as objective
designed a logistic dimensional model applying fundamentals of business intelligence, which

allows to improve operational decision making.

For effects of the investigation it was used a qualitative and quantitative approach,
the historical data of 3 months of the year 2019 was obtained and once the dimensional
model was developed, it was implemented in a test month to be able to compare their results,
the data was analyzed using the Power BI tool and worked with real information provided by

the company for strictly academic purposes.

The results obtained are based on the proposed theory, so the implementation of the
proposed model reflected the growth in service attention and the significant increase in sales,
reducing in a considerable percentage the outsourcing of services to other companies that
are in this market.

Keywords: operational efficiency, dimensional model, outsourcing and towing service.
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ABREVIATURAS

APG: Autoridad Portuaria de Guayaquil (puerto comercial estatal)
APPB: Autoridad Portuaria de Puerto Bolivar (puerto comercial estatal)
APE: Autoridad Portuaria de Esmeraldas (puerto comercial estatal)
APM: Autoridad Portuaria de Manta (puerto comercial estatal)

TPH: Terminales Portuarios Habilitados

OPB: Operador Portuario de Buques

TEU’S: (Unidad Equivalente a un contenedor de20 pies)

DWT: Peso Muerto
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GLOSARIO

Calado: Es la parte de la nave que se encuentra dentro del agua

Eslora: Es la largura de la nave

Manga: es la anchura de la nave

TEU’S: Termino normalmente aplicado al espacio ocupado por un contenedor de 20’. Es
la unidad basica para medir la capacidad de una nave porta — contenedores.

Servicios Portuarios: Son las actividades maritimas y/o terrestres de prestacion publica
directa e indirecta, privada o mixta, que se desarrollan en los puertos maritimos y fluviales
del Ecuador.

Recinto Portuario: Son infraestructuras e instalaciones que se encuentran en espacios
terrestres o maritimos el cual brindan facilidades al puerto.

Terminales: es una infraestructura de operacion portuaria ya sea terrestre o maritima el
cual tiene como objetivo atender a las diferentes naves con sus respectivas mercaderias.
Autoridad Portuaria: Es lo que ejerce jurisdiccién en cualquier puerto con su respectiva
zona de comercio estatal.

Sistema Portuario Nacional: Conjunto de los puertos publicos comerciales de la
Republica.

Nave: Es todo medio de transporte maritimo que tiene la capacidad de dirigirse de una
lugar a otro, sea dentro o fuera de un pais.

Armador: Es aquella persona que tiene los conocimientos necesarios para navegar, e€s
decir, un transportador juridico o natural.

Agente Naviero: es aquella persona que ayuda al armador en los temas legales,

comerciales y administrativos.
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CAPITULO 1

1. Introduccidon

El transporte maritimo representa aproximadamente el 80 % del transporte mundial
de mercancias entre los pueblos y comunidades de todo el mundo, siendo el sistema de
transporte mas eficiente y rentable para la mayoria de las mercancias; constituye un medio
de transporte internacional de mercancias seguro y de bajo costo, que fomenta el comercio
entre las naciones y los pueblos, al tiempo que contribuye a su prosperidad, ademas
constituye uno de los elementos esenciales de todo programa que tenga por objeto un
crecimiento econdémico sostenible (ORGANIZACION MARITIMA INTERNACIONAL, s.f.)

En el Ecuador el transporte maritimo representa casi en su totalidad el medio para
realizar las exportaciones e importaciones de carga no petrolera y petrolera del pais. En el
Sistema Portuario Nacional del Ecuador, las entidades comprometidas con el desarrollo de
los sectores son: "terminales portuarios publicos (Administradas por las Autoridades
Portuaria de: Esmeraldas (APE), Manta (APM), Guayaquil (APG) y Puerto Bolivar (APPB)),
terminales portuarios privados (que son los Terminales Portuarios Habilitados) y terminales
portuarios especiales (Superintendencia del Terminal de: Balao, La Libertad y el Salitral)”.

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2018)

CEPAL (Comisién Econdmica para América Latina) elabora cada afio un informe que
muestra el detalle de los movimientos de carga en contenedores en puertos de la region,
ubicando al Ecuador en el séptimo puesto numero de transferencias de carga, sefialando al
Puerto de Guayaquil como el de mayor movimiento de todos los puertos del pais con
2,064,281 TEUS. Acorde al Boletin estadistico 2018 emitido por el MTOP el nimero de
naves internacionales atendidas en los principales puertos comerciales del Ecuador fueron
de 3764, de las cuales el 74.6% de naves fueron atendidas en el puerto de guayaquil con
los diferentes terminales comerciales del estado y terminales comerciales privados, los

cuales pertenecen a la jurisdiccion de la APG.



Al puerto de Guayaquil ingresaron 2809 buques, de los cuales 838 fueron atendidos
por los muelles Contecon y Andipuerto de APG concesionados (AUTORIDAD PORTUARIA
DE GUAYAQUIL, 2018) Y el resto de los buques por los diferentes terminales privados como
son: Terminal Portuario de Guayaquil (Fertigran), Bananapuerto (Naportec), Trinipuerto,
Fertisa y el terminal portuario internacional (TPI). Segun datos del MTOP (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas) y de la CEPAL se ha podido evidenciar que en los altimos
afios el Puerto de Guayaquil ha incrementado la numero de ingresos de buques
internacionales como en la tamafo de los mismos, lo cual incluye el aumento de calado y
capacidad de carga, esto impulso que desde el 19 de Enero del 2019 se esté dragando en
el canal de acceso que conduce a las embarcaciones a los diferentes terminales del Puerto
de Guayaquil, esto es para que puedan ingresar buque con un calado de hasta 12.5 metros,
estos trabajos de dragado son supervisados por la autoridad Portuaria de Guayaquil y la Ml

municipalidad de Guayaquil.

Debido al crecimiento de tamafio y transporte de carga de las naves ha exigido que
el mercado de operadores portuarios de buques en el Ecuador tales como agentes navieros,
remolcadores, practicaje, tengan también la necesidad de mejorar sus procesos
operacionales en todas sus directrices, innovando y estando a la vanguardia de los

estandares internacionales que la industria maritima exige.

Nuestro trabajo de investigacion esta centrado en el mercado de OPB (Operador
Portuario de Buque) con servicio de remolque en el puerto de guayaquil, el cual esta en
evolucion constante realizando renovaciones y actualizaciéon de sus flotas buscando
eficiencias operativas para que le permita ser competitivos en este mercado. El servicio de
remolgque es uno de los principales ejes en la asistencia al buque mercante a su arribo o
salida del puerto maritimo, convirtiéndose en una parte fundamental y necesaria en las

operaciones bugue-puerto de los diferentes terminales portuarios.

Para fines de este estudio se analizaran oportunidades de mejora en la parte operativa

de La empresa Remolcando S.A la cual forma parte del mercado de remolcadores, esta



empresa tiene una flota de 9 barcos remolcadores en todo el Ecuador y en el puerto de

Guayaquil presta servicio con 5 embarcaciones de distintas caracteristicas.

1.1 Descripcion del problema

Una vez realizadas las entrevistas con el Gerente General y el Sub-Gerente de
Operaciones de la empresa Remolcando S.A., se ha detectado que la problematica dentro
del area de operaciones es la simultaneidad de maniobras, lo que ocasiona que la empresa
no pueda atender a todos sus clientes, ademas de variables externas las cuales son:
Mareas, planificacién portuaria, disponibilidad de muelles y planificacion de las navieras,
existe una variable interna importante y es que la empresa no cuenta con un modelo

logistico para que pueda tener mejor distribucion de los recursos.

1.2 Justificacion del problema

Una vez planteado el problema de la empresa Remolcando S.A se considera que es
necesario el disefio e implementacién de un modelo de planificacién logistica, que ayude a
controlar la simultaneidad de maniobras de las operaciones que se realizan en el puerto de
Guayaquil, esta propuesta permitira tener un adecuado control en los procesos del area de
operaciones, evitando el aumento de gastos adicionales al tener que subcontratar servicios
de remolcadores que pertenecen a otras compafiias, es decir, que va a permitir establecer
una mejora en la coordinacién y planificacion de horarios para lograr una mayor eficiencia

operativa y disminucion de los costos operacionales.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo dimensional de planificacion logistica a una empresa de
remolcadores aplicando fundamentos estadisticos para la toma de decisiones, mejorando

su eficiencia operativa.

1.3.2 Objetivos Especificos



e Analizar los procesos del &rea de operaciones existentes para definir parametros a ser
evaluados.

¢ Definir el comportamiento de los datos histéricos estableciendo patrones representativos
mediante herramientas de inteligencias de negocios.

e Evaluar los resultados a través de indicadores KPI y establecer criterios de decision.
1.4 Marco teorico

En esta secciébn vamos a realizar un adecuado bosquejo de conceptos de los temas
mas relevantes de nuestro proyecto, lo cual, consiste en investigar las fuentes necesarias
que nos permitan encontrar, extraer y seleccionar la informaciéon adecuada al problema

planteado.

1.4.1 Operador portuario de buque.

El servicio de remolcaje se encuentra en la clasificacion de OPB de “servicios a la
nave o artefacto naval” acorde a la resolucion No. MTOP-SPTM-2016-0060-R. “esto
significa que, la persona juridica habilitada que brinda servicios técnicos especializados
directamente a las naves, facilitado el acceso, permanencia y salida desde los terminales
portuarios habilitados” (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS, 2016, p.5).

1.4.2 Puerto

El Puerto es una estructura fundamental e importante para el servicio maritimo.
Segun el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS (2016) puerto es:

El grupo de instalaciones que constituyen un conjunto de facilidades para la costa, el
cual fue habilitado por la SPTMF para su funcionamiento, y que tiene como objeto la
recepcion, atencion, operacion y despacho de embarcaciones y mercaderias

nacionales y extranjeras que lleguen a €l por via maritima. (p.6)



1.4.3 Puerto Maritimo de Guayaquil

El Puerto Maritimo de Guayaquil esta localizado a 10 Km / sur de la ciudad de
Guayaquil, en un brazo de mar en la costa occidental de América del Sur, a una Longitud
79°54’49” y latitud 2°16'51”. “La ciudad de Guayaquil ha sido aceptada como uno de los
puertos maritimos y fluviales de mayor importancia en Ameérica del sur, ya que su ubicacion
geografica ha favorecido al comercio entre Ecuador y el mundo” (Yela, 2017, p.23). El
acceso a los terminales portuarios publicos y privados desde la boya mar se lo realiza a
través del canal de acceso que se encuentra dividida entre un canal exterior marino (10,8
millas nauticas) y un canal interior del estuario (40,2 millas nauticas), el cual cuenta con 51

millas nauticas de longitud.

1.4.4 Terminales

Los terminales son una linea de negocio portuario, habilitada en una zona terrestre y
maritima, que tienen por objeto la atencion y prestacion de servicios a naves o artefactos

navales, carga de exportacion e importacion y pasajeros.

Un Terminal portuario habilitado es aquella instalacion privada que por parte de la
autoridad competente desarrolla una linea de negocio o prestacion de servicios
portuarios, y estas también pueden ser publicos, basados mediante mecanismos de
concesion, la autorizacion y habilitacion de actividades portuarias a nivel nacional.
(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS, 2018, p.15)

En el sistema portuario nacional se encuentra 62 terminales habilitados acorde al
boletin de estadisticas portuarias y de transporte maritimo 2018 y dentro del puerto de
Guayaquil podemos destacar el siguiente diagrama los principales terminales habilitados

tanto publicos, publicos-privados y privados.
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llustracion 1.1 Terminales

Elaborado: por los autores
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018)

1.4.5 Servicio de remolque

El servicio de remolque se ha convertido en un requisito importante e indispensable

al momento que buque desee ingresar a los puertos. La Direccion General de la Marina

Mercante y del Litoral (1996) afirma:



En el puerto maritimo de Guayaquil el cual esta administrado por la APG tiene
normado en la resolucion N°191/02 el reglamento de operaciones portuarias en el
cual indica que los buques que ingresen al puerto de Guayaquil deberdn cumplir
estas regulaciones: 1) Que el servicio de remolcadores en Puerto Maritimo y en el
Rio Guayas es de naturaleza privada; el Armador, su Agente o Representante podra
elegir el Operador Portuario de Buque que desee para recibir la prestacion de este
servicio. 2) Las naves menores de 3.000 TRB no necesitaran utilizar remolcador,
salvo solicitud del Capitan al mando o requerimiento expreso del Practico. 3) Las
naves entre 3.000 y 15.000 TRB deberan usar siempre al menos un remolcador. 4)
Las naves con mas de 15.000 TRB, deberan usar dos remolcadores, salvo que
tengan y usen facilidades para la maniobra de aproximacién al muelle (Bow/Aft
Thruster), y siempre que el Capitan al mando y el Practico que dé el servicio juzguen
gue no es necesario el segundo remolcador y asi se exprese en la solicitud del

servicio por el Armador, su Agente o Representante (p.12).

La subsecretaria de puertos también tiene definidas, matrices de seguridad para el
ingreso y salida de bugue en los terminales de: Terminal Simén Bolivar (Contecon), Terminal
portuario de Guayaquil (fertigran), Fertisa, Banapuerto (Naportec) y DP world. Estas
matrices incluyen pardmetros del buque como son eslora, manga y calado para definir el
namero de remolcadores exigibles tanto para las maniobras de atraque y zarpe. Asi como

condiciones de marea y numero de practicos para realizar con seguridad la maniobra.

1.4.6 Remolcadores.

Un remolcador es una embarcacion la cual esta disefiada para la ayuda en maniobras
de toda clase de buques, y esta encargado de tirar o empujar las naves hacia los puertos,
en mar abierto o a través de canales. El Centro de conocmiento de la industria maritima
(2013) refiere que el remolgue es un elemento importante de la operacién segura y eficiente
de los puertos en todo el mundo. Cuando los buques llegan a puerto, su maniobrabilidad

puede ser insuficiente para evolucionar en espacios restringidos o que capitan no esté



familiarizados con el entorno del puerto, este ayuda a que el buque llegue y atraque con

seguridad

1.4.6.1 Tipos de Remolcadores.

Aunque la principal funcion del remolcador es aplicar fuerza ya sea como traccion o

como empuje, este tipo de embarcaciones tienen diferentes funciones y servicios. Orihuela

(2015) afirma que los remolcadores por su tipo de maniobra son: “Remolcadores de Altura,

Remolcadores costeros y de puerto, remolcadores de lucha contra incendios, remolcadores

de lucha contra la contaminacién, remolcadores de salvamento y rescate” (p.16).

Remolcadores costeros o de puerto: “Estos remolcadores por lo general se emplean
para el trafico interior de puerto ya que el uso de remolcadores en muchos puertos es
obligado e imprescindible para el manejo en  espacios reducidos afadiendo
seguridad y rapidez a la maniobra” (Remacha,2019). Para el caso especifico del puerto
de Guayaquil esta normado a mas de las regulaciones que se mencionan en el apéndice
de servicio de remolque, cada terminal y &reas de transito tiene una matriz de seguridad
que esta en funcién de la eslora, manga y calado de los buques mercantes.

Remolcadores de altura: “Son los remolcadores que efectian maniobras en aguas
abiertas. Los remolcadores de altura tienen mucho calado y grandes dimensiones ya
gue estas embarcaciones pueden mantener el rumbo y gobierno hasta en las peores
condiciones meteoroldgicas posibles” (Remacha,2019). Estos remolcadores son muy
eficientes y completos que pueden remolcar en cualquier parte del mundo por muy lejos

que se encuentre el puerto de origen dando remolque por popa.

Ademas del tipo de remolcadores por su area de operaciones existen remolcadores que

se diferencian por su sistema de propulsion:

Remolcadores de propulsion convencionales: “Es un remolcador con una o] mas
hélices convencionales accionadas por un eje rigido, y situadas a popa” (Orihuela,2015).
Tienen por lo general hélices adicionales a un remolcador coman.

Remolcadores de propulsion Azimutal (ASD): “Son el tipo de remolcadores mas

proximos a los remolcadores con hélice convencional, pero ésta se sustituye por una



hélice montada en tobera. Todos tienen dos hélices, y dado que cada una puede ser
orientada con independencia, la maniobrabilidad aumenta notablemente pudiendo girar
sobre si mismo en una sola eslora” (Orihuela,2015). En el Ecuador hasta febrero del afio
2019 existian solo remolcadores de propulsiébn convencional, posterior a esta fecha la
empresa Ecuaestibas S.A adquirido el primer remolcador ASD con lo cual es un incentivo
a otras empresas y al mercado a incorporar este tipo de remolcadores a sus flotas, como
es el caso del Remolcador el Morro de la empresa Japina que ingresé a mediados del
2019.

1.4.7 Generalidades de las maniobras
Para asistir a una nave, se debe de tener un amplio conocimiento sobre las

maniobras correctas a realizar.

El objetivo principal es ofrecer a los barcos una condicidén segura y adecuada para su
llegada al puerto, y que se pueda efectuar el correcto desarrollo de las operaciones
portuarias, es decir, las actividades de carga, desestiba, descarga y transbordo, asi
como embarque y desembarque de los contenedores y personas. Dentro de las
maniobras principales que se pueden dar entre remolcador — buque estan:
¢ Maniobras de atraque o desatraque.
e Ayuda o asistencia en buques en espacios limitados de maniobra.
¢ Maniobras en condiciones de baja velocidad, donde la eficacia del timén y motor
propulsor se ve reducida, y pueden dar apoyo en condiciones de fuerte viento,
oleajes o corrientes, asi como a la detencién del buque.
e Maniobras en circunstancias de un buque sin gobierno o sin propulsion,
suministrando remolque o auxilio.
¢ Maniobras de Transporte elementos sin medios de propulsién de un lugar a otro.
(ROM 2.0-11, 2012, p.33)



llustraciéon 1.2 Maniobra de atraque

Tomada: por los autores

1.4.8 Business Intelligence

Segun Montiel (2013), Bl es una serie de procedimientos combinados con
metodologias que ayudan a organizar los datos en informacion, de manera que facilite a las
empresas la optimizacion en el proceso de analizar y tomar decisiones acertadas en los
negocios, es decir una vision estratégica en los procesos internos, clientes, formacion —
crecimiento y las finanzas.

Tabla 1.1 Cronologia de Business Intelligence

Cronologia
Autor Acontecimiento
Hans Peter Lunh “En un articulo para 1.B.M., utilizd por primera vez el término de
Business Intelligence” (1958).
Edgar Codd “Crea el modelo mas utilizado en la actualidad dentro de las bases

de datos, el cual es un modelo de datos relacional” (1969).

“Se desarrollan las primeras bases de datos y aplicaciones
empresariales, las cuales permitieron en los sistemas realizar “data
entry”” (1970).

Ralph Kimball y Bill Inmon “Crean conceptos sobre Data Warehouse, aparecen los primeros
reportes sobre los sistemas” (1980).
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Howard Dresner

“Se introduce el término a nivel global de “Business Intelligence”
(1989).

“Se proporciona un facil acceso lo cual provoca una masificacion de
multiples aplicaciones B.l.” (1990).

Oracle, SAP, IBM, Microsoft

“Pocas con las plataformas de B.l. que se consolidan a las
aplicaciones BI” (2000).

“B.l. es orientado a las aplicaciones moviles y a Cloud Computing,
el cual proporciona desde cualquier lugar el acceso a la informacién,
aumentando la rapidez de manejo de numerosas cantidades de
datos” (2013).

Julio Castro

“La tecnologia de informacién toma un papel muy ventajoso en el
B.I al permitir la recoleccién, almacenamiento y procesamiento de
datos que guarda una empresa” (2015).

Abigail Luna Lagunes

“Las herramientas Query permiten al usuario lanzar busquedas en
SQUL contra la base de datos de forma intuitiva, obteniendo
resultados inmediatos” (2016).

“Finalmente es estos Ultimos afios, la mayoria de las empresas empiezan a utilizar la herramienta
B.1., el cual hace un uso eficaz de los datos almacenados, y esto genera que exista mayor habilidad
competitiva, al facilitar reportes y andlisis para la toma de decisiones, lo que convierte al Business
Intelligence en una herramienta indispensable”. (2019)

Elaborado: Por los autores
Fuente: (Montiel)

1.4.9 Caracteristicas del Business Intelligence

Las caracteristicas permiten distinguir las cualidades en este caso de un programa o

herramienta, Segun Montiel (2013), las 3 caracteristicas fundamentales que ayudan a

formar un B.l. son la accesibilidad a la informacién, el apoyo en la toma de decisiones y la

orientacion al usuario final. Cada una de ellas de tienen la funcion de enfocar, proporcionar

y entregar al usuario las herramientas que contengan los datos con un amplio analisis y facil

manejo.

1.4.10 Objetivos de Business Intelligence

Segun Hans (1958), los objetivos principales son:

e Entender la misién, vision y objetivos de una empresa.
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Eliminar datos duplicados.

Estandarizar el almacenamiento de los datos.

Optimizar la busqueda de datos, siendo eficientes y rapidos

Proveer una capacidad mas amplia para almacenar los datos.

Establecer una formar confiable y eficiente de tomar las decisiones mas acertadas

para la empresa
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2. METODOLOGIA

2.1 Contextualizacion

En este estudio se aplico el uso de un modelo dimensional basado en la metodologia
Kimball, la cual, segun Kimball, R., Ross, M., Thornthwaite, W., & Becker, B. (2008), tiene
un enfoque del ciclo de vida dimensional empresarial, hasta la actualidad esta metodologia
ha sido utilizada por miles de empresas con proyectos de almacenamiento de datos e
inteligencia empresarial (DW / BI). Los principios que reforzaron la metodologia son en

primer lugar centrarse en la empresa, construir una estructura de informacion adecuada y

CAPITULO 2

desarrollar iterativamente el entorno (DW / BI).

Planificacion

del Proyecto

Definicién de
Requerimientos del
Negocio

Seleccion de
Productos e

Disefio De La

arquitectura
técnica

Implementacion

Crecimiento

Modelado

Dimensional Disefio Fisico

Especificacion
de aplicaciones
de BI

Disefio e
Implementacion
del Subsistema
de ETL

Desarrollo de

aplicaciones de
Bl

Implementacion

Mantenimiento

\

planificacion logistica alimentado de diferentes fuentes de informacién permitiendo tomar
decisiones para la asignacion de recurso de manera correcta. Ademas, se utilizé para el
analisis de la informacion la herramienta de Power Bl el cual es desarrollado por la empresa

Microsoft.

Administracion del Proyecto de DW/BI I

llustracién 2.1 Tareas de la Metodologia de Kimball
Fuente: (Kimball y Ross)

Basados en el modelo dimensional, permiti6 poder desarrollar un sistema de
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2.2 Investigacion y recoleccién de datos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un enfoque mixto, el cual esta dado por
cualitativo y cuantitativo; en el enfoque cualitativo se aplicé una entrevista al Gerente y Sub-
Gerente de operaciones que nos permitié determinar lineamientos de la situacion actual de
la empresa y en el enfoque cuantitativo se desarrollé6 un andlisis de datos historicos para
determinar oportunidades de mejora que puedan existir en los procesos operacionales de
la empresa Remolcando S.A. Segun Sampieri (2006), los enfoques cualitativos y
cuantitativos son importantes ya que a partir de estos se disefian las metodologias
apropiadas en las que se busca obtener las adecuadas comprobaciones, recomendaciones
y conclusiones de la investigacion. La parte cualitativa se refiere a un proceso natural, en la
cual se realiza recoleccion de datos de manera subjetiva sin fundamentos estadisticos y en
la cual se obtiene diversidad de ideas e interpretaciones que complementan el sentido de la
investigacion, por otra parte, el enfoque cuantitativo ser refiere al proceso estadistico en la
cual obtiene datos de manera objetiva a partir de mediciones numéricas para determinar

patrones de comportamiento del problema planteado.

2.2.1 Investigacion de campo

Se utilizé la investigacién de campo para validar los agentes de los factores internos
y externos de los procedimientos actuales para el servicio de maniobra que prestan los
remolcadores en el puerto de Guayaquil. El portal QuestionPro considera a la investigacion
de campo como un enfoque cualitativo, que se obtiene con la recopilacién de datos primarios
para un objetivo especifico, este método de investigacion nos ayuda a comprender, observar
e interactuar con los sujetos en su entorno de confort. Por lo que se realizaron visitas a las
oficinas de la empresa para poder evidenciar como se desempefia el area de operaciones
de la flota, y poder recopilar informacion de los procesos existentes ligados a esta area.
Ademas, se realiz6 dos visitas en un terminal portuario privado para poder visualizar factores

gue inciden en la operacion del remolcador con el buque.
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2.2.2 Fuentes

Este proyecto utiliz6 como fuente primaria la recoleccion de informacion mediante los
enfoques cualitativos y cuantitativos, que son la encuesta y el analisis de los datos
histéricos. Y como fuente secundaria fueron usados libros, revistas cientificas y tesis de

otras universidades.

2.2.3 Procedimiento de larecoleccién de informacién

Para la recoleccion de informacion se ejecutd en 3 fases:

\
 Elaboracion de
entrevistas
* ldentificacion de
falecias dentro de los
procesos e
* identificacion ' - comparacion de la
oportunidades de situacion actual y los
mejora posibles escenarios
NG « Ingreso de Data en futuros de las
Excel operaciones.

« Analisis de datos  Evaluacion de los
mediante resultados
herramientas de Bl

NG

NS J

llustracion 2.2 Procedimiento de la recoleccion de datos.
Elaboracién: por los autores

2.2.4 Entrevista

Como instrumento para realizar las entrevistas se utilizdé un cuestionario para poder
obtener la adecuada recoleccién de informacion, elaborado por 5 preguntas abiertas, estas
preguntas fueron realizadas a dos altos ejecutivos de la empresa en las oficinas principales
en el mes de octubre del 2019. La entrevista cualitativa es una conversacion amplia donde

el intercambio de informacion sirve para la recopilacibn de datos y a su vez a la
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reconstruccion de la estructura del problema (APA, s.f.). Ademas, mediante las entrevistas
se evalu6 oportunidades de mejora en los diferentes procesos que mantiene la empresa,

centrdndonos en el area de operaciones y en forma especifica en el servicio de remolque.

2.3 Modelado dimensional

Los modelos suelen desempefiar diferentes papeles en distintos niveles de la
empresa. Segun Eppen, Gould , Schmidt, Moore, & Wheaterford (2000) en los niveles mas
altos, los modelos por lo comun aportan informacion en forma de resultados y
conocimientos, pero no necesariamente decisiones recomendables. Son utiles como
instrumentos de planificacién estratégica: ayudan a crear prondsticos, explorar alternativas,
desarrollar planes para multiples contingencias, acrecentar la flexibilidad y abreviar el

tiempo de reaccion.

2.3.1 Especificacion del modelo

Los modelos simbdlicos tienen dentro de sus categorias a los modelos de decisién y
estos se clasifican segun el tipo de negocios, disciplinas, nivel de organizacion, desarrollos
de modelos, etc. Segun Eppen, Gould , Schmidt, Moore, & Wheaterford (2000), hay 3 tipos
de modelos: modelo fisico, modelo analogo y modelo simbdlico. Como base para esta
investigacion se establecio utilizar un modelo de simulacién con enfoque dimensional,
ademas de, ofrecer datos que sean entendibles para los trabajadores con acceso a

consultas rapidas.

Segun Kimbal (2010) “A partir de los procesos priorizados es donde un modelo
dimensional comienza el desarrollo de un disefio de alto nivel, en el desarrollo de la matriz
gue se podra observar en la ilustracion 2.3, este se conoce como un proceso iterativo el cual
consiste en: Elegir el proceso, establecer el nivel de reduccion, elegir las dimensiones e

identificar medidas”.
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[ Preparacion ]

A

~
[ Sesién de disefio del Modelo Modelo de datos inicial de alto nivel, lista de

Dimensional de alto nivel ) atributos, v lista de puntos a considerar.

!

) . . ., .
Desarrollo detallado del Consiste en completar la informacion, es decir,

A

Modelo Dimensional. identificar todos los atributos necesarios y utiles.
J
Probar
Y Etapa final del modelo, lo cual implica revisar el
—— | Revision y validacion del modelo con diferente informacion o datos

organizados para comprobar si es el adecuado o
no.

modelo dimensional.

A

[ Diseno final del documento ]

Entregables finales, es decir, los documentos

finales del modelo.

-

llustracion 2.3 Modelo Dimensional
Fuente: (Kimball y Ross)

2.3.2 Seleccién de KPI's

Una vez definido el esquema del modelo dimensional se procedio a recolectar la data
a ser analizada, para los cuales se decidio utilizar Power Bl como la herramienta para dicho
analisis, segun Microsoft (2019): “Power Bl es una herramienta facil y rapida que realiza un
analisis dinamico e interactivo de datos importantes del negocio, que tiene la caracteristica
de combinarse con Excel, para obtener amplias visualizacion de analisis de datos, también
se ahorrar tiempo, recopilando, analizando y explorando los datos de forma flexible y eficaz
para todas las actividades de andlisis”. Power Bl fue una herramienta clave a en nuestra
investigacion, ayudo a transferir con mayor facilidad y de manera mas eficaz todos los datos
historicos recolectados en los diferentes archivos de Excel, con esta herramienta obtuvimos
diversos analisis dinamicos que nos ayudaron a una rapida interpretacion de los resultados

sobre el modelo aplicado.
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Los KPI seleccionados para evaluar los comportamientos de los datos analizados
fueron:

> % de faenas propias / faenas subcontratadas (agosto, septiembre, octubre y
noviembre).

> % de TRB propios / TRB subcontratados agosto, septiembre, octubre y
noviembre).

» % de consumo combustible flota Guayaquil promedio litros / hora por mes agosto,
septiembre, octubre y noviembre).

2.3.3 Validacion del modelo Dimensional

Una vez realizado el desarrollo del esquema del modelo dimensional y habiendo

definido las variables y herramientas que se utilizarian para el andlisis de los datos.
Se procedio a la realizar un comparativo entre los meses en los cuales se analiz6 los datos
histéricos contra los datos del mes en el que se implementd el modelo planteado mediante
con el fin de validar la eficacia del modelo en la planificacion logistica y asignacion de
recursos.

En el comparativo se tomaron en consideracion los siguientes parametros de los
remolcadores que operan en el puerto de Guayaquil:

e Numero de maniobras propias atendidas

e Numero de maniobras propias subcontratadas

e Aumento o disminucion de combustible litro/hora promedio.

e TRB facturados

e Margen de contribucion
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CAPITULO 3
3.RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados y Andlisis cualitativo

Los resultados de las entrevistas que se realizaron a los ejecutivos de la empresa se

tomaron como referencia para poder enfocar al area y proceso a ser evaluados.

El &rea de operaciones y en su proceso de servicio de remolque mantenia como
oportunidad de mejora la disminucién de la tasa de subcontrataciébn en atender las
maniobras de sus clientes, ademas de mejorar la eficiencia en la atencion a las maniobras
enfocandose en la disminucién del consumo de combustible de su flota que opera en el
puerto de Guayaquil. Podemos evidenciar las respuestas a las encuestas planteadas a

continuacion:

Entrevista 1
1. ¢Cual considera que es la principal fortaleza que tiene la empresa?
Es parte de la empresa mas grande de América en servicios de remolcaje. Esto nos
da ventaja financiera, operativa y comercial.
2. ¢Cual considera que es la mayor dificultad o problema que tiene la empresa?
Los desafios son muchos: la competencia, el crecimiento de las naves, los nuevos
terminales y servicios.
3. ¢Considera que el modelo de negocio que maneja esta empresa es eficaz?
Eficaz por su puesto. Puede ser mas eficiente y trabajamos continuamente en eso
4. ¢Considera que existe una buena organizacion y comunicacion en su empresa?
En general si.
5. ¢Considera que la empresa se encuentra estable en su industria?
Estable dentro de lo inestable que es nuestra industria, como muchas.

6. ¢Qué oportunidad de mejora recomendaria para la empresa?
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Con los cambios administrativos recientes, que incluyen un nuevo modelo de
administracion, a veces nos falta agilidad en la toma de decisiones. En eso se esta

trabajando.

Entrevista 2

1.

¢,Cual considera que es la principal fortaleza que tiene la empresa?

Formamos parte de una Corporacion con altos estandares de operativos y de
seguridad.

¢, Cudl considera que es la mayor dificultad o problema que tiene la empresa?
Dependemos de las variaciones e interacciones de la industria en el ambito nacional
e internacional. Esto nos obliga a estar en constante renovacion que implican
inversiones sustantivas.

¢, Considera que el modelo de negocio que maneja esta empresa es eficaz?

Para ser competitivo en estas industrias es imperante tener un modelo eficaz.
Estamos permanentemente en busca de mejorar esta eficacia, siendo mas efectivos
y eficientes, para mantenernos a la vanguardia de la industria.

¢ Considera que existe una buena organizacidon y comunicacion en su empresa?
Tenemos una muy buena organizacion, pero es dinamica, para afrontar los retos que
se presentan constantemente.

¢, Considera que la empresa se encuentra estable en su industria?

Nuestra empresa es lider a nivel nacional y forma parte de una corporacion que lidera
la industria en América constituyéndose en una de las mas importantes del mundo.

¢, Qué oportunidad de mejora recomendaria para la empresa?

Al tener el &rea y proceso a ser analizados definidos se realiz6 el levantamiento del

diagrama del servicio de remolque como se detalla a continuacion:
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llustracion 3.1 Diagrama del Servicio de Remolque
Elaborado: por los autores
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3.2 Resultados y Andlisis cuantitativo

Para el analisis cuantitativo se interpreto los datos historicos de 3 meses del afio 2019

(agosto, septiembre, octubre) y datos del mes noviembre afio 2019 para poder realizar la

implementacion del modelo dimensional y posterior validacion de este, todos estos datos

fueron analizados mediante la herramienta Power BI, se trabajé con una data de informacién

real suministrada por compafia para fines estrictamente académicos.

Las variables y el niumero de datos que fueron analizados la presentamos en la
siguiente tabla:
Tabla 3.1 Variables y Nimero de Datos Analizados por mes
VARIABLES Y NUMERO DE DATOS ANALIZADOS POR MES
FECHA | AGENCIA | NAVE | TIPO  DE | LUGAR | TRB | TOTAL TOTAL FAENAS TOTAL VENTA
MANIOBRA FAENAS PROPIAS SUBCONTRATADAS
AGOSTO 148 148 148 | 148 148 148 | 148 148 148 148
SEPTIEMBRE | 146 146 146 | 146 146 146 | 146 146 146 146
OCTUBRE 146 146 146 | 146 146 146 | 146 146 146 146
NOVIEMBRE | 165 165 165 | 165 165 165 | 165 165 165 165
VARIABLES 10
TOTAL DATOS ANALIZADOS | 18755

Elaboracion: Por los autores

Las herramientas de inteligencia de negocios como Power BI, es una alternativa muy

viable para el analisis e interpretacion de base de datos extensa como este caso. Esta

herramienta permitié6 que la informacion se pueda estudiar y visualizar de manera clara y

mas rapida que con otra aplicacion.
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3.3 Validacion del modelo

La compafiia utilizaba una planificacidn inicial no esquematizada, la cual implicaba en
buscar y consultar informacion estimada via web de una entidad publica para poder tener
como referencia un estimado de maniobras lo que causaba que a falta de informacion los
recursos que se asignaban no eran los mas efectivos en ciertas ocasiones, y esto causaba
gue se realicen subcontrataciones de servicios. Posterior a nuestro analisis se realizo el
modelo dimensional el cual permitird que la compafia logre asignar los recursos de manera

correcta y la vez puede tener como resultado eficiencia operativa.

A continuacion, podemos ver en la ilustracion 3.2 un esquema de como se realizaba
la planificacion previa a la implementacion del modelo planteado y la ilustracion 3.2 el
esquema del modelo dimensional con sus data de informacion, criterios de decision y

validacion del servicio.

PLANIFICACION INICIAL
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(Do o iens o S -]

Data ]

\ 4

Ingreso de datos en una base en Excel ]—. LA T Risi | " .

Pochn < Wor € Lugt () 0 0F | RemOL RamC. il Agocs |

Yot

v ' y
v | FOC 0TI I000 AT TS Fastmn By Hin .~,, e Mo Vagyary

y )
) | Foe 19720000 20 TG S Atonio Capwwss | 224 1H1S (M we y W o L

Asignacion de recursos ‘ boot

'
) " ot 1070000 210 AR Criwn My J (SOM [Tumbes Topud W Mt gutus
' \ '

v ‘
Rack 1700 AT A [T A NOM [ Tumben sl W Mg dal
| ’

y ' )
L ] Boct 19 10 RS Lireents  5M Tumb U N g (e

Ejecucién

Analizar resultados

llustracion 3.2 Planificacion Inicial

Elaboracién: Por los autores

23



PLANIFICACION MODELO DIMENSIONAL

Data

l

\ 4

Analizar resultados ]

e Agencia Naviera
Entidades Publicas
e Terminales Portuarios

4 )
Criterios de Decision e Consumo de combustible
s (KPI'S) e TRB
Planificacion 4" Software ]
- - \
Asignacion de recursos
domingo 10 de Noviembre de 2019
J
v 11:30-12:30 MO1 i BUQUE: MSC VAISHNAVI R
f ) -, ) ” 917 REMOLCADORES: @ MACARA @ TAURA
Ejecucion MANIOBRA: Desatraque
y 16:30 - 18:00 PG BUQUE: MOL PACH
é Ingl‘eSO datos en » eﬂ; II‘EN»:(\’)(LICADORES' ® MACARA @ TAURA @
. MANIOBRA: Atraque
herramienta de BI Ly
_ J

llustracion 3.3 Planificacion Modelo Dimensional
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24




Ademas del modelo se desarroll6 un prototipo de software el cual esta publicado en
linea con los operadores de los remolcadores, mediante el cual la comunicacion e
informacion compariia — buque es mas directa ya que lo pueden consultar durante las 24
horas del dia que asignacion estan dispuestas para los servicios por atender. Con esto el
personal que opera en los remolcadores también puede ser fuente de informacion para la
toma de decisiones de la compafiia en lo que respecta a la operatividad y atencién de los

buques.

Una vez implementado el modelo se procede a realizar los comparativos entre los
meses desde (agosto, septiembre y octubre) con el mes de noviembre ya con el modelo

desarrollado

3.3.1 Analisis de efectividad (Faenas propias / Faenas subcontratadas) afio 2019.

En el grafico 6 podemos evidenciar que en el mes de noviembre hubo un incremento
de maniobras propias atendidas, aunque el nimero de faenas subcontratadas se mantuvo
en relacion con los meses anteriores, pero se estima que con la implementacién del modelo

estas maniobras tengan tendencia a disminuir.

® FAENAS PROPIAS @FAENAS SUBCONTRATADAS
300

273
242 242 36
200
100
24 24 31 24
0

agosto septiembre octubre noviembre

llustracion 3.4 Grafico Columna Faena Propias / Faenas subcontratada

Elaboracién: Por los autores
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3.3.2 Analisis de eficiencia (TRB Realizado / Facturado) afio 2019

Acorde al grafico anterior en el cual evidenciamos un crecimiento de namero de

maniobras atendidas, era de esperarse que el crecimiento de TRB atendido incrementara

como lo indica la figura 7, pero en la practica no es necesariamente lo real, ya que se puede

dar el caso que sean buques con menor TRB lo cual seria que el recurso se esta asignando

de manera ineficiente, con el modelo implementado y acorde a los criterios de decision

indica que a mas de la intencion de querer atender la mayor cantidad de buques se deben

de priorizar aquellas embarcaciones que tengan mayor TRB. Ya que la facturacion por el

servicio que prestan los remolcadores esta en funcion del TRB de la nave tal como se

muestra en la figura 8 de ventas mensuales.

TRB REALIZADO / FACTURADO

8,0 mill.
7,83 mill,

7,65 mill.

7.5 mill. \ 7,48 mi

7,39 mill.

agosto septiembre octubre noviembre

llustracion 3.5 Grafico linea TRB realizado / Facturado

Elaboracion: Por los autores

TOTAL

agosto septiembre octubre noviembre
Mes

llustracion 3.6 Grafico visual Area ventas Mensuales

Elaboracion: Por los autores
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3.3.3 Analisis de Eficiencia (Consumo promedio Combustible) afio 2019

Al igual que se debe de contemplar la atencion de clientes propios, naves con mayor
TRB, un factor importante es el consumo de combustible que genera la flota, este consumo
se pudo constatar que esta relacionado directamente con factores externos como los son,
la direccién de marea con la que se asiste a la maniobra ya que si se navega en direccion
contraria a la corriente esto genera resistencia en el desplazamiento de la nave y aumenta
el consumo de combustible, también tenemos la premura con la que se da la asistencia que
puede ser por necesidad de los terminales o en ocasiones necesidad del servicio de
practicaje y esto origina que los remolcadores salgan a prestar el servicio a su maxima
velocidad y no a una velocidad econdémica de navegacion, estos factores con la
implementacion del modelo debido a que se manejé una mejor informacion y se pudo estar
anticipado a las horas que se requirié dar el servicio, se obtuvo un ahorro del mismo tal

como se ilustra en la fig. 8 en relacion a los meses anteriores.

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL COMBUSTIBLE FLOTA GYE 2019 (ENE-OCT)

....9'.-..--
% 180 @-c0ttt 188 *-..
~ 181 fees
w pL Y
S 16
£ 160 '-.._.-..-.-...-..-.-.-_,.
- 158 155
agosto septiembre octubre noviembre

llustracion 3.7 Grafico linea consumo promedio mensual combustible flota Guayaquil

Elaboracién: Por los autores
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CAPITULO 4

4. Conclusiones Y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La importancia del presente proyecto radica en el &mbito de la industria maritima,
esta industria que se encuentra en constante evolucion presenta algunas aristas como lo es
el mercado de los operadores portuarios con servicio de remolque en el Ecuador, este
mercado que en el trascurso de los afios ha estado en constante crecimiento , ademas mas
alla de los andlisis que pueda realizar a la compafia de manera interna para su beneficio,
no se pudo evidenciar estudios académicos importantes que mejoren o propongan la

eficiencia logistica y operativa para este tipo de compaiiias.

Luego de analizar los diferentes resultados y después de realizar una validacién
periédica podemos decir que los resultados obtenidos estan sustentados en la teoria
propuesta, por lo que la implementacién del modelo planteado podra de ser de utilidad para

la compaiiia reflejandose en disminucion de costos y aumentos de sus ganancias.

Acorde a las valoraciones realizadas podemos concluir que la eficacia del modelo
dependera de un correcto manejo de la informacion que puedan incluir en el modelo y

ademas de la valoracion que se le dé a los criterios de decision

Los criterios de decision es uno de los factores més relevantes porque es tan sencillo
como que se debe escoger el buque con mayor TRB, y a su vez poderlo realizar a un costo
operativo menor. El poder alcanzar a tener estas dos variables podrd determinar la

sustentabilidad del modelo en el tiempo.

Es verdad que existen muchas variables externas en las cuales la compafiia no
puede tener injerencia, pero frente a esto, esta el poder minimizar el impacto de estas
variables potenciando de una u otra manera las variables que, si tiene como administrarlas,

tal como: la informacion que pueda ser obtenida de los diferentes participantes en todo el
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proceso del servicio, la comunicacion buque — compaiiia, la claridad en los factores que

puedan ser relevantes en los costos operativos.

También podemos concluir que este mercado es tan dindmico que ciertas

regulaciones de las autoridades maritimas pueden ser un factor decisivo para mejorar o

afectar de manera directa el sistema planteado. Ya que en este caso al ser una influencia

de legislacion maritima no estaria contemplado como una variable que se pueda incluir en

el modelo.

Como conclusion, podemos constatar la gran importancia de contar una planificacion

basada en Inteligencia de Negocios:

Usando B.l. ayuda a la mejora de la empresa, ya que proporciona facilidad para
visualizar con mejor claridad los resultados de los servicios atendidos, para analizar
los fututos procesos y toma de decisiones. Soluciones adecuadas

Al momento de disefiar el modelo dimensional es indispensable definir correctamente
cuales son los KPI adecuados y precisos que ayudaran a mejorar la eficiencia
operativa de la empresa (disminuir gastos y aumentar ingresos).

En toda area de una empresa es conveniente que exista organizacion y
comunicacién, como reglas fundamentales para poder generar un adecuado y
sencillo manejo de informacién para el andlisis y realizar un correcto procedimiento

en la toma de decisiones.

4.2 Recomendaciones

Continuar con el modelo dimensional por lo menos 6 meses para poder obtener mas
informacion que permita realizar los analisis estadisticos y poder realizar
comparativos que validen la eficacia del modelo plantado.

Incluir dentro de su presupuesto anual capacitacion e inversion en sistemas en linea
de planificacion logistica, para mantener la comunicacion buque — compafia de
manera inmediata lo cual permitirhd tomar decisiones correctas de asignacion de

recursos.
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Capacitar al personal de gestibn operativa con las nuevas herramientas de
inteligencia de negocios para mejorar la interpretacion de los datos que se van
generando de manera historica lo cual que permitira visualizar cambios

representativos en las tendencias de los datos.

Identificar mediante evaluaciones internas permanentes que otros aspectos pueden

ser un riesgo o detener el crecimiento de la compaifiia.
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