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RESUMEN

El presente proyecto es desarrollado en una empresa de servicio portuario, cuya
funcion principal es el almacenamiento temporal de carga seca y refrigerada para la
importacion y exportacion. El proyecto se centro en el area de embarque la cual cuenta
con cinco procedimientos principales y siete puestos de trabajo; donde, con base en
registros histéricos de los afios 2016 y 2017, se conoce que la evaluacién de
desempeiio de sus trabajadores se mide de manera subjetiva. El proyecto busco
mejorar la medicién del desempefio de los operadores que laboran en el area,
considerando factores relevantes a su desempefio, los cuales generaron una
calificacibn mas ajustada a la realidad. Este proyecto se basé en la metodologia
DMAIC, con la cual se defini6 la oportunidad de mejora, alcance del proyecto, se
plantearon objetivos generales y especificos, asi como también se realiz6 un analisis
de las actividades criticas que cumple el operador en su puesto de trabajo. Se realizo
también un andlisis de datos utilizando herramientas estadisticas, tales como pruebas
de normalidad, cartas de control y diferencia de medias. La implementacion del sistema
de indicadores para evaluar el desempefio se la efectu6 mediante un programa
ejecutado en Microsoft Excel utilizando Visual Basic para aplicaciones (VBA) y se
establecié un plan de control para asegurar la sustentabilidad de esta herramienta en el

tiempo.

Palabras claves: indicadores, medicion de desempefio



ABSTRACT

The present project is developed in a port service company, whose main function is the
temporary storage of dry and refrigerated cargo for import and export. The project
focuses on the shipping area which has five main procedures and seven jobs positions;
where, based on historical records for the years 2016 and 2017, it is known that the
performance evaluation of its workers is measured subjectively. The project seeks to
improve the measurement of operator’s performance that work in the area, considering
factors relevant to their performance, which would generate a qualification more
adjusted to reality. This project was based on the DMAIC methodology, the opportunity
for improvement and scope of the project were defined, general and specific objectives
were established, as well as an analysis of the critical activities performed by operators
in their job positions. Data was analyzed using statistical tools, such as normality tests,
control charts and difference of means. The implementation of the indicators system to
evaluate the performance was executed in Microsoft Excel software using visual basic
for applications. A control plan was established to ensure the sustainability of this tool

over time.

Keywords: indicators, performance measurement
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ANTECEDENTES

Los terminales portuarios son parte fundamental dentro de un sistema logistico local ya
que a través de éstos, se realiza conexiones con distintas partes del mundo para
exportacion e importacion de materiales y tienen un gran impacto en la economia de un
pais. En Ecuador, el sector de servicios portuarios representa el 6,8% del Producto

Interno Bruto (PIB) segun datos del ministerio de Industria (Garcia, 2017).

Dada esta importancia, se prevé que este sector continle evolucionando en el pais y
para los terminales portuarios se hace necesario conocer si su puerto es competitivo
con respecto a los demas asi como también si sus colaboradores cumplen de manera

efectiva las actividades que les han sido encomendadas.

El terminal portuario con el que se desarrolla el proyecto es una subsidiaria de una
compafia de alimentos reconocida mundialmente. La empresa tiene un area llamada
Embarque, en donde se llevan a cabo 5 procesos principales para el manejo de la
carga tanto para exportacion como para importacion. Esta area consta de dos zonas:
un andén principal con capacidad para manejar 18 contenedores y un muelle con dos

atracaderos de extension total 320 metros.

Siendo la medicién de la productividad de gran importancia para el desarrollo de
cualquier institucion, se busca una herramienta que permita medir de manera objetiva a
los operadores para definir el estado actual de los procesos y realizar proyecciones a
futuro. Segun Doerr y Sanchez (2006), esta medicidn permite a su vez orientar el
rumbo de una operacion hacia la direccion deseada, identificando a los operadores

mas eficientes y guiando a los que estan por debajo de sus estdndares.



CAPITULO 1

1. Definicion de la oportunidad de mejora

1.1. Descripcion de la oportunidad de mejora

El desempefio de los operadores del area de embarque en la terminal portuaria
de la ciudad de Guayaquil, objeto de estudio, se monitorea de manera subjetiva.
En agosto del 2017, como parte de un proceso de mejora continua, la junta
directiva decidi6 medir el desempefio de los operadores de manera precisa de

acuerdo a sus puestos de trabajo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Disefiar un sistema de medicion del desempefio para evaluar a los trabajadores

del area de embarque a partir del afio 2018.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudiar los procesos que se llevan a cabo en la zona de embarque para el
analisis de las actividades claves en cada proceso.

e Definir las variables que se analizaran estadisticamente para obtener las
entradas del modelo.

e Disefiar los indicadores del sistema para medir el desempefio de los
operadores.

e Diseflar un prototipo para el control de los indicadores mediante una
herramienta de facil manejo.

e Capacitar al personal sobre el uso y los beneficios del modelo para llevar la

herramienta a la implementacion.

1.3 Alcance

El presente proyecto tiene como alcance el diseiio de una herramienta para medir
el desempefio en cinco puestos de trabajo que poseen los operadores del area de
embarque, es decir las actividades que se llevan a cabo los en la zona de andén y

muelle.



1.4 Marco tedrico

A continuacién se definen las herramientas, términos y técnicas utilizadas para el

desarrollo de este proyecto:

AW+1H
Es una herramienta que permite analizar e identificar los factores que provocan
problemas en los procesos. El objetivo principal es desarrollar mejor las ideas
mediantes las preguntas Qué, Como, Cuando, Dénde, Quien y Como (Niebel,
2009).

S.I.P.O.C.

El diagrama SIPOC, debido a sus siglas en inglés (Supplier, Inputs, Process,
Outputs, Customer), presenta una descripcion macro del proceso. Este diagrama
permite identificar de manera secuencial las entradas, salidas, proveedores y

clientes. Nos permite plantear el alcance del proyecto (Montgomery, 2009).

DMAIC

Es una herramienta metodoldgica utilizada para llevar a cabo los proyectos Six
Sigma orientada a mejorar de los procesos existentes. Esta estrategia de calidad
se apoya en estadistica, dando importancia a la recoleccion de informacién y la
veracidad de los datos. A continuacion se describe brevemente cada etapa:

e Definicion: Etapa que define los objetivos de implementar una mejora en
el proyecto. Los objetivos se obtienen a del cliente a través de una
comunicacion fluida y se plantea un plan a seguir.

e Medicion: Se establece un plan de recoleccion de datos en el cual se
establecen medidas confiables para monitorear el proceso y lograr los
objetivos definidos.

e Andélisis: Fase en que se determinan las causas mas probables de los
defectos y se identifica las maneras en que se puede mejorar el proceso.
Se utilizan célculos estadisticos para guiar el analisis.

e Implementacion: Etapa basada en un plan. Se identifica soluciones

potenciales, se las prioriza y finalmente se las evalla segun los



requerimientos del cliente. Se elabora un plan para monitorear los
avances que se realizan.
e Control: Etapa en la que se monitorea la solucion implementada y su
proyeccion en el tiempo
(Montgomery, 2009).

Voice of customer (V.0.C)

Herramienta utilizada para determinar las necesidades de los clientes, con el fin
de desarrollar o mejorar un producto. En esta herramienta se describe y enumera
requerimientos del cliente, se analiza sus expectativas y percepciones que tiene

para el producto o servicio final (Pyzdek, 2010).



CAPITULO 2

2. Metodologia

En este capitulo se detalla la metodologia DMAIC utilizada en la mejora continua de
procesos. Esta herramienta de la calidad estd compuesta de 5 etapas consecutivas
y ciclicas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. A continuacion se detalla la

aplicacion de cada etapa en el desarrollo de este proyecto.

2.1. Etapa de Definicion

En esta etapa se recolecté informacion sobre los procedimientos que se
desarrollan en el area para definir de manera clara la necesidad del cliente. Las

herramientas que se han utilizé en esta etapa son: 4W+ 1H, S.I.P.O.C. y V.O.C.

2.1.1. 4W + 1H
Esta herramienta se utilizO para definir la oportunidad de mejora en la

organizacion, los resultados se muestran a continuacién en la figura 2.1

z *La organizacion no posee una herramienta adecuada

QUE para la medicion del desempefio de acuerdo a su
rendimiento.

Q Ul EN *Operadores.

z *Area de Embarque.

DONDE

*Durante una reunion en el afio 2017, la junta directiva
decide medir el desempefio de los operadores de
manera objetiva.

CUANDO

z *Midiendo el desempefio de los operadores de

COMO manera objetiva

Figura 2.1: Herramienta 4W+1H

Fuente: Elaboracion propia



Con esta herramienta se logréo una correcta definicion de la oportunidad de
mejora, basado en entrevistas con el gerente de recursos humanos y la

especialista en certificaciones.

Después de definir la oportunidad de mejora, se utilizd la herramienta SIPOC
para limitar el proyecto. Tal como se detalla en la tabla 2.1, los procedimientos
del area fueron detallados junto con sus respectivas entradas y salidas asi como
también proveedores y clientes.

2.1.2. S.I.P.O.C

EMBARQUE

PROVEEDOR ENTRADA SUB-PROCESO SALIDA CLIENTE

Tabla 2.1: SIPOC Area de embarque

Fuente: Elaboracién propia

Luego de mantener reuniones con los supervisores del area y de corroborar la
informacion brindada por la empresa, se procedid a realizar el diagrama SIPOC.
Como resultado de esta herramienta, se definieron los procesos que fueron
tomados en cuenta para la medicién del desempefio. A continuacion, en la tabla

2.2 se muestra cada uno de ellos junto con una breve descripcion:



PROCESO DESCRIPCION

Embarque y desembarque de Carga-descarga de los contenedores y carga
contenedores y carga suelta suelta a los buques respectivos.

Procedimiento que consiste en ingresar pallets de

Servicio de estiba a la carga - .
fruta al contenedor para su posterior exportacion.

El procedimiento aplica a las inspecciones
antinarcéticos realizadas en la instalacion
portuaria a los clientes terceros.

Este procedimiento abarca el almacenamiento
Almacenamiento temporal de fruta temporal en el andén de la fruta que llega desde
las fincas para su posterior consolidacion.
Requerimiento del cliente que consiste en
Re-estiba reordenar el contenedor con la fruta adecuada
segun listado.

Tabla 2.2: Procedimientos Area de embarque

Coordinacion de inspeccion
antinarcéticos

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Equipo de trabajo

A continuacion en la figura 2.2 se presenta al equipo con el cual se trabajé
durante el desarrollo del proyecto. Se mantuvo comunicacion directa y fluida con
todo el equipo, de manera que se asegure la confiabilidad de la informacion
brindada durante todas las etapas del proyecto.

Gerente de
embarque

Johnn
Rodrigu){az Superintendente

de embarque
Estudiante I.1. q

Mariella Chico Especialista en
Estudiante I.I. certificaciones

MSc. Maria Laura Jefe de
Retamales Recursos

Tutora del Proyecto Humanos

Figura 2.2: Equipo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4. V.O.C

En esta etapa del proyecto, se realizd una segunda entrevista con el gerente de
recursos humanos asi como también con la especialista en certificaciones, para
conocer las necesidades que tienen con respecto al proyecto y definir las

variables a ser analizadas posteriormente, cuyos resultados se muestran en la

certificaciones

figura 2.3.
> Fécil de usar
Recursos L _ > Raépido de usar
Humanos Disefio de un Sistema de _
o > Interfaz amigable Y
medicion de desempefio o G
onfiable icio
para operadores del area - Medicion
£ Desempefio
Especialista en deembarque > Robusto P
>

Preciso

Figura 2.3: Voz del cliente

Fuente: Elaboracion propia

2.2.Etapa de Medicion

2.2.1. Plan de Recoleccion de Datos
En esta etapa se definié un plan de recoleccién de datos, donde se siguieron los

pasos descritos a continuacion:

Identificacion las actividades asociadas a cada puesto de trabajo.
2. Observacion en campo del desarrollo de las actividades.
3. Verificacién las actividades del puesto de trabajo con el encargado del
area.
Identificacion las funciones criticas de cada puesto de trabajo.
Célculo del tamafio de muestra.

Toma de datos.



El desarrollo de este plan permitié6 obtener datos de las actividades criticas con

el cual, posteriormente, se realizé un analisis estadistico.

Las actividades clasificadas de acuerdo al puesto de trabajo se indican en la
tabla 2.3:

Puesto de trabajo Responsabilidades

EMBARQUE — DESEMBARQUE DE CONTENEDORES Y CARGA
SUELTA
e Bloquear y desbloquear contenedores en el buque

e Estibar fruta en bodegas del buque usando palets jacks

. e Actividades complementarias para el correcto
Estibador
almacenamiento de los productos en el buque.
COORDINACION DE INSPECCIONES ANTINARCOTICOS
e Carga y descarga de la carga en los contenedores para
inspecciones realizadas por la PAN.
e Actividades varias segln se solicite en el area.
COORDINACION DE INSPECCIONES ANTINARCOTICOS
e Mover pallets de productos en anden segun se indique
SERVICIOS DE ALMACENAMIENTO DE CARGA
e Colocar carga, paletizada o al granel, dentro de los
Operador de contenedores (Consolidacion de carga)
RE-ESTIBA
Montacargas

e Cargar-Descargar pallets con fruta para llenar el contenedor
segun requerimiento del cliente.
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE FRUTAS
e Descargar los camiones con pallets de frutas que provienen

de las fincas en zonas del andén designada por el supervisor.

EMBARQUE — DESEMBARQUE DE CONTENEDORES Y CARGA
SUELTA

Operador de Graa e Cargar-descargar contenedor y carga suelta con la grua del
buque de acuerdo con las reglas de elevacion para garantizar
el cumplimiento de las leyes maritimas.

e Realizar tareas varias segun lo solicitado por el Area.

Tabla 2.3: Procedimientos area de embarque

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacién en la tabla 2.3

COORDINACION DE INSPECCIONES ANTIDROGAS

e Preparar anden para la inspeccién antidroga.

e Cargar y descargar carga desde contenedores para
inspecciones.

Auxiliar de Embarque e Registrar los sellos que se han utilizado.

e Dar soporte en operaciones de abordaje.

RE-ESTIBA

e Controlar el transito de contenedores durante el
procedimiento.

e Realizar varias tareas segun lo solicitado por el area.

EMBARQUE - DESEMBARQUE DE CONTENEDORES Y CARGA
SUELTA
e Coordinar con el supervisor el personal que trabajara en el
turno.
COORDINACION DE INSPECCIONES ANTINARCOTICAS
Ayudante de Embarque | « Coordinar con los inspectores la ubicacion de un contenedor
en la andén segln una lista.
e Llenar informe sobre la inspeccién, el destino final de la carga
entre otras observaciones.
REESTIBA

e Responsable del buen estado del andén.

EMBARQUE - DESEMBARQUE DE CONTENEDORES Y CARGA
SUELTA

e Supervisar las operaciones en el muelle.

e Solicitar plan de estiba para control

e Poner un sello en los contenedores de importacion

Inspector de Estiba e Completar el formulario "Movimientos de grda por hora"

e Comprobar si los contenedores no estdn en buenas
condiciones, el inspector debe tomar una fotografia e informar
al supervisor

e Coordinar con los inspectores de area de patio la llegada de

camiones al muelle

Con la informacion de la tabla 2.3, se procedié a la verificacion de dichas
responsabilidades en campo, con el fin de conocer si se cumplen las actividades

designadas y registradas en el sistema de gestién de calidad.
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A continuacion se detallan las etapas de observacion y verificacion de las
actividades que realizan los operadores en las dos secciones principales que
abarca el area de embarque.

En la figura 2.4, se observa al operador de montacargas en el procedimiento de
inspeccion antinarcoticos. En este procedimiento se observé al operador de
montacargas y al ayudante de embarque, quienes llevaron a cabo sus
actividades segun lo especificado en el sistema de gestion.

TIPS

Figura 2.4: Procedimiento Inspeccion antinarcoticos

En la figura 2.5 se observa al gruero preparandose para el procedimiento
embarque-desembarque de contenedores.

Figura 2.5: Embarque-Desembarque de contenedores y carga suelta
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Junto con la verificacion de las actividades, se realiz6é también una reunidén con
el supervisor del area (Figura 2.6) para confirmar las responsabilidades que

debe cumplir cada operador en su puesto de trabajo.

Figura 2.6: Reunién con supervisor de area de embarque

Con las actividades verificadas, se procedio al siguiente paso que consistio en la
identificacién de las funciones criticas del operador para obtener variables que
permitan la creacion del sistema de medicion de desempefio, tal como se

muestra en la tabla 2.4.

Puesto de Trabajo Actividad Critica

Estibador Estiba de carga (paletizada o al granel) en contenedores

Operador de montacargas Carga/descarga de pallets

i Operacién de la gria para la carga/descarga de
Operador de grua
contenedores y carga suelta

N Registro de sellos rotos en inspecciones y soporte en
Auxiliar de embarque o ]
actividades varias en anden

Ayudante de embarque Supervision de operaciones en Andén

] Registro de movimientos de griia y soporte en operaciones
Inspector de estiba
de muelle

Tabla 2.4: Actividades criticas por puesto de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion en las tablas 2.5 y 2.6 se muestran los planes de recoleccién de

datos, tanto para el area de andén como para muelle, con las variables que

seran consideradas para el sistema de medicion de desempefio:

IPUEETD Gl Tipo de ;,COmo es
j Variables Unidades ., Qué? ;,Dénde? ;,Cuando? e ; Para que?
trabajo data éQ @ ¢ medido? ¢ q
X1: Tiempo de carga de
TS G CemETEET G540 Min/Operador Continua EMFREE Diariamente Toma de tiempos
por un operador de carga
montacargas
X2: Tiempo de descarga de
PSS G GRS TEE (B4 Min/Operador Continua ERTFREE Diariamente Toma de tiempos
por un operador de descarga
Operador de montacargas Para definir
montacarga |  x3: Tiempo de carga de KPI
FEllES G CemiETEE G4 Min/Operador Continua TEmFREE Diariamente Toma de tiempos
por dos operadores de carga
montacargas
X4: Tiempo de descarga de -
. - len
PSS G GERiETEET G40 Min/Operador Continua ERFREE Diariamente Toma de tiempos
por dos operadores de descarga
montacargas
Cpeanas YER RS O (R Porcentaje Capin || RS Diariamente Base de datos PGy
montacarga Estibas realizadas realizadas KPI
. X6: Porcentaje de Contenedores -
Asistente de . . . Para definir
contenedores cerrados a Porcentaje Continua cerrados a Diariamente Base de datos
Embarque . . KPI
tiempo tiempo
Tabla 2.5: Plan de recoleccion de datos (Zona Anden)
Fuente: Elaboracion propia
i Tipo de ,Coémo es
j Variables Unidades . Qué? ;,Dénde? ., Cuando? S ;Paraque?
trabajo i eQ ¢ @ medido? < <
X7: Promedio de pallets RUTEDEE -
Area de . . pallets Para definir
estibados por hora en Pallets/Hora Discreta . Semanalmente Base de datos
EMBARQUE e estibados por KPI
bodegas del buque "S
hora
X - Numero de
Operador de VB MYIEOED el movimientos Para definir
P de grua por hora del buque | Movimientos/hora | Discreta Muelle Semanalmente Base de datos
grua wryn de grua por KPI
hora
X . Numero de
Operador de B NSO DM movimientos Para definir
P de grua por hora del buque | Movimientos/hora | Discreta Semanalmente Base de datos
grua ngn de grua por KPI
hora

Tabla 2.6: Plan de recoleccion de datos (Zona Muelle)

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Célculo del tamano de muestra

Para el calculo del tamafio de muestra se realiz6 una prueba piloto durante tres

dias. Las observaciones tomadas para la prueba piloto fueron correspondientes
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solamente al proceso de inspeccion antinarcoticos debido a que los datos de las

demas variables pudieron ser tomados de una base de datos.

En la figura 2.7, se detallan las diferentes actividades que se realizaron durante

el procedimiento antinarcoéticos.

DODDD°D

Apertura del contenedor

Descarga de la carga del contenedor
Apertura de cajas

Inspeccién antinarcoticos

Cierre de cajas

o gk w N PE

Carga de la carga al contenedor
7. Cierre del contenedor
Figura 2.7: Procedimiento antinarcéticos

Fuente: Elaboracion propia

La prueba piloto se enfocO solamente en las inspecciones antinarcéticos de
carga paletizada debido a que los tiempos de inspeccion de carga al granel
tuvieron alta variabilidad. Los tiempos tomados corresponden especificamente a
la descarga de pallets de los contenedores (2) y la carga de pallets a los
contenedores (6). Esta actividad la puede realizar tanto uno como dos
operadores de montacargas, segun disponibilidad. A continuacion se describen

las variables del proceso:

e X1: Tiempo de carga de pallets en contenedor de 40’ con un operador de
montacargas.

e X2: Tiempo de descarga de pallets en contenedor de 40’ con un operador
de montacargas.

e X3: Tiempo de carga de pallets en contenedor de 40’ con dos operadores

de montacargas.
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e X4: Tiempo de descarga de pallets en contenedor de 40’ con dos
operadores de montacargas.

La figura 2.8 muestra la descripcion de la actividad y el alcance de la variable
para realizar la prueba piloto:

Apertura de Descarga de la Ubicacién de la
contenedor carga paletizada carga en andén

Figura 2.8: Alcance de las variables X1, X2, X3, X4

Fuente: Elaboracion propia

Se consideré para el calculo, la formula del tamafio de muestra para estimar una
media de poblacién u, y probabilidad (1 — a) de ser correcta. A continuacion se
muestra la formula para el célculo del tamafio de muestra, donde el nivel de

confianza es del 95% (Z,=1.96) y se ha considerado un error de 10%:

2
Z,*0
n=(%7)
ExUL

Los célculos realizados para el tamafio de muestra para las variables X1, X2, X3,

X4 se muestran en la tabla 2.7 a continuacion:
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X1: Tiempo de

carga de pallets en contenedor de

40’ con un operador de montacargas.

Prueba Piloto:
N=5
Media=27,24

Desviacion estandar=4,42

n=10

X2: Tiempo de

descarga de pallets en contenedor

de 40’ con un operador de montacargas.

Prueba Piloto:
N=23
Media=18,88

Desviacion estandar=3,7

n=15

X3: Tiempo de

carga de pallets en contenedor de

40’ con dos operadores de montacargas.

Prueba Piloto:
N=11
Media=14,99

Desviacion estandar=3,08

n=15

X4: Tiempo de

de 40’ con dos

descarga de pallets en contenedor

operadores de montacargas.

Prueba Piloto:
N=16
Media=12,25

Desviacion estandar=3,1

n=25

Tal como se menciona en el

Tabla 2.7: Prueba piloto

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se menciond anteriormente, la informacion correspondiente al resto de
las variables, detalladas en el plan de recoleccion de datos, se obtuvo de la base

de datos que posee la empresa.

2.2.3. Confiabilidad de los datos
punto anterior, una base de datos fue provista por la
empresa. Estos datos se encontraban tabulados de manera digital y fueron
verificados comparando con los documentos fisicos por los autores de este
proyecto. Para el caso de las variables que involucraron tiempos se realiz6 la

toma de los mismos tal como se muestra en la figura 2.9:
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Figura 2.9: Toma de tiempos. Procedimiento Antinarcéticos

2.3.Etapa de Anélisis
En esta fase se realizé un andlisis de las variables obtenidas en el plan de
recoleccién de datos, utilizando el programa Minitab® para el célculo estadistico
de la data. Se realiz6 el andlisis usando las siguientes herramientas:

e Prueba de normalidad

e Diferencia de medias

e Cartas de control

2.3.1. Prueba de normalidad

La prueba de normalidad es una prueba de hipoétesis preliminar estudiar si el
comportamiento de la variable es normal, -caracteristica fundamental
especialmente en muestras pequefias (n<30). Existen tres pruebas principales

como son Anderson Darling, Ryan-Joiner y Kolmogorov-Smirnov.

Para el caso de este proyecto se cuenta con muestras pequefias debido a la
extensa duracion que tienen sus procesos por lo cual se utilizd la prueba de

normalidad Ryan-Joiner.
Los resultados de la prueba de normalidad indican si se debe o no rechazar la

hipotesis nula de los datos ingresados. Siendo estas: Ho: los datos siguen una

distribucion normal; Hi: los datos no siguen una distribuciéon normal.
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A continuacién en la figura 2.10 se muestra un ejemplo de la prueba de

normalidad de datos de la variable X2:

X2: Tiempo de descarga de pallets en contenedor de 40’ con un operador de

montacargas

TIEMPO DE DESCARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (1 OPERADOR)
Normal

99
Mean 18,88
| StDev 3,704
N 23
AD 0,649
P-Value 0,079

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

10 15 20 25 30
Minutos de descarga (1 operador)

Figura 2.10: Prueba de normalidad aplicada a la variable X2

En la figura 2.10 se muestran 23 observaciones de la variable X2, la cual se
obtuvo una media de 18,88, lo que significa que el tiempo promedio de descarga
de pallets de un contenedor 40’ por un operador de montacargas es 18,88
minutos con una desviacién estandar de 3,7 minutos. El valor p es mayor a 0,05
(P-Value=0,079) lo cual permite concluir que los datos tienen un comportamiento

normal.

2.3.2. Carta de control

La carta de control es una herramienta muy util usada para analizar la variacion
de los procesos enfocandose en las causas especiales y reflejando la magnitud
de la variacibn debido a las causas comunes. Las causas comunes son

variaciones naturales del proceso a diferencia de las causas especiales que
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pueden ser ocasionadas por diferentes motivos que obligan al proceso a estar

fuera de control estadistico.

Para el analisis se uso la gréfica de control individual, debido a que el proceso
de inspecciones antinarcoticos tiene tiempos de ciclos largos. En la figura 2.11

se muestra la carta de control de la variable X2:

TIEMPO DE DESCARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (1 OPERADOR)
30 1

UCL=27,75
25
©
=]
o
>
5 20 B
£ X=18,88
S
©
>
15
10 LCL=10,02

1 3 5 7 9 il 13 15 17 19 21 23
Observacion

Figura 2.11: Carta de control de la variable X2

La carta de control de la variable X2 muestra los tiempos de descarga de la
carga paletizada con un operador, en los cuales se observd que el dato 8 se

encuentra fuera de los limites de la grafica.

Como primer paso se analiz6 esa observacion en los registros de los tiempos
tomados con el objetivo de conocer si es causa comun o causa especial. Dentro
de los apuntes tomados por los autores del proyecto se encontr6 que esa
variacion fue ocasionada debido a una demora inusual por el operador, por ello

se determind que era una causa especial la que provocaba que la gréfica se
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encontrase fuera de control estadistico y se procedid a retirarla para un nuevo

analisis.

Posteriormente se muestra la nueva carta de control realizada a la variable X2

en la figura 2.12:

TIEMPO DE DESCARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (1 OPERADOR)

26 UCL=25,89

24
22

20

Vo X=18,41

Individual Value
)

14

12
LCL=10,94

10
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21

Observation

Figura 2.12: Carta de control de la variable X2

Luego de eliminar la causa especial, se observé que la media, el limite superior y
el limite inferior han tenido una pequefia reduccion en cuanto a sus valores

iniciales.

2.3.3. Diferencia de medias

La comparacibn de medias es una herramienta estadistica que permite
comprobar si los valores (cuantificados) de una caracteristica discrepan al
congregarlos en dos o0 mas agrupaciones. Es decir, muestra si existe
independencia en los grupos de datos comparados en la prueba.

Haciendo uso del programa Minitab®, se muestra a continuacion el calculo de la

diferencia de medias entre la variable X1 y X2, donde:
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Ho:=py —p2 =0
Hyi=p; —p, #0

Diferencia = yy — Y2

Estimacion para diferencias: 7,03
95% CI for difference: (4,07. 9,99)
T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 5,01 P-Value = 0,000 DF =17

Este resultado permite concluir con un 95% de nivel de confianza que se

rechaza la hipétesis nula Hy, debido a que el valor p es menor a 0,05 (P-

value=0,00). Es decir, existe una diferencia significativa estadisticamente entre

los promedios de tiempos de carga y descarga de contenedores utilizando un

operador de montacargas en el procedimiento de inspeccion antinarcoticos.

Se muestra a continuacion la tabla 2.8 con el resumen de los resultados de

estas pruebas para las siguientes variables:

X1: Tiempo de carga de pallets en

contenedor de 40’ con un operador de

X2: Tiempo de descarga de pallets en

contenedor de 40° con un operador de

montacargas. montacargas.
n=10 n=23
media=25,91 media=18,41
Desviacién estandar=3,716 Desviacion estandar=3,704
P-Value=0,102 P-Value=0,079
No existe diferencia significativa entre las medias de X1 y X2
X3: Tiempo de carga de pallets en | X4: Tiempo de descarga de pallets en
contenedor de 40’ con dos operadores de | contenedor de 40’ con dos operadores de
montacargas. montacargas.
n=15 n=25
media=15,54 media=12,79
Desviacién estandar=2,83 Desviacion estandar=2,684
P-Value=0,526 P-Value=0,542

No existe diferencia significativa entre las medias de X2 y X4

Tabla 2.8: Resultados de la prueba de normalidad y diferencia de medias

Fuente: Elaboracion propia
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En la seccién Apéndices A encontrard el andlisis detallado de las prueba de
normalidad, cartas de control y diferencias de medias para el resto de las

variables mencionadas en el plan de recoleccion de datos.

2.4.Etapa de Mejora

Dentro de esta fase se establecieron propuestas de mejora segun los
requerimientos del cliente (VOC), se evaluaron en base a criterios establecidos,
se priorizaron de acuerdo al impacto que tendran en la compafia y se eligio la que
mejor se ajustaba a las necesidades de la empresa. Se estableci6 ademas un
plan de implementacion para el desarrollo de la propuesta.

2.4.1. Propuestas de mejora

A continuacién se muestra las propuestas en la tabla 2.9.

Soluciones propuestas

A
Documento de requerimiento de funciones (FSD
por sus siglas en ingles)
B

Software basado en HTML con registro remoto

en tiempo real

C

Herramienta en utilizando macros en el

programa Microsoft Excel®

Tabla 2.9: Propuestas de solucién

Fuente: Elaboracion propia

La primera propuesta de mejora fue la elaboracion de un documento de
especificaciones funcionales (FSD por sus siglas en ingles). Este documento
contiene todas las especificaciones necesarias para la programacion de un
software, muestra paso a paso el funcionamiento de la herramienta y demas
detalles necesarios para que el programador pueda desarrollar el programa
(Wiegers K, 2003). Este archivo da a la empresa la oportunidad de contratar al
programador que crea conveniente o de utlizar a sus desarrolladores, si la
empresa los tuviera, ademas que le da a la empresa la libertad de ejecutar el

proyecto cuando lo crea adecuado.
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Como segunda opcion, se propuso la creacion de un software basado en HTML
con registro remoto en tiempo real. Ante los constantes avances de la
tecnologia, se hace necesario implementar herramientas que sean efectivas y a
su vez duraderas en horizonte de tiempo. Con la ayuda de dispositivos
electrénicos como tablets y teléfonos celulares, el cliente puede monitorear el
proceso en cualquier momento del dia. El costo de implementacion de esta
propuesta se estimo6 que era elevado, con respecto a las otras opciones, debido

a la adquisicion de equipos y contratacion de operadores.

Como tercera propuesta se tuvo la creacion de una herramienta utilizando
Macros en el programa Microsoft Excel®, la cual permite crear bases de datos
para los indicadores, asi como también tener control visual de los mismos con el

uso de tablas y gréaficos dinamicos.

2.4.2. Priorizacion de soluciones
Para la priorizacion de las soluciones se tomaron en consideracion 4 criterios:
e Costo: se refiere a la suma de todos los costos que incurrira la solucion.
Considerando 0 el costo mas bajo y 5 el costo mas elevado
o Dificultad: este criterio interpreta el grado de dificultad que tomaria la
implementacion de la solucion en cuanto a la implementacion para el uso
del mismo. Considerando 0 sencillo de implementar y 5 muy dificil
e Factibilidad: este criterio considera diversos factores como aspectos
legales, politicas de la empresa. La escala esta determinada entre 0 y 5,
siendo 5 muy factible de implementar.

e Sostenibilidad en el tiempo: considera si la propuesta desarrollada sera

sustentable en el tiempo. Se considera como 0 una propuesta que sirva a

corto plazo y 5 una a largo plazo.

Se consideraron los criterios de costo y dificultad como pardmetros para medir
esfuerzo, asi como los criterios de factibilidad y sostenibilidad en el tiempo para
medir el impacto de la propuesta en la matriz, tal como puede observarse en la
tabla 2.10.
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Alternativas Valoracion
COSTO

Macros Excel 0

FSD 1

Programa en tiempo real 4
DIFICULTAD

Macros Excel 2

FSD 3

Programa en tiempo real 3

FACTIBILIDAD

Macros Excel 5

FSD 2

Programa en tiempo real 3
DIFICULTAD

Macros Excel 2

FSD 3

Programa en tiempo real 5

Tabla 2.10: Evaluaciéon de alternativas

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2.10 se observo la evaluacion de las alternativas de acuerdo con los
criterios establecidos. Esta evaluacion se la realiz6 con dos miembros del equipo
de trabajo: la especialista en certificaciones y el gerente del &rea. En el
parametro de costo, las alternativas A y C no representaban costo alguno para la
empresa debido a que la implementacion de la misma podria ser realizada por
los estudiantes, la alternativa B requeria la adquisicion de equipos, asi como
también la contratacion de una empresa especializada en desarrollo de software.
Con respecto a los parametros de dificultad, se pudo observar que las tres
alternativas tenian valoraciones similares y en lo que respecta a la sostenibilidad

en el tiempo se pudo observar claramente que la alternativa B tuvo la mayor
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ponderacién por ser un software personalizado desarrollado por un grupo de

programadores y disefiado exclusivamente para la empresa.

Luego de la evaluacion, se ubicé cada una de las propuestas en una matriz
Impacto vs Esfuerzo (Figura 2.13) para observar con mayor facilidad las
soluciones Ideales y/o negociables, siendo las ideales las que representan poco
esfuerzo, pero tienen alto impacto y las negociables las que requieren de mucho
esfuerzo y a su vez tienen mucho impacto, asi como también las que tienen bajo

esfuerzo, pero también bajo impacto.

Alto Impacto

VAN

MACROS

EXCEL

Bajo esfuerzo < > Alto esfuerzo

4

Baio Impacto
Figura 2.13: Matriz Esfuerzo vs Impacto

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3. Plan de implementacion
El plan de implementacion se desarrolld6 en las fases mencionadas a

continuacion en la figura 2.14:
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Excel con macro

~ sIlmplementacion

"""""""""""" *Reuniones de
-~ seguimiento

Figura 2.14: Plan de implementacion

Fuente: Elaboracion propia

2.4.4. Implementacion de mejora

Como primer paso del plan de implementacion desarrollado, se procedié a definir
los objetivos y metas del indicador. Se mantuvieron reuniones con los jefes del
area donde se mostré una lista preliminar de indicadores. De esta reunién se
obtuvo la lista final de indicadores a implementarse en el area junto con los
objetivos y rangos de tolerancia para cada uno de ellos. En la tabla 2.11 se

puede observar una de las fichas implementadas para los indicadores.

FICHA DEL INDICADOR

VT TOR-CIRGT- R TA  Porcentaje de contenedores cerrados a tiempo

Objetivo Lograr que mas del 98% de los contenedores se cierren antes de 30 min

Descripcién Controlar el tiempo que el contenedor esta abierto durante la operacion de restiba

_ ¥ Restibas realizadas a tiempo durante el turno
= Total de restibas realizadas en el turno

Operadores Ayudante de Embargue

Responsable de registro el =350 F

Fuente de Captura Diaria Porcentaje
Meta 100% m 93,00% m 100,00% RN GIEGTNE] Creciente

Tabla 2.11: Indicador para ayudante de embarque

Fuente: Elaboracion propia
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La informacién de todos los indicadores se encuentra al detalle en la seccién de
Apéndices B del presente documento. Los indicadores finales establecidos se

muestran en la tabla 2.12 a continuacion:

POSICION INDICADOR FORMULA RESPONSABLE FRECUENCIA
:n)fll:)i?:&z Nun;z:?a(éiscc;nttizr:sggres = Suma de contenedores cerrados a tiempo Inspector de estiba Diario
NUmero promedio de o .
Operador de o = ndmero de movimientos/hora del la ¥ L
i movimientos/hora en la Inspector estiba Diario
9 gria (D)
Operador de Nur_ne_ro promedio de = Numero de movimientos/hora . o
roa movimientos/hora en la Inspector estiba Diario
9 gria (S)
Operador Tiempo promedio de carga = Siied tierlnpo deloaiqaldelle Carjq & peliie Ayudante Diario
montacargas (1-2 operadores) numero de cargas paletizadas embarque
Operador Tiempo promedio de _ Suma tie‘r,npo dedescargade la Carga paletizada Ayudante Diario
montacargas |descarga (1-2 operadores) nimero de descargas paletizadas embarque
Operador Porcentaje de re-estibas | — Suma dereestibas en el turno Ayudante -
montacargas iesllizachs ntmero de reestibas realizadas en el turno embarque urno
5 | Numero promedio de _ Sumanumero de palets estibados en bodega buque I ih Diri
epartamental el Tz || tmern de horas nspector estiba iario
Ayudante Promedio de evaluaciones _ Sumadecalificaciones de evaluaciones Ayudante Diario
embarque de desempefio plagnalogenaluogionzs embarque

Tabla 2.12: Tabla final de indicadores para operadores del &rea de embarque

Fuente: Elaboracion propia

Como siguiente paso del plan de implementacion, se desarroll6 la herramienta
de medicion de desempefio en el programa Excel, considerando los
requerimientos del cliente obtenidos en el VOC descritos en la seccion 2.1.4., del

presente capitulo.

Durante el desarrollo de la herramienta se mantuvieron reuniones con el equipo
de trabajo para lograr que esta cumpla con las expectativas del cliente. Al
término de la etapa de desarrollo de la herramienta, fue mostrada al cliente y

aprobada satisfactoriamente.

En la figura 2.15 que me muestra a continuacion, se puede observar el menu

principal del programa junto con los indicadores definidos por el area.
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EMPRESA

INICIAR

Usuario:

INDICADOR DESCRIPCION
Bienverido master_usuario
Tiempo promedio de
carga/descarga de T
contenedores con carga ARESR] R
paletiza da (OPERADOR MONTACARGAS
. " Monitorea s cantidad de trabajo
Porcentaje _de re-estibas en el procedimiento de re-estibas AGREGAR VER
realizadas enlos
'OPERADOR MONTACARGAS
P dio d Moritorea el numero de movirmientos
romedio de querealizala g
. . hora, en proce decargay AGREGAR VER
movimientos-hora gria Gescargs ce contenedores.
‘OPERADOR DE GRUA
. Controla la cantidad de pallets que
Numero de pallets / hora se etiban por hora enas bodegas
. . . bajo cubierta del buque AGREGAR VER
en estiba bajo cubiera SEATRADE
INDICADOR DEPARTAMENTAL
Promedio de evaluaciones
~ AGREGAR VER
de desempefio
AUX. EMB.-CARRERO-ESTIBADOR
5 Controlz el ndmero de
Porcentaje de contenedores cerrado dentro del AGREGHR | VER
contenedores cerrados a tenpo estabiecda
tlempo 'AYUDANTE DE EMBARQUE
Agregar/Quitar Cuenta
| salir | p—

Figura 2.15: Herramienta para medicion de desempefio

El programa cuenta con dos niveles de seguridad los cuales restringen la
informacion a los usuarios segun su configuracion. Por ejemplo: Los ayudantes
de embarque solo pueden registrar informacién de los indicadores “Tiempo

promedio de carga/descarga de contenedores con carga paletizada” y “Promedio

de evaluaciones de desempeio”,

deshabilitadas.

En la Figura 2.16 que se muestra a continuacion, se puede observar la grafica
del indicador “Porcentaje de contenedores cerrados a tiempo”, en la cual se

observa a todos los operadores que desarrollan la actividad en el eje horizontal y

los demas opciones se encuentran

el nUmero de contenedores cerrados fuera de tiempo en el eje vertical.
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Figura 2.16: Grafico dinamico para medicion de desempefio

Para una visualizacion mas detallada del prototipo, véase Apéndice C.

Como parte de la herramienta, se redacté un manual de usuario, tal como se
muestra en la figura 2.17, que incluye los aspectos fundamentales para el uso

del programa.

Condigo:
T ———— |
m&mﬂ;ﬁnmn: fewsian: L PROOUCTIVIDAD » 5
Fecha Crarode 1931 ocha: Enera de 2014
Contenido
1 Objetivo _ 2
L DEBONES ..ottt &
Tu A g e—— e A S
4 Mend Princigal .. -
5. Indicadores il
51 npo
MANUAL DE USUARIO perador de mONSCAIES ...
ahes realited
BEGISTREQ DE BASE DE DATOS ¥ ANALISIS DE INDICADORES i: " 8 Py

54 Numero de pallets por hora en estiba bojo cublerta. .
55
56, Nimero de contenedores cerades s empo

A IR S

6. Andlists de K9 . b 10
LOGO 7. Agregar o chminar personal operativo de I lsta SR AN
8 Semdforo de producthddad por indicador .. ; e 2
1 operador de
montacargas [H]
12 Porcentaje g re-astibes realicadss .. : .
8% o gria "
14, Nimeoro do palles por hora en extba bajo cublerta "
15, Promedio de evakiaciones de desempenio 15
16, Nimero de contenedores comades & Sampo. 15
9 Lectura do grificon 3
L7, Grifico de tiempos ? 15
18, Grifico de barra de porcentaje : P 17

el e 19, Grifico do movimiertos 1

Figura 2.17: Manual de usuario

Para la recoleccion de datos del indicador de tiempos de carga/descarga de

pallets, se disefid un formato de registro llamado “Tiempos Antinarcéticos”
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(véase figura 2.18) en el cual el ayudante de embarqgue registrara los tiempos de
carga y descarga de contenedores (carga paletizada), para que al final del turno

pueda ingresar estos datos al programa.

TIEMPOS ANTINARCOTICOS.
TIEMFOS CARGA DESCARGA 00000001

CANGA PAETIZAE

Figura 2.18: Hoja de registro Tiempos Antinarcéticos

Una vez aprobado el programa por el cliente, se mantuvieron reuniones con el
personal para capacitarlos acerca del uso de la herramienta, tal como se
observa en la figura 2.19.

Figura 2.19: Capacitacion a personal de embarque

Como etapa final de la implementacion de la mejora, se realizé seguimiento de la

informacion ingresada al programa, no encontrandose novedades que destacar.
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2.5. Etapa de Control

Finalmente, en esta etapa se establecié un plan de control de 4 pasos para darle

seguimiento al sistema, tal como se muestra en la tabla 2.13.

¢ Quién?

i Por qué?

;Donde?

¢ Cuando?

¢Cuanto?

Seguimiento a los

Especialista en

Es necesario verificar si los
datos estan siendo

Revisando semanalmente el
registro de la informacion.

datos de entrada certificaciones ingresados de manera Comunicar a los lideres del Embarque |EEEliES $ 455 por afio
correcta area sobre alguna anomalia.
Superintendente de ;
) ) Operaciones de  |Es importante tener TOdO.S los meses, habra
Reuniones estrategicas ) ) reuniones para analizar los
Embarque seguimiento del rendimiento .
para analisis de E list indicadores y establecer Embargue Mensual |$ 1706,64 por afig
indicadores speciais’a & de los operadores para lograr estrategias para mejorar el
certificaciones |jas metas establecidas p g N P !
Jefe de Embarque rendimiento.
Superintendente de El Superintendente entregara
. Operaciones de  |Es importante que el al operador un reporte con su
Reuniones para ) -
) Embarque operador reciba feedback rendimiento durante una ; .
monitoreo de ) - - .| Embargue |Quincenal | $ 828 48 por afio
operadores para conocer sus fortalezas y |reunion privada. Se registrara
P Operador debilidades. el documento "Reporte de
feedback y compromiso”.
Muestra como los datos El manual de usuario sera
i - : ) " Una vez al
Capacitacion sobre uso Especialista en estan siendo ingresados al  |revisado una vez al afio para - "
; o : ) ; Embarque | iniciodel | $ 43,75 por afio
de la herramienta certificaciones sistema y da detalles sobre  |identificar cambios en la 2Fo

SU Uso.

herramienta.

Tabla 2.13: Plan de control

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3

3. Resultados

Para evidenciar de manera clara los resultados del presente proyecto, a
continuacion se detalla la situacion antes y después de la implementacion de la

mejora.

Como se menciona en el capitulo 1, para el afio 2016 y 2017, la medicion de
desempeiio del personal operativo se realizd mediante evaluaciones que no
consideraban aspectos concernientes al rendimiento del operador y su puesto de
trabajo, debido a que solamente se tomaba en cuenta aspectos como actitud,
aptitud y habilidades del operador al final del afio (2016) y namero de errores
(2017).

Para el afio 2018 se decidié implementar indicadores para cada puesto de trabajo,
los cuales miden el desempefio de cada operador al desarrollar sus actividades, se
establecieron estandares de cada una de las actividades claves del operador, se
colocaron metas y se definieron objetivos. Como resultado, se pudo desarrollar una
herramienta que pueda mostrar como es su desempefio en cualquier periodo de

tiempo.

La herramienta implementada puede mostrar al final del afio una calificacion global
de cada uno de los operadores en cada una de las actividades criticas, las cuales
son de suma importancia para la empresa y donde se requiere que el operador de

lo mejor de si.

Parte clave del desarrollo de la herramienta es su facilidad de uso. Durante la
capacitacion al personal no se encontraron inconvenientes, la interfaz amigable

permite que el usuario lo maneje de forma intuitiva.



Durante el seguimiento que se realiz6 al registro de los datos, se pudo observar que
los operadores ingresaban los datos correctamente. La herramienta cuenta con
alertas para evitar malos registros lo que asegura que la informacion ingresada al

sistema sea confiable.

La herramienta no afecta el desarrollo de las actividades de los operadores y la
toma de datos no carga adicional. Por ejemplo: Durante el periodo de prueba del
indicador de tiempos en el area de antinarcéticos (Véase Anexos B), se realizaron
correcciones en el formato de registro para que el operador no tenga

inconvenientes.

La herramienta puede mostrar, en un periodo de tiempo determinado, el rendimiento
del operador para efectuar ajustes a tiempo y no esperar solamente al final del afo

para conocer el estado de sus procesos e implementar cambios.
A continuacion se presenta la tabla 3.1 donde se compara los diferentes

procedimientos que ha tenido la empresa en lo que respecta a medicién de la
productividad en operadores.
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Tabla 3.1: Antes-Después

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1.Conclusiones

e A través de la técnica VOC, se logr6é capturar todas las necesidades del
cliente y desarrollar una herramienta que cumpla con las expectativas del
mismo.

e La calidad de los datos fue clave para el andlisis de los mismos y
consecuentemente el establecer los estandares de las variables que se
consideraron para disefar el sistema de indicadores.

e Se fusionaron los resultados estadisticos y la experiencia del cliente para
ajustar el sistema de indicadores, sus valores y rangos establecidos.

e Se desarroll6 un sistema de indicadores para el area de embarque
enfocados en los objetivos claves de la organizacion, para el control de la
medicién del desemperfio de los operadores del area de embarque

e Para la elaboracion del sistema, se utilizo la herramienta VBA en Excel por
ser de rapido acceso, sencilla de usar y de facil interpretacion de
resultados.

e A diferencia de sistemas de medicion usados anteriormente por la
compafia, el sistema de medicién implementado evalla el desempefio de
forma objetiva considerando factores como el tiempo que le demanda al
operador al realizar la actividad y el numero de actividades que realiza en
el turno.

e Se capacitd al personal del area de embarque sobre el uso e importancia
de la herramienta para poder obtener datos reales que permitan que los

resultados sean confiables.



4.2. Recomendaciones

e Realizar reuniones operacionales semanales con el personal operativo
para darle seguimiento a la herramienta.

e Realizar campafas con todo el personal del &rea acerca de los beneficios
del sistema de medicion.

e Evaluar mensualmente las calificaciones de los operadores para observar
si los resultados son los esperados.

e Evaluar anualmente el sistema de indicadores para establecer estandares

gue vayan en conjunto con los objetivos de la empresa.
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APENDICE A

Andlisis estadistico de tiempos antinarcéticos.
Test de normalidad
X3: Tiempo de carga de contenedores con carga paletizada de dos operadores

TIEMPO DE CARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (2 OPERADORES)

Normal
99
Mean 15,54
StDev 2,831
95 N 15
AD 0,305

e P-Value 0,526

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

10 12 14 16 18 20 22
Minutos de carga (2 operadores)

Carta de Control

TIEMPO DE CARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (2 OPERADORES)
22

UCL=21,52

20

18

16 _
X=15,54

14

Valor individual

12

10
LCL=9,56

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Observacion



X4: Tiempo de descarga de contenedores con carga paletizada de dos operadores

TIEMPO DE DESCARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (2 OPERADORES)
Normal

99
Mean 12,79

StDev 2,684
N 25
AD 0,305
P-Value 0,542

95
90

80

70
60
50
40
30

20

Porcentaje

5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0
Minutos de descarga (2 operadores)

Carta de control

TIEMPO DE DESCARGA DE CONTENEDORES CON CARGA PALETIZADA (2 OPERADORES)

22,5

UCL=20,71
20,0

17,5

15,0 //\
12,5 ’\‘ 2o VE g X=12,79
L

7,5

Valor Individual

5,0 LCL=4,88

1 3 5 7 9 1 3 15 17 19 21 23 25
Observacion



Analisis estadistico de movimientos de grua por hora.
BUQUES “D”

Buque DAC

Test de normalidad

Y NUmero de movimientos por hora de Y, Numero de movimientos por hora de

grua 1 del buque DAC grua 2 del buque DAC
Buque DAC - Grua 1 Buque DAC - Gria 2
Normal MNormal

Media 1995
DesvEt. 2,287
N ]
AD 0,286
Valorp 0,596

Media 1839
DeswEt, 2,405
N i 35
AD 0,72
Valorp 0,646

Porcentaje

150 75 200 22,5 250 15,0 7.5 20,0 22,5 25,0
Grua 1 DAC Grua 2 DAC

Diferencia de medias

Prueba T e IC de dos muestras: Grua 1 DAC: Grua 2 DAC

T de dos muestras para Grua 1 DAC ws. Grua 2 DARC

Error

Esténdaﬂ

de la

N Media Desv.Est. media

Grua 1 DRC 22 18,99 2,41 0,45

Grua 2 DRC 22 19,96 2,248 0,43
Diferencia = p (Grua 1 DAC) - u (Grua 2 DAC)

Estimacion de la diferencia: -0,963

IC de 95% para la diferencia: (-2,226; 0,2590)
Prusha T de diferencia = 0 (v3. #): Valor T = -1,54 Valor p = 0,129 GL = 53

Dada la evidencia estadistica se puede decir, con un 95% de confianza, que no existe
diferencia significativa entre las medias de movimientos por hora entre la gria 1 y gria
2 del buque DAC.



Buque DCN

Test de normalidad

Y Ndmero de movimientos por hora de  Y,: Numero de movimientos por hora de

grua 1 del buque DCN. grua 2 del bugue DCN.
Bugue DCN - Gnia 2 Bugque DCN - Gria 1
MNomal Normal

Media 20,20
DesvEst, 2008
N 2 g5
AD 0345
Valorp 0454

Porcentaje
3

Porcentaje
3

150 17,5 200 225 250 12 14 16 18 20 22 b}
Gria 2 DCN Gria 1 DCN

Diferencia de medias

Prueba T e IC de dos muestras: Gria 1 DCN: Gria 2 DCN

-

T de dos muestras para Grua 1 DCN ws. Grua Z DCW

Error

gstandar

de la

N Media Desv.Est. media

Grua 1 DCH 24 135,26 2,15 0,44

Grua 2 DCN 24 20,20 2,01 0,41
Diferencia = p (Grua 1 DCHN) - u (Graa Z DCH)

Estimacion de la diferencia: -0,942
IC de 95% para la diferencia: (-2,153; 0,28%)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -1,57 WValor p = 0,124 GL = 45

Media 13,26
Desvibst, 2,154
N b2}
AD  DS1S
Valorp 0172

Dada la evidencia estadistica se puede decir, con un 95% de confianza, que no existe

diferencia significativa entre las medias de movimientos por hora entre la grda 1 y gria

2 del buque DCN.



Buque DPC

Test de normalidad

Y. Ndmero de movimientos por hora de Y : NUimero de movimientos por hora de

, -
grda 1 del bugue DPC. grda 2 del buque DPC.
Buque DPC - Griia 1 Buque DPC - Gria 2
Normal Normal

99 ag

Media 18,25 Media 19,85

DesvEl, 1974 Desvl, 2,322

95 N a5 95 N a5

AD 0433 AD 0241

0 Valorp 0,291 & Valor p 0759
80 50
2 m L 7
Z w0 £ &0
T T 5
g 40 g a0
[ 2 0
0 20
10 10
5 5

! 5 %6 7 8w 0 M 22 23 24 ! 150 175 0,0 22,5 50
Gria 1 DPC Gnia 2 DPC

Diferencia de medias

Prueba T e IC de dos muestras: Griaa 1 DPC: Graa 2 DPC

T de dos muestras para Gria 1 DPC vs. Grua 2 DEC

Error
eaténdar
de la
H Media Desv.Est. media
Grua 1 DPC 45 15,25 1,487 0,29
Grua 2 DPC 45 19,85 2,32 0,35
Diferencia = p (Grua 1 DEC) - p (Grua I DEC)
Estimacion de la diferencia: -0,603
IC de 95% para la diferencia: {-1,50&; 0,300)
Prugba T de diferencia =0 (vs. #): Valocr T = -1,33 Valer p = 0,188 GL = B5

Dada la evidencia estadistica se puede decir, con un 95% de confianza, que no existe
diferencia significativa entre las medias de movimientos por hora entre la grida 1 y gria
2 del buque DPC.



ANOVA

ANOVA de un solo factor: Griia 1 DAC; Gria 2 DAC; Gria 1 DCN; Grua 2 DCN; Grua 1 DPC; ...

Método

Hipdétesis n

ula

Hipdtesis alterna
Nivel de significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el anadlisis.

Informacidén del factor

Factor Niveles

Factor
DPC

Valores
Grua 1 DAC;

Andlisis de Varianza

Todas las medias son iguales
Por lo menos una media es diferente

a = 0,05

Grua 2 DAC;

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 5 33,73 6,745 1,40 0,226
Error 188 905,49 4,816
Total 193 939,22
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
2,19464 3,59% 1,03% 0,00%
Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Grua 1 DAC 28 18,991 2,405 (18,173; 19,8009)
Grua 2 DAC 28 19,959 2,287 (19,141; 20,777)
Grta 1 DCN 24 19,260 2,154 (18,376; 20,144)
Grua 2 DCN 24 20,202 2,008 (19,318; 21,0806)
Grtua 1 DPC 45 19,249 1,974 (18,604; 19,894)
Grua 2 DPC 45 19,852 2,322  (19,207; 20,498)
Desv.Est. agrupada = 2,19464

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de

Factor

Grua 2 DCN
Grua 2 DAC
Grua 2 DPC
Grta 1 DCN
Grua 1 DPC
Grua 1 DAC

Las medias

N
24
28
45
24
45
28

que

Media
20,202
19,959
19,852
19,260
19,249
18,991

no comparten una letra son significativamente diferentes.

Agrupacién

e

Grua 1 DCN; Grua 2 DCN; Grua 1 DPC;

Tukey y una confianza de 95%

Grua 2



Gréficas de residuos para Grua 1 DAC; Grua 2 DAC; ...

Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
99,9
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Diferencia de las medias para Grua 1 DAC; Grua 2 DAC; ...

Grua 2 DAC - Grua 1DAC
Grida 1DCN - Grua 1DAC
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-3 -2 -1

1 2 3

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Dada la evidencia estadistica se puede decir, con un 95% de confianza, que no existe
diferencia significativa entre las medias de movimientos por hora entre las diferentes

gruas de los buques de la compaiia “D”.
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BUQUES “S”

ANOVA

One-way ANOVA: GRUA 1K; GRUA 2K; Tukey Simultaneous 95% Cls
GRUA 3'(_; GRUA 4K Difference of Means for GRUA ‘I}IQ GRUA 2K: ...

GRUA ZK - GRUATK

Method |
M N a!l GRUA ZK - GRUA K [; 3

hypothesis means are equa i
Alternative hypothesis Mot all means are equal AR o TR ;
Significance level a=>005 GRUA IK - GRUA 2K

Equal varignoes were assumed for the analysis,

'
i
1
GRUAAK - GRUA 2K [ i
'
i
1

Factor Information

GRUAAK - GRUA 3K r

Factor Levels Walues a0 = o 5 1

Factor 4 GRUA TK: GRUA ZK; GRUA 3K GRUA 4K If on intervat does not contain zero, the comesponding meons ore significantly different.
Histogram of SITRE KIPPLER VESSEL Probability Plot of TOTAL GRUAS K
Normal
? [ 93
Mean 5,630
StDew 3127
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Zc: Numero de movimiento de gruas por hora de la compaiia “S”

CONTROL CHART SITRE VESSEL
NUMBER OF MOVEMENTS PER HOUR

KIPPLER
UCL=18,73
. A
2 P \
s . AN //\/ \ A
T 10 /. '/\\'//./ \ \./ . e e o X=9.63
:-g .\ \\‘/ \'/,/ \o
25\
0 LCL=0,53
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Observation
12

UCL=11,18

AVANY

) N —
VNS M=z
\\/ - \o/.\\m -

0 —e—o LCL=0
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Observation

Moving Range
©




APENDICE B

INDICADORES

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del indicador Tiempo promedio de carga de palets a contenedor (1 operador)
Objetivo Alcanzar un tiempo menor de 25 minutos

Controlar el tiempo que le toma a un operador de montacargas ingresar carga

D ipcid .
escripeion paletizada desde el anden al contenedor.

_ Suma de tiempo de carga de palets

Nimero de cargas realizadas
Operador de montacargas

Responsable Ayudante de embarque

uente de Captura Diaria m Minutos
Maximo _J2 Decrecer
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o O

-

1.}

=

']

=8

o

=
=8
o
=
L]
oy
n
3
2

&
R

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del indicador Tiempo promedio de descarga de pallets a contenedor (1 operador)
Objetive Alcanzar un tiempo menor de 19 min

Controlar el tiempo que le toma a un operador de montacargas descargar

Descripcion
P pallets del contenedor al anden.

_ Sumade tiempo de descarga de palets

Nlmero de descargas realizadas
Operador de montacargas
Ayudante de embarque
uente de Captura Diaria Unity Minutos

Minimo__JRK Maximo _JeZ Decrecer
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FICHA DEL INDICADOR
Nombre del indicador Tiempo promedio de carga de palets a contenedor (2 operadores)

Alcanzar un tiempo menor de 18 minutos

Controlar el tiempo que le toma a dos operadores de montacargas ingresar
carga paletizada del anden al contenedor.

_ Sumade tiempo de carga de palets

Numero de cargas realizadas
Operador de montacargas

Responsable Ayudante de embarque

uente de Captura Diana m Minutos
Maximo _JiE Decrecer

Ficha 3
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FICHA DEL INDICADOR
Nombre del indicador Tiempo promedio de descarga de palets (2 operadores)

Alcanzar un tiempo menor de 12 min

Controlar el tiempo que le toma a dos operadores de montacargas descargar
pallets del contenedor al anden.

_ Suma de tiempo de descarga de palels

Numero de descargas realizadas
Operador de montacargas

Responsable Ayudante de embarque
uente de Captura Diaria m Minutos
10 Maximo JRE Decrecer
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FICHA DEL INDICADOR

LTl W- IR {113 Porcentaje de restibas
Alcanzar mas del 90% de restibas trabajadas durante el turno

Controlar el numero de restibas que realiza el operador de montacargas durante
un turno

_ ¥ restibas realizadas por el aperador en el turno

Total de restibas en el turno

Operador de montacargas
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FEHGLEELIEGENERSG  Ayudante de embarque
Fuente de Captura Diaria m Forcentaje

> 90% (Minimo | Ll Maximo | 100% Crecer
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FICHA DEL INDICADOR

Nombre del indicador Numero promedio de movimientos por hora de buques DOLE
Alcanzar 20 movimientos por hora con la grua del buque

Controla el numero de movimientos por hora que realizan las gruas del buque Dole
durante el turno

= Numero de movimientos de grua/ Hora

Gruero

FEELLLG BRI CXCERELTEG: (Inspector de estibas
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uente de Captura Semanal m Movimientos/Hora
m 18 m 22 RELLEELISE] Crecer
Ficha 6

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del indicador Mumero promedio de movimientos por hora de buques SEATRADE
Alcanzar 10 movimientos por hora con la grua del bugque

Controla el numero de movimientos por hora que realizan las gruas del buque
Seatrade durante el turno

= Numero de movimientos de grua/ Hora

Gruero

Responsable Inspector de estibas
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Semanal m Movimientos/Hora
8 m 12 QELEEIEE] Crecer
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FICHA DEL INDICADOR

LT L0 NG IR =TT Promedio de numero de pallets estibados bajo cubierta por hora

Lograr 75 pallets estibados bajo cubierta por hora durante el turno

Controlar el numero de pallets que se estiban en las bodegas bajo cubierta del
buque Seatrade

_ Suma de pallets estibados en bodega bajo cublerta

Horas trabajadas en la bodega

INDICADOR FOR DEFARTAMENTO

FEE LR RN ELTEL  Supervisor de embargue
Fuente de Captura Diaria m Pallets/Hora

75 Minimo 2 Maximo _JIEE Crecer
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FICHA DEL INDICADOR

T [T CRC IR T T Calificacion promedio de evaluacion

Lograr mas del 80% de la calificacion de la evaluacion
Controlar el orden, actitud y aptitud de los operadores

Operadores

Suma de puntuacion de evaluaciones

Nuamero total de evaluaciones

Estibadores, Auxiliares de Embarque, Carreros

FELLLGEELI R ERET TG Ayudante de Embarque, Inspector de Estiba

Fuente de Captura Diaria m Porcentaje
Meta ___JEUZBN Minimo IO Maximo  JRRRRIUCL Crecer

Ficha 9




HERRAMIENTA PARA MEDICION DE DESEMPENO

APENDICE C

EMPRESA

INICIAR

Pantalla de Inicio

Usuario:

Clave:

Ingresar |

master_usuario -

INICIAR

Autenticacion de usuario

INDICADOR

Tiempo promedio de
carga/descarga de
contenedores con carga
paletizada

DESCRIPCION

Controla tiempos de carga/descarga
de contenedores con carga
paletizada en procedimiento de
inspecciones PAN

‘OPERADOR MONTACARGAS

Bienvenido master_usuario

Porcentaje de re-estibas

Moritoreaa cantidad de trabsjo
en el procedimiento de re-estbas

realizadas enlos tunos
OPERADOR MONTACARGAS
. Monitores &l numero de movimientos
Promedio de que realiza la grua del bugue por

movimientos-hora gria

hora, en procedimiento de carga y
descarga de o

AGREGAR

(OPERADOR DE GRUA

Numero de pallets / hora
en estiba bajo cubiera

Controla la cantidad de pallets que
se etiban por hora en las bodegas
bajo cubierta del buque
SEATRADE

INDICADOR DEPARTAMENTAL

AGREGAR VER

Promedio de evaluaciones
de desempefio

Evaluadon promedio del
desempefio de los operadares a
travez de un cuestionario.

AUX. EMB.-CARRERQ-ESTIBADOR

AGREGAR VER

Porcentaje de
contenedores cerrados a
tiempo

Controla el nimero de
contenedores cerrada dentro del
tiempo estableddo

AYUDANTE DE EMBARQUE

Menu principal

AGREGAR VER

Agregar fQuitar Cuenta
Agregar/Quitar Operador




Mayores a 30m ﬂ

=}

o Rk oo oo o000 oo oo koo

REGRESAR A INDICADORES

Ver Grifico

1

2 Nombre del Ayudante

3 02/01/2018 1 VALDIVIEZO PALMA LUIS EDUARDO 9:00 9:30

4 02/01/2018 1 TORRES VALENCIA WALTER ANDRES 9:00 9:21 21:00 .
5 02/01/2018 1 SANTOS GUERRA JHONNY DANIEL 9:00 913 12:00 @
] 02/01/2018 1 MUROZ NOBOA JESUS FRANCISCO 59:00 9:36 36:00 ()
7 03/01/2018 1 VALDIVIEZO PALMA LUIS EDUARDO 9:00 9:15 15:00 .
8 04/02/2018 1 VALDIVIEZO PALMA LUIS EDUARDO 1:00 122 2@
9 05/02/2018 1 GRANDA SALINAS HOLGER GEOVANNY 10:10 10:22 0:12 .
10 05/02/2018 2 MERCADO MINA LEONARDO ALEX 10:12 10:24 012 .
1 05/02/2018 1 PACHECO BRIONES FABIAN MARTIN 10:18 10:34 0:16 @
12 05/02/2018 2 PAYAN MINA WASHINGTON MANUEL 11:00 11:05 0:05 .
13 05/02/2018 1 REINOSO VERGARA ANGEL MANUEL 11:11 11:37 0:26 @
14-| 06/02/2018 1 SARMIENTO PULLA JOSE ABEL 12:00 12:13 0:13 .
15 06/02/2018 1 TORRES VALENCIA WALTER ANDRES 12:08 12:20 0:12 .
16 06/02/2018 1 VALDIVIEZO PALMA LUIS EDUARDO 12:12 12:25 013 @
7 06/02/2018 1 ‘GAYREY ESCALANTE OSCAR DAVID 2:00 2:14 0:14 .
18 06/02/2018 1 MERCADO MINA LEONARDO ALEX 2122 2:37 015 @
19 06/02/2018 1 ORDONEZ MILA JULIO CESAR 3:00 3:22 0:2@
20 06/02/2018 1 QUIMI AVELIND ROLANDO GREGORIO 4:00 4:35 0:35 O
21 07/02/2018 1 REINOSO VERGARA ANGEL MANUEL 4:12 4:22 0:10@
22 08/02/2018 1 REINOSO VERGARA ANGEL MAMNUEL 5:05 5:40 0:35 O
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‘ Indicador1 Indicador2 Indicador 3 Indicador 4 | Indicador 5 Indicador 6 | Sheet6 ‘ (] [«]
Registro de datos
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2 PORCENTAJE DE CONTENEDORES CERRADOS A TIEMPO

3 . .

N Nombre del Ayudante T, Cierre de contenedores a tiempo
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