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RESUMEN

El presente proyecto estudia el tiempo promedio de conexidon de contenedores de un
terminal portuario ubicado en la ciudad de Guayaquil, Ecuador; siendo este uno de los
indicadores mas criticos, el cual actualmente se encuentra en 47 minutos en promedio y
su meta establecida es de 30 minutos, por lo que, se establece como objetivo reducir 7

minutos en promedio.

Luego se realizé un mapeo de la cadena de valor para los escenarios encontrados,
siendo el mas critico los contenedores de clientes terceros pesados en patio, por lo que
se enfocO el problema en los tipos de clientes que presentaban mayor tiempo de

conexién y cantidad de contenedores arribados al puerto.

Se analizaron las diferentes causas que afectaban al problema en conjunto con el equipo
de trabajo, donde se encontraron causas potenciales relacionadas directamente a
desperdicios de tiempos de espera y transporte; por lo que, se desarrollaron soluciones

que atacaran a las causas raices.

Para corroborar la efectividad de las soluciones, estas fueron evaluadas a través de una
simulacién, en la cual se obtiene que se reduce 10 minutos al implementar las cuatro
soluciones propuestas; lo cual incrementa el desempeio del indicador, afectando
positivamente a diversas areas del terminal portuario dado que mejora el nivel de servicio
y genera grandes ahorros anualmente. Finalmente, se establece un plan de control para

asegurar el correcto funcionamiento de las soluciones.

Palabras Clave: DMAIC, terminal portuario, conexion, desperdicios.



ABSTRACT

The present project studies the average connection time of containers in a port terminal
located in Guayaquil, Ecuador; which is one of the most critical indicators, and currently
is taking on average 47 minutes and their goal is 30 minutes, consequently, the objective

is to reduce at least 7 minutes.

Then, a value stream mapping approach was performed for the scenarios found, the most
critical was the containers of third-party customers weighed in the yard, so the problem
was focused on the types of customers who had the longest connection time and number

of containers arrived at the port.

The different causes that affected the problem were analyzed within the team work, where
potential causes were directly related to waste in waiting times and transportation;

therefore, solutions were developed to attack the root causes.

To corroborate the effectiveness of the solutions, these were evaluated through a
simulation. The result where that the average connection time was reduced by 10 minutes
if the four chosen solutions were implemented, which increases the performance of the
indicator, affecting positively various areas of the port terminal by improving the service
level and generating large savings annually. Finally, a control plan to ensure the correct
functioning of the solutions was established.

Keywords: DMAIC, port terminal, connection, waste.
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1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El terminal portuario cuenta con una amplia variedad de servicios, operando desde
el 2013; poco a poco ha aumentado sus clientes y con el pasar del tiempo, se ha
observado un alto flujo vehicular dentro del puerto, lo que causa un
congestionamiento dentro y fuera del terminal portuario, siendo este reflejado en
uno de los indicadores manejados por el area de patio, el tiempo de conexién de
los contenedores full — in reefer!, el cual mide el tiempo desde que el contenedor
ingresa por garita hasta que es conectado en su zona de almacenamiento

correspondiente; este actualmente tiene un desempefio del 76% aproximadamente.

Este bajo rendimiento conlleva a un levantamiento de no conformidades por parte
de los clientes, pérdida de cadena de frio y en los casos mas graves, pérdida de la
carga, lo que representa costos adicionales para la empresa. Lo que se busca con
el proyecto es reducir el tiempo promedio en conexién en al menos 7 minutos,
considerando el tiempo promedio actual, el cual es de 47 minutos, medido entre los
meses de noviembre y abril, en el horario pico de 16h00 a 02h00.

A través de la metodologia DMAIC, se persigue desarrollar e implementar
propuestas de mejora, mediante un analisis exhaustivo para cumplir con el objetivo
general del proyecto; teniendo en cuenta las restricciones, el alcance y tiempo
destinado al estudio; el cual es desarrollado en conjunto con el equipo de trabajo

seleccionado de la empresa.

Descripcion del problema
1.1.1 Antecedentes

El terminal portuario esta localizado en el sur de la ciudad de Guayaquil;
actualmente cuenta con un area de 112 mil metros cuadrados y dos

atracaderos con una extension total 320 metros, tiene capacidad de

L Full in — reefer: Contenedores refrigerados con carga.



almacenamiento de 318 976 TEUS y 214 3104 toneladas métricas de carga
movilizada. Ofrecen servicios de exportacion, importacion, aforos e
inspecciones antinarcéticos, siendo un puerto ecoeficiente calificado por el

Ministerio de Ambiente, ofreciendo servicios de calidad.
1.1.2 Restricciones

Las restricciones encontradas para el problema son que existe una baja
disponibilidad de los trabajadores debido a los cambios de turno por semana,;
hay cambios en la infraestructura en las zonas de almacenamiento por lo
gue no se puede medir el problema con la maxima capacidad disponible del
terminal portuario; una baja capacidad de almacenamiento y un area

confinada de lavado.
1.1.3 Alcance

Se establecid que el estudio del tiempo promedio de conexion de un
contenedor abarca desde que el digitador de garita aprueba los documentos
en el sistema AISV y el contenedor es pesado en garita 0 en patio,
dependiendo del flujo vehicular, hasta que es conectado en el area de

almacenaje del patio y es registrada la hora de conexion en el sistema PCT.

1.2 Justificacién del problema
El KPI de tiempo promedio en conexién de los contenedores de clientes propios y
terceros, actualmente presenta un desempefio de 78%, siendo su objetivo de
cumplir un tiempo maximo de 30 minutos, por lo que, fueron analizados los datos
historicos y muestra que en promedio se desfasa de gran medida de la meta
establecida, por lo que, afecta al terminal portuario, ya que se dan largos tiempos
de espera y ocasiona congestionamiento vehicular dentro del puerto, siendo esto

una problematica que afecta a todos los servicios ofrecidos.

Por ende, al reducir el tiempo de conexion de los contenedores, no solo se beneficia
el KPI asociado, sino que tendra un impacto en todas las areas del terminal
portuario, agilizando los demas procesos.



1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General
Reducir el tiempo promedio en conexion de los contenedores full - in reefer
de todos los clientes en al menos 7 minutos mediante la medicion y analisis

de proceso para el desarrollo de oportunidades de mejoras.

Objetivos Especificos

e Definir la variable respuesta a medir mediante la busqueda de los
indicadores criticos que maneja el terminal portuario.

¢ Analizar los factores criticos para la identificacion de las causas raices del
problema mediante el uso de herramientas lean.

e Desarrollar propuestas de mejora que disminuyan la variable de respuesta
para el mejoramiento del rendimiento asociado.

¢ Realizar un analisis de costo/beneficio de las propuestas de mejora para
la determinacion de su impacto financiero en la compafia.

¢ Implementar las propuestas de mejora seleccionadas para el analisis del

beneficio causado en el proceso de conexion.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC nace a partir de una estrategia de mejora conocida
como Seis Sigma, desarrollada por Motorola en la época de los noventa; el
cual, busca reducir la variabilidad de un proyecto y estableciendo esta
metodologia, ayuda desde la definicion hasta la implementacion de las
propuestas de mejora para la solucion del problema. Consta de 5 etapas las

cuales son:

Definir: En esta etapa se define el problema a través de la recoleccion de
necesidades con el cliente, apoyandose en datos histéricos para definir la
variable respuesta, determinando el alcance con la ayuda del SIPOC y

estableciendo los objetivos.



1.4.2

Medir: Se detalla el proceso asociado a la variable respuesta, a través de
diferentes diagramas que se acoplen al problema, para asi, estratificar y
recolectar los datos que ayudaran a analizar el problema.

Analizar: En esta etapa, se realiza una lluvia de ideas para encontrar las
causas potenciales del problema, en conjunto con el equipo de trabajo;
dandole ponderaciones para priorizar las causas, verificarlas y luego

encontrar la causa raiz del problema.

Mejora/ Implementacidn: Se elabora con el cliente las posibles soluciones,
dandole una ponderacion con la matriz de impacto y esfuerzo y se detalla un
plan de implementacion donde se especifica como seran efectuadas las

soluciones, con su tiempo determinado.

Control: Consiste en realizar un plan de control de las soluciones
implementadas, asegurando su correcto funcionamiento e implementacion;
ademas, se realiza una comparacion con los datos de antes y después para

verificar el funcionamiento de las soluciones.

Herramientas utilizadas

SIPOC. Conocido por sus siglas que significan proveedores, entradas,
procesos, salidas y clientes. Es una herramienta que permite ver el problema
de forma sencilla y clara, mostrando las entradas y salidas de cada proceso
y quienes se benefician de ello; ayuda a enfocar el problema.

VOC. De sus siglas que significan, la Voz del Cliente, consiste en escuchar
la experiencia del cliente con respecto al problema, efectos que causa el
problema a analizar, identificando las areas en la cual afecta el problema 'y

como este puede ser medido.



4W + 2H. Metodologia que soporta la definicion del problema, contestando
las preguntas de que, quien, cuando, dénde, qué tanto, y cémo lo sé; para
focalizar el problema.

VSM. Value Stream Mapping o conocido en espafiol como el Mapeo de Flujo
de Valor, es un diagrama que provee informacién sobre las etapas que
agregan y no agregan valor en un proceso; mostrando el tiempo de ciclo

actual e informacion relevante del proceso.

Diagrama funcional. Es un diagrama que esta por area de la empresa, 0
nombres de cargos que participan en un proceso, donde se describen las
actividades o tareas que realizan cada uno y se muestra la relacion que hay

entre ellos.

Diagrama Ishikawa. También conocido como diagrama de causa y efecto,
es una herramienta grafica que ayuda a identificar las causas del problema,

el cual se coloca en la cabeza del pescado y las causas serian las espinas.



CAPITULO 2

METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia utilizada DMAIC en el proyecto,
compuesta por cinco etapas: definicion, medicion, analisis, mejora/implementacion

y control; detallas a continuacion:

Definicion

En esta etapa se definié el problema, apoyandonos de diversas herramientas.
2.1.1 Situacion actual

El terminal portuario ofrece diferentes servicios, de los cuales, son
desarrollado principalmente en el area de patio, por lo que, se analizaron los
indicadores asociados a dicha area para identificar el problema mas critico;
el indicador Turn Time, el cual, mide el tiempo promedio de despacho para
contenedores de clientes propios y terceros se encuentra en un rendimiento

aproximadamente de 97%, por lo que se descarta.

Elindicador Top Pick, muestra el promedio de movimientos de un contenedor
dentro del terminal, se encuentra al 100% en nivel de desempefio para
clientes propios y terceros; por ultimo, el indicador de tiempo promedio en
conexion de los contenedores para exportacion se encuentra con un nivel de
desempefio menor al 85%, por lo que se eligid este indicador para ser

analizado.

Luego se procedio a recolectar las necesidades del cliente con el equipo de
trabajo detallado en la Figura 2.1; donde se obtuvo como variable de
respuesta a medir el tiempo promedio de conexion de los contenedores y el
namero de no conformidades (ver Figura 2.2), que esta directamente
relacionado con el anterior, dado que, si el contenedor pasa un tiempo
desconectado mayor a una hora, el cliente puede presentar una queja por

ello.
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Cliente Necesidades CTQ's
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Patio Perdida de cadena de Tiempo promedio en
frio conexion

Congestion vehicular

Figura 2.2 VOC

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de conexion de contenedores, se siguen los pasos

detallados en el SIPOC mostrado en la Tabla 2.1



Tabla 2.1 SIPOC del proceso de conexidn

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Diaitador - Garit Aprobacion Lan;ado;je Registro de Terminal
gitadar - Laarita de AISY tontenedor lavado partuario
(Clientes propios)
.- , Aprobacion Certificado de Tr“anspc:_rtista /
Digitador - Garita de AISY ) Terminal
€ Pesaje de pesa portuario
contenedor en —
garita/patio egistro en ,
Transportista Contenedor sistema Ts;::;i:
Ekbascula P
Transportista Contenedor
Enganche y Reporte de
Listado de posicionamiento movimiento de Lider de PCT
Lider de PCT ubicacion de del contenedor gria
contenedores
Registro en
sistema PCT
) Motificacion y
Transportista Carta de Conexién del correccion de Lider de PCT
temperatura contenedor carta de
temperatura®
Informe de
dafios internos®

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Definicién del problema

Se obtuvo la serie de tiempo del tiempo promedio de conexion de
contenedores full — in reefer de todos los clientes del terminal portuario desde
noviembre 2017 hasta abril 2018, entre los horarios de 16h00 a 02h00;
siendo este tiempo definido como la temporada alta y con un horario pico; se
alcanz6 en promedio 47 minutos de tiempo de conexion, teniendo como
objetivo para ambos tipos de contenedores 30 minutos; dejando una brecha

de 17 minutos, como se observa en la Figura 2.3.

Entonces, el problema se define de acuerdo con la metodologia 4W + 2H

gue se muestra en la Tabla 2.2 como:



Tiempo promedio de conexion de los contenedores
desde Nov 2017 hasta Abr 2018

60
55
& 50
>
E 45 = Tiempo promedio de
conexion
$ 40 _
o = Tiempo deseado
2 35
5
i= 30 Tiemp_o promedio de
conexion por semana
25
20

44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16
Semanas - Temporada alta

Figura 2.3 Tiempo promedio de conexion de los contenedores
Fuente: Terminal Portuario, 2018
Elaboracion propia
El tiempo promedio en conexion de los contenedores full — in reefer de todos
los clientes desde noviembre 2017 hasta abril 2018 entre las 16h00 y 02h00;
es de 47 minutos, sin embargo, el tiempo promedio maximo deseado es de

30 minutos.

Tabla 2.2 4W + 2H

¢ Que? Tiempo premedio en conexion de los contenedores full in reefer

& Quien? De todos los clientes

;Donde? Terminal portuario

PG ERETELL DEl Desde noviembre 2017 a abril 2018

¢ Queé tanto? El tiempo promedio en conexidn es de 47 minutos

AN A LIETY S E| tiempo promedio maximo deseado es de 30 minutos

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Medicion

En esta etapa se conoce al detalle el proceso relacionado a la variable respuesta,

mapeando y midiendo acorde a lo estratificado.
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Mapeo del proceso

El terminal portuario maneja una amplia variedad de clientes, dividiéndolos
en dos grupos, clientes propios y clientes terceros; por lo que, se elaboraron
dos diagramas de flujo, uno para clientes propios y otro para clientes terceros
(Ver Apéndice A), la diferencia entre ellos es que los clientes propios pasan
por un area de lavado para ser inspeccionados y lavados en caso de ser
requerido, manejando un registro de los contenedores lavado; mientras que
los clientes terceros no deben pasar por esta area al ingresar al terminal

portuario.

Luego se levantaron los documentos utilizados en el proceso, para revisar
su contenido, propésito y con qué frecuencia se realiza, obteniendo un

inventario de reporteria, el cual se encuentra detallado en el Apéndice B.

Finalmente, se realizé un VSM para cada escenario (Ver Apéndice C), con
la finalidad de encontrar las actividades que agregan y no agregan valor; en
este caso, los tiempos mas elevados se encuentran en las esperas, y una
fabrica oculta esta localizada en el proceso de conexion de los contenedores
de clientes terceros, puesto que los operarios esperan a realizar la conexién
al llenarse un bloque, cuando el procedimiento indica que debe hacerlo

inmediatamente, para cumplir con el KPI.
Estratificacion

Basandose en los datos historicos obtenidos, se realiz6 la estratificacion del

problema por clientes y lugar de pesaje.

Primero se analiz6 el tiempo promedio de conexion por cliente desde el mes
de noviembre 2017 hasta abril 2018, dando como resultado que el Cliente
tercero 3 es el mas critico presentando un promedio de aproximadamente
52 minutos, sobrepasando la meta en 22 minutos, sin embargo, la cantidad
de contenedores que arribé en el puerto en dicho periodo baja como se
puede observar en la Figura 2.4.
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Tiempo promedio de conexion y frecuencia de
contenedores desde Nov 2017 - Abr 2018

n
54 50% g
51,77
0 5o ’ 44,01% o]
= 40% &
£ 50 48,79 L
€ 43 31,46% 30% §
e
(5 ©
o 46 44,91 20% O
g— 44 15,65% e
-E 42 7,86% 48,35 47,01 10% %
40 - - 1,03% O% ;_g

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente
tercero 3  tercero 2 propio tercero 1 tercero 4

mmmm Tiempo promedio de conexién == Frecuencia de contenedores

Figura 2.4 Tiempo promedio de conexion y frecuencia de contenedores por

cliente
Fuente: Elaboracion propia

Con la frecuencia de cada contenedor, refiriendose a la cantidad de
contenedores arribados al puerto en dicho periodo, se le otorga un peso a
cada cliente, multiplicandolo por el tiempo promedio de conexién, teniendo
asi un tiempo promedio ponderado de conexién. Con estos resultados se
elabor6é un diagrama de Pareto (ver Figura 2.5) en el cual se consideré
enfocarse en los clientes que albergan el 90% del tiempo ponderado total los

cuales fueron: Cliente tercero 1, Cliente propio y el Cliente tercero 2.

Pareto del tiempo promedio ponderado de
conexién desde Nov 2017 - Abr 2018
99% 100%
25 91% 100%

=) 75%
S 20 i 80%
g
0,

= 15 43% 60%
o
o 10 40%
Q.
S
2 5 20%
- ]

- — 0%

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente
tercero 1 propio tercero 2 tercero 3 tercero 4

= Tiempo promedio ponderado de conexion

Figura 2.5 Estratificaciéon de clientes

Fuente: Elaboracion propia
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Realizada la estratificacion por cliente, se estratificé por lugar de pesaje a los
clientes seleccionados como se observa en la Figura 2.6, dando como
resultado que donde mas se pesan los contenedores es en garita, sin
embargo, por pedido del cliente, se decidié considerar ambos casos, ya que

los dos llegan al mismo punto final.

Porcentaje de contenedores por lugar de pesaje

100% 89,83% 91,67%
84,50%
80%
60%
40%
15,50%
20% 10,17% 8,33%
. O O =
Garita Patio Garita Patio Garita Patio
Cliente tercero 1 Cliente propio Cliente tercero 2

Figura 2.6 Porcentaje de contenedores por lugar de pesaje

Fuente: Elaboracion propia
2.2.3 Plan de recoleccion de datos

Luego de haber realizado la estratificacion del problema, se realiza el plan
de recoleccién de datos mostrado en el Apéndice D, donde se especifica
cuales son los factores que afectan al problema, cada factor descrito, sera

medido para cada tipo de cliente mencionado.

Durante la recoleccion de datos, se contd con el apoyo de cuatro operadores
del area de bodega, los cuales fueron capacitados, entrenados Yy
supervisados durante la recoleccion de datos. Los formatos utilizados para

la toma de tiempos se encuentran en el Apéndice E.

Luego, se calcul6 el tamafio de la muestra a recolectar por cliente, por lo
que, se realizd0 una prueba piloto para calcular el tamafio de muestra

necesario, utilizando la ecuacion 2.1.
12
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n = (Cefy @)

Donde:

n: Tamafo de la muestra.

S: Desviacion estandar de la prueba piloto.

k: Margen de error.

Zai2: Probabilidad acumulada inversa de la distribucion normal estandar en
1-a0/2.

Para la resolucién de la ecuacion, se considero la confiabilidad de los datos
del 95%, obteniendo un Z,,, = 1.96, el cual, al reemplazarlo en la formula

junto con los demas valores, se obtiene el resultado de la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Tamafio de muestra por cliente

Desviacion Error del Tamaiio de

M“if:tga Promedio estandar  promedio  muestra

P (5) ) (n)
Cliente 49 29,69 17.16 2.45 189
tercero 1
Cliente 12 2123 8.09 23 46
tercero 2
Cliente 12 18.78 12,55 3,62 46
propio

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad de los datos

Para verificar la confiablidad de los datos tomados por los operadores, se
realizé una prueba para comparar los tiempos registrados por los operadores

y los registros por los lideres de proyecto.

Se tomé en conjunto alrededor de diez datos por etapa del proceso para
realizar el andlisis de confiabilidad. Primero, se analiz6 si los datos seguian
una distribucion normal, dando como resultado que no, por lo que se utiliza
la prueba de Mann Whitney para analizar la diferencia de medianas de los
datos. Como se observa en las Tablas 2.4 y 2.5 los valores p obtenidos son
mayor al nivel de confianza utilizada que es de 95% con un alfa de 0.05, se

13



puede concluir con no existe diferencia significativa entre las medianas, es

decir, los datos recolectados por los operadores son confiables.

Tabla 2.4 Valor p de la prueba de hipotesis

Valor p de la prueba de hipotesis

Lider de proyecto vs Hora de salida de garita

Operador 4 0.996

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.5 Valor p de cada prueba de hip6tesis

Valor p de cada prueba de hipotesis

Tiempo de

Tiempo de

Lider del proyecto vs espera para JI0TEDi espera de Ui 3
proy p pa almacenamiento pera « conexion
almacenamiento conexion
Operador 1 0,541 0,718 0,768 0.067
Operador2 0,951 0,381 0,916 0827
Operador 3 0,995 0,637 0,994 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, se estableci6 un plan de acciébn en caso de que esta
confiabilidad disminuya. Se debera revisar cada hora que los relojes digitales

dados a los operados estuvieran en sincronia con el reloj del INOCAR.
2.3 Analisis

Con la informacién recolectada en la etapa anterior, procedié a realizar un analisis
de causas de cada uno de los problemas enfocados. En esta parte se utilizaron las
herramientas y técnicas de lluvia de ideas, diagrama causa y efecto, matriz de
ponderacion de causas, y cinco porqués para encontrar las causas raices que

afectaban al problema del tiempo de conexion.
2.3.1 Andélisis de causas

Como parte de este andlisis y junto con los miembros del equipo (ver Figura
2.7) se realizé una lluvia de ideas para determinar las causas potenciales

como se muestra en la Figura 2.8.

14
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Figura 2.7 Reunidn con equipo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez levantadas las causas, se utilizo la herramienta del diagrama causa
y efecto o diagrama de Ishikawa para agrupar las causas potenciales en seis
distintas ramas principales: método de trabajo, mano de obra, materiales,

magquinaria, entorno y administracion.

< 3 :
3 - < Hay un registro tardio Q/U o [ )

? &  Los operarios 3 & de la hora de conexion - o Existe una inadecuada
-~ © realizan la conexion en sistema PCT o\, Je priorizacion de tareas
e ® alllenarse un

bloque O
[
Al -
0 ‘ ' Los monitoristas

0 = -
= - = El personal no - recorren largas
4( . cumple con la distancias para cumplir

v" ® distribucién de su trabajo

zonas por cliente Q ’

hof
COA (] Los choferes

o o L0s choferes tienen = - partlc.ulares se
& @ la documentacion ‘ / % & 9 ?staclonan en
errada o incompleta areas no

correspondientes
25 o

oy . Q/ur G
g « LOS Operarios - = El plug in tiene < = < Hay baja
3 o desconocendela o ~ lainformacién / o\3; Ja disponibilidadde 82 o S
importancia del s % > Ineficiente
y erronea tomas eléctricas = = asignacion d
proceso de conexion & < S RfaTRNCS
equipos
0
Y ¢ 0
o : > 0
® ¢ Duranteel camblg de =@ \}a Dafca i - o Existe una baja
- < turno hay una baja NHWS et A S disponibilidad de
L capacidad de montacargas
respuesta

Figura 2.8 Lluvia de ideas

Fuente: Elaboracion propia

Los diagramas para los diferentes tipos de clientes comparten en su mayoria
las causas, sin embargo, para el cliente propio se excluyen a los
contenedores de reestibas? y para clientes terceros 2, el operador externo

2 Reestibas: Operacion de reubicacion de carga, sea esta contenerizada o suelta.
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no lleva un control de medicion del tiempo de conexion. A continuacion, se

muestran en las Figuras 2.9, 2.10y 2.11 los diagramas:

Durante el cambio
De guarida hay una baja
capacidad de respuesta

Existe escasez de
trabajo en equipo Entre operadores de patio hay

una ineficiente comunicacion
Los choferes externos se

Estacionan en dreas no
correspondiente

Existe baja disponibilidad

E)(IEtEn l:ortes.de Del personal
Las tablets se dafian Energia imprevistos . .
Existe una inadecuada

Priorizacidn de tareas

Existe incertidumbre ante
la demanda diaria

Hay una inadecuada distribucién
de zonas

Los monitoristas recorren

Largas distancias para cumplir su trabajo Tiempo promedio en conexion

De los contenedores clientes
»  terceros 1es de 47 min,
cuando la meta

es de 30 min

Es ineficiente
disposicion del espacio

Existe una baja
disponibilidad de
montacargas

Los contenedores esperan un largo tiempo
Para ser conectados

Los operarios realizan la conexion

Alllenarse un blogue

Existe baja disponibilidad
Del personal

Los operarios realizan la conexién

Hay baja disponibilidad
Al llenarse un blogue

De tomas eléctricas
El plug in esta

Durante el cambio

De guarida hay una baja
capacidad de respuesta
Los equipos se

El plug in pertenece a / h Encuentran averiados
Otra unidad fici ignacid

De equipos

Figura 2.9 Diagrama de causa y efecto para el cliente tercero 1

Hay un registro tardio de la hora
De conexidn en Sistema PCT

El personal no cumple con la
Distribucion de zonas por cliente

Desconocimiento de la importancia
Del proceso de conexidn

Los choferes traen la
Documentacién incompleta

Fuente: Elaboracion propia

Durante el cambio
De guarida hay una baja
capacidad de respuesta

Existe escasez de
trabajo en equipo Entre operadores de patio hay

una ineficiente comunicacion
Los choferes externos se

Estacionan en dreas no
correspondiente

Existe baja disponibilidad
Del personal

Existen cortes de
Energia imprevistos
Las tablets se dafian Existe una inadecuada

Existe incertidumbre ante A,
Priorizacidn de tareas

la demanda diaria Hay una inadecuada distribucion

Los monitoristas recorren de zonas

Largas distancias para cumplir su trabajo

Tiempo promedio en conexion
De los contenedores
Clientes terceros 2
es de 49 min, cuando la meta
es de 30 min

Es ineficiente
disposicion del espacio

Existe una baja
disponibilidad de
montacargas

Los contenedores esperan un largo tiempo
Para ser conectados

Los operarios realizan la conexién

Al llenarse un bloque

Existe baja disponibilidad
Del personal

Los operarios realizan la conexidon

Hay baja disponibilidad
Al llenarse un bloque

De tomas eléctricas

Durante el cambio
De guarida hay una baja
capacidad de respuesta
Los equipos se
Encuentran averiados

Hay un registro tardio de la hora

De conexidn en Sistema PCT . -
El plug in esta

El personal no cumple con la incompleto

Distribucion de zonas por cliente

Desconocimiento de la importancia
Del proceso de conexidn

El operador Aretina
No lleva un control de medicién g Ineficiente
El plug in pertenece a De equipos

Otra unidad

Los choferes traen la
Documentacidn incompleta

Figura 2.10 Diagrama de causa y efecto para el cliente tercero 2

Fuente: Elaboracion propia
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Durante el cambio
De guarida hay una baja
capacidad de respuesta

Existe escasez de
trabajo en equipo

Los choferes externos se
Estacionan en dreas no
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Existe baja disponibilidad
Del personal
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la demanda diaria Hay una inadecuada distribucién
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Largas distancias para cumplir su trabajo
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disposicidn del espacio

Tiempeo promedio en conexidn
De los contenedores de clientes

Los contenedores esperan un largo tiempo
Para ser conectados
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Figura 2.11 Diagrama de causa y efecto para el cliente propio
Fuente: Elaboracion propia

Con las causas potenciales, se realizo la ponderacion de estas, primero, de
acuerdo al nivel de importancia de los clientes, segun al orden de la
estratificacion realizada; se otorg6 una ponderacion de 6, 3y 1 para el cliente

tercero 1, el cliente propio y el cliente tercero 2 respectivamente.

Luego se establecio la priorizacion segun el impacto de la causa en el tiempo
de conexion de los clientes terceros y propios; para ello, se utilizé una escala
de calificacion logaritmica de la relacion entre la variable de respuesta y la

causa potencial como se muestra en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Niveles de correlaciéon

Nivel de relacion Calificacion

Minguna correlacion 0

Correlacion muy remota

Correlacion moderada

LT=0 I = ]

Correlacion fuerte

Fuente: Elaboracion propia

Después, en conjunto con el equipo de trabajo se ponderaron las causas,

utilizando la escala logaritmica, dando como resultado las causas que se
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encuentran en la Tabla 2.7. En el Apéndice F, se encuentra detallada la

calificacion por persona.

Tabla 2.7 Matriz de causay efecto

No. Causas TOTAL

Los operarios realizan la conexion al 66

llenarse un blogue
Hay un registro tardio de la hora de

2 conexion en sistema PCT —
4 El gate in tiene incompleta la a0
informacion
El gate in pertenece a otra unidad 90

8 Existe baja disponibilidad del personal 90
Durante el cambio de turno hay una

. . 90
baja capacidad de respuesta
Los  choferes  particulares  se
18 estacionan an areas no 90
correspondientes
Los operadores recorren largas

=l distancias para cumplir su trabajo

90

Fuente: Elaboracion propia

Luego con las ponderaciones establecidas, se realiz6 una evaluacién del
nivel de impacto (alto y bajo) en relacion con el nivel de dificultad de control
(facil y dificil) de acuerdo con las causas que obtuvieron el mayor puntaje.

En total ocho causas fueron analizadas en la matriz de impacto y esfuerzo.

De igual forma, estas causas fueron evaluadas con el equipo de trabajo para
discernir cuales eran las causas dificiles de controlar y de bajo impacto en la
variable respuesta; obteniendo como resultado que las causas potenciales a
analizar son las del cuadrante de alto impacto y facil de controlar, como se

muestra en la Figura 2.12.

Como resultado se tuvo que las causas mas importantes de los problemas

enfocados son:

Los operadores realizan la conexion al llenarse un bloque.

Hay un registro tardio de la hora de conexién en sistema PCT.

Durante el cambio de turno hay una baja capacidad de respuesta.

Los choferes particulares se estacionan en areas no correspondientes.
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Bajo

Facil CONTROL Dificil

Figura 2.12 Matriz Impacto vs. Control

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Verificacién de causas

En esta parte se procedi6 a demostrar las causas potenciales mas

significativas derivadas de la matriz impacto control.

Para verificar la causa “los operadores realizan la conexién al llenarse un
bloque” se procedié a comparar la diferencia entre las medianas del tiempo
de espera de conexién cuando el operador conectaba al llenarse un bloque,
y cuando lo hacia en el instante del fin del enganche. Para ello se tom6 una

muestra de los datos de los tiempos de espera indicado en el Apéndice G.

Se realizo la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para diferencia de
medianas con un nivel de significancia de 0,05. Asi tenemos que:

11: Mediana de los tiempos de espera de conexion (bloque)

172: Mediana de los tiempos de espera de conexion

Hp:iny —m, =0 (2.2)
Hizng =12 >0 (2.3)

Se buscaba comparar si la diferencia entre medianas era mayor que cero, lo

gue implicaria que los tiempos de espera de conexion del primer caso son
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mayores que en el segundo caso. En la Tabla 2.8 se muestran los resultados

en Minitab de la prueba.

Tabla 2.8 Resultados de la prueba de Mann - Whitney

Prueba de Mann-Whitney
Método Valor W Valor p
Mo ajustado para empates 1360 0,000
Ajustado para empates 1360 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados se puede comprobar que los tiempos de espera de
conexion cuando el operario conecta los contenedores por bloque son

mayores que los tiempos de espera de conexion en la conexidn instantanea.

Para la causa potencial “hay un registro tardio de la hora de conexion en el
sistema PCT” se analizé el porcentaje de las veces que se cumplia la hora
de registro en el sistema y la hora fin de conexién. En la Tabla 2.9 se

observan los registros de las horas de conexion y la hora en el sistema.

Se otorga el valor de 1 cuando la hora de registro en el sistema se encuentra
dentro del rango de hora registrado por los operadores; con un total de 29
muestras, se obtuvo un porcentaje de 13.8%, es decir; del total de muestras
recolectadas, solo el 13.8% de los datos fueron registrados a en la hora

exacta, mientras que el resto de los datos se desfasa de la hora.

Tabla 2.9 Comparacién de registro de hora del sistema

Hora inicio Horafin Hora de Registroenel ;Cumple o

conexion  conexion sistema no cumple?
1 19:17:20 19:18:55 19:18:07 1
2 19:24:36 19:25:43 19:26:43 0
3 19:33:01 19:34:40 19:35:22 0
4 20:21:30 20:22:40 20:43:09 0
& 20:49:41 20:50:38 20:49:55 1
B 21:04:18 21:05:10 21:03:52 0
7 22:28:40 22:29:58 22:28:29 0
a 22:43:08 22:44:58 22:47:06 0
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9 230118 23:02:45 22:51:51 0
10 23:56:10 235758 235416 0
1 0:05:01 0:06:1% 0:04:50 0
12 0:23:08 0:24:52 0:27:49 0
13 17:11:38 17:12:50 17:14:42 0
14 17:58:40 17:59:58 17:59:37 1
15 18:00:33 18:01:52 18:01:43 1
16 15:24:30 18:25:50 16:23:13 0
17 18:29:50 18:31:01 18:27:54 0
18 18:42:20 18:43:58 18:48:10 0
19 19:01:02 19:02:52 19:00:18 0
20 2022201 20:23:02 21:44:57 0
21 20:3512 20:35:29 21:01:34 0
22 20:45:15 20:45:55 20:52:53 0
23 21:36:10 21:37:52 21:46:19 0
24 21:45:15 21:45:30 22:02:40 0
25 21:50:25 21:51:50 21:59:43 0
25 22:38:15 22:359:45 23:31:56 0
27 22:5515 22:56:33 0:42:46 0
28 01516 0:16:54 0:40:56 0
29 0:31:33 0:32:50 0:41:35 0

Fuente: Elaboracion propia

En la causa potencial “durante el cambio de turno hay una baja capacidad
de respuesta” se procedio a verificar usando un analisis de regresion lineal.
Para realizar este andlisis se tomaron datos de los tiempos de espera de
conexién antes del cambio de turno (17h30 — 19h30) y durante el cambio de
turno (19h30-20h-30).

En este caso la variable de respuesta es el tiempo de ciclo de conexion, y la
variable predictora es el tiempo de espera de conexién. En la Tabla 2.10 se
resumen los valores para la comparacion entre la correlacién que existe en

el tiempo de espera de conexion antes y durante el cambio de turno.
Cuando es antes del cambio de turno, se obtuvo que el valor de correlacién

de Pearson es muy bajo, es decir, no hay relacion linear significativa entre el

tiempo de ciclo y el tiempo de espera de conexion antes del cambio de turno
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(Ver Figura 2.13). Ademas, solo el 46.33% de los datos representan el

tiempo de ciclo.

Tabla 2.10 Resumen de valores de correlacién

Tiempo de espera de Tiempo de espera de
Tiempo de ciclo vs conexion antes del conexion durante el
cambio de turno cambio de turno
Carrelacion de Pearson 0.6891 0.965
“alor p 0 0
H-sq 46.33% 93.20%
R — sq ajustado 44 18% 92.93%

Fuente: Elaboracion propia

Scatterplot of Cycle time vs Waiting time for connection
Before change of turn

30
L]

25

N
5}

Cycle time
&

Waiting time for connection

Figura 2.13 Regresion lineal para antes del cambio de turno

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, para el tiempo de espera durante el cambio de turno, se tiene
gue hay una fuerte correlacién y el valor de R2 es de 93.20%, es decir, la
mayoria de los datos se encuentran explicados con respecto al tiempo de
ciclo, como se puede observar en la Figura 2.14 si existe una relacion linear

significativa entre ellos.
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Scatterplot of Cycle time vs Waiting time for connection
During change of turn
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Figura 2.14 Regresién lineal durante el cambio de turno

Fuente: Elaboracion propia

Para la causa de “Los choferes externos se parquean en areas no
correspondientes”, se observo que, durante la recoleccion de datos, varios
choferes se estacionaban donde no debian, se le tomd una foto a uno de
ellos y los operadores que recolectaron la informacion anotaban en los

registros cuando ellos observaban que un chofer estaba perdido.

1%t
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Figura 2.15 Chofer estacionando en area no correspondiente

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra en la Tabla 2.11 el plan de verificacion, en el cual

se detallan aspectos como la teoria de impacto y el modo de verificacion.
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2.3.3

Tabla 2.11 Plan de verificacion de causas

PLAN DE VERIFICACION DE CAUSAS

No. Causas potenciales Teor!a acerca del ;_(?omo Status
impacto verificar?
Los operadores realizan la Incremento en el
1 conexidn al lenarse un | tiempo de espera de Estadistica Completado
blogue conexidn
Hay un registro tardio de Incremento en el
2 la hora de conexidn en tiempao de espera de Estadistica Completado
sistema PCT conexion
Durante el cambio de Incremento en el
10 turmo hay una baja tiempo de espera de | Estadistica | Completado
capacidad de respuesta conexion
Los choferes particulares Incremento en el
18 |se estacionan en areas no| tiempo de espera de Gemba Completado
comrespondientes almacenamisnto

Fuente: Elaboracion propia

Identificacién de causas raices

Una vez realizada la verificacion de causas, se procedi6 a realizar el analisis

de causa raiz a través de la metodologia de los 5 por qué; en la Tabla 2.12

se observan los resultados.
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Tabla 2.12 Analisis de causa raiz

EIE . iPor quée? iPor qué? éPorqué?  ;iPorqué? ;Porqué? Causaraiz
potencial
Evitar
Los operarios | S5e Los operarios | S5e debe| pérdidas de Evitar pérdidas
realizan la| encuentran dan prioridad | cumplir con| itinerarios de de itinerarios de
conexion  al| realizando a las| los naves que naves que
llenarse  un| otras operaciones | itinerarios generan generan costos
bloque actividades de buque del buque costos extras
extras
!_a .. !_a ., La informacion
mformac:l-;)n informacion fue mal
del gate in no| fue mal ingresada  en
coincide con|ingresada en AISV I
: por e
el sistema| AISV por el cliente
PCT cliente
Al llegar a la Al llegar a la
Hay un - altura maxima altura maxima
registro tardio En andén y de de
de la hora de iznna§ nlol!?ga contenedores, contenedores,
conexion en| @ SENAIWIL 1 oo bloquea la se bloquea la
sistema PCT sefial wifl. sefial wifl.
Evitar
Se Los operarios | S5e debe| pérdidas de Evitar pérdidas
encuentran dan prioridad | cumplir con| itinerarios de de itinerarios de
realizando a las| los naves que naves que
otras operaciones | itinerarios generan generan costos
actividades de barco del barco costos extras
extras
Los operarios Los DEJEI’E[IOSI Los operarios
se retiran del ;ﬁalggpe" gl se reunen al
puesto antes finalizar para
E;Jr;abr;;f)e de; del término :auglr:gga padrg enlre_ga de
turno hay una del tumo consignas consignas
baja Los operarios| Los operarios Re )
capacidad de | del turno | se retinen con : . Re - asignacion
respuesta noctumo lider de PCT gzlgtr;argglsn al de tareas al
llegan tarde a| antes de inicio de inicio de cada
relevar el | iniciar suS turno
turno anterior | actividades cada turno

particulares

tes

Los choferes

se estacionan
en areas no
correspondien

Se parquean
a la espera de
ser atendidos
por la primera
maquina que
ven disponible

El personal da
de forma
incorrecta la
ubicacion del
contenedor

El personal da
de forma
incorrecta la
ubicacion  del
contenedor

2.4 Mejora

Fuente: Elaboracion propia

Con las causas raices identificadas, se procedi6 a realizar una lluvia de ideas de

soluciones, la cual fue realizada con el equipo de trabajo y se desarroll6 un plan de

implementacion para cada solucioén.
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2.4.1 Propuestas de mejora

Junto con el equipo de trabajo se establecieron las soluciones mostradas en
la Tabla 2.13; las cuales fueron ponderadas junto con ellos, para determinar
el nivel de impacto sobre el problema y el nivel de esfuerzo necesario,

refiriendose a lo econdmico, como se muestra en la Figura 2.16, obteniendo

cuatro soluciones con la numeracion correspondiente a la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Propuestas de mejora

=
°

Propuestas de mejora

=

Modelo de asignacion de operarios a zonas & Capacitacion al personal de
andén.

Instalacion de pasarelas en blogues de reefer.

Guia de registro correcto de AISY para clientes.

Identificacion de niumero de errores de registro del AISV por cliente.

Digitalizacion del registro de consignas.

Establecimiento de politicas de relevo para operadores.

Mapa del puerto en ventana de garita de digitacion.

Tour virtual del terminal portuario en su pagina web.

0o |~ S| Lok

Entregar panfletos en garita con el mapa del puerto a los choferes.

"
=

Mejorar sefialética del puerto, aumentando el tamario de letras pintadas en
piso.

—
—_—

Instalacion de repetidores de sefial Wifi en distintos puntos del puerto.

Cada solucion ataca a una o varias causas raices, reduciendo asi el tiempo
promedio de conexion; de forma general afecta directamente a los

desperdicios de espera y transporte, los cuales no agregan valor al proceso.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se detallan las soluciones a implementar.
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Figura 2.16 Matriz Impacto vs. Esfuerzo de las soluciones
Fuente: Elaboracion propia
® Modelo de asignacion de operarios a zonas & Capacitacion al personal de
andén: Se utilizé un modelo heuristico donde la funcion objetivo es reducir
las distancias recorridas por el operario, considerando restricciones de
capacidad del operario, y de las zonas, con sus respectivas demandas;
donde se obtuvo la matriz de distancias entre cada zona a cubrir por los
operarios como se muestra en la Figura 2.17. Ademas, se elabor6 un plan
de capacitacion al personal (ver Apéndice H) con una duracion de
aproximadamente un mes. Esto permite reducir tiempos de transporte del
operador y tiempos de espera del contenedor; afectando al area de patio

y andén.

1 ASIGNACION Y REGISTRO bl n

' Y 28 =
| ZONAS DE STACKING
Y Rl S ™ . o ™

)

Figura 2.17 Modelo de asignacion

Fuente: Elaboracion propia
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® Guia de registro correcto de AISV para clientes: Consiste en un video
interactivo y evaluativo para los clientes, como se muestra en la Figura
2.18, acompafiado de una politica que establece que cada seis meses el
usuario de forma obligatoria debe ver el video y aprobar la evaluacion;
ademas que cada nuevo usuario debe verlo antes de elaborar el AISV.
Con esto se busca reducir tiempos de espera de conexion, afectando al
area de Patio, Garita, CIP y Servicio al Cliente.

Tutorial - Registro AISV

AR T

Figura 2.18 Tutorial — Video interactivo y evaluativo

Fuente: Elaboracion propia

® Digitalizacion del registro de consignas: se desarroll6 una aplicacion
prototipo para el registro de consignas de tablets en un sistema escalable
(ver Figura 2.19), con la opcién de agregar mas opciones a la aplicacion

en el futuro, reduciendo tiempos de espera de conexion.

. == o X

Terminal portuario

Figura 2.19 Aplicacion de entrega de consignas

Fuente: Elaboracion propia
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® Mapa del puerto en garita: Consiste en la colocacion de un mapa del

terminal en la ventana de garita con referencias para identificar facilmente
lo que reduce el tiempo de transporte del

las zonas asignadas,
contenedor. En la Figura 2.20 se muestra un prototipo del mapa

: /" &u_—-::_-zomsz “REEFER
"ﬂ'f—ﬂilzoung_ &EEFEB.
R

zom Cz- REEFER
‘-4

zoNA c1 secQ_S

Figura 2.20 Mapa con referencias del terminal portuario
Fuente: Elaboracion propia

Para cada solucion se establecio un plan de implementacion y un plan de

actividades descrito en el Apéndice |

2.5 Control
Para cada solucién se establecié un plan de control con la finalidad de asegurar
gue las soluciones implementadas funcionen correctamente a largo plazo y verificar

su efecto en el tiempo promedio de conexion; detallado en la Tabla 2.14

El andlisis de cada solucion con su respectivo costo beneficio es presentado en el

Capitulo 3.
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Tabla 2.14 Plan de control

PLAN DE CONTROL

SQué? iPor qué? & Quién? iComo? &Cuando? | ;:Dénde?
Identifica los ﬁgﬁnizc?nnedso
El nimero de errores mas virtuales con los
errores comunes por usuarios de la
cometidos clientes que Coordinadar Aaina web para | Semestral Garita
durante el ocasionan el de Garita p gencontra?
llenado del AISV aumento el oportunidades de
por cliente tiempo de pe d te ol
Conexion mejora durante e
llenado del AISV
La efectividad de | El tiempo E?i‘gr?]'agg?jéos
las reuniones promedio en Técnico Ilengdo de
entre lidery cada reunion - - -
operarios al afecta el tiempo Senior de formulario por Mensual Patio
A Operaciones operario y
termu;srﬁg cada decgigiirgnde estadisticas de
dario de tablets.
Estableciendo
El promedio de una meta del
contenedores no i - namero de
atendidos Afecta el t_lempo Te{;nlco minimo de . .
durante el promed[q de Senlo_r de contenadores Trimestral Patio
cambio de turno conexion Operaciones desatendidos
(19h30 - 20h30) durante el
cambio de turmo
El tiempo de
::?Qt;%%ggr%es tieQB?E?ﬁw@dio Asistente de Realizando un
desde garita de conexion por atio estudio de Trimestral Patio
hasta la zgona de desperdicios en b tiempos
almacenamiento transporte
. Identifica
S atliz Slfgg;gﬂed ol oportunidades de Realizando
chofer extermo mejora que Asistente de | reuniones con la Servicio
sobre la podrian optimizar | Servicio al | retroalimentacion | Trimestral al Cliente
senalética del el tiempo de Cliente recibida de las
terminal portuario transporte en la encuestas
P terminal

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

3.2

CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

Modelo de simulacién en Flexsim

Para crear el modelo se procedio a encontrar las distribuciones de tiempos entre
arribos y de procesamiento de cada etapa de los problemas enfocados que se
muestran en el Apéndice J. Luego se realiz6 la construccion del modelo de acuerdo
con los flujos correspondientes de clientes propios y terceros como se muestra en

la Figura 3.1.

[ e

RTEQ BASCULA PATIO BASCULA PATIO PORTEO BASCULA PATIO _ ZONA

"
CONE}:A)N PROPIOS

OLA GARITA 1 FarsEazsos *
BASCULA GARITA 1 ‘
PORTEO GARITA _ZONA ENGANCHE ESPERA CONEXION CONEXION

TERCEROS s ESPERA ENGANCHE )
COLA GARITA 2 * CONEXION TERCEROS

BASCULA GARITA 2

Figura 3.1 Plano del modelo de simulacion
Fuente: Elaboracion propia

Para verificar la validez del modelo realizado se utilizé una prueba de hipotesis de
medias para conocer si el tiempo promedio de conexion de los registros historicos,
en este caso de 47 minutos, difiere del tiempo promedio de los datos obtenidos de
la simulacion. Ademas, para verificar si el modelo es fuerte o débil se utilizo la
potencia de prueba que es la probabilidad de detectar un modelo invalido igual a
1 — B, donde B es el error tipo II. El procedimiento utilizado y los calculos para la

validacion del modelo de simulacion se encuentran en el Apéndice K.
Estimacion de lareduccion del tiempo de conexién
3.2.1 Modelo de Asignacion

Dado el Apéndice L, el porcentaje dedicado a transporte (es decir traslados
a pie o en montacargas del operario) desde las 16h00 hasta las 02h00 es
aproximadamente 12%. Este porcentaje que no agrega valor afecta

directamente al tiempo promedio de espera de conexion, para todos los



clientes, puesto que el operador tiene que trasladarse de zonas distantes
para realizar la conexion. Por lo que el tiempo perdido por transporte se

calcula como la muestra la ecuaciéon 3.1:

T.perdido = % t.transporte * T.espera de conexion (3.1)
T.perdido = 12% x 22.37 min = 2.76 min
Con la implementacion del modelo de asignacion se espera reducir el 25%,

en el peor de los casos, del tiempo perdido, es decir, 0.69 minutos.
3.2.2 Guia para el registro correcto del AISV

Esta propuesta de mejora ataca principalmente el tiempo de espera de
conexion. Se consideré el tiempo promedio perdido (Ver Apéndice M) de
aproximadamente 7.0 minutos en promedio, ya sea por errores en el registro
del set point3, gate in* cambiado o nimero de contenedor incorrecto, que

impiden la conexién inmediata del contenedor por parte del operario.

Una vez implementada la guia, se consideré el escenario de una reduccion

del 25% del tiempo desperdiciado que es equivalente a 1.75 minutos.
3.2.3 Digitalizacion de los reportes de dafios de equipos

Para determinar el tiempo perdido se considerd el tiempo que toma el
registro de los reportes de los dafios de las tablets, que es de
aproximadamente 20 minutos, ademas, que la jornada desde 16h00 hasta
00h0O0 que son 480 minutos. Con estos datos se obtuvo que el porcentaje de
tiempo desperdiciado es de 4.17%, aplicado a la ecuacion 3.2, afectando

directamente al tiempo de espera de conexion.

T.perdido = % t.registro reportes (3.2)
* t.espera de conexion
T.perdido = 4.17% * 22.37 min =~ 1 min
Se considerd una reduccion del 25% para el peor de los casos, equivalente

a 0.25 minutos.

3 Set point: Documentacion del contenedor sobre la temperatura y ventilacion a establecer.
4 Gate in: Sticker adherido en el contenedor con informacion de la naviera y temperaturas.
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3.2.4 Mapa del puerto en ventana de garita de digitacion

En esta solucion se tomé en cuenta el tiempo promedio que los transportistas
tardan en llegar al area de almacenamiento correcta (Ver Apéndice N) que

es de 4.7 minutos, afectando al tiempo de transporte a zona.

Con la implementacion del mapa se espera reducir el 25% del tiempo de

transporte equivalente a 1.17 minutos en promedio en el peor de los casos.

La Tabla 3.1 muestra en detalle el tiempo total estimado que se reducira con
la implementacion de las mejoras y el porcentaje que representa del tiempo
promedio historico de 47 minutos; para ello se evaluaron tres escenarios,
que dependen del porcentaje de reduccion esperado, dando como resultado
que, si se reduce en un 50% los tiempos perdidos correspondiente al

escenario del mejor de los casos se alcanza el objetivo establecido.

Tabla 3.1 Resultados de estimacién

Tiempo
., Tiempo perdido por Peor de Caso Mejor de los
Solucion )
afectado causaraiz los casos neutral casos
(min)

Tiempo de

Modelo de espera de 276 0.69 0.83 1.38

asignacion .,
conexion
Tiempo de

Guia AISV espera de 7.00 1.75 2.10 3.50
conexion

Digitalizacion Tiempo de
de reporte de espera de 1.00 0.25 0.30 0.60
dafios conexion
Tiempo
Mapa del transporte a 4.66 1.17 1.40 2.34
puerto 70nas
Tiempo total reducido (min) 15.42 3.86 4.63 7.82
% del Promedio histérico 8% 10% 17%

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Resultados de la simulacién

Una vez calculadas las estimaciones de reduccion se procedié a simular las
propuestas de mejora, obteniendo nuevos tiempos de conexién (ver Apéndice O).
La Figura 3.2 muestra la serie de tiempo del proceso de conexidn antes y después
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de las soluciones en el que se puede observar una reduccion en promedio de 10

minutos cumpliendo asi con el objetivo de reducir al menos 7 minutos en promedio.

Tiempo promedio de conexion de la simulacion de la
situacion actual vs la situacion mejorada

50
8 /\
5 45
c .
'E 46 minutos .
c 40 36 minutos
(]
S A\ N\ /\
Ty
535 V<N X
|_
30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Semanas - 2019

= Tiempo de conexion - Después ===Tiempo de conexién - Antes
Promedio - Después = Promedio - Antes

Figura 3.2 Gréafica de tiempo promedio de conexién antes y después
Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos resultados, con la herramienta Minitab se realiz6 un grafico de
cajas para mostrar la variacion y la diferencia entre los promedios actuales y con
mejoras (ver Figura 3.3). De igual forma, se realizé una prueba de hipétesis (ver
Figura 3.4) de diferencia de medias para determinar estadisticamente si se ha

logrado reducir el tiempo promedio de conexion.

Las hipoétesis nula y alternativa son las siguientes:

H,: Tiempo promedio de conexion actual = tiempo promedio de conexion con
mejoras (3.3)

H;: Tiempo promedio de conexion actual >tiempo promedio de conexidon con

mejoras (3.4)
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Grafica de caja de Tiempo de conexion - Actual; Tiempo de conexion - Mejoras

60

¥*
*
55
50
“ =)
kel 45 _ %
8 T~ %
40 T~
35
30
%
Tiempo de conexién - Actual Tiempo de conexion - Mejoras

Figura 3.3 Grafico de cajas de la situacion actual vs mejora

Fuente: Elaboracion propia

Prueba T e IC de dos muestras: Tiempo de conexidn - Actual; Tiempo de conexidn - Mejoras

T de doz muestras para Tiempo de conexion - Actual wa. Tiewpo de conexidn - Mejoras

Error

estandar

de la

N Media Deswv.Est. media

Tieuwpo de conexidn - Act 100 46,038 4,01 0,40

Tiempo de conexion - Mej 100 36,33 2,88 0,29
Diferencia = p (Tiewpo de conexion - Actual) - p (Tiempo de conexidn - Mejoras)

Estimacion de la diferencia: 9,745
Limite inferior 95% de la diferencia: &,929
Prueba T de diferencia = 0 (wv3. *): VWalor T = 19,75 ¥Valor p = 0,000 GL = 179

Figura 3.4 Resultados de la prueba de hipotesis
Fuente: Minitab 17
Como se muestra en la Figura 3.4, con un valor p=0.00, se rechaza la hipétesis
nula (Ver ecuacion 3.3), por lo que se puede concluir, con un 95% de confianza,
que existe suficiente evidencia estadistica para decir, que el tiempo promedio de
conexion de contenedores refrigerados antes de la mejora es mayor tiempo

promedio de conexion de contenedores refrigerados después de las mejoras.
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3.4 Analisis financiero

Para evaluar las soluciones, se realizd un andlisis de costo de oportunidad, el cual
considera los ahorros involucrados para cada solucion, en la Tabla 3.2 se detallan
los costos y ahorros asociados a cada solucion, los cuales fueron discutidos y
establecidos con el cliente.

Tabla 3.2 Ahorros y costos de las soluciones

Costo de

Soluciones . .
implementacion

Ahorros anuales estimados
Contratacion de un
$ 200,00 operador del area de $ 7.400,00
patio

Modelo de asignacién de
operadores a zonas

Video tutorial de registro LS GRS

correcto del AISV $ 500,00 por la congestion $ 788,00
vehicular
D|g|taI|z§C|on de reportes $ 200,00 Costo de ordenar $ 363,00
de dafios de equipos resmas de papel
Contratacion de un
Mapa del puerto en garita $ 300,00 guia de transito $ 7.200,00

interno

Fuente: Elaboracion propia

Para encontrar el costo de oportunidad total anual se utilizé la ecuacion 3.5:
Costo de oportunidad = Ahorros — Costos (3.5)

Con los ahorros totales anuales de $15.751,00 y los costos de las soluciones de
$1.200,00 se tiene un costo de oportunidad de $14.551,00.



4.1

4.2

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La variable respuesta definida, fue el tiempo promedio de conexion de los
contenedores, debido a que es un indicador critico en todo terminal portuario, el
cual, debe controlarse porque cuando excede el limite establecido, puede causar
dafos a la carga refrigerada.

Con el estudio realizado se encontr6 que los desperdicios que afectaban
directamente al tiempo promedio de conexion son los de esperas, transporte y
retrabajos, causando congestion vehicular que repercute en los demas procesos

del terminal.

Al analizar las causas raices y desarrollar las soluciones junto con el equipo de
trabajo, se encontraron cuatro soluciones que disminuyeron el promedio actual del
tiempo de conexion en 17%, equivalente a 10 minutos; dichos resultados obtenidos
a través de una comparaciéon entre la simulacién de la situacién actual versus la
situacion; la implementacion de las causas no pudo ser llevada a cabo debido al

tiempo y esfuerzo asociado a cada solucion.

Con el andlisis de diferentes escenarios en la simulacién, se logra cumplir el
objetivo planteando, superando la meta establecida de 7 minutos; afectando
positivamente no solo al area de patio, sino a todas las areas del puerto, mejorando
la calidad de los servicios ofrecidos y logrando un costo total de oportunidad anual
de $14.551,00, por la prevencion de la contratacion de dos colaboradores

operativos.
Recomendaciones

e Mejorar la sefialética del terminal portuario, aumentado el tamafio de letra de los

letreros y numeros del piso, para apoyar la implementacion del mapa en garita.



e Realizar un estudio de la carga laboral de trabajo para los operarios, para
identificar la necesidad de contratar nuevo personal, por el aumento de
capacidad de contenedores en el puerto y determinar el porcentaje de tiempo
gue el operario le dedica a la conexion.

e Reforzar la sefal del Wifi en todo el terminal, para disminuir retrabajos asociados
al proceso de conexion.

e Realizar un estudio del rendimiento de tablets, dado que presentan problemas

por deficiencia del software y lluvias.
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APENDICE A

Diagrama de flujo del proceso de conexion de contenedores de clientes Terceros

PROCESO DE CONEXION DE CONTENEDORES TERCEROS

Operador de

o Monitorista
maquina

Lider de PCT Digitador de garita Transportista Operador de bascula

Inicio

y a
Coordinadores de
Patio y Garita,
digitador de garita

ado via
indica al
rtista zona

almacenamiento

22
¢l pesaje se realiza
en garita?

31
¢El pesaje fue
realizado en
garita?

maquina

Muestra carta de
temperatura y AISV
al Operador de la
bascula

41
Verifica datos de la
carta de
temperatura

4.2
Ingresa placa del
c s

Fase
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Continucacion del Diagrama de flujo de proceso de conexidn de contenedores de clientes
Terceros

PROCESO DE CONEXION DE CONTENEDORES TERCEROS

Operador de

Lider de PCT Digitador de garita Transportista Operador de bascula S
maquina

Monitorista

5.1
Recibe la carta de
temperatura y
verifica si la zona
de
almacenamiento es
la correcta

5.2
Almacena el
contenedor y

entrega carta de

temperatura a
Monitorista

5.3
Llena el Reporte de
movimiento gria y
entrega al Auxiliar

de Patio

6.1
Recibe carta de
temperatura

6.2
Verifica
informacion del
plug in con el
sistema PCT y con
la carta de
temperatura

6.3
¢lLainformacion es
inconsistente?

6.4
Notifica via
teléfono
inconsistencias al
Lider PCT

L2
Recibe notificacion
5 No|
de inconsistencias,
verifica informacion

y notifica via
teléfono las
caracteristicas
correctas

6.5
Recibe la
caracteristicas
correcta

6.6
Conecta el
contenedor y
programa la
temperatura y set

point correcto

6.7
Ingresa al sistema
PCT hora de
conexion

Fase
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Diagrama de flujo del proceso de conexion de contenedores de cliente propio

PROCESO DE CONEXION DE CONTENEDORES CLIENTE PROPIO

Lider de PCT Digitador de garita Operador de Lavado Transportista B LTI el

A o Monitorista
bascula maquina

Inicio

11

Envia lista de

Distribucion de
stacking de secos

y reefer a

Coordinadores de

Patio y Garita,
digitador de garita -

Pl
Recibe listado via
mail e indica al
transportista zona
de
almacenamiento

22
¢El pesaje se realiza
en garita?

25
Ingresa placa del
cabezal, max gross
y verifica el nimero
de contenedor y
tara en sistema
EkBascula

2.4
Realiza pesaje del
contenedor en el

sistema EkBascula

3.1
Realiza inspeccion
visual del
contenedor

&2
¢EL contenedor
equiere ser lavado

33
Lava el contenedor
y llena registro de
contenedores
cargados lavadosy
equipos portuarios

3.4
Entrega registro al
Superintendente

de Estructuray
Supervisor de
planta PETAR
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Continucacion del Diagrama de flujo de proceso de conexién de contenedores de cliente
propio

PROCESO DE CONEXION DE CONTENEDORES CLIENTE PROPIO

Lider de PCT D|g|taqOr @z Operier e Transportista Operador de bascula Ope[adgr @z
garita Lavado maquina

Monitorista

4.1
(El pesaje fue
realizado en
garita?

4.2
Entrega carta de
temperatura al
Operador de la
MaqUINa gy

4.3
Muestra carta de
temperatura y AISV
al Operador de la
bascula

5.1
Verifica datos de la
carta de
temperatura

572
Ingresa placa del
cabezal, max gross
y verifica el nimero
de contenedor y
tara en sistema

EkBascula

B:3]
Realiza el pesaje
del contenedor en
el sistema

6.1
EkBascula

Recibe |a carta de
temperatura y
verifica si la zona
de
almacenamiento es
la correcta

6.2
Almacena el
contenedory

entrega carta de
temperatura a
Monitorista

6.3
Llena el Reporte de
movimiento griiay
entrega al Auxiliar
de Patio

Fase
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Continucacion del Diagrama de flujo de proceso de conexion de contenedores de cliente

propio

PROCESO DE CONEXION DE CONTENEDORES CLIENTE PROPIO

Digitador de Operador de
garita Lavado

Operador de Operador de

Lider de PCT > S
bascula maquina

Transportista Monitorista

7.1
Recibe carta de
temperatura

7.2
Verifica
informacién del
plug in con el
sistema PCT y con
la carta de
temperatura

73
¢Lainformacion es
inconsistente?

7.4
Notifica via
teléfono
inconsistencias al
Lider PCT

1.2
Recibe notificacion
de inconsistencias, No|
verifica informacion

y notifica via
teléfono las
caracteristicas
correctas

75
Recibe la
caracteristicas
correcta

7.6
Conecta el
contenedor y
programa la

temperatura y set
point correcto

7.7
Ingresa al sistema
PCT hora de
conexion

Fase
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Mombre

Contenido

APENDICE B

Inventario de reporteria

£Quién lo realiza?

INVENTARIO DE

Medio utilizado

REPORTERIA

£Quién lorecibe?

Propdsito de Reporte

Frecuencia

Observaciones

Distribucién de los . " . .
ened Coordinador de garita, Indicar a los transportistas en Cambi e el
Listado de Distribucion de stacking | o o0 o sec0sY Hojadesxcel | Digitaderes, Operadores de garita, cual esla zona en ) SmBbiE en eltranscursa 02
refrigerados por zona y blogue | Lider de PCT X . - ) Diaria dia por |z ccupacién de las
de secos y reefer 5 X envizdo por mail | bascula de patio, Coordinador | donde debe zer almacenado
del area de almacenamiento zonas
X ! de patio el contenedor
1 por linea naviers
. 3 intendente de Estruct) Digitalizar los dats Di N i
Registro de contenedores Nimere de contenedor, si fue . e e are Seples
r ! Operador de Registrado a Contabilizar el agua reciclada
cargados lavados y equipo cepillade o enguajado, fecha, . = i .
. lavado mano Supervisor de planta PETAR utilizada en el lavado de Diaria Mo aplica
portuario nombre del registrador
2 contenedores
Datos de cliente, iti i
. ak_'” I_E“E" =l '"m”':' Bisitalent Registro de datos necesario | Alingresarel Uenadoi rosel
. coking, linea naviera, nombre igital en la - . enado incorrecto de
AISV [Autorizacién de Ingresa y ' " Inspector, Digitador, Operador | para el ingreso y control del | contenedor al
. . \ del exportador, datos de la Cliente pagina webde . . . . documento por parte del
Salida Vehicular) de bascula vehiculo ycarga a ingresar al terminal -
cargs, datos del transporte y Naportec . . . cliente
. terminal pertuario portuario
3 datos de autarizacidn
Datos del cliente, datos del Registro de datos necesario R
. . Al ingresarel
trensporte, datos de |3 carga, N Inspector de garita para el ingreso, control &
. . . o | . Inspectores de Registradoa . N o, . contenedoral .
EIR [Eguipment Inspection Record) itinerario, linea naviera, N Transportista, Digitacion, inspeccion del vehiculoy R 4 copias
X Egarita mano terminal
infirmacign estructural del Coordinader de Garita, CIF carga aingresar 2l terminal portuario
4 contenedor portuario
Hora inicio pesaje, hora fin
esaje, contenedor, tara, peso Alingresarel |Farael procesodetiempode
pu s é IJ: o dore sist Registrar peso de ingreso del t" doral p. | certit :Ipu
e ingreso, peso de salida erador de istama contenedoral | conexién, el certificado de
Certificado de peso = - P * o . Transportista, Auxiliar de patio | contenedor, trazabilidad del *
preducta, itinerarig, bascula Ekbascula contenedor terminal pesonose imprime.
temperzstura, booking, datos portuario Documentacion archivada
5 del transportista
Nombre del cliente [compafiia),
booking number, puerto de
Alingresarel
embargue, puerto de descarga,
. Instrucciones B . R R contenedor al - .
Carta de temperatura temperatura, rango de Cliente - Lider de PCT, Auxiliar de patio | Trazabilidad del contenedor ) Documentacisn archivads
I imprezas terminal
tolerancia, ventilacién, X
R portuario
niimero del contenedor,
3 producto
Fecha, nimero de contenedor,
- . T ! Operador de Registrado a . . . Alfinalizarel . .
Reporte de movimiento de grua hora inicio de enganche, hora . Auxiliar de patio Trazabilidad del contenedor Documentacion archivada
_ Ny maguina RS mano turno
7 fin de enganche
Nombre del cliente [compafiia), . e .
. Impresign a Identificacion del contenedor | Alingresarel
numero del contenedor, | " 4 N dal T rtista | doal i 4 imient " d |
nspectores de ravés de ransportista [pegadoa realizando un seguimiento | contenedora
Plugin detalle de Ia carga, detalle el a ) ) P o = v = Mo aplica
. garita sistema contenedor) en linea con |a lecturz del terminal
puerto, detalles de conexion, R N R
. NapMabile codigo QR portuario
s itinerario, codigo QR
Fecha, nimero de contenedor, Especialista de certificaciones,
. co . ’ . ; o ) o Calcular el kpi de tiempo . Descarga base de datos del
FGY-10 Base de datos tiempo de hora de ingreso del sistema, Hojz de excel via Superintendente de Patio, . Cada periodo
. R R Lider de PCT R . R promedio de conexion de . sistema PCTy coloca 13
conexién cliente Dole hora de conexién, tiempo de mail Coordinadores de Patio, 4semanas) _ . ;
! contenedores Dole informacian pertinente
9 conexion Técnico PCT
Fecha, nimero de contenedor,
. . o . ’ . ) Calcular el kpide tiempo . Descarga base de datos del
FGY-11 Base de datos tiempode | linea naviera, hora de ingreso ) Hojs de excel via . . ) M Cads periods | X
L . _ . Lider de PCT . Especialista de certificaciones promedio de conexign de . sistema PCTycoloca la
conexién cliente terceros del sistema, hora de conexién, mail 4semanas) _ . ;
. I contenedores terceros informacion pertinente
10 tiempo de conexion
Inconsistencisz de
2 rte de dif iad . N s Carts d “ L Matificar al Lider de PCT los. Ervian fo bando |
eporte de diferencia de emperatura en la Carta de ensaje via nvian foto corrobando las.
P P . Maonitorista | Lider PCT cambios de temperatura para | Cuando sucede . . .
temperatura Temperatura, Pluginy el whatsapp o inconsistencias
N R U pronta correcian.
11 Sistems PCT, nimero del
Ing d
. Descripeion del dafio o neresods . Notificar dafios estructurales .
Reporte de dafio estructural Monitorista informacian en Lider PCT Cuando sucede No aplica
estructural del contenedor : para su arreglo
12 Sistema PCT
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APENDICE C

VSM para clientes propios pesados en garita
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VSM para clientes propios pesados en garita
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P |

VSM para clientes terceros pesados en garita

Listado de distribucién
para almacenamiento de
contenedores reefer v secos

A

Area de Garita

Diario

B3 contenadores

Linea Naviera g
K Dos veces por semana
332 contenedores

Pesaje en
Garita

Transporte a Almacenamiento Con
zona
0 o

w: | A | @A) g 4
0 2 2
C/T: 4.70 min/cont
C/T: 1.52 min /cont C/T: 443 min/cont C/T: 1.10 min/cont "lr Utilimcic'xr{-
Utlizacidn: 12.91% Utilizacidn: 37.71% Utilizacidn: 9.39% 39,99% ’
2 Turnos 2 Turnos 2 Turnos '
2 Turnos
1.52 min £.43 min 1.10 min 470 min 11.76 min AV

e

exion
L8]
=

28.25 min NAV

3.13 min 2460 min

TIEMPO DE CICLO TOTAL: 40.01 min
TAKT TIME: 8.67 min/cont

VSM para clientes terceros pesados en patio

Listado de distribucién para
almacenamiento de contenedores
reefer y secos

e ]

Area de Garita

——

83 contenedores

N L

Dos veces por
322 confenedores

Transporte a Pesaje en Patio Transporte a
Bidscula zZona

o ) el a &
B A G g |A| & G
2
2 2
C/T:9.37 mi mnt
C/T: 7.66 min /cont C/T: 1.03 min/cont C/T: 4.74 min/cont C/T: 1.07 min/cont / U'['jlj_zar:;{-co
Udlizacidn: 32.08% Utilizacidn: 4.32% Utilizacion: 19.84% Utilizacion: 4.49% 39.429% '
2 Turnes 2 Turnos 2 Turnos 2 Turnos
2 Turnos
7.66 min 1.03 min 4.74 min 1.07 min .37 min 23.87 min AV

40.51 min NAV

2.6 min 33.75 min

TIEMPO DE ACLO TOTAL: 64.38 min
TAKT TIME: 8.23 min/cont
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Tiempo de
pesaje en
béascula garita

Tiempo de
lavado (Aplicado
solo a clientes
propios)

Tiempo de
pesaje en patio

Tiempo de
almacenamiento

Tiempo de
conexion

Tiempo de
espera en
bascula de patio

Tiempo de
espera en zona
para
almacenamiento

Tiempo de
espera de
conexion

(]
)
o
@
=
=
=)

SOINUIN SOINUIA SOINUIN SOINUIN SOINUIAN SOINUIN SOINUIN

SOINUIN

onunuo) onunuod onunuo) onunuo) onunuo) onunuo) onunuo)

onunuo)

APENDICE D

Plan de recoleccion de datos

Plan de recoleccién de datos

¢Por qué?

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos de
operacion del
proceso

Analizar
tiempos
muertos del
proceso

Analizar
tiempos
muertos del
proceso

¢;Dénde?

Garita

Area de lavado

Bascula de patio

Zona de
almacenamiento

Zona de
almacenamiento

Béascula de patio

Zona de
almacenamiento

Zona de
almacenamiento

Toma de tiempo
de salida de
garita

Toma de tiempo
de inicio y fin del
lavado

Toma de tiempo
de inicio y fin del
pesaje

Toma de tiempo
de inicio y fin de
enganche

Toma de tiempo
de inicio y fin de
conexion

Diferencia entre
llegada a la cola
e inicio del pesaje

Diferencia entre
llegada a la cola
e inicio del
almacenamiento

Diferencia entre
fin de
almacenamiento
e inicio de
conexion

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Cronémetro

Operador de
bodega / Lider
del proyecto

Operador de
bodega / Lider
del proyecto

Lider del
proyecto

Operador de
bodega

Operador de
bodega

Lider del
proyecto

Operador de
bodega

Operador de
bodega
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APENDICE E

Formato utilizado para latoma de tiempo de pesaje en garitay lavado

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CONEXION DE CONTENEDORES FULL - REEFER

SALIDA DE GARITAY LAVADO

REGISTRADOR: FECHA:
- |~ ¢PASA
o
olg|g HORA POR LAVADO LAVADO
No.| CONTENEDOR | G | & | & | SALIDADE | [AvADO? HORA HORA FIN | OBSERVACIONES
E|Z|%| GARTA INICIO
= | - SI NO
1
2
3
4
5
6
Formato para el tiempo de pesaje en bascula de patio
ESTUDIO DE TIEMPOS DE CONEXION DE CONTENEDORES FULL - REEFER
PESAJE EN PATIO
REGISTRADOR: FECHA:
— (g\]
2| €| € | HORA LLEGADA A | PESAJE HORA | PESAJE HORA
o
No. NTENEDOR w | BSERVACIONE
o-| O OR 19 QL BASCULA INICIO FIN OBSERVACIONES
oW w
- |~
1
2
3
4
5
6
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Formato para latoma de tiempo de almacenamiento y conexion

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CONEXION DE CONTENEDORES FULL - REEFER

ALMACENAMIENTO Y CONEXION

REGISTRADOR: FECHA:
— o , L
o|lo|o| HORA |ENGANCH | ENGANCH | CONEXIO | CONEXIO
No | CONTENEDO | = | € | & BSERVACIONE
o|Co . 015 i | & | LLEGADAA | EHORA | EHORA | NHORA | NHORA © . ©
S|E|E| zona INICIO FIN INICIO FIN
[ =
1
2
3
4
5
6
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APENDICE F

Calificacion para las causas potenciales, dadas por el equipo de trabajo

P1- P2 — P3 -
Tercerosl Propios Terceros2

JL K JL K A

1 Los operarios realizan la conexion al
llenarse un bloque

2 Hay un registro tardio de la hora de
conexién en sistema PCT

3 El personal no cumple con la
distribucion de zonas por cliente

4 El gate in tiene incompleta la
informacion

5 El gate in pertenece a otra unidad 909 9 990 9 9 9 90 9 9 9 9

6 Los  choferes ~ tienen 1a 43 45 o 913 0 0 0 13 0 0 0 O
documentacién errada o incompleta

7 El operador Aretina no lleva un
control de medicién

8 Existe baja disponibilidad del
personal

9 Los operarios desconocen de la
importancia del proceso de conexion

10 Durante el cambio de turno hay una

993 3 911 1 1 1 99 3 3 9 66

99 3 9 999 3 9 9 99 3 9 9 9

333 3 333 3 3 3 33 3 3 3 30

939 9 993 9 9 9 93 9 9 9 9

ooo 0 o000 O O O 33 3 3 3 3

909 9 990 99 9 90 9 9 9 90

011 0 001 1.0 O O1 1 O 0 O

. . 93 9 9 993 9 9 9 93 9 9 9 9
baja capacidad de respuesta
11 Las tablets presentan dafios 130 1 113 0 1 1 13 0 1 1 10
12 Existe una baja disponibilidad de 100 0 010 0 0 0 10 0 0 0 0O
montacargas
13 Ineficiente asignacién deequipos 30 3 3 330 3 3 3 30 3 3 3 30
14 Ha}y paja disponibilidad de tomas 101 3 110 1 3 1 10 1 3 1 10
eléctricas
15 Averias en equipos 93 3 3 393 3 3 3 93 3 3 3 30
16 Entreqperagores hay una ineficiente 130 1 113 0 1 1 13 0 1 1 10
comunicacion
17 Existe escasez de trabajoenequipo 11 3 1 111 3 1 1 11 3 1 1 10
18 Los choferes particulares se
estacionan en areas no 93 3 9 993 3 9 9 93 3 9 9 9

correspondientes

19 Existen cortes de energia
imprevistos

20 Iaps operadores recorren Ia_rgas 399 9 939 9 9 9 39 9 9 9 90
istancias para cumplir su trabajo

21 Disposicién de espacio 333 3 333 3 3 3 33 3 3 3 30

22 Existe |n_ce_rt|dumbre ante la 391 1 139 1 1 1 39 1 1 1 10
demanda diaria

23 Hay una inadecuada distribucion de

1171 1 111 1 1 1 11 1 1 1 10

391 1 139 1 1 1 39 1 1 1 10

zonas

24 Existe una inadecuada priorizacion 333 1 333 3 1 3 33 3 1 3 30
de tareas

25 Incluyen los contenedores

destinados a reestibas e e el L -’
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APENDICE G

Datos para la validacion de causa de los operadores conectan los contenedores

cuando un bloque esté lleno.

Horainicio Horafin

Hora fin - y Horafin  Horainicio Hora fin
enganche N enganche conexion conexion
(bloque) (bloque)

1 20:37:05 21:40:01 21:50:59 17:10:19 17:11:42 17:13:04
2 20:32:05 21:40:01 21:50:59 17:21:46 17:22:05 17:23:00
3 20:56:20 21:40:01 21:50:59 17:32:50 17:44:45 17:45:00
4 20:58:59 21:40:01 21:50:59 17:29:38 17:43:40 17:44:00
5 20:49:55 21:40:01 21:50:59 17:36:04 17:38:01 17:40:44
6 21:05:59 21:40:01 21:50:59 17:39:00 17:45:20 17:45:45
7 21:00:50 21:40:01 21:50:59 17:42:36 17:43:56 17:45:04
8 21:03:00 21:40:01 21:50:59 17:44:10 17:47:50 17:48:15
9 21:07:59 21:40:01 21:50:59 17:47:00 17:48:00 17:48:15
10 20:05:45 21:45:00 21:58:00 17:51:10 17:56:00 17:57:35
11 20:26:40 21:45:00 21:58:00 17:52:30 17:52:44 17:52:58
12 20:29:20 21:45:00 21:58:00 17:56:15 17:59:30 18:00:10
13 20:31:00 21:45:00 21:58:00 18:04:43 18:07:10 18:07:54
14 20:33:59 21:45:00 21:58:00 18:06:15 18:06:15 18:06:25
15 20:41:00 21:45:00 21:58:00 18:09:07 18:08:50 18:09:52
16 20:44:30 21:45:00 21:58:00 18:17:03 18:18:20 18:19:21
17 20:47:15 21:45:00 21:58:00 18:19:45 18:20:33 18:21:15
18 20:55:10 21:45:00 21:58:00 18:21:55 18:23:48 18:25:30
19 21:28:15 22:44:00 23:04:00 18:23:31 18:23:48 18:25:30
20 21:32:15 22:44:00 23:04:00 18:37:46 18:44:59 18:45:39
21 21:40:00 22:44:00 23:04:00 18:33:57 18:35:00 18:36:06
22 21:42:05 22:44:00 23:04:00 18:36:06 18:38:38 18:39:30
23 22:14:20 22:44:00 23:04:00 18:47:04 18:48:27 18:49:23
24 21:45:20 22:44:00 23:04:00 18:55:54 19:01:32 19:01:54
25 22:38:25 22:44:00 23:04:00 18:54:45 18:54:46 18:55:20
26 22:12:40 22:44:00 23:04:00 18:59:37 19:02:23 19:03:16
27 22:05:10 22:44:00 23:04:00 19:01:22 19:02:15 19:02:45
28 22:10:50 22:44:00 23:04:00 19:02:55 19:03:15 19:03:45
29 22:21:30 22:44:00 23:04:00 19:06:59 19:08:00 19:08:30
30 22:25:30 22:44:00 23:04:00 19:10:08 19:15:10 19:16:29
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APENDICE H

Plan de capacitacion a personal de andén

Plan de capacitacion Horas
Topicos Tebéricas | Practicas

Identificacion de modelos de unidades 1 36
Componentes principales de una maquina de refrigeracién 1 12
Simulacién de flujo de aire dentro del contenedor 0,5 12
Procedimiento de conexion 2 48
Lecturas de setpoint, suministro y retorno 0,5 12
Relacién de datos entre Display y Gate In 1 12
Procedimiento de monitoreo 2 48
Procedimiento de desconexién 2 48
Reconocimiento de dafios en los equipos 4 12
Referencia de temperatura para contenedores propios 0,5 0

Referencia de temperatura para contenedores terceros 0,5 0

Duracién de partes 15 240

Duracion total de capacitacion 255 horas

Responsables: Supervisores de Refrigeracién, Técnico master
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APENDICE |

Plan de implementacion y Diagrama de Gantt de soluciones

PLAN DE IMPLEMENTACION

Causa raiz Solucién ‘ Costo ‘ ¢SPor qué? ¢Como? ¢;Donde? ¢Cuando? ¢Quién?
Evitar
7 - (%]
érdidas de Porque L o
Formulacién I
itinerarios de actualmente matematica 2] oZ -(8ts
naves que o |seasignan las siquiendo o I Se5
generan Modelo de = zonas de r?lodelo E Q 358
costos extras. | asignacion S forma heuristico i s SIS
Re - de zonas a deficiente, capacitacic’}:] = EI 325
asignacion de | operadores. ocasionando ) 0= O
9 P @ a un personal = o VoS
tareas a aumento en el : ) o 20
dores al tiempo de del area de T =32
opera PO embarque w - =
. . =
inicio de cada conexion. 2
turno.
La . Disminuir .
. L Guia de Q Video o o
informacion . S errores y . . o 8 = S
registro o : interactivo y =5 I o2
fue mal S evitar X c 3 o oo
X correcto de rg) . evaluativo ca T O 205
ingresada en retrabajos en 5= c N o >
AISV por el AISV para el area de para los < 3 s =
; clientes. @ . : clientes. 2 > - e
cliente. garita y patio.
Los técnicos
S€ reunen Disminuye it 2
G &) e consume de o S 3
de PCT para C o . = N >
entrega (Fj)e Digitalizacion Q papel y es un Formulario E 9 °
9 dereporte de | 8 registro llenado en 3 =
consignas = g @
estado de rapido, con una © = ©
(reportes) y - o @© | n
tablets. @ estadisticas aplicacion. o o
tablets para g o =
segunda del estado de o 2
guardia tablets. w i
(19h40).
Porque el
El personal 8 q o
dala Mapa del = chofer al 2 g ) c Qe
S uerto en & | desconocer el | Mapa con = °c09 03
ubicacion e} o SIS
. ventana de puerto, referencias. o3 2388 T 5
inexacta del = O 0 o =
garita. genera < L =59
contenedor. A ) —
retrabajos.

57



PLAN DE ACTIVIDADES

ENERO
Actividades < N ™
¥ ¥ ¥
= = =

WK 4
WK 5
WK 1

FEBRERO
N ™M
X X
= =

WK 4
WK 1

MARZO
N ™M
X X
= =

1. Modelo de asignacion de zonas a
operadores

Recoleccion de datos

Desarrollo de la capacitacién

Capacitacién del personal de andén

Disefio de modelo

Prueba piloto de modelo

Andlisis de resultados de prueba
piloto

2. Guia de registro correcto de AISV
para clientes
Recoleccion de datos
Formulacidn de preguntas
Creacién del tutorial
Revision y correcion del video
Subirlo a la pagina web del puerto
Prueba piloto del video
Andlisis de resultados de prueba
piloto

3. Digitalizacion de reporte de estado
de tablets

Desarrollo de la aplicacién

Instalacion en tablets

Prueba piloto

Andlisis de resultados de prueba
piloto

4. Mapa del terminal en garita
Desarrollo de mapa
Identificacion de referencias
Encuestas a choferes sobre el

mapa
Prueba piloto
Analisis de resultados de prueba

piloto
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APENDICE J

Distribuciones de tiempo de las etapas de flujo garita y patio

Flujo Garita - Clientes propios

Etapa Distribucion
Arribos johnsonbounded( 1.080869, 98.170449, 0.734112, 0.555079)
Pesaje en garita weibull( 0.246100, 2.049501, 1.174282)

Transporte a zona

. loglogistic( 0.000000, 4.041411, 3.014711)
de almacenamiento

almaf:ﬁg:j‘ien 0 lognormal2( 0.000000, 3.236128, 0.876036)
Almacenamiento loglogistic( 0.000000, 1.216129, 5.347368)
Espera conexion pearsont6( 0.000000, 30.147588, 0.702381, 4.016810)
Conexién beta( 0.001054, 3.547656, 8.012687, 12.370786)
Etapa Distribucion
Arribos johnsonbounded( 0.308708, 33.196207, 1.442748, 0.734929)
Pesaje en garita loglaplace( 0.000000, 0.933333, 2.027313)

Transporte a zona de

almacenamiento pearsont6( 0.030019, 3.675570, 4.004906, 4.336680)

aImaSeS:r?:rrnaien 0 pearsont6( 0.009006, 1.492083, 2.657989, 2.247437)

Almacenamiento loglogistic( 0.000586, 0.949529, 4.369482)

Espera conexion beta( 0.000000, 122.348176, 0.574462, 2.231245)
Conexién lognormal2( 0.080847, 0.899964, 1.270296)




Flujo Patio - Clientes propios

Etapa Distribucién
Arribos johnsonbounded( 1.080869, 98.170449, 0.734112, 0.555079)

Transporte a
bascula de patio

johnsonbounded( 0.066465, 136.296039, 2.374314, 0.607501)

Espera pesaje Empirica
Pesaje en patio loglaplace( 0.000000, 1.016667, 2.647094)

Transporte a zona

) beta( 0.628728, 17.427467, 0.907950, 2.836355)
de almacenamiento

Espera lognormal2( 0.000000, 3.236128, 0.876036)
almacenamiento
Almacenamiento loglogistic( 0.000000, 1.216129, 5.347368)
Espera conexion pearsont6( 0.000000, 30.147588, 0.702381, 4.016810)
Conexién beta( 0.001054, 3.547656, 8.012687, 12.370786)
Flujo Patio - Clientes terceros
Etapa Distribucion
Arribos johnsonbounded( 0.308708, 33.196207, 1.442748, 0.734929)
Tra”Sp(;’e”sa?igaSC“'a johnsonbounded( 0.066465, 136.296039, 2.374314, 0.607501)
Espera pesaje Empirica
Pesaje en patio loglaplace( 0.000000, 1.016667, 2.647094)

Transporte a zona de

) beta( 0.628728, 17.427467, 0.907950, 2.836355)
almacenamiento

almaf:ﬁ;;f‘ien o pearsont6( 0.009006, 1.492083, 2.657989, 2.247437)

Almacenamiento loglogistic( 0.000586, 0.949529, 4.369482)

Espera conexién beta( 0.000000, 122.348176, 0.574462, 2.231245)
Conexién lognormal2( 0.080847, 0.899964, 1.270296)
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APENDICE K

Procedimiento y resultados de la validacion

1. Para verificar la validez del modelo realizado se utilizé una prueba de hipétesis de

medias. La hipoétesis nula y alterna se muestran de la siguiente forma:

Hy: Y(tiempo promedio de conexién) = 47minutos

H;: Y(tiempo promedio de conexién) # 47minutos

2. Serealizo el célculo del estadistico t, con un tamafio de muestra n igual a 10 réplicas

y un nivel de significancia a=0.05

Réplicas Tiempo promedlo
de conexion

45,77025
43,47325
48,608
50,66225
44,10125
58,8075
45,98125
44,74975
56,329
43,5725
Promedio 48,2055

Desviacion 5,458072196

OO |N|O|O|W|IN|F

=
o

. ‘Y—#o

tog =
S/Vn
48.0255 — 47

to = |——— | = 0.594
0 ‘ 5.458/v/10

3. Conunty, »—1 = 2,262157 el cual es mayor que t,, no se rechaza la hipétesis nula,

por lo que se puede concluir que el modelo es adecuado.
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4. Para verificar si el modelo es fuerte o débil se utilizé la potencia de prueba igual a
1 — B. El valor de B depende del tamafio de la muestra y la diferencia & entre Y y
u.Para encontrar é se hace el siguiente calculo:

Y =yl
o

8

2

5. Para encontrar el tamafio de la muestra se utilizaron las Curvas Caracteristicas de
Operacion. En este modelo se considerd una potencia de prueba mayor o igual al
90%. Con un a=0.05, B(6) = B(0.3664) ~ 0.09 como se muestra en la gréfica
adjunta para un tamafio de muestra n de 100 réplicas. Por lo que se necesitan 90

réplicas adicionales para tener una potencia de prueba 1-f =0.91=91%.

10
08 =2
; ]
\\\

o
N

[~

AN
N

AN

N
AN

\
0.09 |_ | : S

0 0.3664 1 2 3

6. Luego con las réplicas adicionales se realizé una prueba de intervalo de confianza

para evaluar qué tan cercano estan la simulacion y el sistema real. El intervalo viene

dado por:
7 t ta/z,n—ls/\/H
46.077 + 1,984 400526 [45.282 ;46.872]
. + 1, —— = . ; 40.
\/100

7. En este caso el error € = 2 minutos y u, = 47 minutos. El error del peor caso es igual

a |45.282 — 47| = 1.7176 < ¢ por lo que se acepta el modelo.
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APENDICE L

Resultados del muestreo de trabajo

= Sy o 5 = c
S o = o8 T o c © o
: = 5 & 2L g o & E =
Operarios @) = 5 S, 9 ) 5 =3 Q
s & & 28 & £ 2 = g
(@] E O = — 1) —_
6 <° - 3 S U
Operador 1 ZONA-DIA 25% | 9% | 14% | 0% | 11% | 9% 2% | 0% | 0% | 30%
Operador 2 BLOQUE-DIA 2% | 30% | 10% | 18% | 8% 6% 4% | 6% | 8% | 8%
Operador 3 ZONA-NOCHE | 10% | 6% 6% 4% | 12% | 0% | 0% | 0% | 0% | 62%
Operador 4 BNLSSSE 31% | 21% | 0% 3% | 18% | 5% 0% | 5% | 0% | 18%
PROME%ISNTSJ:L POR 17% | 16% | 7% 6% | 12% | 5% 2% | 3% | 2% | 29%
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APENDICE M

Datos de hora de registro de conexion en sistema PCT

Hora fin Horade . .
conexién registro en el Diferencia
sistema
19:25:43 19:26:43 1,000
19:34:40 19:35:22 0,700
22:44:58 22:47:06 2,133
0:24:52 0:27:49 2,950
17:12:50 17:14:42 1,867
18:43:58 18:48:10 4,200
20:46:55 20:52:53 5,967
21:37:52 21:46:19 8,450
21:46:30 22:02:40 16,167
21:51:50 21:59:43 7,883
0:16:54 0:40:56 24,033
0:32:50 0:41:35 8,750

PROMEDIO 7,008
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APENDICE N

Datos de tiempo de transporte de contenedores ubicados en areas no

correspondientes

Hora de Tiempo de
X Hora de :
arribo a la : transporte Hora de Tiempo
Contenedor salida de : .
zona : azona arribo azona  perdido
: garita
incorrecta correcta
CGMU9291384 | 17:59:58 Perdido 17:54:03 0:25:18 18:19:21 0:05:55
CGMU4971590 | 18:17:09 Perdido 18:05:55 0:15:36 18:21:31 0:11:14
SEGU9124320 | 19:33:41 Perdido 19:31:30 0:06:41 19:38:11 0:02:11
TRIU8918248 19:40:32 Perdido 19:37:58 0:08:17 19:46:15 0:02:34
TRIU8117444 22:20:45 Perdido 22:19:20 0:09:54 22:29:14 0:01:25
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APENDICE O

Datos de tiempos de conexion de simulacién actual y mejoras

Lo Tiempc.)'de .. .. ., L, Todas las
Réplicas conexion Solucién 1 | Solucién 2 | Solucién 3 | Solucién 4 soluciones
1 45,77 44,39 42,27 45,27 43,44 37,83
2 43,47 42,09 39,97 42,97 41,14 32,48
3 48,61 47,23 45,11 48,11 46,28 37,26
4 50,66 49,28 47,16 50,16 48,33 42,09
5 44,10 42,72 40,60 43,60 41,77 32,97
6 58,81 57,43 55,31 58,31 56,48 35,02
7 45,98 44,60 42,48 45,48 43,65 33,67
8 44,75 43,37 41,25 44,25 42,42 33,62
9 56,33 54,95 52,83 55,83 54,00 35,87
10 43,57 42,19 40,07 43,07 41,24 37,68
11 44,55 43,17 41,05 44,05 42,22 36,25
12 43,40 42,02 39,90 42,90 41,07 43,12
13 48,52 47,14 45,02 48,02 46,19 39,54
14 48,16 46,78 44,66 47,66 45,83 35,02
15 50,49 49,11 46,99 49,99 48,16 34,61
16 39,61 38,23 36,11 39,11 37,27 36,11
17 42,37 40,99 38,87 41,87 40,04 33,40
18 47,54 46,16 44,04 47,04 4521 34,40
19 41,63 40,25 38,13 41,13 39,29 38,35
20 37,23 35,85 33,73 36,73 34,90 39,49
21 46,52 45,14 43,02 46,02 44,19 36,48
22 38,50 37,12 35,00 38,00 36,17 40,44
23 45,73 44,35 42,23 45,23 43,40 37,17
24 46,66 45,28 43,16 46,16 44,33 36,75
25 40,17 38,79 36,67 39,67 37,84 37,45
26 44,76 43,38 41,26 44,26 42,43 32,69
27 45,79 44,41 42,29 45,29 43,46 37,44
28 42,36 40,98 38,86 41,86 40,02 41,86
29 47,14 45,76 43,64 46,64 44,81 35,18
30 51,75 50,37 48,25 51,25 49,42 40,26
31 50,10 48,72 46,60 49,60 47,77 36,52
32 48,28 46,90 44,78 47,78 45,95 39,55
33 43,82 42,44 40,32 43,32 41,48 36,34
34 49,84 48,46 46,34 49,34 47,51 33,26
35 47,79 46,41 44,29 47,29 45,46 37,94
36 49,84 48,46 46,34 49,34 47,51 34,11
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37 46,58 45,20 43,08 46,08 44,25 37,32
38 44,17 42,79 40,67 43,67 41,84 36,25
39 40,52 39,14 37,02 40,02 38,19 28,82
40 45,56 44,18 42,06 45,06 43,23 35,03
41 46,61 45,23 43,11 46,11 44,28 38,33
42 41,42 40,04 37,92 40,92 39,09 37,22
43 47,33 45,95 43,83 46,83 44,99 40,09
44 51,85 50,47 48,35 51,35 49,52 35,82
45 42,51 41,13 39,01 42,01 40,18 38,36
46 42,16 40,78 38,66 41,66 39,83 40,88
47 46,87 45,49 43,37 46,37 44,54 35,55
48 50,28 48,90 46,78 49,78 47,95 36,03
49 43,01 41,63 39,51 42,51 40,68 35,22
50 45,17 43,79 41,67 44,67 42,84 36,59
51 47,80 46,42 44,30 47,30 45,47 36,47
52 47,02 45,64 43,52 46,52 44,69 39,49
53 48,23 46,85 44,73 47,73 45,89 36,27
54 46,29 44,91 42,79 45,79 43,96 34,31
55 40,83 39,45 37,33 40,33 38,50 35,91
56 42,71 41,33 39,21 42,21 40,38 35,90
57 42,49 41,11 38,99 41,99 40,16 36,35
58 42,75 41,37 39,25 42,25 40,42 35,22
59 46,71 45,33 43,21 46,21 44,38 32,06
60 46,23 44,85 42,73 45,73 43,90 34,42
61 43,18 41,80 39,68 42,68 40,85 34,76
62 47,15 45,77 43,65 46,65 44,81 36,34
63 47,12 45,74 43,62 46,62 44,79 33,60
64 48,63 47,25 45,13 48,13 46,30 35,52
65 45,10 43,72 41,60 44,60 42,77 33,82
66 43,89 42,51 40,39 43,39 41,56 41,81
67 45,41 44,03 41,91 44,91 43,08 30,86
68 43,75 42,37 40,25 43,25 41,42 34,07
69 42,55 41,17 39,05 42,05 40,22 35,46
70 41,77 40,39 38,27 41,27 39,44 38,21
71 45,33 43,95 41,83 44,83 43,00 39,79
72 44,01 42,63 40,51 43,51 41,68 30,77
73 40,89 39,51 37,39 40,39 38,56 35,35
74 45,39 44,01 41,89 44,89 43,06 40,25
75 47,41 46,03 43,91 46,91 45,08 35,32
76 53,23 51,85 49,73 52,73 50,90 35,61
77 47,92 46,54 44,42 47,42 45,59 35,08
78 50,14 48,76 46,64 49,64 47,81 32,76
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79 49,82 48,44 46,32 49,32 47,48 36,51
80 50,35 48,97 46,85 49,85 48,02 36,46
81 48,03 46,65 44,53 47,53 45,70 34,14
82 43,56 42,18 40,06 43,06 41,23 32,84
83 52,24 50,86 48,74 51,74 49,91 37,78
84 40,50 39,12 37,00 40,00 38,17 33,69
85 49,62 48,24 46,12 49,12 47,29 37,47
86 53,00 51,62 49,50 52,50 50,67 40,54
87 59,06 57,68 55,56 58,56 56,73 44,62
88 42,07 40,69 38,57 41,57 39,74 41,80
89 46,45 45,07 42,95 45,95 44,12 37,11
90 45,98 44,60 42,48 45,48 43,65 36,58
91 42,37 40,99 38,87 41,87 40,03 35,15
92 40,51 39,13 37,01 40,01 38,18 36,14
93 41,75 40,37 38,25 41,25 39,42 41,65
94 50,25 48,87 46,75 49,75 47,92 36,77
95 50,23 48,85 46,73 49,73 47,90 35,88
96 43,14 41,76 39,64 42,64 40,81 30,27
97 47,49 46,11 43,99 46,99 45,16 35,15
98 41,79 40,41 38,29 41,29 39,46 35,78
99 48,34 46,96 44,84 47,84 46,00 31,08
100 48,57 47,19 45,07 48,07 46,23 36,33
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