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RESUMEN

El documento presente, tiene como objetivo analizar si existe problemas en el
sistema de turnos electrénicos para la recepcién de contenedores vacios en los
patios mediante una simulacion matematica. Este sistema se cre6 con el fin de
reducir la espera de vehiculos de carga pesada en areas que no se les tiene
permitido esperar. El alcance de esta investigacion esta determinado solo para
los patios que se encuentran en la via Perimetral, donde se registra la mayor
cantidad de multas de transito de este tipo. Como resultado se determinara si el
sistema actual tiene no se esta operando como se espera, y dar como
recomendacion dos escenarios donde el sistema funcione de manera eficiente

y sin tener unidades fuera de los patios acortando los tiempos de espera.

Palabras clave: Teoria de colas, simulacidon matematica, analisis estadistico.



ABSTRACT

The present document aims to analyze if there are problems in an electronic
shift system for the reception of empty containers in warehouses through a
mathematical simulation of the system. This system was created in order to
reduce waiting for heavy-lift vehicles in areas that they are not allowed to wait.
The scope of this investigation is determined only for the deposits that are found
in the Perimeter Route, where the highest number of traffic fines of this type is
recorded. As a result, it will be determined if the current system has not been
operated as expected and give as a recommendation two possible solutions
where the system operates efficiently and without having units outside the

deposits and reduce waiting times.
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GLOSARIO DE TERMINOS

La cola es el lugar donde esperan los clientes antes

Cola . o
de adquirir un servicio.
Es un recipiente que se utiliza para transportar carga
Contenedor .
por transporte maritimo y terrestre.
o Los patios de contenedores son espacios de gran
Deposito de . _
extension donde las navieras almacenan
contenedores ]
contenedores vacios.
Son los articulos que son procesados dentro del
Entidad sistema, es decir, piezas a ensamblar, materia prima,

carga, vehiculos, etc.
Estado del sistema Numero de clientes en el sistema.
El factor de utilizacion es la fraccion entre el tiempo
.. esperado de llegadas y el tiempo esperado de
Factor de utilizacion o _ _
servicio, es decir, es el tiempo esperado en que los
servidores individuales estan ocupados.

Publicacion de caracter informativo de las normas o

Gaceta ) o
regulaciones actuales de una institucion.
Son objetos fijos dentro del disefio del sistema donde
. las entidades se movilizan para procesarse. Algunos
Locaciones

tipos de locaciones puede ser maquinarias, equipos,
colas, estaciones de trabajo, bodegas, etc.
_ Representa el numero de clientes que esperan ser
Longitud de cola .
atendidos

Longitud en el ] _
Representa el numero esperado de clientes

sistema
NUumero de Es la cantidad de estaciones de servicios que puede
servidores brindar un sistema

Es un tipo de montacargas utilizado para manipular
Reach Stacker _
contenedores en puertos o en patios.

Recurso Los recursos puede ser personas, herramientas,



Simulacién

Tasa media de
llegadas
Tasa media de
servicio
Tiempo de arribo
Tiempo de espera
de los clientes en el

sistema
Tiempo de servicio

Tiempo en el

sistema.

vehiculos o de cualquier otro tipo que puede ser
utilizado como auxiliar para las entidades dentro de
un sistema. Existen dos tipos de recursos estéaticos o
asignados las cuales siguen un movimiento dinamico.
Es un acto que consiste en recrear una situaciones
reales o situaciones ficticias a través de técnicas
matematicas mediante con la finalidad de estudiar el
comportamiento del sistema.

Es el numero promedio de llegadas en un periodo de
tiempo establecido.

Es el nimero promedio de clientes que pueden ser
atendidos en un periodo de tiempo.

Periodo determinado durante el cual

Es el tiempo total que un cliente demoro en ser
atendido desde el momento en que ingresa al
sistema y sale del mismo.

Periodo determinado durante el cual se lleva a cabo
el servicio

Periodo determinado que dura un servicio desde que

el usuario ingresa y sale del sistema.

ACRONIMO

Xl



CAS Carta de Autorizacion de Salida
EIR Equipment Interchange Receipt
FENATRAPE Federacion Nacional de Transporte Pesado del Ecuador

CAMAE Camara Maritima del Ecuador

TEU Twenty-foot Equivalent Unit
CEPAL Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

ATM Agencia de Transito Municipal

lICL Institute of International Container Lessors

FIFO First In First Out
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Actualmente, el comercio mundial de mercancias se lo realiza mayormente a través de
los mares y océanos, es decir, que el 90% de la carga es movilizada por via maritima.
Ecuador en los dltimos afios ha aumentado su flujo en las importaciones y
exportaciones. Es asi como la CEPAL en el 2017, en el Ranking anual de Movimiento
Portuario de Contenedores indica que, el Puerto de Guayaquil obtuvo una movilizacion
de carga 1.871.591 TEU. Es evidente que el uso de patios de contenedores juega un
papel importante, ya que se requiere almacenar los contenedores vacios para su
posterior uso. Es aqui donde se origina el problema, ya que en Ecuador las
importaciones son mayores que las exportaciones por lo tanto el movimiento de
contenedores es mayor, y es aqui donde intervienen los patios de contenedores ya que
son intercambiadores modales entre el transporte terrestre y maritimo. Por lo general
los patios de contenedores vacios se encuentran cerca de las zonas portuarias, y en
Guayaquil los patios se encuentran a lo largo de la via perimetral, lugar con mucha
afluencia vehicular y que hoy en dia esta generando malestar a la poblacion por

vehiculos de carga pesada estacionados en zonas prohibidas por la ATM.

Los objetivos de este proyecto consisten en mejorar el sistema actual de turnos de la
recepcion de contenedores vacios, mediante el andlisis del modelo de simulacion y
teoria de colas, con la finalidad de minimizar los tiempos de recepcién y mejorar la
eficiencia y operatividad de los patios de contenedores.

Para llevar a cabo el propésito del proyecto se ha dividido en cuatro capitulos.

El primer capitulo describe los antecedentes, la situacion actual del problema
encontrado, la justificacién del proyecto, la hipotesis y los objetivos. Ademas, presenta
articulos, definiciones, conceptos, ecuaciones matematicas, graficos y tablas

relacionados al tema de proyecto.
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En el segundo capitulo se detalla la metodologia de trabajo utilizada para llevar a cabo
el proyecto, en el cual se describen las técnicas de investigacion y los softwares

utilizados para el andlisis de los datos.

En el tercer capitulo se muestra el andlisis de la informacion obtenida a través de los
datos observados, los cuales permitieron realizar la simulacién con tres diferentes
escenarios y posteriormente la aplicacion de teoria de colas para su respectiva

comparacion.

En el cuarto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron a
través de los diferentes escenarios planteados y cuales serian las mejoras por realizar
para mejorar la eficiencia y operatividad de los patios de contenedores.

La ejecucién del proyecto permitira reducir el caos vehicular que se ocasiona en la via
Perimetral a causa de los vehiculos de carga pesada que desean ser atendidos por los

patios de contenedores vacios.
1.1. Descripcion del problema
1.1.1. Antecedentes

La empresa de origen publico fue creada por decreto ejecutivo nimero 8, el 8 de
febrero del 2007. Forma parte de los departamentos de gobierno encargado de
la construccién y mantenimiento de la red vial nacional del Ecuador. Su misién
es formular, implementar y evaluar politicas, minimizar el impacto ambiental y

contribuir al desarrollo social y econémico del pais.
1.1.2. Situacién actual

Los patios de contenedores brindan un servicio de despacho y recepcion de
contenedores vacios ademas de otros servicios. Para adquirir este servicio los
transportistas deben formar largas columnas de vehiculos en la via perimetral
esperando a ser atendidos por el patio de contenedores. Esto genera malestar
en los transportistas porque incumplen las leyes estipuladas en la Ley Organica

de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (2018), del articulo 390 y 391.
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Diariamente en Guayaquil la Agencia de Transito Municipal (ATM) genera un
aproximado de 66 multas de transito por vehiculos de carga pesada

estacionados en lugares prohibidos.

El Concejo Municipal de Guayaquil mediante Gaceta Municipal No.85 emitida el
30 de mayo de 2018, la cual es una reforma a la ordenanza que regula los patios
de contenedores vacios en el canton Guayaquil. Esta ordenanza es el resultado
de varias reuniones con los dirigentes de la Federacion Nacional de Transporte
Pesado del Litoral, Comité Interinstitucional de Transporte del Litoral,
autoridades del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, Municipio de
Guayaquil, Autoridad Portuaria, Asociacion de Terminales Portuarios Privados y

Camara Maritima del Ecuador (Pesado, 2018).

La Ordenanza Municipal en su articulo 20.1 y articulo 20.2 sefiala que los patios
de contenedores vacios deberan brindar atencion las 24 horas, los siete dias de
la semana. Actualmente la mayor parte de patios de contenedores cuentan con
un sistema de turnos, para acceder a los servicios brindados por cada depdsito.
Anteriormente el servicio brindado era totalmente gratuito y hoy en dia se cobra

un cierto valor que varia de acuerdo con el horario en el que se solicita el turno.

18
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Figura 1-1. Zonificacién de patios de contenedores en Guayaquil
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1.1.3. Diagrama de la problematica

Documentar el
estado fisico de los
contenedores

| )
si
|

— Entrega de fisico de
EIR

Generar turno
Almacenamiento de
contenedor vacios

Si Hay espacio dentro
del patio?

Documentacion . _| '
fisica No

Esperar fuera de os
patios de
contenedores

No

Proceso derecepcionde

contenedores vacios
Guayaquil

Figura 1-2. Diagrama del proceso de recepcion de contenedores vacios

1.2. Justificacién del problema

Es de gran importancia para la empresa que los patios de contenedores vacios
mejoren su operatividad de tal manera que garantice la reduccion total de
vehiculos estacionados en la via perimetral a la espera de ser atendidos. Con la
finalidad de que el transito en la via perimetral sea mas fluido y se evite el

congestionamiento vehicular en horas pico.
1.3. Hipobtesis

Controlar y regular la operatividad y eficiencia de los patios de contenedores

ubicados en la via perimetral, cumpliendo con la ordenanza municipal #10.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Andlisis de la operatividad del sistema de turnos de los patios de contenedores
vacios, utilizando simulacion matematica, con el fin de reducir la longitud de cola

y los tiempos de espera.
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1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de los patios de contenedores vacios.

e Identificar el tipo de distribucién que siguen los tiempos de servicio y
tiempo de llegada a través de un software estadistico.

e Simular la situacion actual a través de un software de simulacién para
analizar el comportamiento de los resultados obtenidos.

e Mejorar la situacion actual mediante el planteamiento de diferentes
escenarios.

e Comparar los actuales generados por el incumplimiento de las
Ordenanzas Municipales con las propuestas a presentar.

e Proponer mejoras en el sistema de turnos actual a partir de los resultados

obtenidos de los diferentes escenarios.
1.5. Marco tebrico
1.5.1. Revisién de la literatura

1.5.1.1. Mejora del proceso de despacho para contenedores refrigerados

vacios en LICSA

e Origen: Lima, Pera

e Afio: 2016

e Direccion URL:
http://repositorio.up.edu.pe/bitstream/handle/11354/1149/Ang%C3%A9lica_Te

sis maestria 2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

El trabajo de investigacion consiste en mejorar el proceso de despacho para
contenedores refrigerados vacios, con la finalidad de mejorar el nivel de
servicio y reducir los costos de despacho de contenedores refrigerados

vacios.

Mediante un andlisis de los resultados de encuestas realizadas, se pudo
evidenciar que no existia un proceso ordenado para la recepcion de
contenedores por parte de los transportistas, ya que los clientes enviaban al

transportista a retirar contenedores refrigerados vacios sin previo aviso, lo
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cual provocaba un desorden dentro del patio de contenedores (Montenegro,
2016).

Bajo estas circunstancias, la solucion propuesta fue la creacién de un sistema
de generacién de turnos con previa especificaciones de los contenedores a
ser entregados, puesto que las operaciones que se consideraban cuellos de

botella estaban relacionadas a estas actividades.

1.5.1.2. Disefio de un modelo de optimizacion como herramienta de
soporte a latoma de decisiones para la logistica de retorno de los

contenedores vacios.

e Origen: Guayaquil, Ecuador
e Afo: 2016

e Direccién URL:
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/34377?show=full

El proyecto de graduacion consiste en disefiar un modelo que permita
optimizar la toma de decisiones para el retorno de contenedores vacios, con
la finalidad de evaluar el actual sistema de logistico de retorno de
contenedores vacios a base de un modelo matematico que demuestre cual
seria la alternativa menos costosa y a la vez eficiente para una empresa de

transporte.

Como soluciéon a la problematica, se realiz6 un andlisis de los procesos
operativos con respecto al retorno de contenedores vacios. Para ello se
plantearon algunos escenarios los cuales fueron sometidos al modelo
matematico dando resultados favorables para la mejora del proceso (Paca,
2016).

1.5.1.3. Evaluacion de alternativas para disminuir cola de camiones en
terminal internacional San Antonio, proceso ingreso contenedores

vacios

e Origen: Santiago, Chile
e Afio: 2016
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http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/34377?show=full

e Direccion URL:
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/13983/3560900231441UTFES

M.pdf?sequence=1

El proyecto de graduacion consiste en evaluar distintas alternativas a través
de teorias de colas y simulacion de diferentes escenarios con la finalidad de

minimizar las filas de vehiculos en el Puerto de San Antonio.

Como solucion a la problemética, se realiz6 un analisis de los tiempos de
llegadas y la frecuencia de los vehiculos. El cual determino que se debe
aumentar la cantidad de servidores en las estaciones de trabajo, pero que
esto depende de la demanda que tenga cada depdsito. Ademas, se considerd
la creacion de un sistema de reservaciones para la atencion de los vehiculos

y regular el tiempo (Silva, 2016).
1.6. Marco conceptual
1.6.1. Funciones de un patio de contendores
1.6.1.1. Recepcion de contendores

Los patios de contenedores vacios reciben unidades refrigeradas o unidades
secas de dos maneras, ya sea por reposicidon de contenedores vacios que se
realiza por pedido de la naviera para cubrir su demanda o por devolucion de
estos por parte de los importadores después de haber retirado su carga.

Para el caso de reposicion, la agencia debe de solicitar una autorizacién de la
aduana para poder retirar los mismos desde el terminal portuario y asi
ingresarlos al patio. Normalmente esto ocurre por las noches debido a las leyes
de transito y ademas no colapsar al unirlo con el despacho diario a clientes.
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Figura 1-3. Recepcion de contenedores vacios

1.6.1.2. Almacenamiento de contenedores

Los contenedores vacios ingresan al patio y son apilados de dos o tres
contenedores de alto, considerando el criterio de la naviera, por lo general el

sistema de almacenamiento de contenedores es por FIFO.

e ol el SRR

Figura 1-4. Almacenamiento de contenedores vacios

1.6.1.3. Manipulacion de contenedores

La manipulacién de los contenedores dentro del patio se hace con maquinas
porta contenedores modelo “Reach Stacker”. Estos son usados para movilizar
los contenedores dentro del patio para las diferentes secciones que contiene el

mismo, ya sea para devolucién, recepcion, inspeccién reparacion y despacho.
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Figura 1-5. Montacarga tipo Reach Stacker

1.6.1.4. Inspeccién y mantenimiento de contenedores

Los patios de contenedores vacios realizan la inspeccion de contenedores bajo
los estandares del IICL (Institute of International container Lessors).

Figura 1-6. Inspeccion de contenedores

1.6.1.5. Elaboracion del Recibo de Intercambio de Equipo (EIR)

Por control y constancia del estado del contenedor al ser despachado o
receptado el patio debe de realizar la debida inspeccion para luego emitir un
EIR “Recibo de intercambio de equipo”. Existen dos tipos y son el EIR IN/EIR
OUT los cuales detallan el estado del contenedor en el que llega fisica y
electronicamente, y de igual forma en la que sale del patio.
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Este documento es entregado fisico y digitalmente al cliente y agencia naviera
para que se tenga como y garantia de la unidad. EI mismo contiene hora y
fecha de salida respectivamente. En el caso de los contenedores refrigerados
se les adiciona una seccion en donde se detalla las horas que maraca el
horémetro con el que sale del patio y la cantidad de combustible que se

encuentra en el generador.
1.6.1.6. Entrega de contenedores a transportistas

En esta transaccion el transportista debera tener un turno digital o fisico, la
respectiva carta de salida (eCAS) fisica, y en caso de refrigerados la respectiva
carta de temperatura para que la unidad sea fijada tanto en ventilacién como en
refrigeracion. Vale recalcar que, si el transportista no dispone de alguno de
estos documentos 0 no esta en la hora acordad del turno, no podra retirar la

unidad.

1.6.2. Formulas estadisticas béasicas para datos no agrupados

Media aritmética
Es el valor que se obtiene al sumar todos los datos no agrupados y dividirlo para
el numero total de datos recolectados.

La formula para hallar la media aritmética es:

Donde:
e X: datos

e N: NUmero total de datos
Varianza

La varianza nos permite encontrar la distancia entre los valores de los datos

dados y la media. Se calcula como sumatorio de las diferencias al cuadrado
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entre cada valor y la media, multiplicadas por el nUmero de veces que se ha
repetido cada valor.
La formula para hallar la varianza es:

¥ = Y1 X

Donde:
e X: Datos
e N: Numero total de datos

e X: Media

Desviacion estandar
La desviacion estandar es una medida del grado de dispersion de los datos, es
decir, es la variacion esperada con respecto a la media.

La formula para hallar la desviacion estandar es:
N —\ 2
S = i=1(X — X)
N-1

Donde:
e X: Datos

e N: NUmero total de datos

e X:Media

Numero de clases

La regla de Sturges permite determinar el nimero de clases que se deben
emplear para elaborar un histograma.

La formula para hallar el numero de clases es:

Numero de clases =1+ 3.3321log N
1.6.3. Prueba de bondad de ajuste Chi Cuadrado x2

La prueba de bondad de ajuste se utiliza para determinar qué tipo de distribucion
siguen los datos recolectados de una muestra aleatoria proveniente de una
poblaciéon. Para poder aplicar la prueba de bondad de ajuste se debe seguir una

serie de pasos descritos a continuacion:
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1. Se realiza una tabla de frecuencia.

2. Se escoge una distribucién de probabilidad a la que més se ajusten los
datos.

3. Se calcula la frecuencia esperada a partir de la distribucion propuesta.

4. Se calcula el estadistico de prueba.

5. Si el estimador es menor al valor correspondiente X? con cierto grado de
libertad y con un nivel de confianza de 1-a, entonces no se puede
rechazar la hipoétesis de que los datos siguen la distribucion propuesta en

el paso 2.
1.6.4. Intervalos de Confianza

El uso de la estimacion por intervalo de confianza es para definir, alrededor de la
media, un intervalo aleatorio que dependa de “n” replicas o experimentos que
demuestran una probabilidad alta de acierto. La longitud de este intervalo es la

gue determina la exactitud de la estimacion.

Teorema
Sea (X,),n € N una sucesion de variables aleatorias independientes con una
misma ley, de esperanza p y varianza o> ambas finitas. Para todo n € N

denotemos por:

. 2 4 ... 2
n n r~n n n

Sea a un numero real =2 0 (pequefio). Sea Z, el niumero real = 0 tal que:

+Ze 1
—E_wg‘r‘2 dr=1—«.

—ze V2T

1.6.5. Teoria de colas
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La teoria de colas es el estudio del comportamiento de lineas de espera aplicado
a un modelo matemético. El mismo tiene dos entidades claves que son el cliente
y el servidor el cual tiene una cierta limitacion en lo que respecta a la atencion.
Cuando la demanda de clientes es alta y el servidor no puede abastecer dicha
demanda de manera fluida se genera la cola y tiempos de espera altos para los
clientes.

Los sistemas de cola son modelos basados en servicios, como modelos ayudan
a representar cualquier sistema en donde los trabajos o bien clientes llegan a
solicitar un servicio y salen después de ser atendidos. Los mismos sistemas
pueden ser combinados si se da el caso de que se tiene mas de un servicio ya
sea de forma secuencial o aleatoria (Lieberman, 2010).

Estos modelos y representaciones ayudan en gran parte a determinar el nivel de
servicio de un servidor y del sistema como tal. Asi mismo, da cabida a mejoras

en el sistema ya sea por la mejora de los servidores o aumentar los mismos.
1.6.5.1. Elementos de un modelo de colas

Los elementos que existen en un modelo de colas por lo general son:

e Fuente de entrada: Una caracteristica particular de la fuente de entrada
es el tamafo. El tamafio es el numero de clientes potenciales que
requieren un servicio, puede ser de tamafio finito o infinito.

e Cola: La cola es el lugar donde esperar los clientes antes de adquirir un
servicio. Una caracteristica propia de las colas es que puede tener un
namero maximo de clientes. Las colas también pueden ser infinitas o
finitas.

e Mecanismo de servicio: Esta conformado por estaciones de servicio,
las cuales pueden tener uno o mas canales de servicio paralelo,

conocidos como servidores.

Sistema de colas
e e e et
| |
| |
| |
Fuente . I | . | .
d Clientes Mecanismo ‘ | Clientes
N I Cola de servicio I atendidos
entrada I | € senvid ‘ [
| |
| |
| |
P -

Figura 1-7. Sistemas de colas
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1.6.5.2. Terminologia y notacién
Tabla 1-1. Terminologia y notacién en un sistema de colas

Estado del ) _ _
_ Numero de clientes en el sistema.
sistema

Longitud de la ] . '
Numero de clientes esperando ser atendidos.

cola
Numero de clientes en el sistema de colas en el
N(E) tiempo t.
Probabilidad de que exactamente n clientes
P,(?t) estén en el sistema en el tiempo t, dado el
namero en el tiempo 0.
s Numero de servidores en el sistema.
A, Tasa media de llegadas.
Un Tasa media de servicio.

1.6.5.3. Medidas de eficiencia de un sistema de colas

Tabla 1-2. Terminologia de medidas de eficiencia de un sistema de colas

L Longitud o cantidad de personas en el sistema.
L, Longitud o cantidad de personas en la cola.
T Tiempo de espera de los clientes en el sistema.
w Tiempo en el sistema.
w, Tiempo de espera de los clientes en la cola.
T, Tiempo de espera de los clientes en la cola.
s Numero medio de servidores ocupados.
P, Probabilidad del que el sistema se encuentre desocupado
P, Probabilidad de que haya n clientes en el sistema
p Factor de utilizacion.

1.6.6. Simulacién Mateméatica en Promodel
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Promodel es una herramienta de simulacion, que permite disefiar y analizar
cualquier sistema de produccion, servicio o cualquier otro modelo de manera
casi real mediante su disefio que permite presentar animaciones y graficas.

Promodel ademas de ser una herramienta de simulaciéon es de gran utilidad para
los ingenieros que buscamos reducir costos, mejorar la productividad y tomar
decisiones con respecto al uso de los recursos disponibles, equipos, personal,

magquinaria las cuales funcionen de manera eficiente y productiva (Garcia, 2006).

1.6.7. Terminologia de Promodel

Locaciones

Son objetos fijos dentro del disefio del sistema donde las entidades se movilizan
para procesarse. Algunos tipos de locaciones puede ser maquinarias, equipos,
colas, estaciones de trabajo, bodegas, etc.

Entidades

Son los articulos que son procesados dentro del sistema, es decir, piezas a
ensamblar, materia prima, carga, vehiculos, etc.

Recursos

Los recursos puede ser personas, herramientas, vehiculos o de cualquier otro
tipo que puede ser utilizado como auxiliar para las entidades dentro de un
sistema. Existen dos tipos de recursos estaticos o asignados las cuales siguen

un movimiento dinamico.

CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Flujograma de actividades
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Inicio

Y

Reunion con funcionario pablico del Ministerio de Transporte

Y

Observacion del area de trabajo

Y

Determinar el tema del proyecto

v Li

Reunidn con el representante Reunién con representante de
de los transportistas depdsito

| |
¥

Elaborar Objetivos (General y Especifico)
Crear hipétesis
Establecer cronograma de actividades

Y
Recoleccidn de datos

Y
Estimacion de probabilidades

Y
Construccion del modelo

Y
Analisis de datos

Y
Conclusiones y recomendaciones

Y
Presentacion de resultados

v

Fin

Figura 2-1. Flujograma de actividades

2.2. Cronograma de actividades
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2.3. Técnicas de investigacion

Entrevista: La entrevista es una técnica de investigacion, que permite
recopilar datos mediante el dialogo entre dos personas, el entrevistado y el
entrevistador. Para llevar a cabo el proyecto se entrevistdé a un funcionario
publico, al representante de transportistas y al representante de los patios
de contenedores vacios, con el cual se obtuvo informacion relevante que
permitié plantear el tema del proyecto y una posible solucién.

Observacion: La observacion es una técnica de investigacion que consiste
en observar detenidamente un fenOmeno o acontecimiento, de tal manera
que podamos registrarlo para un andlisis posterior. Existen algunos tipos
de observacion, pero para el proyecto nos enfocamos en un tipo de
observacion especifica, observacion de campo. Con ello se pretende visitar
los diferentes patios de contenedores vacios para entender el proceso de

recepcion y observar cuales son los tiempos de servicio a cada vehiculo.

2.4. Softwares

Excel: Utilizado para la elaboracion del cronograma de actividades,
andlisis y tabulacion de los datos obtenidos de la observacion y aplicacion
de teoria de colas en el proceso de recepcidén de contenedores vacios.
ProModel: Utilizado para la simulacion matematica del proceso de
recepcion de contenedores con diferentes escenarios.

Minitab: Utilizado para el andlisis, tabulacion y determinar el tipo de

distribucién que siguen los datos obtenidos de la observacion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Prueba de bondad de ajuste

Para el proyecto se realiz6 una prueba de bondad de ajuste Chi Cuadrado (X?)
para los siguientes tiempos:

e Tiempo de arribo de los vehiculos con contenedores vacios

e Tiempo de inspeccion de contenedores.

e Tiempo de movilizacion del contenedor por el montacargas
El tiempo de arribo de los vehiculos con contenedores vacios sigue una
distribucion exponencial y el resto de los tiempos de servicio sigue una

distribucién uniforme.
3.2. Descripcion del modelo de simulacién

De acuerdo con la probleméatica establecida de mejorar la operatividad y eficiencia
de los patios de contenedores vacios de Guayaquil en la via Perimetral, se realizo
la toma de tiempos para posteriormente obtener las distribuciones de probabilidad
de cada una de las estaciones establecidas en el modelo.

El objetivo de este modelo es detectar cuales son los factores que influyen en las
largas filas de vehiculos estacionados en la via Perimetral en los alrededores de
los patios, para posteriormente realizar un andlisis con diferentes escenarios y

poder determinar cual de ellos es mas factible y rentable.
3.3. Desarrollo de la simulacion

La situacion actual de los patios de contenedores se puede demostrar mediante el
siguiente gréfico:
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ZONA DE RECEPCION

ESTACIONAMIENTO

INGRESO . ‘ 'Y
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—
i
[ ALMACENAMIENTO / e . ............... '_

Figura 3-1. Disefio del modelo de simulacion

3.4. Tiempo de llegada

De acuerdo con el resultado obtenido al emplear la prueba de bondad de ajuste
se obtuvo que el tiempo medio de llegada de una muestra de 67 datos es de 10

minutos con una distribucion exponencial.

Entity... Location... Qty Each... First Time... Occurrences Frequency

CAMION INGRESO 1 inf

Figura 3-2. Tiempo de llegada en Promodel

3.5. Tiempo de inspeccién de contenedores vacios

El tiempo de inspeccion de contenedores vacios sigue una distribucion uniforme

(20,35) minutos/contenedor.

B Process Bl ool
Entity. .. Location. - . Operation. - .

CAHION INGRESO &

CAMION PRROUED

CAMION ZONR get OPERRRIC wait u({20,35)free OPERARIO

CAMION ATMACENAMIENTO get MONTACARGAR

CAMION SALIDA

Figura 3-3 Tiempo de servicio de inspeccion en Promodel

3.6. Tiempo de movilizacién de contenedores vacios

El tiempo de inspeccion de contenedores vacios sigue una distribucion uniforme

(5,9) minutos/contenedor.
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ﬁ Process L] EI@

Entity... Location.. . Operation.. .

CRMION INGRESO 2

CRMION PREQUED

CRMION ZONR get OPERRRID

CRMION LIMRCENRMIENTO get MONTACRRGRE wait u(5,9)free MONTRCRRCL
CRMION SALIDR

Figura 3-4 Tiempo de movilizacion de contenedores en Promodel

3.7. Tiempo de procesamiento

El horario de atencién de los patios de contendores segun lo establecido en la
Ordenanza Municipal es 24/7, lo que representa 168 horas. Este proceso se
repetird 137 veces, permitiendo asi tener una confiabilidad de los datos de un

95% con un error del 5%.
3.8. Resultados del escenario actual

Para el siguiente escenario el tiempo de llegada de los vehiculos sigue una
distribucion exponencial de 10 minutos, el tiempo de inspeccion sigue una
distribucién uniforme (20,35) y el tiempo de movilizacion de contenedores vacios
sigue una distribucién uniforme (5,9). En este caso la cantidad de recursos

utilizados para este escenario sera de 2 operarios y 1 montacargas.
3.8.1. Analisis del tiempo de arribo

La cantidad de vehiculos de carga pesada que ingresan al patio durante una
semana de trabajo es de 1008.

Name Replication Scheduled Time Capacit thal Awvg Time Per Entry Avg Maximum Current o %

¥ Entries (MIN) Contents Contents Contents | Utilization
INGRESO Avg 168 9999 1008 783 79 190 187 0
INGRESO Min 168 9999 937 3856 36 105 105 0
INGRESO Max 168 9999 1124 1225 134 309 308 0
INGRESO 9626 Cl.... 168 9999 1002 7b2 75 184 181 0
INGRESO 96% Cl... 168 9999 1013 813 82 197 194 0

Figura 3-5 Resultado en Promodel del tiempo de arribo - Escenario actual

Cantidad de vehiculos atendidos 781 a la semana.

e Cantidad de minima de vehiculos en cola: 105
e Cantidad promedio de vehiculos en cola: 190
e Cantidad maxima de vehiculos en cola: 309

e Tiempo minimo de vehiculos en el sistema: 709 minutos
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e Tiempo promedio de vehiculos en el sistema: 1146 minutos

e Tiempo maximo de vehiculos en el sistema: 1587 minutos

Name ‘ Replication 'g(t:sl Currené)%?;lr: Avg Time In Sy}:’:ler:r)l Avg Time In Move I(_algr:; Avg Time Wt(a':’:llr;'lg) Avg Time In Ope:ﬁil?;)' Avg Time Blu(l:"l'clilc;
CAMION Avg 181 227 1146 4 682 21 433
CAMION Min 740 144 709 4 328 25 347
CAMION Max 821 348 1587 4 1089 29 468
CAMION 95% C.I. Low 778 221 1114 4 653 21 429
CAMION 95% C.I. High 784 233 1178 4 2 21 436

Figura 3-6 Resultado en Promodel del tiempo promedio y maximo en el sistema — Escenario actual

] Maximum Contents (Normal Run)

Maximum Contents - Locations (ESCENARIO REALMOD - Normal Run - Avg. Reps)

Maximum Contents

O (o] (8]
4 s &
)
& N
33 5
c’f'
?\/

Figura 3-7 Resultado en Promodel del nimero de vehiculos en cola - Escenario actual

3.8.2. Analisis del proceso de inspeccion de contenedores

e Cantidad de contenedores inspeccionados: 781 a la semana.

e Cantidad de contendedores en proceso de inspeccion: 2

e Cantidad minima de contenedores en proceso de inspeccion: 1

e Cantidad promedio de contenedores en proceso de inspeccién: 2
e Cantidad maxima de contenedores en procesos de inspeccion: 2

e Tiempo minimo de permanencia del contenedor mientras es
inspeccionado: 23 minutos

e Tiempo promedio de permanencia del contenedor mientras es

inspeccionado: 25 minutos

e Tiempo maximo de permanencia del contenedor mientras es

inspeccionado: 26 minutos
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Name Replication Scheduled Time | Capacit Tn_tal Avg Time Per Entry Avg Maximum Current o %

(HR) v Entries (MIN) Contents Contents Contents UKilization
ZONA Avg 168 2 783 25 2 2 2 96
ZONA Min 168 2 743 23 2 2 1 94
ZONA Max 168 2 824 26 2 2 2 96
ZONA 952 C1.._. 168 2 780 25 2 2 2 96
ZONA 95% C.l.... 168 2 786 25 2 2 2 96

Figura 3-8 Resultado en Promodel del proceso de inspeccion de contenedores - Escenario actual

B % Utilization

ZONA - Location Utilization (ESCENARIO REAL.MOD - Normal Run - Avg. Reps)

4%

% Ultilization: 96%

Figura 3-9 Resultado en Promodel del porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion - Escenario
actual

e Porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion: 96%
3.8.3. Analisis de ocupacién de recursos

Montacargas
e Porcentaje de utilizacion: 42%
e Cantidad minima de contenedores atendidos por el montacarga: 741

contenedores.

e Cantidad promedio de contenedores atendidos por el montacarga: 781
contenedores.

e Cantidad maxima de contenedores atendidos por el montacarga: 822
contenedores.

e Tiempo minimo de uso del montacarga: 5 minutos.

e Tiempo promedio de uso del montacarga: 5 minutos.

e Tiempo méaximo de uso del montacarga: 6 minutos.
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Scheduled Time Number Times Awvg Time Per Usage %

Name Replication Units (HR) Used (MIN)| Utilization
MONTACARGA A 1 163 781 5 42
MONTACARGA Min 1 163 741 5 39
MONTACARGA Max 1 163 322 6 46
MONTACARGA 9524 Cl. Low 1 163 778 3] 42
MONTACARGA 952z C.1. High 1 168 784 5 42
OPERARIO Awg 1 168 391 22 84
OPERARIO 1 Min 1 168 352 19 &1
OPERARIO Max 1 163 428 24 86
OPERARIO 5% Cl. Low 1 163 389 21 84
OPERARIO 95% C1. Hidgh 1 163 394 22 84
OPERARIO 2 Avg 1 163 392 22 34
OPERARIO 2 Min 1 163 343 20 81
COPERARIO 2 Max 1 163 420 2h 86
COPERARIO 2 95% Cl. Low 1 163 389 21 84
COPERARIO 2 952 C 1. Hiagh 1 163 395 22 34
CPERARIO Awg 2 336 783 22 34
CPERARIO Min 2 336 743 20 81
CPERARIO Max 2 336 324 23 36
OPERARIO 9524 C.l. Low 2 336 780 21 84
OPERARIO 952 C.1. High 2 336 786 22 54
Figura 3-10 Resultados en Promodel de los recursos - Escenario actual
Operarios

e Porcentaje de utilizacion: 84 %

e Cantidad minima de contenedores atendidos por los operarios: 743
contenedores.

e Cantidad promedio de contenedores atendidos por los operarios: 783

contenedores.

e Cantidad maxima de contenedores atendidos por los operarios: 824

contenedores
e Tiempo minimo de uso de los operarios: 20 minutos.
e Tiempo promedio de uso de los operarios: 22 minutos.

e Tiempo maximo de uso de los operarios: 23 minutos.
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[ ] % Utilization

Resource Utiization (ESCENARIO REAL MOD - Normal Run - Avg. Reps)

4
MONTACARGA 42
OPERARIO.1 84
OPERARIO 2 84
OPERARIO 84
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 3-11 esultados en Promodel del porcentaje de utilizacién de los recursos - Escenario actual

3.9. Resultados de escenario 1

Para el siguiente escenario el tiempo de llegada de los vehiculos sigue una
distribucion exponencial de 10 minutos, el tiempo de inspeccion sigue una
distribucién uniforme (20,35) y el tiempo de movilizacion de contenedores vacios
sigue una distribucién uniforme (5,9). En este caso la cantidad de recursos

utilizados para este escenario sera de 3 operarios y 2 montacargas.
3.9.1. Analisis del tiempo de arribo

La cantidad de vehiculos de carga pesada que ingresan al patio durante una
semana de trabajo es de 1009.

Name Replication Scheduled Time Capacit Tl:!lﬂ| Avg Time Per Entry Avg Maximum Current o %

HR) Y Entries (MIN) Contents Contents Contents | Utilization
NGRESO A 168 999999 1009 0 0 1 0 0
NGRESO bin 168 999998 943 0 0 1 0 0
NGRESO It 168 999934 1099 0 0 1 0 0
NGRESO 953 Cl L 163 999999 1003 0 0 1 0 0
MGRESQ i oA A 168 999999 1014 ] 0 1 ] ]

Figura 3-12 Resultado en Promodel del tiempo de arribo - Escenario 1

e Cantidad de vehiculos atendidos 1004 a la semana.

e Cantidad de minima de vehiculos en cola: 1.

e Cantidad promedio de vehiculos en cola: 1.

e Cantidad méxima de vehiculos en cola: 1.

e Tiempo minimo de vehiculos en el sistema: 39 minutos.

e Tiempo promedio de vehiculos en el sistema: 78 minutos.
e Tiempo maximo de vehiculos en el sistema: 72 minutos.
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Name Replication 'Ei(tl:isl Culrensl)('}sl%delmn Avg Time In Sym:am Avg Time In Move I(_algrl;; Avg Time w?ﬁ:’ﬁ% Avg Time In Opel(t:’:ill;i:; Avg Time BIu(l':':(m:
CAMION Ay 1004 5 48 4 0 217 17
CAMION Min 940 0 39 0 28 9
CAMION Man 1084 14 72 4 0 28 39
CAMION 98% Cl.L 499 4 47 4 0 217 16
CAMION 907 Cl.. 1010 5 49 4 0 21 18

Figura 3-13 Resultado en Promodel del tiempo promedio y maximo en el sistema — Escenario 1

D Maximum Contents (Normal Run)

Masximum Contents - Locations (ESCENARIO OPTIMIZADO.MOD - Normal Run - Avg. Reps)

Maximum Contents

9
8
T
6
D
4
3
2
1
0

Figura 3-14 Resultado en Promodel del nimero de vehiculos en cola - Escenario 1

3.9.2. Anaélisis del proceso de inspeccion de contenedores

e Cantidad de contenedores inspeccionados: 991

e Cantidad de contendedores en proceso de inspeccion: 3

e Cantidad minima de contenedores en proceso de inspeccion: 3

e Cantidad promedio de contenedores en proceso de inspeccion: 3

e Cantidad maxima de contenedores en procesos de inspeccion: 3

e Tiempo minimo de permanencia del contenedor mientras es
inspeccionado: 18 minutos

e Tiempo promedio de permanencia del contenedor mientras es
inspeccionado: 19 minutos

e Tiempo maximo de permanencia del contenedor mientras es
inspeccionado: 20 minutos

e Replication  Seheduled TiLs Gopncl - hes U N Contents Contemts Contents| Uiization

ZONA Min 168 3 943 21 2 3 0 66

ZONA Max 168 3 1097 24 2 3 3 83

ZONA 96 CI L 168 3 1002 22 2 3 2 73

ZONA 9b% C 168 3 1013 22 2 3 2 74

Figura 3-15 Resultado en Promodel del proceso de inspeccion de contenedores - Escenario 1
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B % Utilization

ZONA - Location Utilization (ESCENARIO OPTIMIZADO MOD - Normal Run - Avg. Reps)

26%

% Utilization: 74%

Figura 3-16 Resultado en Promodel del porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion - Escenario 1

Porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion: 74%

3.9.3. Analisis de ocupacion de recursos

Montacargas

Porcentaje de utilizacion: 27%

Cantidad minima de contenedores atendidos por el montacarga: 940
Cantidad promedio de contenedores atendidos por el montacarga: 1005
Cantidad maxima de contenedores atendidos por el montacarga: 1094
Tiempo minimo de uso del montacarga: 5 minutos

Tiempo promedio de uso del montacarga: 5 minutos

Tiempo maximo de uso del montacarga: 6 minutos

Scheduled Time Number Times| Awg Time Per Usage %

etz i i L s (HR) Used (MIN)| Utilization
MONTACARG A A 2 336 1005 5 27
MONTACARGA Min 2 336 40 5 25
MONTACARG A, Max 2 336 1034 &} 30
MONTACARG A, gB2c . L 2 336 999 5 27
MONTACARGA 9525 CI. . z 336 100 5 27

Figura 3-17 Resultado en Promodel del montacarga - Escenario 1

Operarios

Porcentaje de utilizacion: 72 %

Cantidad minima de contenedores atendidos por los operarios: 943.
Cantidad promedio de contenedores atendidos por los operarios: 1007.
Cantidad maxima de contenedores atendidos por los operarios: 1097.
Tiempo minimo de uso de los operarios: 20 minutos.

Tiempo promedio de uso de los operarios: 22 minutos.
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e Tiempo maximo de uso de los operarios: 23 minutos.
N . Scheduled Time Number Times| Awg Time Per Usage %
— Azplieeiiem | s (HR) Used {MIN} Utilization
COPERARID Ay 3 504 1007 22 T2
OPERARID bin 3 504 943 20 313
OPERARID e 3 504 1097 23 80
OPERARIC abse Gl L 3 504 1002 21 71
OPERARID 952 CI. . 3 504 1013 22 72
Figura 3-18 Resultado en Promodel del operario - Escenario 1
[ % Utilization
Resource Utilization (ESCENARIO OPTIMIZADO MOD - Nermal Run - Avg. Reps)
MONTACARGA.1
MONTACARGA.2
MONTACARGA
OPERARIO.1
OPERARIO.2
OPERARIO.3
QOPERARIO
4

20 30 40 60 70 80 %0

0

100

Figura 3-19 Resultados en Promodel del porcentaje de utilizacion de los recursos - Escenario 1

3.10. Resultados de escenario 2

Para el siguiente escenario se modificé el tiempo de llegada de los vehiculos,

inicialmente seguia una distribucion exponencial de 10 minutos y ahora en el

escenario de la segunda propuesta el tiempo de llegada seguira una distribucion

exponencial de 15 minutos. La cantidad de recursos utilizados para este

escenario sera de 2 operarios y 1 montacargas.

3.10.1. Anélisis del tiempo de arribo

La cantidad de vehiculos de carga pesada que ingresan al patio durante una

semana de trabajo es de 675.

N Replicati Scheduled Time | Capacit Total| Avg Time Per Entry Avg Maximum Current %
ame eplication HR) ¥ Entries (MIN) Contents Contents Contents| Utilization
INGRESO Avg 168 999999 676 0 0 1 0 0
INGRESO Min 168 999999 B8O 0 0 1 0 0
INGRESD Max 168 999999 739 0 0 1 0 0
INGRESO 952 C.|. Low 168 999999 670 0 0 1 0 0
INGRESO 96%; C.I. High 168 999999 579 0 0 1 0 0
Figura 3-20 Resultado en Promodel del tiempo de arribo - Escenario 2

e Cantidad de vehiculos atendidos: 668 a la semana.
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e Cantidad de minima de vehiculos en cola: 1.

e Cantidad promedio de vehiculos en cola: 1.

e Cantidad maxima de vehiculos en cola: 1.

e Tiempo minimo de vehiculos en el sistema: 43 minutos.

e Tiempo promedio de vehiculos en el sistema: 61 minutos.

e Tiempo maximo de vehiculos en el sistema: 97 minutos.

Rt Total Current Qty In|  Avg Time In System| Avg Time In Move Logic| Avg Time Waiting| Avg Time In Operation  Avg Time Blocked

Name Replication Exits System (MIN) (MIN) (MIN) (MIN) (MIN)
CAMION Ay 664 b 79 4 i] 27 43
CAMION Min 57h i] 50 4 i] 24 19
CAMION Max 734 27 137 4 i] 29 106
CAMION 9% Cl L 665 b 76 4 0 27 45
CAMION 967 Cl. 673 ] g2 4 0 27 51

Figura 3-21 Resultado en Promodel del tiempo promedio y maximo en el sistema — Escenario 2

D Maximum Contents (Normal Run)

Maximum Contents

Maximum Contents - Locations (ESCENARIO SIN OPTIMIZARMOD - Normal Run - Avg. Reps)

3.10.2.

Figura 3-22 Resultado en Promodel del nimero de vehiculos en cola - Escenario 2

Analisis del proceso de inspeccion de contenedores

Cantidad de contenedores inspeccionados: 670

Cantidad de contendedores en proceso de inspeccion: 2

Cantidad minima de contenedores en proceso de inspeccion: 2

Cantidad promedio de contenedores en proceso de inspeccion: 2
Cantidad maxima de contenedores en procesos de inspeccion: 2

Tiempo minimo de

inspeccionado: 20 minutos

permanencia del
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Tiempo promedio de permanencia del contenedor mientras es

inspeccionado: 22 minutos

Tiempo maximo de permanencia del contenedor mientras es

inspeccionado: 24 minutos

s \ Roplication|  SCHeMME T TS capaciy s A9 TMOPIGIN | Conems  Gomemts|  Coments| Utiization
ZONA Auvg 168 2 671 24 2 2 2 80
ZONA Min 168 2 578 22 1 2 0 68
ZONA Max 168 2 737 26 2 2 2 90
ZONA 95% C.I. Low 168 2 667 24 2 2 1 79
ZONA 96% C.l. High 168 2 675 24 2 2 2 81

Figura 3-23 Resultado en Promodel del proceso de inspeccion de contenedores - Escenario 2

B 9% Utilization

ZONA - Location Utilization (ESCENARIO SIN OPTIMIZAR.MOD - Normal Run - Avg. Reps)

20%

% Utilization: 80%

Figura 3-24 Resultado en Promodel del porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion - Escenario 2

Porcentaje de utilizacion de la zona de inspeccion: 80%

3.10.3. Analisis de ocupacién de recursos

Montacargas

Porcentaje de utilizacion: 36%
Cantidad minima de contenedores atendidos por el montacarga: 576.
Cantidad promedio de contenedores atendidos por el montacarga: 670.
Cantidad maxima de contenedores atendidos por el montacarga: 735.
Tiempo minimo de uso del montacarga: 5 minutos
Tiempo promedio de uso del montacarga: 5 minutos
Tiempo maximo de uso del montacarga: 6 minutos
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Name

MONTACARGA
MONTACARGA
MONTACARGA
MONTACARGA
MONTACARGA

OPERARIC.
OPERARIC.I
OPERARIC
OPERARIC.
OPERARICI

OPERARIO.Z
OPERARIO.2
OPERARIOZ
OPERARIO.2
OPERARIO .2

OPERARIO
OPERARIO
OPERARIO
OPERARIO
OPERARIO

Operarios

Replication Units

A
b
bax
ge22 CIl L
a3 Cl. ..

A
bir
b
9525 Cl L
95 T .

A
tir
EiF=r
9525 C1 L
952a T .

A
b
EiF=r
952 C L
962z . .

1
1
1
1
1

2
2
2
2
2

Scheduled Time

(HR)
168
168
168
168
168

168
168
168
168
168

168
168
168
168
168

336
336
336
336
336

Number Times
Used

670
B76
736
GE6
674

337
296
380
334
340

334
282
378
332
337

671
b78
737
GE7
676

Awvg Time Per Usage
(MIN)

5

[s2 B2 BN ) RN

21

25
21
22

22
24
21
22
21
Z23

21
22

Figura 3-25 Resultados en Promodel de los recursos - Escenario 2

e Porcentaje de utilizacion: 71%

Uﬁﬁzﬂﬁu;
36
29
41
36
36

71
61
79
71
72

71
61
30
71
72

71
61
79
71
72

e Cantidad minima de contenedores atendidos por los operarios: 578.

e Cantidad promedio de contenedores atendidos por los operarios: 671.

e Cantidad maxima de contenedores atendidos por los operarios: 737.

e Tiempo minimo de uso de los operarios: 19 minutos.

e Tiempo promedio de uso de los operarios: 21 minutos.

e Tiempo maximo de uso de los operarios: 23 minutos.
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] % Utilization

Resource Utiization (ESCENARIO SIN OPTMIZAR MOD - Normal Run - Avg. Reps)

MONTACARGA

OPERARIO 1

OPERARIO.2

OPERARIO

7

0 10 20 30 40 50 a0 70 80 % 100

Percent

Figura 3-26 Resultados en Promodel del porcentaje de utilizacion de los recursos - Escenario 2

3.11. Costos asociados

Para los costos asociados se lo hara en base al escenario actual para
posteriormente hacer una comparacion de costos con los diferentes escenarios. A
partir de una muestra de 137 datos se realizé un analisis estadistico con un 95%
de confianza y un error del 5% para obtener el intervalo de vehiculos en cola

diariamente, dando como resultado:

Tabla 3-1 Analisis estadistico del niUmero de vehiculos en cola - Escenario actual

Media 190
Desviacion 38
N 137
Confianza 95
Alfa 0,05
Z 1,9600
184 INTERVALO 196

¢ Cantidad promedio de vehiculos en cola:190.
e Cantidad minima de vehiculos en cola: 184.

e Cantidad maxima de vehiculos en cola: 196.
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10

0

[105, 131] (131, 157] (157, 183] (183, 209] (208, 235] {235, 261] (251, 287] (287, 313]

Figura 3-27 Histograma del nimero de vehiculos en cola — Escenario actual

De acuerdo con la Ordenanza Municipal (Gaceta #65 — 2017) expedida por el
Concejo Cantonal y la ATM aplica, indica que los vehiculos de carga pesada que
se estacionen en sitios no autorizados causando trafico deberan pagar una multa

de $772 dolares americanos.

CANTIDAD PROMEDIO DE
VEHICULOS FUERA DE LOS PATIOS
(POR SEMANA)

190

i Al

ESCENARIO ACTUAL ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

Figura 3-28 Grafico del nimero diario de vehiculos en cola en los diferentes escenarios
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Tabla 3-2 Comparacion de costos de los diferentes escenarios

H ANTES DESPUES
Escenarios Escenario actual Escenario1 Escenario 2
Multa $772,00 $772,00 $772,00
Cafmtldad de vehlc.ulos 190 0 0
uera de los patios
Costo semanal $145.908,00 $0,00 $0,00

En la tabla se muestra cuales son los valores semanales que deben cubrir los
duefios de flotas de vehiculos, en promedio el costo por multas de transito es de
146 mil dodlares americanos. Con los dos escenarios propuestos se puede
evidenciar en la Figura 3-28 que el numero diario de vehiculos se reduce en su
totalidad, generando un balance tanto para los patios de contenedores y

transportistas.

CANTIDAD PROMEDIO DE
VEHICULOS ATENDIDOS

(POR MES)
[(o]
—
o
<
(o]
o
N
ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

Figura 3-29 Cantidad promedio de vehiculos atendidos por mes
Para cuantificar cual de los escenarios propuestos es el mas viable, en la tabla 3-
3 se muestra un analisis de costo/ utilidad, los datos utilizados fueron tomados de
tabla de salarios minimos sectoriales emitida por el Ministerio del Trabajo
(Laboral, 2018) en el cual se estipula que el salario de un inspector de
contenedores es de $500, mientras que el de un operario de portacontenedores
es de $400. Para el escenario 1 se requiere el alquiler de un montacarga Reach

Stacker que tiene un costo de $57.600 mensuales.

51



UTILIDAD

$89,460.00

$76,060.00

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

Figura 3-30 Utilidad de los diferentes escenarios

Tabla 3-3 Costo/Utilidad de los escenarios propuestos

COSTOS ~ N° ESCENARIO1 N° ESCENARIO 2
Servicio ($35) 4016 (+)$140.560,00 2676  (+) $93.660,00
Sueldo operario ($500) 9 (-) $4.500,00 6 (-) $3.000,00
Sueldomontasarouista 6 (95240000 3 ($1.200,00
Alquiler de R.S ($57,600) 1 (-) $57.600,00 0 (-) $0,00
Utilidad $76.060,00 $89.460,00

A partir de estos datos se realizé los respectivos calculos para cada uno de los
escenarios, donde se evidencia que el escenario 2 tiene una mayor utilidad que el

escenario 1.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e EXxiste evidencia estadistica que el sistema actual de turnos no es el
adecuado, ya que la cantidad promedio de arribos es de 144 vehiculos/dia
y la cantidad promedio de vehiculos atendidos es de 104 vehiculos/dia, es
decir, la demanda de vehiculos es mucho mayor a la que normalmente un
patio puede atender, por cual se generen colas de vehiculos fuera de los
patios y se tiene un sistema con tendencia al colapso.

e Segun los resultados del escenario 1, se comprobé que hubo mejora y
cumplimento del objetivo del servicio de recepcion en el patio de
contenedores vacios. Este escenario, se analiz6 con los mismos
parametros que el escenario actual, pero con una variacion en la cantidad
de recursos, se agregO un inspector, un operador de montacarga y el
alquiler de un montacarga. Dando como resultado que la cantidad
promedio de vehiculos atendidos (157 vehiculos/hora) es mayor a la
cantidad promedio de arribos (144 vehiculos/hora).

e Segun los resultados del escenario 2, se constatd que hubo una
eliminacién de la longitud de cola y reduccién en los tiempos de espera.
Este escenario, se analizd6 con los mismos parametros que el escenario
actual, pero con una variacion en el tiempo de arribo, paso de 6
vehiculos/hora a 4 vehiculos/hora. Dando como resultado que la cantidad
promedio de vehiculos atendidos (105 vehiculos/hora) es mayor a la
cantidad promedio de arribos (96 vehiculos/hora).

e Se logré a través de los resultados obtenidos por la simulacién determinar
las necesidades de los patios de contenedores para generar una fluidez
dentro de la recepcion de contenedores vacios.

e Este proyecto demuestra que a través de simulacion matematica se puede
resolver la problematica de vehiculos estacionados fuera de los patios de

contenedores.
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4.2. Recomendaciones

e Brindar a los clientes diferentes medios pagos para agilitar el cobro del
servicio, con el fin de no retrasar el proceso de recepcion de contenedores.

e Desarrollar una cultura logistica a los clientes internos y externos basados
en la organizacion y disciplina que ayude a tener los procesos 6ptimos,
instruyendo asi tanto a las compafias de transporte como los patios de
contenedores para que cumplan con el nivel de servicio deseado.

o Elaborar politicas para la recepcion de contenedores, como cumplir con la
documentacion necesaria para la devolucion del contenedor caso contrario
el cliente perdera su turno, el uso obligatorio de equipos de proteccion
personal para ingresar a los patios, entre otros, las cuales permitan tener
un mayor control sobre la operacion.

e Crear un manual de procedimientos, el cual sea una herramienta de apoyo
para mejorar la operatividad y eficiencia, sirviendo como un instrumento de
medicidon que permita asegurar la calidad y técnicas del proceso.

¢ Implementar un tracking en linea para que el cliente pueda visualizar el
proceso de recepcidn y a su vez enviar una notificacion al cliente cuando el
servicio concluya exitosamente.

e Crear estrategias de difusion de contenido sobre novedades relevantes que
puedan repercutir en la recepcion de contenedores a través de plataformas
web, redes sociales y correo electronico que permita llegar de forma mas
rapida a los clientes, compafiias de transporte y navieras.

e Segun los resultados obtenidos en las simulaciones desarrollas, el
escenario 2 se considera la mejor opcién ya que cumple con el objetivo de
no tener vehiculos fuera de los patios y produce una mayor utilidad en

comparacion al escenario 1.
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ANEXO A

MUESTRA DE DATOS TOMADA EL VIERNES 6 DE JULIO 2018

VEHICULO | HORA DE INGRESO MINUTOS DE ARRIBO OBSERVACION
1 8:33:00 0:00:00 0
2 8:33:00 0:00:00 0
3 8:33:00 0:00:00 0
4 8:33:00 0:00:00 0
5 8:33:00 0:00:00 0
6 8:33:00 0:16:00 16
7 8:49:00 0:06:00 6
8 8:55:00 0:20:00 20
9 9:15:00 0:15:00 15
10 9:30:00 0:01:00 1
11 9:31:00 0:01:00 1
12 9:32:00 0:04:00 4
13 9:36:00 0:02:00 2
14 9:38:00 0:01:00 1
15 9:39:00 0:03:00 3
16 9:42:00 0:07:00 7
17 9:49:00 0:03:00 3
18 9:52:00 0:05:00 5
19 9:57:00 0:06:00 6
20 10:03:00 0:10:00 10
21 10:13:00 0:04:00 4
22 10:17:00 0:03:00 3
23 10:20:00 0:08:00 8
24 10:28:00 0:02:00 2
25 10:30:00 0:03:00 3
26 10:33:00 0:10:00 10
27 10:43:00 0:04:00 4
28 10:47:00 0:00:00 0
29 10:47:00 0:22:00 22
30 11:09:00 0:02:00 2
31 11:11:00 0:05:00 5
32 11:16:00 0:01:00 1
33 11:17:00 0:08:00 8
34 11:25:00 0:03:00 3
35 11:28:00 0:04:00 4
36 11:32:00 0:00:00 0
37 11:32:00 0:01:00 1
38 11:33:00 0:14:00 14
39 11:47:00 0:05:00 5

40 11:52:00 0:03:00 3
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41 11:55:00 0:22:00 22
42 12:17:00 0:21:00 21
43 12:38:00 0:35:00 35
44 13:13:00 0:15:00 15
45 13:28:00 0:03:00 3
46 13:31:00 0:01:00 1
47 13:32:00 0:03:00 3
48 13:35:00 0:07:00 7
49 13:42:00 0:00:00 0
50 13:42:00 0:52:00 52
51 14:34:00 0:00:00 0
52 14:34:00 0:10:00 10
53 14:44:00 0:08:00 8
54 14:52:00 0:02:00 2
55 14:54:00 0:03:00 3
56 14:57:00 0:03:00 3
57 15:00:00 0:00:00 0
58 15:00:00 0:01:00 1
59 15:01:00 0:18:00 18
60 15:19:00 0:06:00 6
61 15:25:00 0:04:00 4
62 15:29:00 0:00:00 0
63 15:29:00 0:13:00 13
64 15:42:00 0:00:00 0
65 15:42:00 0:11:00 11
66 15:53:00 0:00:00 0
67 15:53:00 0:00:00 0
68 15:53:00 0:03:00 3
69 15:56:00 0:05:00 5
70 16:01:00 0:05:00 5
71 16:06:00 0:09:00 9
72 16:15:00 0:08:00 8
73 16:23:00 0:05:00 5
74 16:28:00 0:03:00 3
75 16:31:00 0:04:00 4
76 16:35:00 0:10:00 10
77 16:45:00 0:14:00 14
78 16:59:00 0:07:00 7
79 17:06:00 0:09:00 9
80 17:15:00 0:06:00 6
81 17:21:00 0:02:00 2
82 17:23:00 0:03:00 3
83 17:26:00 0:03:00 3
84 17:29:00 0:00:00 0
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85 17:29:00 0:00:00 0
86 17:29:00 0:16:00 16
87 17:45:00 0:08:00 8
88 17:53:00 0:21:00 21
89 18:14:00 0:16:00 16
90 18:30:00 0:03:00 3
91 18:33:00 0:04:00 4
92 18:37:00 0:06:00 6
93 18:43:00 0:04:00 4
94 18:47:00 0:02:00 2
95 18:49:00 0:03:00 3
96 18:52:00 0:07:00 7
97 18:59:00 0:04:00 4
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ANEXO B

MUESTRA DE DATOS TOMADA EL VIERNES 13 DE JULIO DEL 2018

VEHICULO HORA DE INGRESO MINUTOS DE ARRIBO OBSERVACION
1 8:15:00 0:00:00 0
2 8:16:00 0:01:00 1
3 8:18:00 0:02:00 2
4 8:20:00 0:02:00 2
5 8:25:00 0:05:00 5
6 8:45:00 0:20:00 20
7 8:48:00 0:03:00 3
8 8:53:00 0:05:00 5
9 8:54:00 0:01:00 1
10 8:55:00 0:01:00 1
11 8:57:00 0:02:00 2
12 8:59:00 0:02:00 2
13 9:03:00 0:04:00 4
14 9:07:00 0:04:00 4
15 9:11:00 0:04:00 4
16 9:16:00 0:05:00 5
17 9:25:00 0:09:00 9
18 9:36:00 0:11:00 11
19 9:47:00 0:11:00 11
20 9:52:00 0:05:00 5
21 10:07:00 0:15:00 15
22 10:23:00 0:16:00 16
23 10:42:00 0:19:00 19
24 10:47:00 0:05:00 5
25 10:57:00 0:10:00 10
26 11:16:00 0:19:00 19
27 11:34:00 0:18:00 18
28 11:39:00 0:05:00 5
29 12:04:00 0:25:00 25
30 12:26:00 0:22:00 22
31 12:29:00 0:03:00 3
32 13:01:00 0:32:00 32
33 13:04:00 0:03:00 3
34 13:07:00 0:03:00 3
35 13:11:00 0:04:00 4
36 13:18:00 0:07:00 7
37 13:50:00 0:32:00 32
38 13:56:00 0:06:00 6
39 13:58:00 0:02:00 2

40 14:00:00 0:02:00 2
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41 14:12:00 0:12:00 12
42 14:12:00 0:00:00 0
43 14:13:00 0:01:00 1
44 14:24:00 0:11:00 11
45 14:34:00 0:10:00 10
46 14:48:00 0:14:00 14
47 15:11:00 0:23:00 23
48 15:14:00 0:03:00 3
49 15:17:00 0:03:00 3
50 15:21:00 0:04:00 4
51 15:22:00 0:01:00 1
52 15:24:00 0:02:00 2
53 15:25:00 0:01:00 1
54 15:44:00 0:19:00 19
55 15:57:00 0:13:00 13
56 16:12:00 0:15:00 15
57 16:34:00 0:22:00 22
58 16:54:00 0:20:00 20
59 16:58:00 0:04:00 4
60 17:17:00 0:19:00 19
61 17:24:00 0:07:00 7
62 17:32:00 0:08:00 8
63 17:37:00 0:05:00 5
64 17:37:04 0:00:04 0
65 17:38:38 0:01:34 2
66 17:41:22 0:02:44 3
67 17:43:30 0:02:08 2
68 17:48:36 0:05:06 5
69 18:09:23 0:20:47 21
70 18:13:22 0:04:00 4
71 18:18:32 0:05:10 5
72 18:19:51 0:01:19 1
73 18:21:38 0:01:46 2
74 18:24:09 0:02:31 3
75 18:27:00 0:02:51 3
76 18:31:06 0:04:06 4
77 18:35:48 0:04:43 5
78 18:39:59 0:04:11 4
79 18:45:02 0:05:03 5
80 18:54:30 0:09:29 9
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ANEXO C

MUESTRA DE DATOS TOMADAS EL VIERNES 20 DE JULIO DEL 2018

VEHICULO HORA DE INGRESO | MINUTOS DE ARRIBO OBSERVACION
1 8:08:00 0:08:00 8
2 8:08:00 0:00:00 0
3 8:26:00 0:18:00 18
4 8:26:00 0:00:00 0
5 8:36:00 0:10:00 10
6 8:45:00 0:09:00 9
7 8:46:00 0:01:00 1
8 8:46:00 0:00:00 0
9 8:58:00 0:12:00 12
10 8:58:00 0:00:00 0
11 9:28:00 0:30:00 30
12 9:40:00 0:12:00 12
13 9:40:00 0:00:00 0
14 9:49:00 0:09:00 9
15 9:55:00 0:06:00 6
16 10:06:00 0:11:00 11
17 10:09:00 0:03:00 3
18 10:15:00 0:06:00 6
19 10:42:00 0:27:00 27
20 11:13:00 0:31:00 31
21 11:22:00 0:09:00 9
22 11:26:00 0:04:00 4
23 11:26:00 0:00:00 0
24 11:42:00 0:16:00 16
25 11:52:00 0:10:00 10
26 12:09:00 0:17:00 17
27 12:09:00 0:00:00 0
28 12:15:00 0:06:00 6
29 12:21:00 0:06:00 6
30 12:28:00 0:07:00 7
31 12:37:00 0:09:00 9
32 12:53:00 0:16:00 16
33 12:55:00 0:02:00 2
34 12:57:00 0:02:00 2
35 13:07:00 0:10:00 10
36 13:10:00 0:03:00 3
37 14:15:00 1:05:00 65
38 14:18:00 0:03:00 3
39 14:24:00 0:06:00 6
40 14:28:00 0:04:00 4
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41 14:42:00 0:14:00 14
42 15:09:00 0:27:00 27
43 15:29:00 0:20:00 20
44 15:35:00 0:06:00 6
45 15:40:00 0:05:00 S
46 15:40:00 0:00:00 0
47 15:40:00 0:00:00 0
48 15:48:00 0:08:00 8
49 16:16:00 0:28:00 28
50 16:26:00 0:10:00 10
51 16:27:00 0:01:00 1
52 16:48:00 0:21:00 21
53 16:51:00 0:03:00 3
54 17:01:00 0:10:00 10
55 17:11:00 0:10:00 10
56 17:14:00 0:03:00 3
57 17:14:00 0:00:00 0
58 17:29:00 0:15:00 15
59 17:29:00 0:00:00 0
60 18:01:00 0:32:00 32
61 18:15:00 0:14:00 14
62 18:15:00 0:00:00 0
63 18:25:00 0:10:00 10
64 18:33:00 0:08:00 8
65 18:44:00 0:11:00 11
66 18:47:00 0:03:00 3
67 18:56:00 0:09:00 9
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ANEXO D

Prueba de Bondad de Ajuste

Tiempo de llegada de vehiculos al deposito de contenedores datos 6/Julio/2018

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

INTERVALOS DE CLASE
N MARCA DE CLASE | fo |Fo| FE |(fo-FE)*2/FE
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
1 0 4 2 36(36| 10 67,6
2 4 8 6 17|53 | 10 4,9
3 8 12 10 8 61| 10 0,4
4 12 16 14 5(66| 10 2,5
5 16 20 18 7173| 10 0,9
6 20 24 22 4 |77] 10 3,6
7 24 28 26 11]78] 10 8,1
8 28 32 30 2 (80| 10 6,4
SUMA 80 94,4
TIEMPO MEDIO DE ARRIBO 8
GRADOS DE LIBERTAD 7
X*> TABLA 14,0671404
LAMBDA 0,13
ANEXO F

Prueba de Bondad de Ajuste

Tiempo de llegada de vehiculos al depdsito de contenedores datos 13/Julio/2018

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

N INTERVALOS DE CLASE MARCA DE fo | Fo FE (fo-
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CLASE FE)2/FE
1 0 6,5 3,25 65|65 | 12,125 | 230,57861
2 6,5 13 9,75 17|82 |12,125| 1,96005
3 13 19,5 16,25 8 |90 |12,125| 1,40335
4 19,5 26 22,75 5195|12,125| 4,18686
5 26 32,5 29,25 0 |95|12,125| 12,12500
6 32,5 39 35,75 1 (96 |12,125| 10,20747
7 39 45,5 42,25 0 |96|12,125| 12,12500
8 455 52 48,75 1 (97 (12,125 | 10,20747
SUMA 97 282,79381
TIEMPO MEDIO DE ARRIBO 6
GRADOS DE LIBERTAD 7
X*> TABLA 14,06714045
LAMBDA 0,15
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ANEXO G

Prueba de Bondad de Ajuste

Tiempo de llegada de vehiculos al deposito de contenedores datos 20/Julio/2018

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

N INTERVALOS DE CLASE MARCA DE ‘o | Fo| FE (fo-
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CLASE FE)*2/FE
1 0 8,125 4,0625 35 | 35 | 8,375 | 84,64365672
2 8,125 16,25 12,1875 21 | 56 | 8,375 | 19,03171642
3 16,25 24,375 20,3125 4 | 60 | 8,375 | 2,285447761
4 24,375 32,5 28,4375 6 | 66 | 8,375 |0,673507463
5 32,5 40,625 36,5625 0 | 66 |8,375 8,375
6 40,625 48,75 44,6875 0 | 66 |8,375 8,375
7 48,75 56,875 52,8125 0 | 66 |8,375 8,375
8 56,875 65 60,9375 1 | 67 | 8,375 | 6,494402985
SUMA 67 138,2537313
TIEMPO MEDIO DE ARRIBO 10
GRADOS DE LIBERTAD 7
X* TABLA 14,06714045
LAMBDA 0.10
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