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Objetivo General de la Tesis

Identificar los cuellos de botella del
proceso de ingreso y salida de
contenedores en base a un estudio de
tiempos que proporcione la
informacion necesaria para que a
través de un modelo de simulacion se
Identifiguen las operaciones
restrictivas y se establezcan
alternativas de mejora, que reduzcan
Su Impacto.



Objetivos Especificos

o ldentificar el cuello de botella del proceso de
ingreso y salida de contenedores en base a un
estudio de tiempos.

o Realizar un analisis de movimientos de las
operaciones restrictivas.

o Establecer alternativas de mejora que permitan
eliminar o disminuir el cuello de botella.

o Validar las mejoras planteadas como resultado
del estudio de movimientos mediante el
modelo de simulacion.
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Proceso de Ingreso y Salida
de Contenedores del Puerto

Descarga

Despacho




Mapeo de las Operaciones

1. Garita de Ingreso

2. Lavadora

3. Almacenamiento (ZONAS)
4. Balanza
5
6
7

. Estacion de Combustible
. Mantenimiento (Pre-Viaje)
. Garita de Salida
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Estudio de Tiempos

SIN BUQUE - DIA

ngreso de Contenedores

SIN BUQUE - NOCHE

Tiempo e/ arribos 4.42 min
Cola en garita 26.66 min
Serv. Garita Ent. 17.76 min
Desenganch Cab. Lavado 1.42 min
Servicio Lavado 3.02 min
Eng. Capacity Lavado 4.17 min
Cola Carga RTG 3.95 min
Servicio Carga RTG 1.71 min
Conexion 3.15 min
Tiempo Ciclo 66.25 min

CON BUQUE - NOCHE

Tiempo e/ arribos 14.53 min
Cola en garita -

Serv. Garita Ent. 7.66 min
Desenganch Cab. Lavado 1.42 min
Servicio Lavado 2.68 min
Eng. Capacity Lavado 7.39 min
Cola Carga RTG 8.71 min
Servicio Carga RTG 4.00 min
Conexion 3.15 min
Tiempo Ciclo 49.54 min

CON BUQUE - DIA

Tiempo e/ arribos 12.57 min
Cola en garita -

Serv. Garita Ent. 5.22 min
Desenganch Cab. Lavado 1.42 min
Servicio Lavado 3.67 min
Eng. Capacity Lavado 7.39 min
Cola Carga RTG 8.71 min
Servicio Carga RTG 4.00 min
Conexion 1.75 min
Tiempo Ciclo 44.74 min

Tiempo e/ arribos 7.45 min
Cola en garita 39.09 min
Serv. Garita Ent. 15.23 min
Desenganch Cab. Lavado 1.42 min
Servicio Lavado 3.02 min
Eng. Capacity Lavado 8.09 min
Cola Carga RTG 3.95 min
Servicio Carga RTG 1.81 min
Conexion 1.75 min
Tiempo Ciclo 81.80 min




Estudio de Tiempos
Salida de Contenedores

CON BUQUE - DIA Banano C. General CON BUQUE - NOCHE | Banano C. General
Busqueda Chassis 12.06 min 3.71 min Busqueda Chassis 9.71 min 15.92 min
Enganche Chassis 3.98 min 1.73 min Enganche Chassis 3.23 min 1.88 min
Transp. a Stacking - - Transp. a Stacking - -
Cola Grua Portacont - - Cola Grua Portacont 4.39 min -
Serv Grla Portacont 9.52 min 3.45 min Serv Grla Portacont 5.35 min -
Trans a Estac Diesel - 2.59 min Trans a Estac Diesel - -
Serv Estac Diesel - 13.05 min Serv Estac Diesel - 7.32 min
Trans a Mantenimiento - - Trans a Mantenimiento - 1.77 min
Cola Mantenimiento - 6.98 min Cola Mantenimiento - 1.99 min
Serv Mantenimiento - 2.70 min Serv Mantenimiento - 7.49 min
Cola Balanza - 4.63 min Cola Balanza - 3.53 min
Serv Balanza - 3.99 min Serv Balanza - 4.92 min
Lavado Salida 2.75 min 3.24 min Lavado Salida 3.10 min 2.96 min
Serv Garita Salida 3.03 min 3.03 min Serv Garita Salida 3.03 min 3.03 min
Tiempo Ciclo Total | 31.35 min | 49.11 min Tiempo Ciclo Total | 28.81 min | 50.80 min




Estudio de Tiempos
Salida de Contenedores

SIN BUQUE - DIA Banano C. General SIN BUQUE - NOCHE Banano C. General
Busqueda Chassis 10.43 min 3.71 min Busqueda Chassis 5.64 min 12.90 min
Enganche Chassis 2.71 min 4.04 min Enganche Chassis 4.34 min 3.41 min
Transp. a Stacking 5.99 min 2.96 min Transp. a Stacking 3.25 min 2.93 min
Cola Grua Portacont 5.25 min 19.02 min Cola Grua Portacont 5.81 min 5.21 min
Serv Grua Portacont 1.44 min 2.02 min Serv Grua Portacont 4.36 min 4.48 min
Trans a Estac Diesel - 16.33 min Trans a Estac Diesel - 2.32 min
Serv Estac Diesel - 5.67 min Serv Estac Diesel - 7.69 min
Trans a Mantenimiento - - Trans a Mantenimiento - -
Cola Mantenimiento - 1.08 min Cola Mantenimiento - -
Serv Mantenimiento - 8.50 min Serv Mantenimiento - 6.14 min
Cola Balanza - 4.02 min Cola Balanza - 1.42 min
Serv Balanza - 2.58 min Serv Balanza - 4.51 min
Lavado Salida 3.51 min 2.96 min Lavado Salida 3.21 min 3.02 min
Serv Garita Salida 3.03 min 3.03 min Serv Garita Salida 3.03 min 3.03 min
Tiempo Ciclo Total | 32.37 min | 75.94 min Tiempo Ciclo Total | 29.64 min | 57.05 min
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DESVIACION ESTANDAR

NUMERO DE REPLICAS

Nombre del Con Buque Sin Buque Nombre del Con Buque Sin Buque
Registro Dia Noche Dia Noche Registro Dia Noche Dia Noche
Cola en garita 30,50 min [ 47,17 min | 1,23 min] 20,26 min] |Cola en garita 27 65 0 12
Atencién Garita de entrada 0,49 min | 0,51 min ] 0,63 min] 0,31 min | |Atencion Garita de entrada 25 27 42 10
Cola en estacién de lavado 0,02 min | 0,03 min | 0,06 min| 0,06 min | |Cola en estacion de lavado 0 0 0 0
Servicio lavado de entrada 0,26 min | 0,23 min | 0,22 min| 0,20 min | [Servicio lavado de entrada 7 6 5 4
Tiempo busqueda chassis 0,29 min | 0,26 min | 0,34 min| 0,30 min | |Ti€émpo busqueda chassis 9 7 12 10
Retirar Cont. Vacio zona stacking 0,40 min | 0,48 min | 0,41 min| 0,39 min | |Retirar Cont. Vacio zona stacking 17 24 18 16
Servicio lavado de salida 0,16 min | 0,21 min | 0,06 min| 0,06 min | |S&rvicio lavado de salida 3 5 0 0
Abastecimiento diesel 0,60 min | 0,92 min | 0,61 min| 0,41 min | |Abastecimiento diesel 38 89 39 18
Inspeccién de Mantenimiento 0,78 min | 0,75 min | 0,65 min| 0,59 min | |NSPeccion de Mantenimiento 64 59 45 37
Servicio de Balanza 0,29 min | 0,25 min | 0,15 min| 0,18 min | |Servicio de Balanza 9 7 2 3
Atencion garita de salida 029 min | 0.33min 0,73min| 0,72 min | |Atencion garita de salida _ 9 12 56 53
Almacen. Cont lleno zona stacking | 0,06 min | 0,06 min | 0,59 min| 0,58 min | LAlmacen. Cont lleno zona stacking 0 0 37 36




Simulacion

ESCENARIO CON BUQUE - DIA

Resultados de la

ESCENARIO SIN BUQUE - DIA

I B A e e D et
Cola estacion de lavado 049 (---*---)
Atencion garita de salida 3.39 (-=-*---)
Servicio lavado de salida 3.89 (---*---)

Almac lleno zonastacking 4.61 (-=-*---)

Tiempo blsqueda chasis 4.91 (---*---)

Serv lavado de entrada  5.25 (-=-*---)

Serv de Balanza 6.05 (=---)
Abastecimiento de diesel 6.28 (---*---)

Retirar vacio zon stacking 6.68 (-=*-=-)

Inspeccion de Mantenim  11.29 (-=-*=--)
Atencion garitaentrada  17.26 (-=-*---)

Cola en garita 68.69 (--*-)

Media
Cola estacion de lavado  0.54
Servicio lavado de salida 1.27 (---*---)
Serv de Balanza 1.76 (---*---)
Cola en garita 3.58
Atencion garita de salida 3.66
Serv lavado de entrada  4.31 (---*---)
Tiempo busqueda chasis 5.00
Inspeccion de Mantenim  7.55
Retirar vacio zon stacking 7.57
Abastecimiento de diesel 8.07 (---*---)
Atencion garita entrada  8.70 (---*---)
Almac lleno zon stacking 9.46




Resultados de la
Simulacion

ESCENARIO CON BUQUE - NOCHE ESCENARIO SIN BUQUE - NOCHE

0 5 10 15 50 100 150 0 5 10 20 40 80 120
1 R e T S e Media =a=m=mdmmmmmmmmndmmmnnfomn meee e
Cola estacion de lavado  0.49  (---*---) Cola estacion de lavado  0.61  (--*---)
Atencion garita de salida 337 () Servicio lavado de salida 127 (~-*--)
Servicio lavado de salida 3.81 (--*---) Serv de Balanza 179 (-*-)
Almac lleno zonastacking 4.59 (---*---) Atencion garita de salida 3.59 (-=-*-=-)
Tiempo busqueda chasis  4.90 (+=*--) Serv lavado de entrada 3.98 [
Serv lavado de entrada  5.28 (--*---) Tiempo blsqueda chasis 4.44 (--*--)
Serv de Balanza 6.06 (---*---) Inspeccion de Mantenim  7.30 (-=-*---)
Abastecimiento de diesel 6.39 (---*---) Atencion garita entrada  7.44 (==-*=-)
Retirar vacio zon stacking 6.76 (---*---) Retirar vacio zon stacking 7.59 (---*---)
Inspeccion de Mantenim  11.33 (--*--) Abastecimiento de diesel 7.81 (---*---)
Atencion garita entrada  17.34 (-=*--) Almac lleno zon stacking 9.38 (--*---)
Cola en garita 209.62 (---*---) || Cola en garita 137.35 (-=-*---)
0 5 10 15 50 100 150 0 5 10 20 40 8 120
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ldentificacion del Cuello
de Botella
o Luego de los resultados obtenidos, se

pudo establecer gue las garitas eran
a operacion restrictiva del proceso.




Analisis de Movimientos

ACTIVIDADES DEL DIGITADOR

ACTIYVIDADES DEL INSPECTOR

ACTIYIDADES DEL COLOCADOR
DE ESPOMNIA

Ezpera

Recibe la Hoja de Ruta del chofer

Werifica inform acian v llena sticker

Llena datos de chofer en HR, firma
v sella

Ingresa la inform acion de la carga
en el sistema

Imprime EIR de ingreso y entrega
al inspector

Digita en el sistema, inform acian
del booking

Realiza la inspeccidn del
contenedor y chassis y llena EIR de
ingreso

Espera

Rompe el sello plastico v abre las
puertas del contenedor

Coloca andamio para subir al
contenedor

Coloca la esponja dentro del
contenedor

Cierra las puertas del contenedor y
coloca nuevo sello plastico

Registra el nimero de sello de
salida y entrada en el formato

Retira sticker y coloca en
contenedor

Espera

4 Compara EIR de salida con EIR de
entrada

Si encuentra dafio en el equipo
reporta al coordinador

Imprime EIR de salida y entrega al
chofer
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Propuestas de Mejora

DISTRIBUCION DEL PERSONAL ACTUAL

2900mm.

- Turno 1 Turno 2
Actividad (08HOO - 20H00) | (20H00 - 08HOO) Pers. x turno
Digitacion 1 1 2
Inspeccion 1 2 3
Coloc. de Esponja 2 2 4
Total x dia 4 5 9
DISTRIBUCION DEL PERSONAL PROPUESTO
- Turno 1 Turno 2 Turno 3 Pers. x
Actividad
(O8HOO0 - 16H00) | (16HO00 - OOHO0) | (0OOHOO - 08HOO) turno
Digitacion 1 2 2 5
Inspeccion 1 2 2 5
Coloc. de Esponja 1 2 2 5
Total x dia 3 6 6 15

SITUACION
ACTUAL

Estacién
de Trabajo
1

S

SITUACION
PROPUESTA

A

Estacion
de Trabajo
2

BNE

Estacion
de Trabajo
1

2900mm.




PATIO DE CONTENEDORES

EIR RECEIPT
FECHA [NO. DE TRANSACTION NO. EIR ORDEN DE TRANSPORTE
CONTAINER CHASSIS GENSET LICENCIA DEL CONDUCTOR
NO. DE PLACA SELLOS TRANSPORTISTA
HUBOMETRO SALIDA OTRAS MARCAS
GENERADOR SALIDA
COMBUSTIBLE ENTRADA SALIDA
NO.DE BOOKING BARCO VIAJE DESTINO PESO
CARGA TEMPERATURA HAZARDOUS INFO.
ECCION DE SEGURIDAD
o una X en el drea (N/A no es
SI NO NA SI NO.
Pisos falsos | Pegamento o material extrafio en las paredes
Techos faisos [ Paredes desiguales o sinuosas
Amazén del contencdor Llantas de chasis y remolque
Paredes delanteras y laterales falsas Tanques de aire
Remaches de bisagras de puertas Tanques de combustibles
aches de paredes Marcas o quemaduras recientes de soldadura
Rel . Pintura nuevas en partes o parches
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—
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OBSERVACIONES:

ACEPTO QUE EN ESTA FECHA HE
REPORTA ES CIERTO Y CORRECTO Y E:
LOS ABAJO FIRMANT

INSPECCIONADO CUIDADOSAMENTE EL EQUIPO DESCRITO ARRIBA Y QUE EN LO QUE EN ESTE DOCUMENTO SE
EL RESULTADO DE DICHA INSPECCION. COPIA DE ESTE DOCUMENTO FUE ENTREGADO Y RECIBIDO POR
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I

FIRMA DEL INSPECTOR:

NOMBRE CHOFER: FIRMA DEL CHOFER:

I BANANAPUERTO

[FECHA
[CoNTAINER
[NODEITACA
|

HUBOMETRO
[GENERADOR

COMBUSTIBLI
NODE BOOKING

| CARGA
[

[INSPECCION DE Sk
Pisos Falsos

[
[l Techo Falso

Armazon d«l cnnlumlnr

Paredes de

Remaches dc Ismy.lx de puertas

[A) Asotiaoo

() oamana

NAPORTECT
NO. DE TRANSACTION

[CHASSIS
SELLOS
TENTRADA

ENTRADA

“[SALIDA

Propuestas de Mejora

10 DE CONTENEDORES
EIR REC lall’l

NO.EIR

GENSET

[TRANSPORTISTA

SALIDA

ENTRADA

.‘ll\R('()

Tviae

SALIDA

;()RI)I:N DE TRANSPORTE .
|

DESTINO

PESO

TEMPERATURA

JURIDAD

s y laterale

() raeco |[(€)_conre

HAZARDOUS INFO.

hes de Paredes

hes Nuevos
Pegamento o Material extrano en paredes
Paredes desiguales o sinuosas

[ Llantas de chasis y remolque

|(08) orLaMmao |[(G) oue

[ Pinturg

(8] o

[;In\|||\'\ di
anques de combustible
Marcas o qucnndums recientes de soldadura
aredes o parches

| (E). racrmnre

|10A] Parcre

|
‘ L =
.

! SEGURIDAD
i
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|| CABLE ENCHUFE/GENSET (1) (] VALVULAS DE ARRE )
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Lognormal{1., 0.851, 0.654)

DIA

ATENCION GARITA DE ENTRADA

10.

Dia Promedio | Desv Estandar
Lunes 8.28 min 5.69 min
Martes 8.28 min 4.23 min

Miércoles 7.39 min 2.49 min
Jue-Vie-Sa-Do 7.76 min 2.63 min
Promedio Total 8.10 min 4.33 min
Lognomal | - Lognormal(2., 0.895, 0.675)
A

5] 34

Sid D 212

Skewness 258

Kurtasiz ’7

__FedonGioph |
12. ™ Fix Boundis]

12,

NOCHE

Tomade Tiempos luego
de las mejoras

™ Fix Bound(s]
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DESVIACION ESTANDAR NUMERO DE REPLICAS

Nombre del Con Buque Sin Buque Nombre del Con Buque Sin Buque
Registro Dia Noche Dia Noche Registro Dia Noche Dia Noche
Cola en garita 0.10 min | 0.33 min | 0.06 min| 4.86 min | |Cola en garita 1 12 0 39
Atencion Garita de entrada 0.19 min | 0.22 min J0.22 min| 0.13 min | JAtencion Garita de entrada 4 5 5 2
Cola en estacion de lavado 0.19 min | 0.46 min ] 0.10 min| 2.31 min | |Cola en estacion de lavado 4 22 1 35
Servicio lavado de entrada 0.31 min | 0.27 min } 0.24 min| 0.13 min | |Servicio lavado de entrada 10 8 6 2
Tiempo blsqueda chassis 0.32 min | 0.28 min ] 0.27 min] 0.20 min | |Tiempo busqueda chassis 11 8 8 4
Retirar Cont. Vacio zona stacking | 0.43 min | 0.44 min ] 0.57 min] 0.56 min | |Retirar Cont. Vacio zona stacking 20 20 34 33
Servicio lavado de salida 0.23 min | 0.20 min J 0.07 min| 0.07 min | |Servicio lavado de salida 6 4 1 1
Abastecimiento diesel 0.36 min | 1.25 min ] 0.50 min] 0.47 min | |Abastecimiento diesel 14 10 26 23
Inspeccion de Mantenimiento 3.39 min | 7.65 min ] 0.52 min| 0.60 min | |Inspeccién de Mantenimiento 76 97 29 38
Servicio de Balanza 0.24 min | 0.28 min ] 0.16 min] 0.16 min | |Servicio de Balanza 6 8 3 3
Atencién garita de salida 0.20 min | 0.29 min ] 0.49 min] 0.53 min | JAtencion garita de salida 4 9 25 30
Almacen. Cont lleno zona stacking | 0.08 min | 0.06 min | 0.62 min| 0.54 min | JAlmacen. Cont lleno zona stacking 1 0 41 31




Comparacion de Modelos

CON BUQUE - DIA ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD Banano C. General Banano C. General
COLA GARITA 68.69 min 68.69 min 0.71 min 0.71 min
SERV. GARITA ENT. 17.26 min 17.26 min 3.41 min 3.41 min
SERV. LAVADO 5.25 min 5.25 min 4.42 min 4.42 min
ENG. CAPACITY LAV. 7.39 min 7.39 min 7.39 min 7.39 min
SERV CARG GR. PORTACONT 4.61 min 4.61 min 4.60 min 4.60 min
CONEXION 1.75 min 1.75 min 1.75 min 1.75 min
Tiempo Ciclo Ingreso 104.95 min | 104.95 min | 22.28 min | 22.28 min
BUSQUEDA CHASSIS 12.06 min 3.71 min 12.06 min 3.71 min
ENGANCHE CHASSIS 3.98 min 1.73 min 3.98 min 1.73 min
COLA GRUA PORTACONT - - - -
SERV DESC GRUA PORTACONT | 9.52 min 3.45 min 9.52 min 3.45 min
TRANS. A ESTACION. DIESEL - 2.59 min - 2.59 min
SERV. ESTACION DIESEL 6.28 min 13.05 min 5.72 min 13.05 min
TRANS. A MANTENIMIENTO - - - -
COLA MANTENIMIENTO - 6.98 min - 6.98 min
SERV. MANTENIMIENTO - 11.29 min - 15.06 min
COLA BALANZA - 4.63 min - 4.63 min
SERV. BALANZA - 6.05 min - 5.83 min
LAVADO SALIDA - - - -
SERV. GARITA SALIDA 3.39 min 3.39 min 3.40 min 3.40 min
Tiempo Ciclo Salida 35.23min | 56.87 min | 34.68 min | 60.43 min

TIEMPO DE CICLO TOTAL

140.19 min

161.83 min

56.97 min

82.72 min




Comparacion de Modelos

CON BUQUE - NOCHE ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD Banano | C. General Banano C. General
COLA GARITA 39.09 min | 39.09 min 1.25 min 1.25 min
SERV. GARITA ENT. 15.23 min | 15.23 min 6.79 min 6.79 min
SERV. LAVADO 3.02 min 3.02 min 3.67 min 3.67 min
ENG. CAPACITY LAV. 8.09 min 8.09 min 7.39 min 7.39 min
SERV CARG GR. PORTACONT | 4.59 min 4.59 min 4.60 min 4.60 min
CONEXION 2.45 min 2.45 min 1.75 min 1.75 min
Tiempo Ciclo Total 7247 min | 72.47 min | 25.45min | 25.45 min
BUSQUEDA CHASSIS 9.71 min 15.92 min 9.71 min 15.92 min
ENGANCHE CHASSIS 3.23 min 1.88 min 3.23 min 1.88 min
COLA GRUA PORTACONT 4.39 min - 4.39 min -
SERV DESC GRUA PORTACONT| 5.35 min - 5.35 min -
TRANS. A ESTACION. DIESEL - - - -
SERV. ESTACION DIESEL - 7.32 min - 7.32 min
TRANS. A MANTENIMIENTO - 1.77 min - 1.77 min
COLA MANTENIMIENTO - 1.99 min - 1.99 min
SERV. MANTENIMIENTO - 7.49 min - 7.49 min
COLA BALANZA - 3.53 min - 3.53 min
SERV. BALANZA - 4.92 min - 4.92 min
LAVADO SALIDA - - - -
SERV. GARITA SALIDA 3.03 min 3.03 min 3.03 min 3.03 min
Tiempo Ciclo Total 25.71 min | 47.84 min | 25.71 min | 47.84 min

TIEMPO DE CICLO TOTAL

98.18 min

120.31 min

51.16 min

73.29 min




Comparacion de Modelos

SIN BUQUE - DIA ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD Banano C. General Banano C. General
COLA GARITA 3.58 min 3.58 min 0.54 min 0.54 min
SERV. GARITA ENT. 7.66 min 7.66 min 3.38 min 3.38 min
SERV. LAVADO 4,31 min 4.31 min 4.14 min 4.14 min
ENG. CAPACITY LAV. 7.39 min 7.39 min 7.39 min 7.39 min
SERV CARG GR. PORTACONT 4.00 min 4.00 min 4.00 min 4.00 min
CONEXION 3.15 min 3.15 min 3.15 min 3.15 min
Tiempo Ciclo Total 30.09 min | 30.09 min | 22.60 min | 22.60 min
BUSQUEDA CHASSIS 10.43 min 3.71 min 10.43 min 3.71 min
ENGANCHE CHASSIS 2.71 min 4.04 min 2.71 min 4.04 min
TRANSP. A STACKING 5.99 min 2.96 min 5.99 min 2.96 min
COLA GRUA PORTACONT 5.25 min 19.02 min 5.25 min 19.02 min
SERV GRUA PORTACONT 1.44 min 2.02 min 1.44 min 2.02 min
TRANS. A ESTACION. DIESEL - 16.33 min - 16.33 min
SERV. ESTACION DIESEL - 5.67 min - 5.67 min
TRANS. A MANTENIMIENTO - - - -
COLA MANTENIMIENTO - 1.08 min - 1.08 min
SERV. MANTENIMIENTO - 8.50 min - 8.50 min
COLA BALANZA - 4.02 min - 4.02 min
SERV. BALANZA - 2.58 min - 2.58 min
LAVADO SALIDA 3.51 min - 3.51 min -
SERV. GARITA SALIDA 3.03 min 3.03 min 3.03 min 3.03 min
Tiempo Ciclo Total 32.37min | 72.98 min | 32.37 min | 72.98 min

TIEMPO DE CICLO TOTAL

62.45 min

103.06 min

54.97 min

95.58 min




Comparacion de Modelos

SIN BUQUE - NOCHE ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD Banano | C. General Banano C. General
COLA GARITA 26.66 min | 26.66 min 7.72 min 7.72 min
SERV. GARITA ENT. 17.76 min | 17.76 min 6.02 min 6.02 min
SERV. LAVADO 3.02 min 3.02 min 3.02 min 3.02 min
ENG. CAPACITY LAV. 4.16 min 4.16 min 4.16 min 4.16 min
SERV CARG GR. PORTACONT 1.71 min 1.71 min 1.71 min 1.71 min
CONEXION 2.45 min 2.45 min 2.45 min 2.45 min
Tiempo Ciclo Total 55.76 min | 55.76 min | 25.08 min | 25.08 min
BUSQUEDA CHASSIS 5.64 min 12.90 min 5.64 min 12.90 min
ENGANCHE CHASSIS 4.34 min 3.41 min 4.34 min 3.41 min
TRANSP. A STACKING 3.25 min 2.93 min 3.25 min 2.93 min
COLA GRUA PORTACONT 5.81 min 5.21 min 5.81 min 5.21 min
SERV GRUA PORTACONT 4.36 min 4.48 min 4.36 min 4.48 min
TRANS. A ESTACION. DIESEL - 2.32 min - 2.32 min
SERV. ESTACION DIESEL - 7.69 min - 7.69 min
TRANS. A MANTENIMIENTO - - - -
COLA MANTENIMIENTO - - - -
SERV. MANTENIMIENTO - 6.14 min - 6.14 min
COLA BALANZA - 1.42 min - 1.42 min
SERV. BALANZA - 4.51 min - 4.51 min
LAVADO SALIDA 0.23 min - 0.23 min -
SERV. GARITA SALIDA 3.03 min 3.03 min 3.03 min 3.03 min
Tiempo Ciclo Total 26.67 min | 54.03 min | 26.67 min | 54.03 min

TIEMPO DE CICLO TOTAL

82.43 min

109.80 min

51.74 min

79.11 min




Ho o = 1,
Ha > 1
v
;= Ho

o/n

Pruebas de Hipodtesis

# Media Media Estadistico
Actividades Anterior Valor p Conclusion
Obs. (m) Desv. Est. Propuesta (m)| de Prueba
Cola en garita 70 68,69 min | 35,74 min 0,71 min 15,91 0 Serechaza Hg
Atencién garita entrada 70 17,26 min | 0,57 min 3,41 min 203,29 0 Serechaza H,
Cola estacién de lavado 70 0,49 min 0,03 min 0,85 min -100,40 0,5 No se rechaza Hg
Servicio lavado de entrada 70 5,25 min 0,32 min 4,42 min 21,70 0 Serechaza H,
Tiempo busqueda chasis 70 4,91 min 0,29 min 4,05 min 24,81 0 Se rechaza H,
Retirar cont. Vacio zona stacking 70 6,68 min 0,44 min 6,73 min -0,95 0,5 No se rechaza Hg
Servicio lavado de salida 70 3,89 min 0,20 min 3,80 min 3,76 0 Serechaza H,
Abastecimiento diesel 70 6,28 min 0,59 min 5,72 min 7,94 0 Se rechaza H,
Inspeccién de Mantenimiento 70 11,29 min | 0,69 min 15,06 min -45,71 0,5 No se rechaza Hg
Servicio de Balanza 70 6,05 min 0,29 min 5,83 min 6,35 0 Se rechaza H,
Atencion garita de salida 70 3,39 min 0,28 min 3,40 min -0,30 0,5 No se rechaza Hg
Almacen. cont lleno zona stacking 70 4,61 min 0,07 min 4,60 min 1,20 0,1 No se rechaza Hy




Conclusiones

o La garita de entrada generaba el mayor
tiempo y por lo tanto era la operacion
restrictiva del proceso de ingreso y salida de
contenedores del puerto.

o El ingreso de los vehiculos al puerto tiene
mayor concentracion entre las 20HOO y las
24H00.

o Las propuestas de mejora se resumen en:

- Implementacidn de una estacion de
trabajo adicional en la garita de ingreso



Conclusiones

- Modificaciobn de los formatos de
Recepcion e Intercambio de Equipo

- Distribucion adecuada del personal
durante los turnos de trabajo de acuerdo
al fluo de vehiculos comprobar
estadisticamente dicha comparacion,

o Luego de la prueba de hipotesis realizada,
se concluye que efectivamente existe una
disminucion del tiempo de atencion de las
garitas en un 35%.



Recomendaciones

o Se recomienda mejorar la iluminacion
de la zona de ingreso de vehiculos.

o Mejorar el diseno de la garita de
Ingreso
o Eliminar la actividad de colocacion de

esponjas que se realiza en la garita
de ingreso actualmente



