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GLOSARIO

Andlisis de Operaciones: es el procedimiento utilizado para analisis de
elementos productivos y no productivos de una operacidon con vista a su

mejoramiento y a estaciones de trabajo eficientes™.

Arreglo optimo de herramientas: es el mejor arreglo de los componentes de una

empresa para su 6ptimo funcionamiento?.

Cargue: Es la operacion de subir el contenedor al vehiculo de transporte.
Coeficiente de descanso: periodo de descanso en tiempos de trabajo de una

actividad®.

Condiciones de trabajo: requerimientos basicos integrales para desempefio de

una actividad.

Contenedor (Container): Embalaje metalico grande y recuperable, de tipos y

dimensiones acordados internacionalmente.

! CASTANIER FIGUERAS, Frances. Control Métodos y Tiempos. Barcelona Espafia. Editorial
Marcombo.1993. Pag. 27.

2NIEVES, Benjamin, y FRIEVALDS, Andris. Ingenieria Industrial. Métodos Estandares y Disefio del
Trabajo. Décima Edicién. México. Editorial Hispano Europea S.A. 2001. Pag. 187 y188.

* bid. P4g. 133.



Datos Estandares: son los tiempos de los elementos obtenidos de una tarea que

han demostrado ser precisos y confiables.

Diagrama de flujo de procesos: diagrama que detalla aun mas el diagrama de

operaciones y muestra la operacién dividida en elementos®.

Diagrama Hombre — Maquina: diagrama que se utiliza para estudiar, analizar y
mejorar una estacién o sitio de trabajo. Este diagrama muestra la relacién de
tiempos y ciclos de trabajo de una persona con respecto a una maquina. Esta

caracteristica ayuda a balancear el ciclo de trabajo entre operario y maquina®.

Diagrama de operaciones del proceso: este nos muestra la secuencia
cronoldgica de las operaciones holgura y materiales que se utilizan en el proceso

de manufactura o prestacién de un servicio®.

Diagrama de Recorrido: diagrama que muestra los planos de la empresa con los

flujos de trabajos. Es importante porque nos ayuda a desarrollar nuevos métodos®.

! Ibid. Pag. 31.
? |bid. P4g. 184.
* |bid. P4g. 27.

* Ibid. Pag. 35y 36.



Disefio del entorno del trabajo: es el andlisis de los métodos que proporcionan
condiciones de trabajo Optimas, comodas y seguras para el operario y su buen

desarrollo de actividades en las empresas™.
Distribucion de planta en cadena: esta distribucion dispone cada
inmediatamente al lado de la siguiente. Es decir que cualquier equipo esta

ordenado de acuerdo a la secuencia de operaciones®.

Distribucion de planta de procesos: es cuando las operaciones del proceso

estan agrupadas por su funcién®.

Distribucion de planta: correcta ordenacion de maquinarias, oficinas, materiales,

materias primas y recurso humano dentro de las empresas para un mejor

funcionamiento de estas”.

Elemento: unidad minima en que se divide una tarea/actividad en una operacion.

Elementos constantes: elementos cuyo tiempo de ejecucion siempre es igual.

! |bid. Pag. 224.

2 MUTHER, Richard. Distribucién en Planta. Ordenacion racional de los elementos en la produccién
industrial. Espafia. Editorial Hispano Europea S.A. 1981. Pag. 25.

* |bid. P4g. 25.

* Ibid. Pag. 13.



Elementos variables: elementos cuyo tiempo de ejecucion cambia segun ciertas

caracteristicas del proceso.

Estudio de Tiempos y Movimientos: trata de la determinacion de los métodos
preferentes de trabajo, la estimacion y estandarizacion de tiempos en una

empresa.

Fatiga: Fendmeno que consiste en la alteracidon de la elasticidad de los musculos,

producido por sustancias liberadas en la energia requerida trabajo™.

Localizacion de Herramientas y materiales: es la ubicacion adecuada de

herramientas en un minimo de distancias para el desarrollo de actividades?.

Manejo de Materiales: cuidado de los materiales durante proceso productivo®.

Métodos Estandares y Disefio del trabajo: son técnicas de simplificacion de

costos y aumento de unidad de produccion por unidad de tiempo los cuales en

forma sistematica conllevan a mejor productividad®.

' Op. Cit. Control de Métodos y Tiempos. P4ag. 133.
? Op. Cit. Ingenieria Industrial. Pag. 181, 185y 186.
¥ Op. Cit. Control de Métodos y Tiempos. P4g. 15.

* Op. Cit. Ingenieria Industrial. Pag. 187 y 188.



Modulacion: agrupacion de contenedores en una zona especifica segun sus

caracteristicas.

Muestreo del trabajo: técnica usada para investigar proporciones del tiempo total,

usado en una tareal.

Manual IICL: conjunto de normas internacionales para inspecciones, control y

supervisién de contenedores (registro de dafios y reparaciones)?.

Principios de economia de movimiento: disponibilidad de material en los sitios

de trabajo, con la menor cantidad de movimiento.

Promodel: Software especializado para la simulacién de modelos de logistica y

produccion®.

Simulacién: representacion ficticia de una situacion real®.

! Ibid. P4g. 513.

2 MANUALES DE INSPECCIONES Y REPARACIONES. Patios de Colombia Ltda. Pag. 15.

¥ BLANCO R, Luis Ernesto. FAJARDO Piedrahita, Ivan Dario.Simulacién con Promodel.Casos de
produccidn y Logistica. 22 Edicion. Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.Bogota.Marzo de

2003. P. 16.

* Ibid. Pag. 13.



TEUS: Twenty Foot Equivalent Units. Unidad de medida equivalente a un

contenedor de 20 pies.

Utillaje: conjunto de Utiles necesarios para una industria o actividad®.

Vias Internas de Transporte: rutas de recorrido de mercancias en la industria,

estas deben ser proporcionales a los movimientos que se hagan en las

empresas®.

I MICROSOF ENCARTA. Biblioteca. Definiciones.



INTRODUCCION

Considerandose el siglo XX como el siglo de los grandes cambios y eventos
significativos en el desarrollo de la actividad humana y sus expresiones Y teniendo
en cuenta que el desarrollo tiene una connotacion antropoldgica fundamentada en
el proceso evolutivo, el cual esta marcado por la =~ superacion que una
generacion sucede a otra ~; vemos como el hombre es el punto de medida de el

y sus necesidades.

Asi pues, cabe decir que todos estos cambios son resultados de los
requerimientos de una sociedad a nivel tecnoldgico, politico y cultural que
considera la funcién actual de una economia globalizada, y que trabaja para el
crecimiento de cada nacion reflejando su nivel competitivo en los mercados
mundiales, con oportunidades abiertas y flexibles que se definen en el camino
productivo de las empresas, impulsando a la realizacion de cambios en su gestion
administrativa y operativa, haciendo de estos elementos econdmicos sistemas de

crecimiento en su industria.

Tomando como referencia lo anterior, el estudio de este proyecto se origina por la

prioridad de mejoramiento en actividades y procesos de la empresa PATIOS DE

18



CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. que opera en el manejo Yy
almacenamiento de contenedores, es indispensable en la empresa el redisefio de
planta y mejoras en sus tiempos de trabajos, a fin de optimizar su espacio y
ordenar sus instalaciones, representando para esta mejor funcionamiento en sus
procesos, eficiencia en sus recursos y prestacion de servicios, con el objeto de
incrementar su productividad y establecer el camino competitivo con empresas de
todo el mundo, que se preparan a diario a no perder su participacion en el

comercio mundial.

De lo anterior, podemos decir que con la aplicacion de este modelo, la empresa
PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, se orienta a la mejor
prestacion de servicios con ayuda e implantacidbn de nuevas tecnologias de
informacion que significan menores tiempos y costos de transaccion, reafirmando
que el proceso de mejoramiento debe ser continuo y sostenible a razéon del
crecimiento de los mercados; haciendo reevaluable los conceptos aplicados al
desarrollo y en lo que concierne al tema es tener en cuenta la flexibilidad, la

adaptabilidad, versatilidad y la expansion.

Veamos asi como las primeras distribuciones eran producto del hombre que
llevaba a cabo el trabajo o el arquitecto que proyectaba el edificio, mostrando un
area de trabajo para una mision o servicio especifico, pero sin reflejar la aplicacion

de un principio.

19



Las primitivas distribuciones eran principalmente la creacion de un hombre en su
industria particular; habia pocos objetivos especificos o procedimientos
reconocidos de distribucidon en planta. (Se trabajaba en funcion de vender),
posteriormente la ideologia se transformo en objetivo econdmico para los
propietarios, el estudiar la distribucidon de sus fabricas y el aprovechamiento del
espacio, mostrando que las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la
mecanizacion del equipo, se dieron cuenta también de que un taller limpio y

ordenado era una ayuda tangible.

A principios del siglo XX la especializacion del trabajo empez6 a ser grande el
manejo de materiales comenzd a tener mayor importancia por lo que se refiere a

Su movimiento operaciones.

Con el transcurrir del tiempo los propietarios y los administradores empezaron a
crear conjunto de especialistas para estudiar los problemas de distribucién, y con

ellos llegaron los principios técnicos que hoy conocemos.

- Integridad de conjunto.

- Minima distancia recorrida.

- Circulacion o flujo de materiales.

- Aprovechamiento del espacio cubico.
- Satisfaccion y seguridad en el trabajo.

- Flexibilidad.

20



Con estos principios de distribucion unimos los tiempos de trabajo de la empresa,
lo cual como sabemos es el recurso mas escaso y uno de los mas importantes en

el funcionamiento de la organizacion.

En resumen, la realizacion del proyecto hara énfasis en la distribucion actual de
planta y sus posibles modelos sustitutos de mejoramiento, abarcando la
interaccion (HOMBRE - ACTIVIDAD) en los métodos de trabajos y la
sincronizacion en general de todas las operaciones, identificando y corrigiendo los
diferentes factores que generen problemas en la institucion y la puesta en marcha

del programa para medir resultados.
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1. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

1.1 BREVE DESCRIPCION DEL PROBLEMA

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, en el desarrollo del
negocio busca reforzar su posicibn como empresa de servicios dedicada al
almacenaje y supervision de contenedores como ente impulsador de la economia
en el mercado del comercio mundial de bienes y servicios, basandose en el
potencial de crecimiento que tiene la industria y orientado al mejoramiento

continuo con el aprovechamiento de sus recursos y oportunidades.

Con el desarrollo de sus elementos productivos (recurso humano, procesos de
trabajos, maquinaria, sistemas de informacion, entre otros) busca hacer de si, una
organizaciéon de talla mundial, en la prestacion de servicios y orientada a un

desarrollo sostenible.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, demanda el mejor empleo
de sus capacidades y productividad de sus elementos en sus operaciones, todo
esto con la necesidad de orientar sus servicios y cubrir con los requerimientos de

sus clientes en rapidez y puntualidad.
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Esta descripcion abarca los elementos del sistema que hacen parte del problema

a resolver de la siguiente forma:

La empresa PATIOS DE CONTENEDORES LTDA. cuenta con un area
instalada cercana a los 27000 M2, la cual alberga una cantidad promedio
de 1150 TEUS(contenedores) para la operacion en sus instalaciones,
clasificados y modulados en contenedores de 20,40 y 45 pies para
prestacion de sus servicios (representados en 5 lineas navieras K-LINE, H-
SUD, TCA, NEDLLOYD Y CLS); incluidas zona de taller, zona de lavado,
zona de almacenaje, zona de oficinas y zona de PTI y una zona constituida
por una empresa de operaciones portuarias transportadoras de
contenedores y con servicios de mantenimiento y reparaciones a
montacargas, llamada NAUTIPORT. Para lo cual es prioritario en cuestion
de espacios, que operen y trabajen con su cronograma de actividades vy

disminuyan la problematica de solicitud de mas espacio.

Presenta un grupo de trabajo conformado por 31 hombres distribuidos en

oficiales de taller, inspectores de patios, operadores de grias para

movilizacion de TEUS vy personal de oficinas.

2 grandes(N 21-360 HISTER) (N 26 Kalmar) para contenedores de 40 y 45

Pies.
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e 2 pequefias(N 32 HISTER) [N 05 Hister (DANADA)] para contenedores de

20 Pies.

Se considera que estos elementos no desempefian su productividad maxima
debido a factores como; aptitud y capacidad de respuesta del trabajador (para
personal de la zona de almacenaje) y en algunos momentos la disponibilidad de
materiales (calcomanias, hojas de planillas u hojas de registro) y maquinaria para

solventar algunas situaciones de demoras y tiempos altos de operaciones.

En otro aspecto la distribucion fisica de sus vias no favorece a la frecuencia del
fluido vehicular por presentar una sola via de acceso y retorno tanto para
montacargas como para tracto — camiones, lo que ocasiona en momentos de
mucha actividad, esperas innecesarias, cuellos de botellas y tiempos altos para

transportadores y clientes.

Identificamos que estos recursos trabajando en forma mejor sincronizada en
planeacion, capacidad y distribucion, lograran un mayor rendimiento en las
operaciones de la empresa localizando y ubicando mejor sus contenedores, con
incidencia directa en los tiempos de cargue y descargue de contenedores, al igual

gue los tiempos de camiones en el patio.
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTGACION

1.2.1 Objetivo General.

Implementar un sistema de redisefio de distribucion en planta para la ubicacion y
modulacién de contenedores, con mejores tiempos de trabajo para cargue y
descargue de contenedores en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Analizar el disefio de la distribucién en la planta interna de PATIOS DE

CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. para identificar un modelo

optimo de distribucion que conlleve al mejor funcionamiento de sus

operaciones.

» Disefar un modelo éptimo para modulacion de contenedores acorde a su

area, capacidad de planta y necesidades operacionales.

» Analizar los métodos de tiempos de trabajos y movimientos en cargue y

descargue de contenedores.

25



Establecer nuevos estandares de tiempos y movimientos en el cargue y

descargue de contenedores.

Analizar espacios internos de la planta.

Reestructurar espacios de transito internos para la entrada y salida de

vehiculos pesados en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA.

Realizar un analisis simulatorio de los procesos y el servicio que presta

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, en las actividades

de ingreso y retiro de contenedores.
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1.3 METODOLOGIA EMPLEADA

Basandonos en procedimiento general que se utiliza para realizar un proyecto y
orientado hacia los objetivos, marcamos la investigacion como un tipo de estudio
descriptivo; porque describe las situaciones y eventos con caracteristicas criticas
gue se presenta en la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA.

Para definir el problema que se plantea en la empresa, esta metodologia utilizara
3 aspectos fundamentales para el desarrollo del estudio; la observacion, la

comparacion y la implementacion.

En el primer aspecto que se combinara la observacion directa y la observacion
accion, es para hacer el seguimiento de las actividades generales de la empresa y
sus operaciones especificas en tiempos de trabajos y almacenaje de
contenedores; seguida de un andlisis sisteméatico de modelos de distribucion
desarrollados aplicables en la industria del control y supervisién de contenedores,
con la finalidad de emplear teorias y modelos con la ayuda de indicadores
productivos que ayuden a identificar alternativas como mecanismos

estandarizados de trabajos.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA PATIOS DE

CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

2.1 RESENA HISTORICA

La empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, es una
empresa dedicada al servicio de manejo de mercancias y mantenimiento de
contenedores desde el afio 1991 bajo la administracion de operadores portuarios:
NAUTISERVICIOS S.A en el puerto de Buenaventura.

NAUTIPORT S.A en el puerto de Cartagena.

En el afio 1994 es fundada la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA. La cual toma desde entonces la administracién del depdésito de
contenedores como entidad. En los afios siguientes, debido al incremento en
manejo de exportaciones e importaciones se requirié6 de nuevos depdésitos para

cubrir la necesidad de las lineas y agentes navieros.

En julio de 1996 entra en operacion PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA. Seccional Cartagena

En enero de 1997 opera PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.

Central Bogota.
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En noviembre de 1997 aperturan PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA. Central Medellin.

En septiembre del 2000 opera PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA. Seccional Zona Franca ciudad de Bogota.

Actualmente cuenta con 150 empleados laborando en una red de 6 depdsitos,
ubicados en 5 ciudades del pais, con una capacidad diaria de almacenamiento de

10.400 TEUS y en un area de 169.000 M2.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. Presta servicios a las
lineas y agentes navieros de:
» Almacenaje.
Manejo de mercancias.
Inspecciones.
Reparaciones.
Limpieza.

Mantenimiento.

vV Vv YV V VYV V

Servicios fijos.
Para el servicio de manejo de mercancias y almacenamiento, cada deposito

cuenta con equipos de montacargas para contenedores de 20, 40 y 45 pies.
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El ingreso y retiro de contenedores del patio esta regulado por personal de planta
qgue inspecciona los contenedores las normas IICL, para determinar dafios y

reparaciones.

Para el servicio de reparacion la empresa cuenta con trabajadores especializados
en el manejo de materiales y herramientas necesarias para la correcta prestacion

del servicio.

En el afio 2000 PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, recibe el
certificado en calidad 1SO 9000 version 1994 como empresa prestadora de

servicios.

En el afo 2001 recibe una extension de la certificacion ISO 9002 version 1994 a

los servicios prestados a contenedores refrigerados y manejo de generadores.

2.2 VISION

Afinales del afio 2008, PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA,
sera la empresa con mayor participacion en mercado nacional, en prestacion de
servicios integrales a todo tipo de contenedores.

Mantendra sus elementos diferenciadores en avances tecnologicos, calidad y
competencia del recurso humano. Sera reconocida por su alto compromiso hacia

la satisfaccion al cliente.
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2.3 MISION

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, ofrece servicios de
almacenamiento, mantenimiento y reparacion de todo tipo de contenedores para
lineas navieras y sus representantes.

Estos servicios los prestamos con excelente calidad, profesionalismo del recurso

humano, honestidad y compromiso con nuestros clientes.

2.4 OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

- Incrementar el nivel de satisfaccion por medio de la entrega y recibo rapida de

Contenedores en forma oportuna.

- Sostener e incrementar nuestra participacién en el mercado nacional.

- Mantener, controlar y dar seguimiento permanente a los procesos de la

Organizacion procurando un mejoramiento continuo.

- Gestionar y administrar el area del recurso humano procurando satisfacer las
necesidades de nuestros colaboradores mediante la atencion oportuna de
necesidades desarrollando actividades de induccion, capacitacion y formacion

necesaria para la mejora de competencias.
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2.5 DESCRIPCION DE LAS INTALACIONES (PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA)

La empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA cuenta con
area instalada cercana a los 27000 M2, la cual alberga una cantidad promedio de
1150 TEUS(contenedores) para la operacién en sus instalaciones y prestacion de
sus servicios (representados en 5 lineas navieras K-LINE, H-SUD, TCA,
NEDLLOYD Y CLS); incluidas zona de taller, zona de lavado, zona de almacenaje,
zona de oficinas y zona de PTI,(zona de mantenimiento de refrigerados) y una
zona de operador portuario en transporte de contenedores a muelles

(NAUTIPORT S.A).

2.5.1 ZONA DE LAVADO

La zona de lavado de la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA
LTDA. Esta constituida por una plataforma de cemento en un area 801.6 M2, para
albergar y trabajar con numero maximo de 48 contenedores en total, divididos en
24 contenedores de 40 pies (LADO IZQUIERDO) y 24 contenedores de 20 pies
(LADO DERECHO) al 2 por alto y con un callején central para transito de operario
de lavado, mangueras y canales de desague.

Figura 1 Zona de Lavado (Vista diagonal).

32



Figura 2 Zona de Lavado (Vista frontal).

2.5.2 ZONA DE OFICINAS

La zona de oficinas esta constituida por la union fisica de 2 contenedores los
cuales dan como resultado un area de 30 M2 donde se alberga la oficina del
gerente seccional, la oficina del jefe de patios, coordinador de operaciones,
coordinador de REEFER Yy digitadores de informacion; mas un bafio para el

personal administrativo.

Figura 3 Zona de Oficinas.
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2.5.3 ZONA DE PTI (PRETRIP O ANTES DE VIAJE)

La zona de PTI es un espacio abierto que esta conformado por un &rea del23.4
M2 con una capacidad maxima para 6 contenedores refrigerados y ademas una

oficina del técnico de refrigerados.

Figura 4 Zona de PTI.

2.5.4 ZONA DE TALLER Y ALMACEN

Consta de area de 1920 M2, que subyace al lado derecho de la entrada y su
capacidad es de 35 contenedores para actividad, incluidos los espacios para
planeacion de actividades y almacén. Tiene una estructura metalica como techo
para proteccion de los contenedores.

Figura5 Zona de Taller.
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2.5.5 ZONA DE ALMACENJE

La zona de almacenaje ocupa el 90% del total del area de las instalaciones y

cuenta con una capacidad para almacenar un promediol150 contenedores en area

de 24000 M2 aproximadamente, distribuidos en filas de médulos de contenedores a

lo ancho de la planta, incluidas las vias de transito de patios.

Fiaura 6 Zona de Almacenaie.

TALLER

ALMAC

]

OFICIN

PTI

ZONA DE ALMACENAJE
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- LINEA NAVIERA: la empresa trabaja actualmente con las 5 lineas

antes mencionadas.

- POR EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRE EL CONTENEDOR:
para una mayor organizacion en las instalaciones el patio distribuye la
zona de almacenaje de contenedores en base al estado del

contenedor.

APTO: ALIMENTOS (CAFE), CARGA GENERAL.
NO APTO: BARRIDO, LAVADO AGUA Y/O QUIMICO, DANADO

PARA REPARAR Y REINSPECCION.

- POR TIPO DE CONTENEDOR: PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA, tiene la capacidad de almacenar todo tipo de
contenedores. (VER ANEXO 1)

Actualmente la empresa trabaja con los siguientes tipos de
contenedores:

CONTENEDOR ESTANDAR (DRY): en 20, 40 y 45 pies.

CONTENEDOR PLATAFORMA CON COMPUERTA (FLAK RACK): en 20
y 40 pies.

CONTENEDOR 1 PIE MAS ALTO (HIGH CUBE): en 40pies.
CONTENEDOR REFREGERADO (REEFER): en 20 y 40 pies.
CONTENEDOR TECHO ABIERTO (OPEN TOP): en 20 y 40 pies.
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- POR TAMANO DEL CONTENEDOR: 20,40 y 45 pies.
2.5.6 CAFETERIAY VESTIERES
Abarca una dimension de 25 M2 incluye un bafio y los vestieres operativo y la

zona de comedor y descanso.

2.5.7 PORTERIA
Mide aproximadamente 7 M2 consta de una garita donde se encuentra el

vigilante de la empresa.

Cuadro 1 Areas de las zonas de Patios.

ZONAS AREA - M2
ALMACENAJE 23987.86
LAVADO 801.6
TALLER 1920
PTI 123.4
OFICINAS 30
CAFETERIA Y VESTIER 25
PORTERIA 7
TOTAL 26894

Fuente: Patios de contenedores de Colombia ltda.
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2.6 INFRAESTRUCTURA (MATERIAL)

Para un trabajo de distribucion en planta con miras al aprovechamiento del
espacio, circulacion o flujo de materiales, distancias minimas recorridas,
disminucién en tiempos de operacién, mejores servicios y en general seguridad
y productividad en el trabajo, es relevante tener conocimiento de todos los
factores y particularidades implicadas en una distribucibn como lo son:
MATERIAL, MAQUINARIA, HOMBRE, MOVIMIENTO, ESPERA, SERVICIO,
EDIFICIO Y CAMBIO, ademdas de las diversas consideraciones que pueden
afectar la ordenacion de cada una de estos factores, mas los procedimientos y
técnicas de como realizar una distribucion para ser integral la funcion productiva
de la empresa. Entonces definimos a continuacion los elementos que inciden
productivamente en la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA

LTDA.

2.6.1 CONTENEDORES (MATERIALES)

Como se definié previamente en el glosario de términos, un contenedor es un
elemento metalico para embalaje grande y recuperable de tipos y dimensiones
acordados internacionalmente, destinado a facilitar el porte de mercancias.
Estos constituyen para las operaciones, un factor importante por ser el elemento
principal para sus actividades, destacando de el, sus dimensiones, clasificaciéon

y tipologia.
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Los pilares de funcionamiento de la empresa PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA, se basan en lo trazado en el plan de desarrollo
organizacional, que no es mas que cubrir los requerimientos de los clientes y la
prestacion de servicios con calidad y en procura de un mejoramiento continuo.
Vemos claramente que el objeto social, es la prestacion de servicios consistente
en el almacenamiento de todo tipo de contenedores y a la vez la prestacion de
servicios de reparacion y mantenimiento correspondiente, lo que demuestra que
las especificaciones del material, sus caracteristicas fisicas y sus cantidades

son relevantes para los objetivos de la empresa.

Como se describié con anterioridad, la empresa en la actualidad maneja un
promedio de 1150 TEUS, de 20,40 y 45 pies, representadas en 5 lineas
navieras (H — SUD, NEDLLOYD, TCA, K — LINE Y CLS) Y 5 tipos de

contenedores diferentes.

2.6.2 MAQUINARIA

En un segundo renglon de importancia definimos la maquinaria, como las

herramientas y equipos del proceso, mediante los cuales se llevan a cabo las

operaciones, resultando de estas la simplificacion de tareas.
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En la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, se
interactia directamente con los contenedores, en las actividades de cargue,
descargue y modulacion, para la cual se utlizan 4 montacargas en el

desplazamiento de TEUS.

Montacargas frontal: la empresa cuenta con dos (2) unidades de estos
equipos (N 26 KALMAR Y N 21 — 360 HISTER) dotados en su parte frontal de
un sistema hidraulico para la toma de contenedores (40 y 45 pies) por encima
de estos, encajando los dados en los orificios disefiados para tal fin en parte

superior del contenedor.

Figura 8 Montacargas N 26 KALMAR.
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Montacargas de espuelas: Igualmente cuenta con 2 unidades (N 32 HISTER Y
N 05 HISTER), dotado de ufias en la parte inferior del mastil para la toma del
contenedor (20 pies) por debajo de este.

Figura 10 - Montacargas N 32 HISTER.

;4 \
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Algunos requerimientos para el desempefio en horas — maquinas son:

1 HORAS DE TRABAJO POR MES.
2 GALONES DE COMBUSTIBLE COSUMIDOS. (PROMEDIO DIARIO)
3 CICLO DE MANTENIMIENTO EN HORAS Y CAMBIO DE ACEITE.

Cuadro 2 Requerimientos para desempefio de montacargas en horas — maquinas.

TIPO DE MAQUINA 1 2 3

N 26 KALMAR. 302 20 250
N 21 - 360 HISTER 302 20 205
N 32 HISTER. 219 13 250
N 05 HISTER. 219 13 250

Fuente: PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.

42




En cuanto a herramientas de trabajo, para inspectores de patios son utilizados un
grupo de objetos exigidos por normas estandares internacionales en materia de
supervision y control de contenedores, para la rama de inspeccion y seguridad, y

son:

Regla de medicion, flexo metro, linea de referencia, pigqueta de inspeccion,
calcomanias de inspeccion, planilleros, esferos, canguros, gafas, tapones
auditivos, tapabocas, botas de seguridad, traje de lluvias, overol, guantes y cascos

de seguridad.

Es claro que el desempefio Optimo de las actividades en cualquier empresa,
resulta de la seleccion del proceso adecuado y la maquinaria a utilizar esto hace
gue se mantenga una estrecha relacién entre estos dos grupos. Entonces digamos
que existe una estrecha relacion entre los procesos, la maquinaria y el espacio; es
decir deacuerdo al tipo de proceso, seleccionamos la maquinaria y el espacio o
deacuerdo al espacio que se disponga ajustamos el proceso y la maquinaria a
utilizar. En PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, los procesos
estan definidos para el proyecto y seran explicados mas adelante en el item
relacionado con las operaciones de la planta, asi como los requerimientos en

produccion para usos de maquinaria, accesorios y utiles.
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2.6.3 RECURSO HUMANO

Es considerado el activo mas flexible y mas preciado en la empresa, por su
capacidad de adaptacion, de creacion y de direccionamiento, lo que lo hace el
factor de sostenibilidad y empuje en las tareas. La empresa cuenta con personal
idéneo y calificado para la prestacion de sus servicios.

A través del organigrama mostraremos los trabajadores requeridos por la empresa

para sus actividades, jerarquizacion y funciones.

Figura 11 Organigrama de PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. (SECCIONAL

CARTAGENA).
ORGANIGRAMA DE PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
(SECCIONAL CARTAGENA)
1
2 3
4 5 6
7 8 9 10 11 12 13 14
16 17
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La empresa cuenta con un grupo de trabajo, conformado por 31 hombres
distribuidos en oficiales de taller, inspectores de patios y personal de oficinas, de

esta manera:

Tabla 1 Estructura Organizacional de PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.
Gerente Seccional(1)

Coordinador de Calidad(2)

Auditor de Calidad(3)

Jefe de Patios (1 empleado)(4)

Coordinador de Operaciones (1 empleado)(5)
Coordinador de Refrigerados (1 empleado)(6)
Oficiales de Taller (4 empleado)(7)
Almacenista (1 empleado)(8)

Lavador (1 empleado)(9)

Operadores (3 empleado)(10)

Inspectores (6 empleado)(11)

Oficios Varios (1 empleado)(12)

Digitador (1 empleado)(13)
Técnico en Refrigerados (1 empleado)(14)
Vigilante (1 empleado ISOR)(15)
Ayudantes de Taller (4 empleado)(16)
Ayudantes de Inspeccién (2 empleado)(17)

Deacuerdo a la estructura organizacional de la empresa, el mayor niamero de
trabajadores lo conforman los oficiales de taller y los inspectores de patios
(Requerimientos de mano de obra para actividades en patios y prestacion de

servicios).
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Cabe explicar que las condiciones de trabajo para el personal, que labora en la
zona de almacenaje son condiciones fisicas marcadas por los cambios regulares
presentados en las clima; lluvias, altas temperaturas en horas de 10:00 AM a 4:00
PM donde la implacabilidad del sol disminuye gradualmente la productividad del
trabajador, gran concentracion de polvo (arena) en el piso de las instalaciones, al
igual que la condicion de estar de pie gran parte del dia para entregar o recibir
contenedores, el ruido producido por los montacargas y tractocamiones en el patio

y sus riesgos por el flujo vehicular de estos elementos.

El personal presenta turnos divididos de noche y de dia, intercalados cada
semana, de esta forma se organizan asi: DIURNO (6 inspectores de patios y 2
operadores de montacargas); NOCTURNO (2 inspectores de patios y 1 operador

de montacargas).

2.6.4 TRANSITO INTERNO DE VEHICULOS (MOVIMIENTOS Y ESPERAS)

Al igual que los otros factores el proceso de flujo vehicular en la empresa juega un
papel importante por ser la actividad que acerca y une todas las operaciones de la
planta. (Es el medio de comunicacion del material, maquinaria y personal).

La estructura fisica del patio presenta vias de transito internas dispuestas de la
siguiente manera: un callejon principal (central) de acceso y retorno unico,

(también llamado zona de inspeccion) para el movimiento de tractocamiones en
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ingreso Y retiro de contenedores; una serie de callejones intercalados con acceso
a los modulos de contenedores, para el transito especifico de montacargas
mostrando esto un padrén de circulacion cerrado en doble sentido, desde el
callejon principal a los callejones alimentadores para la entrega de contenedores y
viceversa para el retiro de contenedores (ver figura 6 ZONA DE ALMACENAJE

Pag. 34).

Es de anotar que para efectos de su utilidad, el factor movimiento se interesa por
la reduccion de trabajo, tiempo y espacios innecesarios y de igual forma en la
utilizacién de la maquinaria para agilizar y optimizar sus procesos. Asi definimos
en la distribucion en planta la ubicacién del material, la maquinaria, el recurso
humano y sus movimientos en el ciclo de operaciones buscando flexibilidad y

minimizando la espera y las demoras que se presentan.

Entonces valoremos la situacion donde los elementos MATERIA PRIMA,

MAQUINARIA'Y RECURSO HUMANO SE MUEVEN EN LA PLANTA.

Con la planeacion correcta de las actividades se favorece entre un 70 y 80% el
ahorro de tiempos y demas recursos utilizados (combustibles, utillaje de la
maquinaria y horas- hombres trabajadas) y asi la acumulacion de materiales,
disponibilidad de maquinaria y el empleo del recurso humano (proceso eficiente),
evitando la formacion de cuellos de botellas y esperas, que representan mayores

costos e insatisfaccion a clientes. Sin embargo la ESPERA connota en el contexto
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del almacenaje de contenedores un punto importante en el negocio, por ser la
funcién principal de la empresa que se basa en el cobro por concepto de
arrendamiento del espacio que ocupan los contenedores, entonces para la funcién
social de esta empresa, es importante manejar LAS ESPERAS Y TRANSITO

VEHICULAR para hacer de estos inconvenientes, oportunidades de mejoramiento.

Es importante para las empresas distribuir apropiadamente estos espacios de
transito, y establecer el numero de vehiculos suficientes en el patio en procura de

una atencion eficiente.

2.6.5 SERVICIOS

Los servicios en una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y

auxilian a la produccion, manteniendo en actividad a los trabajadores, materiales y

maquinaria. Estos servicios en la empresa de PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA. Se presentan en la siguiente manera:

MATERIAL: los contenedores a parte del servicio de almacenaje, se le prestan los

servicios de mantenimiento y reparaciones en el area de taller y lavado (limpieza).

MAQUINARIA: los servicios referentes a este factor, son prestados bajo la figura

de subcontratacion, por una empresa cuyas instalaciones se encuentran ubicadas
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al interior de la planta de la empresa de PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA. La cual se denomina NAUTIPORT S.A.

NAUTIPORT S.A.: Es una empresa de servicios, que trabaja como operador
portuario transportando contenedores hacia y desde la empresa PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, a la SOCIEDAD PORTUARIA en la
ciudad de Cartagena, esta empresa, se caracteriza por tener en su estructura
funcional un cuerpo de mecéanicos que realizan el mantenimiento de los tracto -
camiones de la empresa y los montacargas de PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA.

PERSONAL: En cuanto al personal operativo de la planta, estos poseen una zona
de descanso y un comedor, ademas de los vestieres y las oficinas para el personal

administrativo ya descritas con anterioridad.

2.6.6 CONDICION FISICA DE LA PLANTA (PATIO)

Como ya lo hemos mencionado en la descripcion del problema, el patio tiene una
dimensién cercana a los 27000 m2 integrado por las zonas ya explicadas en la
descripcion del las instalaciones los cuales el 90% del espacio lo constituye la
zona de almacenaje que es la parte central de este estudio y donde realizaremos

las observaciones de campo. El patio en su zona de oficinas y de lavado posee
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piso en concreto, propio para el trabajo que desarrolla, y a diferencia con el resto
de la planta, se constituye un terreno fuerte, compacto y arenoso, el cual se
encuentra en buen estado y tiene los requerimientos basicos de proteccion,

visibilidad y orientacién para el funcionamiento de las actividades.

2.6.7 EL CAMBIO

Para la empresa el cambio es significado de mejoramiento continuo y lo enfoca
directamente con la base tecnolégica que utiliza (maquinaria y sistemas de
informacion acordes con los requerimientos de cada una de las lineas navieras
para efectos de rotacion y control de los inventarios para los contenedores) con
fines de perfeccionar sus procesos productivos y darle una mayor satisfaccion a

sus clientes.

2.7 OPERACIONES DEL PATIO

2.7.1 OPERACIONES DE ZONA DE LAVADO

Las actividades de lavado, en esta zona, se le realizan a contenedores que estan
en calidad de NO APTOS, provenientes de la zona de almacenaje, con la finalidad
de hacerlos APTOS. Esta tarea representa tres alternativas de limpieza para el

contenedor; barrido (barrer), lavado con agua y lavado quimico, cada una de
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estas actividades es realizada con previa autorizacion de la linea naviera para sus
contenedores. Asi entonces cuando se envia un contenedor a la zona de lavado

es por que ya se ha definido su utilizacion futura.

Los contenedores que se envian para barrido o lavado con agua, son aquellos
gue solo necesitan una limpieza superficial y rapida; aquellos que se envian para
lavado quimico (incluyendo todos los REEFER) son los que necesitan un proceso
de descontaminacion mas rigurosa, debido a la presencia de agentes quimicos
como los gases, manchas o elementos visibles, caracteristicas estas que hacen

del contenedor un material no apto para su uso con total satisfaccion.

2.7.2 OPERACIONES DE PTI (PRETRIP)

PRETRIP: antes del viaje.
La zona de PTI es donde se realizan las actividades de supervision y
mantenimiento de contenedores (REEFER o REFRIGERADOS) antes de la salida

del contenedor.

Un contenedor refrigerado se caracteriza por ser una estructura metalica de
dimensiones iguales a un contenedor normal, apropiada para el transporte de
carga con temperatura gradual constante producida de forma autonoma por los

motores de refrigeracion.
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En esta zona lo que se realiza es basicamente la conexion de los motores de
refrigeracion de los contenedores a una base eléctrica alimentadora, que permite

observar y analizar sus indices de temperatura y desempefio y asi confrontarlos
con algunos datos preestablecidos de acuerdo a los requerimientos del cliente

para verificar su eficiencia y prepararlo para el viaje.

2.7.3 OPERACIONES DE TALLER Y ALMACEN

Se definid las operaciones de las zonas de almacén y de taller en un mismo
concepto por tener una relacion directa en sus actividades; siendo el almacén el
proveedor de materiales para los trabajos de taller (reparacion y mantenimiento
por dafios en la estructura, pintura, soldadura, disefio y adecuaciones de los
contenedores) y al igual que en la zona de lavado, en la zona de taller, se requiere

de la autorizacién previa, de la linea naviera para proceder a su reparacion.

El almacén como en toda organizacion es el sitio donde se lleva el control de los
materiales utilizados en la reparacion; mantenimiento, herramientas y equipos que

se utilizan en la zona de patios.

A todos los trabajadores en la zona de patios, se les ofrece elementos de trabajo

de inspeccion y seguridad tales como: la regla de medicion, flexo metro linea de

referencia, piqueta de inspeccion, calcomanias de inspeccion, planilleros, esferos,
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canguros, gafas, tapones auditivos, tapabocas, botas de seguridad, traje de lluvia,

overol, guantes y cascos de seguridad.

2.7.4 OPERACIONES DE OFICINA

Estas zonas son la base de los sistemas de informacion de la empresa, aqui se
lleva un control de las actividades del patio, iniciadas mediante la recoleccion de
informacion a través de unos formatos especiales que tiene la empresa llamados
"~ comodatos " en los que se tienen en cuenta las lineas navieras que maneja el
patio, cantidades, tamafos, y tipos de contenedores almacenados, en reparacion

lavado entre otros.

Por ser esta una zona de vital importancia en la empresa, es aqui donde se
planifican las operaciones y el manejo logistico de las diferentes zonas del patio
teniendo esta la responsabilidad y manejo de los controles, la evaluacién y la

retroalimentacion del sistema.

Toda esta informacion se lleva almacenada en administradores de bases de datos,
acorde a los requerimientos de las lineas navieras; asi pues si cada linea naviera
requiere de los servicios y de la informacion de la empresa, en cuanto al estado y
situacion de sus contenedores, la empresa puede brindar la informacion en la cual
se encuentran sus container y asi poner en practica la supervision y el control de

estos.
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2.7.5 OPERACIONES EN LA ZONA DE ALMACENAJE

Por ser su razbn social, de tipo logistico; la empresa PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. toma esta zona como una de las mas
importantes de todo su funcionamiento organizacional, debido a que en esta parte
de la empresa es donde se van a dar las operaciones que inciden, para la
consecucidon de sus objetivos como empresa y de igual manera es la zona que
proporciona la mayor parte de la informacion para nuestro estudio, pues es en
esta parte del patio donde se da el cargue y el descargue de contenedores; los
distintos tiempos que esta operacidn arroja, los diferentes disefios de distribucion
de la planta y se notan las diferentes vias de acceso y de transporte de

tractocamiones y contenedores, al interior de la planta.

Igualmente en esta zona del patio, podemos observar las actividades de
inspeccion, que a su vez es uno de los elementos mas relevantes para un estudio
mas profundo de las operaciones del patio. De la misma forma en esta parte de la
empresa se generan las esperas o depdsitos imprevistos, que indican las demoras

en el desarrollo de las actividades y el almacenaje.

Las operaciones de la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA
LTDA, se da a través de una secuencia logica de actividades, que empiezan
cuando el tractocamidén se encuentra en espera para su ingreso a los patios de

contenedores, formando una linea de espera, es decir esperando obtener su turno
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para hacer el ingreso a la empresa y ser sometido por el personal encargado, al
diligenciamiento de los respectivos comodatos y de mas requisitos que deben

llenar el conductor para el ingreso o retiro de contenedores.

Posteriormente a esta actividad, el tracto - camion es trasladado por el conductor,
al sitio donde el personal encargado se lo indique, sefialandole donde debe bajar o
subir el contenedor. El supervisor debe hacer la operacion de inspeccién para
verificar el estado con que ingresa o se retira un contenedor del patio, por su parte
el operario del montacargas se traslada al sitio donde se va hacer el cargue o
descargue del contenedor en el respectivo modulo. El siguiente paso es hacer el
tramite de reparaciones y mantenimiento del contenedor para el traslado del
modulo al taller o zona de lavado segun corresponda, luego se realiza una nueva

inspeccion para definir su estado final y colocarlo en su respectivo modulo.

El contenedor es descargado del modulo y llevado al tractocamién para su retiro,

después de esto el camion se traslada a la puerta de salida se verifica el registro y

se autoriza su salida del patio.

2.7.5.1 INSPECCION.

INSTRUCTIVO DE INSPECCION DE LA EMPRESA (Manual IICL NORMA

TECNICA INTERNACIONAL DE INSPECCION DE CONTENEDORES).
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- Aplicar los criterios de inspeccion.

- Realizar la inspeccion en el siguiente orden: Estructura inferior, puertas
frente, techo, pisos, paredes, laterales y frontal.

- Revisar todos los elementos del contenedor, determinando los dafios.

- Determinar si los dafos los paga el cliente o la linea naviera.

- Determinar la accién a tomar (tipo de dafio y tipo de reparacion) para
reestablecer el contenedor a su condicion normal.

- Determinar el estado del contenedor APTO: alimentos, carga general,
otros. NO APTOS: barrido, lavado con quimico o con agua, dafiado
para reparar, otros.

- Cuando el contenedor va a salir del patio se debe verificar su estado
realizando una inspeccién visual de todo el contenedor.

- Verificar que el contenedor este inoloro y estanco para alimento y con
alguna otra novedad carga general.

- Debe constar que el contenedor sale limpio de la empresa de

contaminacion de droga.

2.75.2 CARGUE, DESCARGUE Y MODULACION.

PROCEDIMIENTO PARA CARGUE, DESCARGUE Y MODULACION DE

CONTENEDORES.
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- Verificar la informacion para efectuar el movimiento del contenedor.

- Informarle a los inspectores y a los operadores de los movimientos de
los contenedores a realizarse durante el dia.

- Durante el proceso de ingreso y retiro de contenedores informar al
operador el movimiento a realizar.

- Verificar el cédigo y el estado del contenedor.

- Informar al operador de montacargas la linea naviera, el tamafio y el
tipo de contenedor o indicar su ubicacibn en el modulo de
almacenamiento.

- Efectuar el movimiento.

Una vez mostrada como esta constituida las instalaciones de la empresa y
explicadas a grandes rasgos las operaciones que se desempefian en ella,
continuamos con el siguiente paso que es el objetivo del trabajo. ~~ El REDISENO
DE PLANTA PARA UBICACION Y MODULACION DE CONTENEDORES Y
MEJORAS DE TIEMPO DE CARGUE Y DESCARGUE DE CONTENEDORES EN
PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA™; con lo cual explicaremos
detalladamente todo el analisis concerniente al tema en base a la mecéanica de sus

operaciones en la planta.

El desarrollo del estudio esta enfocado en base al analisis de variables hecho con

anterioridad y son:
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1. DISTRIBUCION EN PLANTA
2. TIEMPOS DE TRABAJOS

3. TRANSITO INTERNO DE VEHICULOS

Estos factores se manejan en forma simultanea por la relacion e incidencia directa
que tiene la distribucion en planta con los tiempos de trabajos y el transito interno
de vehiculos, " porque tener una buena distribucién significa, mejores tiempos de
trabajo y transito fluido en la planta” y en forma independiente para mayor

facilidad en la explicacion y demostracion del estudio.

Entonces el desarrollo de variables y aplicaciéon de mejoras en el proyecto tiene el

siguiente orden:

- ESTUDIO DE DISTRIBUCION EN PLANTA (analizando el transito
interno de vehiculos)
- ESTUDIO DE TIEMPOS

- APLICACION DE UN PROGRAMA DE SIMULACION (PROMODEL).
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3. ESTUDIO DE DISTRIBUCION EN PLANTA EN PATIOS DE

CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

El punto de partida para enfocar adecuadamente el proyecto, es conocer la

" Naturaleza de los problemas de distribuciones en planta™”, en base a lo cual
hemos definido en el redisefio de la distribucidon, que la empresa debe adoptar
meétodos eficientes buscando que sus recursos trabajen en forma integrada y
utilizando al maximo los elementos existentes compatibles con los nuevos planos

y procesos’.

Para la planeacion de la distribucion en planta de PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA, fue necesario remitirnos a los principios basicos guias en el
trabajo de planeacion de distribucién en planta. De acuerdo a esto lo primero que
se hizo fue tener una visiéon global de la estructura del patio y su distribucién inicial
para luego elaborar un plan de redisefio detallado, donde fue imprescindible
determinar las necesidades generales de la organizacién y cantidad de médulos
en funcién de las del volumen de contenedores que el patio alberga y con las

condiciones ideales de toda su capacidad de planta.

! MUTHER, Richard. Distribucién en Planta. Ordenacion racional de los elementos en la produccién
industrial. Espafia. Editorial Hispano Europea S.A. 1981. P4g. 22.
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Luego fue importante establecer los vinculos operativos de las areas del patio con
el area de almacenamiento de contenedores: esto para considerar los
movimientos o circulacion del material para instaurar patrones basicos de
trayectoria en el patio, por la razén que las zonas en que esta dividida la planta
mantiene su posicion fija, mostrando que el desplazamiento del material va al sitio

donde se requiera los servicios.

El estudio comenzara con la estructura de planta fija que ellos manejan en el patio,
recordemos que la distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacién ya practicada o en proyecto, incluye, tanto
los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento y todas

aguellas actividades de servicios como el equipo de trabajo y el personal.

Iniciemos el andlisis con la evaluacion de la situacion actual de la planta en
PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, en la que mostraremos su
estructura fisica, ubicacion de los elementos, interaccion entre ellos, recorridos,

diagramas hilos y distancias de la planta.
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3.1 DISTRIBUCION 1

Notese en la gréfica a escala de esta distribucion inicial (figura No 12) la
ubicacion de cada una de las zonas que hacen parte de la planta y en especial
forma como esta distribuida la zona de almacenaje. El espacio que ocupa es
cercano al 90% del total del area de las instalaciones, con una capacidad para
almacenar 1150 contenedores en promedio en un espacio de 24000 M2
aproximadamente, organizados en filas de moédulos de contenedores a lo ancho
de la planta, y ademas para darle un mejor criterio de orientacion a los clientes

la empresa los ubica en base a 4 aspectos de tipo logistico:

Por linea naviera: enumerado los médulos y observandolos sabemos

a que linea naviera pertenece.

- Por tamafo del contenedor: notese que desde la vista superior de la
planta, los contenedores de 20 pies se ubican e la parte derecha y los
contenedores de 40 pies se ubican en la parte izquierda.

- Por estado del contenedor: esto hace referencia a los estados en que
puede llegar un contenedor al patio, para ubicarlo en la planta.

APTO CAFE Y CARGA GENERAL y NO APTO (REPARACIONES,
LAVADO CON AGUA O QUIMICO).
- Por tipo de contenedor: este criterio lo manejan deacuerdo al tipo de

contenedor que almacenan en el patio, asi de esta forma:
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Los REFEER los ubican en los 2 primeros dos modulos, zona izquierda
(40 pies) y zona derecha (20 pies), debido a la cercania y facilidad de
traslado a la zona de PTI para su control y adecuacion.

Los DRY conforman mas del 80% del total almacenado y se ubican en
base al criterio de su estado.

Los HIGH CUBE junto a la zona de lavado y los de techo abierto OPEN

TOP en los modulos respectivos a su linea naviera. (VER ANEXO 1)

Como se observa también la clara ubicacion del callejon principal, localizado en el
centro de la grafica (zona de inspeccién) y los callejones perpendiculares que son
las vias de acceso a moédulos con los cuales se integra el sistema de vias para

movilizacion en la planta.

Ya ubicados los contenedores en la planta e identificadas las rutas de transito el

siguiente paso es la correcta planeacion de la distribucion.

Recordemos que uno de los aspectos mas importantes por lo cual existen las
empresas es su funcidén de produccion con la cual se concibe que el agrupamiento
de todos los factores productivos orientados en la misma direccion logran
conseguir los objetivos organizacionales, viendo finalmente como los recursos

estan en movimiento en el proceso productivo®.

! MUTHER, Richard. Distribucién en Planta. Ordenacion racional de los elementos en la produccién
industrial. Espafia. Editorial Hispano Europea S.A. 1981. P&g. 24.
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La teoria de distribucion en planta nos muestra los tipos de distribucion, su
aplicacion y las ventajas que llevan inherentes; sin embargo de acuerdo a los
requerimientos de la empresa se encuentra un punto de equilibrio en la seleccion

de una u otra alternativa de distribucion.

Como se ve en la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
en primera instancia un tipo de distribucidbn por proceso o por funcion de
acuerdo a la manera como estan dispuestas cada una de las zonas de trabajo
(lavado, taller, PTI, almacenaje) en la planta; y si ubicamos la zona de almacenaje
como punto central del trabajo de campo vemos que por requerimientos de la
empresa ubican sus modulos de lineas navieras por posicion fija y por estado del
contenedor, aplican una distribucion por caracteristicas comunes o grupo

tecnolégico™.

La mayor parte de las distribuciones en planta constituyen una combinacion de
varios tipos de distribucién, viendo el aprovechamiento de ventajas que tiene cada
una para reducir costos de manipulacion el proceso, conservando flexibilidad, la

mejor utilizacién del hombre y la maquina y adaptabilidad para cambios?.

! HAMID, Noori. RUSSELL, Radford. Administracién de Operaciones y Produccion. Calidad total y
respuesta sensible rapida. Santa fe de Bogota. Mc Graw Hill.1997.Pag. 219.

2 MUTHER, Richard. Distribucién en Planta. Ordenacion racional de los elementos en la produccién
industrial. Espafia. Editorial Hispano Europea S.A. 1981. P4g. 30.
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Consideremos que la funcion de produccion de cualquier empresa esta constituida
por el volumen previsto de produccion, la relacién de cada unas de las areas de la
empresa con las demas y el movimiento del material o su circulacion en la planta,
enfocandonos hacia las operaciones generales de la empresa y hacia el analisis
de sus procesos, y estableciendo un equilibrio entre una distribucién éptima y las
operaciones; vemos de esta manera un andlisis de operaciones en PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, para establecer parametros
fundamentales en la seleccion de alguna alternativa de distribucion.

A continuacidén se muestra un esquema de las operaciones generales en PATIOS

DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.

Tabla 2 Procedimiento operativo general de la empresa.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO GENERAL DE LA EMPRESA

- Autorizar al conductor ingresar el contenedor al patio y asignar el turno
- Controlar el turno de ingreso del vehiculo

- Descargar el contenedor del vehiculo de transporte

- Inspeccionar contenedor que ingreso al patio

- Trasladar el contenedor al modulo de almacenamiento segun su estado
- Tramitar las reparaciones

- Programar las reparaciones

- Traslado del contenedor a taller

- Suministro de materiales

- Reparar contenedor

- Inspeccionar reparaciones efectuadas al contenedor
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- Trasladar el contenedor a zona de lavado

- Limpiar contenedores

- Inspeccionar limpieza

- Trasladar al modulo de almacenamiento segun su estado

- Autorizar al conductor retirar el contenedor del patio y asignar turno
- Trasladar el contenedor del modulo al vehiculo de transporte

- Inspeccionar contenedor que se va a retirar

- Cargar el contenedor al vehiculo de transporte

- Controlar retiro del contenedor del patio.

El andlisis de operaciones, tiene por finalidad hacer de los procesos un factor de
mejoramiento continuo en la empresa, buscando la economia a través de la
identificacion de los factores productivos y los no productivos o simplemente
constituyendo centros de trabajo eficientes y proyectando la competitividad de la
empresa. El analisis significa tomar las operaciones que hacen parte del proceso,
gue es objeto de estudio e identificar como se realizan esas actividades (Estudio
de métodos), con el fin de efectuar mejoras y enfocarlas hacia el cambio para su

optimizacion®.

Como se menciono anteriormente en la descripcion de las instalaciones, la
capacidad de almacenamiento promedio esta alrededor de los 1150 contenedores;
cantidad que ha variado por los incrementos y fluctuaciones de sus servicios para

sus clientes de los cuales entre taller y zona de almacenaje albergan 83 unidades

! CHASE, Richard B; AQUILANO., Nicholas J y JACOB F, Robert. Administracion de Produccién y
de Operaciones: manufactura y servicios. Bogota: Editorial Mc Graw Hill, 2000. P&g. 51.
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27.8% en plena capacidad de trabajo y un 82.2% en almacenaje variando estos

valores deacuerdo a los requerimientos de la lineas navieras y sus clientes.

Cabe anotar que del total de contenedores almacenados en el patio casi el 50%
de estos son pertenecientes a las lineas navieras NEDLLOYD Y H — SUD, aspecto
relevante por ser los elementos de mayor rotacion en sus inventarios; En funcion a
esto el numero de trabajadores dispuestos simultaneamente en un turno de 9
horas de 8:00 AM a 5:00 PM, para las operaciones de ingreso y retiro de
contenedores son 4 oficiales de inspeccion y 2 operadores de maquina. Con los
cuales se cuenta para una rotacion diaria del inventario en 60 unidades en

promedio entre entradas y salidas.

Continuando con la mecéanica de las operaciones hacemos uso de herramientas

como son los diagramas de recorridos e hilos para ubicar la circulacion y el sentido

en que se desarrollan las actividades en la empresa.
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Este DIAGRAMA DE RECORRIDO es una representacion grafica del diagrama de
operaciones del proceso (Ver diagrama en el capitulo 4 ESTUDIO DE TIEMPOS),
siendo su objetivo principal el de presentar una imagen de lo que ocurre en las
operaciones del proceso, porque ademas de tener una lista de tareas, identifica en
gue etapa del proceso se encuentra, siguiendo el material, personal y maquinaria
en cada uno de sus pasos, mediante tiempos cronometrados y para
representacion en el estudio lo utilizamos para la trayectoria que recorre los

elementos mencionados?.

Digamos entonces a manera de ejemplo, que el grupo de operaciones y
actividades que recibe el contenedor, desde que ingresa por la puerta hacia el
patio, autorizacién de ingreso, verificacion e indicacion del traslado a la zona de
inspeccion, donde recibe su primer servicio y se define su primer servicio, y al
mismo tiempo el estado del contenedor. Posterior a esto, se debe indicar el
modulo de almacenaje, sefialando que su posicién en la zona de inspeccion
deberd ser lo mas proximo al modulo de almacenaje de la linea naviera

correspondiente.

Virtualmente si el contenedor no requiere reparacion queda almacenado hasta su
asignacion para su retiro; pero si necesita reparaciones se realiza el tramite con la

propietaria del contenedor (LINEA NAVIERA) enviandole el listado de dafios

! KANAWATY, George. Introduccién al Estudio del Trabajo. Cuarta Edicién (Oficina Internacional
del Trabajo). México. Editorial Limusina S.A. 1999.P4g. 118.
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verificados y su costo registrados en la tarea de inspeccion (Anexando fotografias
si asi lo amerita), luego se espera su autorizacion para el traslado al taller;
posteriormente se alista el programa de reparaciones y mantenimiento y se
ejecuta, finalmente se supervisa el trabajo, se envia a zona de lavado se hace una

inspeccion final antes de modularlo y se espera por su nueva asignacion.

70



166Mtrs
ENTRADA CONTECAR

Diagrama 2 Hilos 1.

,CARRETERA MAMONAL"

ENTRADA

TALLER

OFICI
ALMA [J PT

—Cc>»Zz

?_?_

I l ‘ Yy Y Y

Gl H e e

‘.I-_ M

__:_IHE i'i

ddddA VNOZ

162 Mtrs

CONTECAR

71



El DIAGRAMA DE HILOS es un plano o modelo a escala que sigue y mide con un
hilo la trayectoria del movimiento de los trabajadores, de los materiales y del

equipo en la zona de trabajo, durante una sucesion determinada de hechos.

EL DIAGRAMA DE HILOS es un diagrama de recorrido especial, que sirve para
medir las distancias con ayuda de un hilo, ademas su utilidad radica en seguir el

movimiento de los materiales, personal y maquinaria dependiendo del caso’.

Este diagrama aplicado a PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.
muestra los movimientos hechos por los contenedores, inspectores de patios y
maquinaria desde su modulo respectivo hasta el traslado a zona de taller zona de
lavado o cualquier otro lugar de la planta observando que la trayectoria que se
observa en la zona de inspeccion (callejon principal), indica la mayor cantidad de
movimiento realizado, asi de esta forma existe una mayor frecuencia de transito
en la ruta que comunica al taller y zona de lavado y en menor escala hacia los

callejones que comunican a los médulos de almacenamiento.

Cabe resaltar que gran cantidad del movimiento es realizada por los montacargas
y los operarios de inspeccion, debido a que entre ellos asumen los servicios

asistidos para todos los contenedores que ingresan y se retiran.

! Ibid. Pag. 111.
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La GRAFICA DE DISTANCIAS DE DISTRIBUCION 1, muestra las dimensiones
donde se encuentra ubicada la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA, y al tiempo las dimensiones en longitud de cada uno de los
modulos de contenedores, las distancias en metros de las vias de transito en el

patio, callejon principal y callejones alimentadores.

Estas se obtuvieron a partir de archivos magnéticos y medicion directa del lote y

estan distribuidas de la siguiente manera:

- Espacios para callejones 10 metros.

- Espacio para zona de inspeccion 18 metros.

- Espacio entre modulos de almacenaje y reja periférica 10 metros.

- Largo de callejones de inspeccién para callejones de contenedores de
20 pies 58 metros.

- Y para los de 40 pies 40 metros.

- Medida de modulos de contenedores paralela al callejon principal 10.5

metros.

Estos datos de distancias son importantes para la realizacion del estudio, por ser

la fuente de informacion para los registros de los diagramas de flujo de

operaciones del proceso para los espacios recorridos.
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Para las empresas que se dedican al almacenaje y control de contenedores, les es
de mucha importancia examinar las situaciones que se presentan dentro de la
empresa, situaciones que tienden alterar el curso normal del proceso en cuanto a
demoras en tiempos de trabajos, identificando debilidades en las operaciones de

ingreso y retiro de contenedores.

Como se identifico en el funcionamiento de las zonas de la planta, encontramos
gue su ubicacién por proceso (ubicacion fija), es el primer factor a tener en cuenta
para realizar un mejoramiento en el redisefio del lugar; debido a que los cambio se

realizaran en la zona de almacenaje.

Las siguientes graficas de distribucién son alternativas de mejoramiento para el

buen uso del espacio en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.

Los resultados de las distribuciones alternativas surgieron de la colocacion de los
contenedores en acuerdo con la direccion de la empresa dando que mediante el
curso de sus operaciones nos permitieron acomodar los TEUS con la forma de
distribucion ideada, y de igual forma estas alternativas fueron puesta a prueba
dentro de la zona de almacenaje con el fin de que los cambios no fueran en
detrimento de la consecucion de los objetivos trazados por la administracion, de
modo que para realizar el cambio de una distribucion a otra como se establecio
anteriormente era fundamental hacer pruebas directas en la zona de modulacion

de contenedores para obtencion de los resultados esperados.
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Figura 14 distribucion 2.
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Diagrama 3 Recorridos 2.
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Diagrama 5 Hilos 2.
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Figura 15 Distancias 2.
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3.2 DISTRIBUCION 2

En la distribucion de planta No 2 asi como en la primera distribucion las locaciones
de las oficinas de la empresa NAUTIPORT S.A., del taller, del almacén, de las
oficinas de la administracién, el comedor, la zona de lavado y la zona de PTI,
quedan en la misma posicion fija. Donde se realiza un cambio significativo, es en
la zona de almacenaje en cuanto a forma o estructura de sus moédulos, obviando
el tamafio de sus contenedores ya que los TEUS de 20 pies quedaron del lado
derecho de la distribucion al mismo tiempo que los REEFER vy del lado izquierdo

estan los TEUS de 40 pies como en la distribucion de planta No 1.

Este cambio de estructura de la zona de almacenaje deja ver 11 mddulos del lado

derecho repartidos asi:

Un modulo compuesto por 10 contenedores REEFER combinados con

10 contenedores de 20 pies (apilados a nivel No 4).

- Un modulo de 10 contenedores de 20 pies (apilados a nivel No 4).

- 3 mébdulos, cada uno de 36 contenedores de 20 pies (apilados a nivel
No 4)

- 6 mddulos, cada uno de 24 contenedores de 20 pies (apilados a nivel

No 4).

Esto significa que para el retiro de contenedores de estos modulos mas grandes la

empresa tiene libertad de asignar contenedores autorizado por las lineas navieras,
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guedando estos organizados en un sistema de inventarios PEPS (primeros en

entrar primeros en salir).

De otra forma el cambio de estructura de la zona de almacenaje del lado izquierdo
queda repartido con 8 médulos de contenedores de 40 pies en el siguiente
sentido:
- Un modulo compuesto por 8 contenedores REEFER combinado con 8
contenedores estandares de 40 pies (apilados a nivel No 4).
- Un modulo de contenedores compuesto por 15 de estos (apilados a
nivel NO 4).
- 2 modulos cada uno con 12 contenedores de 40 pies (apilados a nivel
No 4).
- 4 moOdulos cada uno con 24 contenedores de 40 pies (apilados a nivel
No 4).
Y un modulo muerto ubicado en la parte posterior de la distribucién con 14

contenedores, apilados al nivel 3.

En esta distribucion de planta se fraccionaron los médulos de la manera en que se
observa en la figura, pero la ubicacion de los contenedores por distribucion de
lineas navieras sigue siendo la misma distribucion de requerimientos
tecnoldgicos o caracteristicas comunes dentro de la zona de almacenaje de
modo que la localizacion de contenedores en la empresa se dara en la misma

forma que en la distribucion #1.
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Como se ve en esta distribucion que el callejon principal tiene un ensanchamiento
en la primera parte del tramo, con el fin de que este espacio tome la funcidn
principal de inspeccion en la entrada del patio Yy alternativamente el resto del
callejon principal sirva de alimentador a los callejones perpendiculares para la

modulacion de contenedores.

Este fraccionamiento de los mddulos de contenedores amplia la red de vias de
transito en la planta, haciendo que sean mas amplias y flexibles en cuanto a la
evacuacion para un fluido rapido de vehiculos, agilizando los procesos de ingreso
y retiro de contenedores. Esta flexibilidad del transito vehicular es importante
controlarla a través del establecimiento de un numero fijos de vehiculo en el patio,
con el fin de evitar la acumulacién de contenedores debido a la disponibilidad de la
maquinaria (solo funcionan 2 por consideraciones de la direccion de la empresa) y
solo en casos de mucha actividad se utilizan las 3 maquinas con ayuda de un
inspector de patios que desempenia las veces de operador; asi de esta manera se

facilita el esquema en los movimientos y buenos tiempos de trabajo.

Algo importante a destacar es que la disposicion de distribucion por lineas
navieras es fija y el diagrama de recorrido para las operaciones mantiene el mismo
patron de la distribucion inicial pero con la clara ventaja de accesibilidad a la
ubicacion de los modulos y por ende alternativas de salida de estos, variando en

funcion de la distribucion inicial.
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Figura 16 Distribucion 3.
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Diagrama 6 Hilos 3.
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Diagrama 7 Recorrido 3.
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Diagrama 8 Recorrido 3.
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3.3 DISTRIBUCION 3

Esta alternativa de distribucion al igual que la anterior presenta las diferentes
locaciones de taller, lavado, oficinas, almacén, PTI fijas. EI cambio significativo se
encuentra por la aglomeracion por bloques de mayor cantidad de contenedores

por modulo.

Es facil identificar que el resultado de compactar un mayor numero de
contenedores en un solo modulo es el aprovechamiento de la mayor cantidad de
espacio horizontal en la planta, observdndose en primera instancia mayor

disponibilidad de espacio en la zona de inspeccidn.

Como podemos observar en la figura 16 distribucién 3 los contenedores del
lado derecho del patio quedan organizados asi:
- 1 bloque 0 médulos compuesto por 10 contenedores REEER de 40
pies y 20 contenedores DRY de 20 pies apilados al 4 por alto.
- 3 blogues o mddulos de 108 contenedores de 20 pies elevados al 4 por
alto.
Del lado izquierdo su composicion es la siguiente:
- un modulo compuesto por 8 contenedores REFEER de 20 pies y 8
REFEER de 40 pies elevados al 4 por alto.
- Un modulo de 25 contenedores de 40 pies elevados al 4 por alto.

- 'Y 2 mddulos de 60 contenedores de 40 pies elevados al 4 por alto.
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El modulo muerto tiene la misma ubicacion en la parte posterior del patio.

En esta distribucion los contenedores estan agrupados por el mismo sistema de
inventarios PRIMEROS EN ENTRAR PRIMEROS EN SALIR en base a la
disponibilidad y el rapido alcance del modulo para su entrega y a la autorizacion
de la linea naviera para el despacho deacuerdo al orden en que queden aptos
para su retiro(CAFE, CARGA GENERAL, etc.), esta responsabilidad es delegada
por y transferida a un operario de planta que define la ubicacién de cada
contenedor para retiro lo mas cerca al sitio de cargue, al tiempo que su ubicacién

por linea y por estado siguen en el sitio respectivo.

Esta densidad de contenedores en un solo modulo, produce una disminucién en el
numero de vias de transito de tal manera que los lazos de unian entre los
callejones alimentadores se eliminaron, pero crecieron en espacio para tener una
mecénica de modulacién mas comoda.

De igual forma el callejon principal se ensancho para mayor comodidad en el
trafico de montacargas y tractocamiones; y en la parte final del patio zona derecha
se habilito un espacio como zona de giro o retorno para los vehiculos que van de

salida de la empresa.

Para proyectar la estructura del patio incluyendo las vias de acceso, es importante

la asignacion o modulacion de contenedores basado en la identificacion de los
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requerimientos del cliente (tipo de carga a transportar) par los cuales los usuarios
arriendan los contenedores con especificaciones y en base a un control y un
registro de estas lineas sus inventarios hacia mayor frecuencia de tales

solicitudes.

El factor espera, hombre, movimiento y cambio son factores preponderantes para
las alternativas de solucion de la distribucion en planta para la zona del
almacenaje, ya que de estos factores depende la modificacion de la planta, con lo
cual el avance en los métodos de trabajos el estudio de tiempos y movimientos
buscamos detallar cada una de las tareas y actividades que hagan eficiente un

disefio productivo del patio.

Dentro de la planeacion de distribucion de planta el elemento que quizds mas
limita este proceso es el factor edificio, para el caso PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, ya tenia establecida las locaciones de
trabajo fijas y su area cuadrada definida, lo que nos referencia puntos para

orientar el estudio.

Después de haber avanzado en el paso final de identificar alternativas de
distribucion y teniendo en cuenta el trabajo en conjunto con la direccion de la
empresa, consideramos que las alternativas propuestas aplican a una mejor

productividad en esta empresa.
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Otro aspecto a tener en cuenta ya registrado en la explicacion y también
expresado por algunos autores, es el manejo del mejoramiento continuo como
vision o cultura empresarial enfatizando en la planta de procesos y aplicacién de
modelos eficientes en base a que la mecéanica de disefio de planta siempre
manejara sus principios y un perfil, asi pues cada empresa que se dedique a la
supervision y control de contenedores como son otros patios de contenedores y
muelles y/o terminales maritimos manejaran un esquema similar en logistica para
ubicacion y ordenacion de estos elementos, teniendo en cuenta que la variabilidad
de una empresa a otra radica en su funcion de produccién(volumen previsto,

disponibilidad de maquinaria, procesos...).

De esta forma consideremos aspectos que inciden en el funcionamiento general
de esta industria:

- Todos los patios de contenedores incluyendo muelles y terminales
almacenan sus contenedores deacuerdo a la linea naviera, estado del
contenedor, tipo de contenedor y tamafio del contenedor, viendo que
de una empresa a otra el factor preponderante es el espacio disponible

para almacenamiento.

Por ejemplo un modelo de distribucion para organizar contenedores en modulos
es hecho en base a la sigla y el codigo del contenedor; asi entonces veamos
como un patio de contenedores selecciona a una linea naviera cualquiera por

ejemplo la linea (NEDLLOYD) y que tiene contenedores con sigla PONU y codigo,
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los selecciona, los agrupa y los modula por esa identificacion, dando como
resultado que la agrupacién de contenedores por su sigla o codigo nos tendra
tantos moédulos como siglas o codigos tenga esa linea naviera en su inventario de
contenedores; esto quiere decir que aplicar estos modelos de distribucion
requeririan espacios suficientemente grandes para acomodarlos. Esta situacion es
usualmente aplicable en terminales maritimos grandes que manejen suficiente
carga contenerizada y requieran de esta mecanica de almacenamiento para

ordenar estos elementos.

Otros factores relacionados con el buen aprovechamiento del espacio para

mejorar la productividad en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA:

- En maquinaria: Montacargas que manejen mayor numero de
contenedores por unidad de tiempo y en espacio vertical modulen del 5

hasta el 8 por alto.

Figura 17 Montacargas FTSTAKER (1) Carga vaci6 al 8 por alto.

Fuente. WWW. Puertocartagena.com
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Figura 18 Montacargas FTSTAKER (2) Carga al 6 por alto.

Fuente. WWW. Puertocartagena.com

- En espacio: Mayor espacio en metros cuadrados para ubicacion de una
puerta de salida y mejor transito vehicular dentro de las instalaciones.

- Aplicacion de programas o tecnologias en sistemas de identificacion
que faciliten a través de una revision fisica (LASER, LENTES Y
CODIGOS DE BARRAS), con el fin de definir el estado del contenedor
e identificar rapidamente donde se ubicara este dentro de la zona de

almacenaje.

Todas estas ideas y factores de desarrollo se capitalizan de acuerdo a los

objetivos de mediano plazo, cambios de demanda, soporte econdémico, politicas

de crecimiento y toma de decisiones de arriesgar en el mejoramiento continuo.
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4. ESTUDIO DE TIEMPOS EN PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA.

Luego de haber definido la estructura de planta y la mecénica de sus operaciones,
el siguiente objetivo de la investigacion es el establecimiento de métodos para el
uso correcto de los tiempos trabajo en la empresa PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA con la finalidad de definir alternativas de mejoramiento en
tareas y actividades que hagan de las operaciones un estandar de productividad

en la organizacion.

Como se mostré anteriormente, la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA, presenta 3 puntos centrales en su estructura funcional para la
prestacion de servicios, identificados asi:

- Almacenaje de contenedores

- Reparaciones y Mantenimiento

- Limpieza de contenedores.

Estos procesos los podemos describir graficamente a través del diagrama de flujo
de proceso, mediante la utilizacion de simbolos, lineas y palabras, demostrando

las actividades y su secuencia en el proceso®

Y HARRINGTON, H James. Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Mc Graw Hill Interamericana S.A.
1993. P4g. 96.
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Como se menciono los diagramas de flujo representan graficamente las
actividades que conforman los procesos, asi como un mapa que representa un

area determinada.!

La comparacion del diagrama de flujo con la actividad del proceso real, hara
resaltar aquellas areas en las cuales las normas o politicas no son claras;
sugeriran las diferencias entre la forma como debe condusirce una actividad y la
manera como realmente se dirige. Entonces, con la ayuda de unos cuantos pasos
cortos se pueden determinar como mejorar tal actividad, siendo asi uno de los
elementos de importancia el en mejoramiento de los procesos en la empresa

(MPE).

Es fundammental el uso de buenos diagramas de flujo, debido a que muestran
claramente, las areas en las cuales los procedimientos confusos interrunpen la
calidad y la productividad. Dada su capacidad para clarificar los procesos
complejos, los diagramas de flujo facilitan la comunicacibn en estas areas

problemas.

Elaborar un diagrama de flujo para la totalidad del proceso hasta llegar al nivel de
tareas, es la base para analizar y mejorar el proceso. Cada proceso presentara

problemas unicos de diagramacion por ejemplo la documentacion existente rara

! Ibid. Pag. 97.
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vez es suficiente para elaborar el diagrama de flujo de cada tarea y actividad sin
comunicarse con las personas que ejecuten estas tareas (importante tener
cuidado con lo que la documentacién dice que debe hacerse y lo que

realmente se hace).

Existen muchos tipos de diagramas de flujo y cada uno de estos tiene su
propésito. Para obtener efectividad en el EPM, se debe comprender cuatro de las

técnicas existentes:

e Diagramas de Bloque: conocido como diagrama de flujo de bloque, es
el tipo mas sencillo y frecuente de los diagramas de flujo y se caracteriza
porque proporciona una vision clara y rapida del proceso, los rectangulos
y las lineas con flechas son los principales simbolos de este diagrama y
representan las actividades y el flujo de informacion respectivamente y la

relacion entre estas actividades.!

e Diagrama de Flujo Estandar de la ANSI: proporciona una comprension
detallada de un proceso que excede, en gran parte el de diagrama de
blogue. Este diagrama se utiliza para ampliar las actividades dentro de
cada bloque al nivel de detalle deseado. La diagramacion de flujo

detallada solo se hace cuando el proceso se acerca a la calidad de

!Ibid. Pag. 110.
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categoria mundial, para tener la seguridad que los lineamientos no se
pierdan con el tiempo, este diagrama contiene simbolos adicionales
estandares como lo son: - rectangulo (operacion), - flecha ancha
(movimiento o transporte), - circulo grande (inspeccion), - rectangulo
con parte inferior en forma de onda (documentacion), - rectangulo
obtuso (espera), - triangulo (almacenamiento), - rectangulo abierto
(notacidén), - flecha (direccién del flujo), - circulo pequefio (conector —
remiten a otra pagina 0 seccion del diagrama), - circulo alargado
(limites) y — diamante (punto de decision) este ultimo representa los
puntos en los cuales es posible seguir diferentes caminos, y se utilizan

las palabras de Sl'y NO para aclarar alternativas.*

e Diagrama de flujo Funcional: muestra el movimiento de diferentes
unidades de trabajo, este diagrama puede utilizar simbolos de los
diagramas de flujo estandares o de bloque, este diagrama identifica
como los departamentos verticalmente orientados afectan a los
procesos horizontalmente a través de una organizacion. A este
diagrama se le puede adicionar el tiempo de procesamiento y del ciclo
en columnas paralelas (Diagrama de flujo Funcional de la linea de

tiempo), para agregar valor de tiempo a las funciones ya definidas que

! Ibid. Pag. 97.
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interactian dentro del proceso y hace facil identificar las areas de

desperdicio y demora (estudio de tiempos).*

e Diagrama de flujo Geografico: analiza el flujo fisico de las actividades
ayuda a minimizar el desperdicio de tiempo mientras la produccion y los
recursos se desplazan entre las actividades utilizando lineas punteadas
(recorridos en la planta),? (ver diagramas de recorridos de la empresa

Pag. 67,76 y 77)

Con este aspecto definido, el diagrama de flujo de procesos para la empresa
que identifique todo el conjunto de actividades y tareas inherentes a los servicios
de esta, se encuentran el diagrama de flujo estandar y el diagrama de flujo

funcional de linea de tiempo (si se desea registrar los tiempos por actividad).

Los tiempos de una actividad u operacion en PATIOS DE CONTENEDORES DE
COLOMBIA LTDA en ingreso o retiro de contenedores son los tiempos parciales
empleados por la mano de obra y maquinaria, registrados en tablas como se
muestran en los anexos 1y 2;y del cual muestra que el tiempo total del ciclo es la
suma de todos los tiempos por elementos y el empleado por el vehiculo desde que

ingresa al patio, le prestan el servicio hasta que cruza nuevamente la puerta de

! Ibid. Pag. 112.

2 Ibid. Pag. 118.

98



salida(constituyéndose los tiempos parciales por elementos en estos procesos),
significando que el estudio y analisis de tiempos lo constituyen un estudio
detallado de los tiempos parciales por elementos con el fin de identificar puntos

criticos y tareas no productivas.

Para el analisis de tiempos por elementos, se identifico en primera instancia el
grupo de elementos que conforman la operacion a estudiar, los cuales se han
definido en el diagrama de flujo del proceso derivado del procedimiento
operativo general de la empresa (ver tabla 2 Pag. 64) estos elementos y
observaciones son los referentes a la actividad de ingreso, almacenaje y retiro de
contenedores en los que se observan tiempos significativamente grandes que
resultan siendo foco de atencion para el estudio del proceso. Estos tiempos se
presentan por diferentes tipos de situaciones que suceden en la empresa y que
perturban el flujo normal de las operaciones, al igual que la presencia de algunos

tiempos bajos que se dan, producto de la rapidez en el desarrollo del proceso.

La seleccion de estos elementos resulta del analisis de 2 situaciones en particular:
- Elementos que abarquen gran cantidad de tiempo en el proceso
- Elementos basicos relacionados con los factores operario y maquinaria

(inspector de patios).
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Basado en esto la seleccion de los siguientes elementos son los que marcan la
pauta para la mayor cantidad de tiempos consumidos en ingreso y retiro de

contenedores.

- Espera para atencion del vehiculo
- Inspeccion del contenedor
- Traslado de montacargas a modulo

- Traslado del montacargas al vehiculo de transporte.

Luego se continuo con el registro detallado de cada uno de los elementos para
cada una de las observaciones seleccionadas con su hora de inicio, tiempos de
duracion, hora de finalizacion durante los meses de junio y julio afio 2004 para la
definicion y establecimiento de tiempos mejorados y la productividad del proceso,

en los operaciones de ingreso y retiro de contenedores.
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Diagrama 9 Flujo del proceso en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.
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De esta forma se presenta de manera general y estructurada cada uno de los
pasos del ciclo de ingreso y retiro de contenedores, observando que el proceso
principal es el almacenaje de contenedores, lo que indica que cuando llega un
contenedor se inspecciona, se almacena y si lo requiere se lleva a zona de taller o
zona de lavado, sin interrumpir el proceso de almacenamiento de otros

contenedores.

Luego de haber definido las tareas y actividades de analisis para el estudio de
tiempos, se continuo con la comprobacion del método, identificando su secuencia,
tiempos de duracion, fluctuaciones entre observaciones en relacion a los tiempos
totales y algunos posibles factores que inciden en la productividad de este;
posterior a esto se prosiguié con la medicion de la actividad en forma total(ciclo
completo) y en forma parcial (por elementos) encontrando comportamientos
normales en la mayoria de los casos y en algunos momentos la existencia de
tiempos criticos( ver tablas de tiempos de trabajos meses de junio y julio Pag.
130 y 131) en los ciclos laborales diarios, se observa en forma detallada el
desempeiio de cada uno de los elementos que hacen parte del ciclo con el fin de

identificar causales de demoras o estos tiempos no productivos para la empresa.
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Tabla 3 Tiempos promedios de trabajo junio 2004.

Domingojunio06. 2004] | | | |

TIEMPOS DE TRABAJO DE JUNIO - 2004
D-1 PROMEDIOS
FECHA TIEMPOS
DIA PARQUEA PATIO TOTAL INGRESOS RETIROS
Martes,junio 01,2004 0:02 0:16 0:18 0:22 0:14
Miercoles,junio 02,2004 0:01 0:14 0:15 0:16 0:14
Jueves,junio 03,2004 0:02 0:16 0:18 0:18 0:11
Viernes,junio 04,2004 0:02 0:18 0:18 0:18

Martes,junio 08,2004 0:02 0:21 0:24 0:22 0:27
Miercioles,junio 09, 2004 0:07 0:16 0:23 0:25 0:20
Jueves,junio 10, 2004 0:07 0:18 0:26 0:30 0:22
Viernes,junio 11, 2004 0:06 0:17 0:23 0:25 0:21
Sabado,junio 12, 2004 0:03 0:13 0:16 0:22 0:14
Domingo,junio 13, 2004
Lunes,junio 14, 2004
Martes,junio 15,2004 0:02 0:15 0:18 0:18 0:17
Miercoles,junio 16, 2004 0:04 0:14 0:18 0:20 0:17
Jueves,junio 17, 2004 0:03 0:14 0:17 0:13 0:24
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Sabado,junio 19, 2004 0:00 0:17 0:18 0:20 0:16
Domingo,junio 20, 2004
Lunes,junio 21, 2004
Martes,junio 22,2004 0:01 0:18 0:20 0:19 0:22
Miercoles,junio 23, 2004 0:03 0:14 0:17 0:17 0:19
Jueves,junio 24, 2004 0:06 0:15 0:21 0:22 0:20
Viernes,junio 25, 2004 0:04 0:15 0:19 0:18 0:20
Domingo,junio 27, 2004
Lunes,junio 28, 2004 0:06 0:15 0:22 0:17 0:23
Martes,junio 29,2004 0:03 0:20 0:24 0:27 0:20
Miercoles,junio 30, 2004 0:02 0:12 0:15 0:17 0:14
TOTAL 0:03 0:16 0:19 0:20 0:19
PROMEDIO
PARQUEA 0:03
PATIO 0:16
TOTAL 0:19



TIEMPOS PROMEDIOS DE TRABAJOS DE JUNIO DE 2004 es una tabla
estructurada dia por dia del mes de junio de 2004 de todas las mediciones y
observaciones hechas para el calculo del promedio del tiempo diario utilizado en el
ingreso y retiro de contenedores en PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA.

Observe que en la distribucion de los tiempos de la tabla No 4 muestra el consumo
de tiempo de los camiones que ingresaron y/o retiraron contenedores, divididos en
tiempo de parqueo, tiempo en el patio y tiempo total, al mismo tiempo se registra
el consumo promedio de ingreso y retiro de contenedores, identificando los dias

que presentan mayor consumo de tiempo en sus operaciones.

Esta tabla ayudara a tener una vision global de los tiempos que se tarda un ciclo
de ingreso y retiro de contenedores dentro del patio dia a dia durante el mes de
junio. Debido a que en el patio se presentan situaciones en las que los ingresos y
retiros consumen mas tiempo de lo realmente requerido; es importante identificar
las causas y razones que afectan las operaciones, asi de esta forma se ve, en
esta tabla la seleccion de 4 fechas donde se muestran las operaciones de ingreso
(color naranja) y retiro (color verde) en las que se presentan consumos de tiempos
fuera de lo normal en un dia especifico del mes. Estos promedios de medicion de
tiempos en las observaciones realizadas dia por dia son importantes para el
desarrollo del estudio, porque nos permitiran tomar decisiones en funcion de las

operaciones del patio.
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Tabla 4 Tiempos de trabajo junio 5 2004.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
SECCIONAL CARTAGENA
JUNIO 5 DE 2004
No TURNO ENTRADA SALIDA INGRESO RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
1 8:02 8:04 8:15 X 0:11 0:11
2 8:05 8:08 8:29 X 0:03 0:21 0:24
3 8:32 8:33 8:42 X 0:01 0:09 0:10
4 8:33 8:33 8:44 X 0:00 0:11 0:11
5 8:42 8:42 8:59 X 0:00 0:17 0:17
6 8:55 9:08 9:40 X 0:13 0:32 0:45
7 8:57 8:57 9:19 X 0:00 0:22 0:22
8 9:00 9:04 9:40 X 0:04 0:36 0:40
9 9:03 9:04 9:40 X 0:01 0:36 0:37
10 9:04 9:04 9:49 X 0:00 0:45 0:45
1 9:04 9:04 9:37 X 0:00 0:33 0:33
2 9:09 9:09 9:46 X 0:00 0:37 0:37
3 9:12 9:19 9:54 X 0:07 0:35 0:42
14 9:13 9:13 9:41 X 0:00 0:28 0:28
5 9:38 9:42 10:03 X 0:04 0:21 0:25
6 9:38 9:42 10:04 X 0:04 0:22 0:26
7 9:38 9:42 10:12 X 0:04 0:30 0:34
18 9:38 9:45 10:15 X 0:07 0:30 0:37
19 10:17 10:29 X 0:02 0:12 0:14
N 10:30 X 0:02 0:13 0:15
10:35 X 0:02 0:18 0:20
10:14 X 0:01 0:29 0:30
10:15 X 0:01 0:28 0:29
0:30 X 0:12 0:11 0:23
0:27 X 0:03 0:10 0:13
0:52 X 0:01 0:21 0:22
0:55 X 0:05 0:16 0:21
0:55 X 0:08 0:08 0:16
1:01 X 0:03 0:14 0:17
1:21 X 0:02 0:34 0:36
1:11 X 0:01 0:24 0:25
13 X 0:04 0:22 0:26
15 X 0:07 0:20 0:27
15 X 0:06 0:20 0:26
15 0:01 0:23 0:24
1:15 X 0:00 0:19 0:19
1:15 X 0:02 0:14 0:16
1:52 X 0:02 0:30 0:32
1:59 X 0:04 0:35 0:39
1:57 X 0:01 0:31 0:32
1:59 X 0:01 0:33 0:3
1:58 X 0:00 0:32 0
2:09 X 0:23 0:16 0
11:57 X 0:00 0:31 0:3
12:06 X 0:19 0:15 0:34
12:06 X 0:03 0:12 0:15
12:40 X 0:10 0:32 0:42
12:48 X 0:10 0:38 0:48
12:11 X 0:01 0:09 0:10
12:35 X 0:00 0:17 0:17
12:41 X 0:00 0:07 0:07
13:10 X 0:00 0:17 0:17
13:12 X 0:00 0:12 0:12
13:36 X 0:00 0:10 0:10
13:43 X 0:00 0:05 0:05
13:46 X 0:00 0:08 0:08
13:55 X 0:00 0:05 0:05
15:09 X 0:00 0:23 0:23
13: X 0:00 0:11 0:11
X 0:00 0:04 0:04
X 0:00 0:16 0:16
X 0:00 0:15 0:15
X 0:00 0:16 0:16
13:33 X 0:00 0:14 0:14
13:46 X 0:00 0:21 0:21
15:13 X 0:00 0:15 0:15
15:15 X 0:00 0:25 0:25
15:19 X 0:00 0:20 0:20
15:19 X 0:00 0:20 0:20
15:20 X 0:00 0:20 0:20
15:19 X 0:00 0:19 0:19
15:21 X 0:00 0:11 0:11
16:26 X 0:00 0:16 0:16
16:42 X 0:00 0:32 0:32
16:44 X 0:00 0:19 0:19
16:47 X 0:00 0:17 0:17
16:56 X 0:00 0:16 0:16
7:35 X 0:00 0:07 0:07
7:39 X 0:00 0:11 0:11
32 48 0:01 0:17 0:19
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La tabla de TIEMPOS DE JUNIO 5 es una tabla mas detallada que la de
TIEMPOS PROMEDIOS DE TRABAJO DE JUNIO DE 2004 debido a que en esta
tabla es donde se hacen las mediciones de tiempo de las observaciones hora por
hora en un turno de trabajo en el patio. Esta tabla de tiempos identifica de una
manera ordenada el nimero de movimientos y el turno que se le otorga a cada
uno de los vehiculos, para que hagan su entrada al patio con el fin de ingresar o

retirar contenedores.

La estructura de esta tabla consta de ciertos rubros necesarios para el manejo de
las operaciones del patio como la hora en que se le dio al vehiculo el turno, la hora
de entrada del vehiculo al patio, la hora de salida del patio y asi mismo se

especifica la operacion que se realizara si €s un retiro 0 un ingreso.

Cabe aclarar que estos procesos de ingreso y retiro que se presentan en el patio y
sus tiempos de duracién son aleatorios y que dependen algunas veces del trabajo
de los operarios y la disponibilidad de la maquinaria.

Por ultimo esta tabla registra en su ultima fila el promedio de tiempos consumidos
en cada una de sus columnas respectivas que son los tiempos registrados en la

tabla de TIEMPOS DE TRABAJO DE JUNIO 2004.

El color rojo en la tabla son las observaciones seleccionadas de todo el conjunto

de datos registrados de la poblacion en los meses de junio y julio de 2004.
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Diagrama 10 Flujo de procesos para retiro de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(RETIRO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
RETIRO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

TRASLADO DEL MONTACARGAS A
MODULO DE ALMACENAIJE

CONTENEDOR ALMACENADO

AT O

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
BAJAR CONTENEDOR DEL MODULO

INSPECCION DEL CONTENEDOR

(O

REAGRUPACION DEL MODULO
DE ALMACENAJE

CONTENEDOR TRASLADADO
AL VEHICULO

=

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
CARGAR CONTENEDOR AL VEHICULO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

|

FIN
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Un diagrama de FLUJO DEL PROCESO es una herramienta de analisis para
operaciones donde se describe la actividad de andlisis, tareas detalladas y
requerimientos como tiempos, distancias y ubicacion de la actividad en la empresa

identificando de cada uno de sus elementos su productividad en el proceso.

Notese que el diagrama tiene una estructura general aplicable a este
procedimiento, donde en su parte superior se presenta la operacion que se esta
analizando (retiro de contenedores); se tomo como criterio para la seleccion de
esta observacion el numero de vehiculos en el patio del cual se dedujo con
facilidad que el tiempo de demora para el retiro del contenedor, es producto de la

demora que se presenta en la atencion de este cliente.

Por otra parte con el analisis del método y su puesta en marcha se puede ver que
elementos como operaciones, esperas e inspecciones que hacen parte de su
ciclo; son el soporte del tiempo total del ciclo del proceso y en algunos casos son
productivos por su rapidez y efectividad y en otros casos demorados e

improductivos. (ANEXO 1)

Un criterio importante para observar en la actividad de retiros de contenedores es
la situacion que se presenten demoras en el despacho del contenedor, por
presentar este una ubicacién en el modulo no a un solo movimiento sinoa 2 0 3
movilizando otros primero debido a que fue el contenedor que asigno a LINEA

NAVIERA por los requerimientos del cliente.
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Tabla 5 Tiempos de trabajos junio 7 2004.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
SECCIONAL CARTAGENA
JUNIO 7 DE 2004

No | TURNO | ENTRADA | SALIDA | INGRESO | RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
1 8:07 8:16 8:37 X 0:09 0:21 0:30
2 8:14 8:16 8:38 X 0:02 0:22 0:24
3 8:25 8:25 8:40 X 0:00 0:15 0:15
4 8:27 8:30 8:51 X 0:03 0:21 0:24
5 8:30 8:39 8:53 X 0:09 0:14 0:23
6 8:30 8:39 8:55 X 0:09 0:16 0:25
7 851 8:53 913 X 0:02 0:20 0:22
8 8:53 8:53 9:17 X 0:00 0:24 0:24
9 8:56 8:57 9:08 X 0:01 011 012
10 9:11 9:11 9:34 X 0:00 0:23 0:23
11 9:38 9:39 9:51 X 0:01 0:12 0:13
12 9:39 9:39 9:48 X 0:00 0:09 0:09
13 9:46 9:46 10:00 X 0:00 0:14 0:14
[ [ 017 10:28 X 0:04 011 0:15
15 | 1047 10:48 10:58 X 0:01 0:10 0:11
16 | 11:10 11:10 11:24 X 0:00 0:14 0:14
17 | 1112 11:15 11:24 X 0:03 0:09 0:12
18| 1113 11:15 11:34 X 0:02 0:19 0:21
19 | 1118 11:23 11:36 X 0:05 0:13 0:18
20 | 11:30 11:32 11:47 X 0:02 0:15 0:17
21| 11:38 11:41 12:00 X 0:03 0:19 0:22

o T N I S I S NN
23 13:42 13:50 14:03 X 0:08 0:13 0:21
24 | 1344 13:50 14:17 X 0:06 0:27 0:33
25 13:48 13:52 14:06 X 0:04 0:14 0:18
26 13:50 13:57 14:11 X 0:07 0:14 0:21
27 | 1359 14:05 14:45 X 0:06 0:40 0:46
[ 2s OO 1404 14:23 X 0:04 0:19 0:23
29 | 1411 14:13 14:42 X 0:02 0:29 0:31
30 | 1418 14:19 14:33 X 0:01 0:14 0:15
31 | 1421 14:25 14:35 X 0:04 0:10 0:14
32 | 1446 14:50 14:54 X 0:04 0:04 0:08
33| 1455 14:55 15:04 X 0:00 0:09 0:09
34 | 1530 15:32 15:42 X 0:02 0:10 0:12
35 | 1534 15:38 16:00 X 0:04 0:22 0:26
36 | 1534 15:38 16:03 X 0:04 0:25 0:29
37 | 1554 15:57 16:17 X 0:03 0:20 0:23
E X 16:15 X 0:01 013 0:14
39| 1602 16:05 16:44 X 0:03 0:39 0:42
20 | 1623 16:24 16:29 X 0:01 0:05 0:06
41| 1659 17:00 17:15 X 0:01 0:15 0:16
42 17:00 17:02 17:15 X 0:02 0:13 0:15
43| 17:00 17:05 17:15 X 0:05 0:10 0:15
44 17:19 17:23 17:36 X 0:04 0:13 0:17
45 | 17:19 17:21 17:27 X 0:02 0:06 0:08
[ 4c [ 1723 17:34 X 0:04 0:11 0:15
33 13 0:01 0:15 0:17
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Diagrama 11 Flujo para ingreso de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(INGRESO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
INGRESO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

O

DESCARGUE DELCONTENEDOR

INSPECCION DEL CONTENEDOR

TRASLADO AL MODULO DE
ALMACENAMIENTO SEGUN SU ESTADO

5O-

MODULACION DEL CONTENEDOR

CONTENEDOR ALMACENADO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

| >

FIN
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Tabla 6 Tiempos de trabajo junio 18 2004.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
SECCIONAL CARTAGENA
JUNIO 18 DE 2004

No TURNO ENTRADA SALIDA INGRESO RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
1 8:01 8:01 8:25 X 0:00 0:24 0:24
2 8:31 8:31 8:50 X 0:00 0:19 0:19
3 9:00 9:00 9:16 X 0:00 0:16 0:16
4 9:10 9:10 9:25 X 0:00 0:15 0:15
5 9:31 9:31 9:45 X 0:00 0:14 0:14
6 9:34 9:34 9:48 X 0:00 0:14 0:14
7 9:45 9:45 10:12 X 0:00 0:27 0:27
8 10:05 10:15 X 0:00 0:10 0:10
9 11:05 11:05 11:23 X 0:00 0:18 0:18
10 11:08 11:08 11:45 X 0:00 0:37 0:37
11 11:08 11:08 11:30 X 0:00 0:22 0:22
12 11:14 11:14 11:35 X 0:00 0:21 0:21
13 11:50 12:00 X 0:00 0:10 0:10
14 13:34 13:40 14:05 X 0:06 0:25 0:31
15 13:37 13:40 14:01 X 0:03 0:21 0:24
16 13:38 13:40 13:55 X 0:02 0:15 0:17
17 13:40 13:45 14:14 X 0:05 0:29 0:34
18 13:42 13:45 14:05 X 0:03 0:20 0:23
19 13:43 13:45 14:23 X 0:02 0:38 0:40
20 13:44 14:00 14:15 X 0:16 0:15 0:31

14:00 14:08 X 0:16 0:08 0:24
14:01 14:12 X 0:00 0:11 0:11
14:03 14:32 X 0:00 0:29 0:29

24 14:04 14:04 14:30 X 0:00 0:26 0:26
25 14:05 14:07 14:15 X 0:02 0:08 0:10
26 14:11 14:11 14:20 X 0:00 0:09 0:09
27 14:13 14:13 14:23 X 0:00 0:10 0:10
28 14:15 14:18 14:25 X 0:03 0:07 0:10

14:16 14:16 X 0:00

X
34 14:57 14:57 15:16 X 0:00 0:19 0:19
35 15:05 15:05 15:26 X 0:00 0:21 0:21
36 15:05 15:05 15:21 X 0:00 0:16 0:16
37 15:31 15:31 15:50 X 0:00 0:19 0:19
38 15:35 15:35 15:50 X 0:00 0:15 0:15
39 15:38 15:40 16:00 X 0:02 0:20 0:22
40 15:40 15:40 15:45 X 0:00 0:25 0:25
41 15:45 15:45 16:03 X 0:00 0:18 0:18
42 15:52 15:52 16:11 X 0:00 0:19 0:19
43 15:52 15:52 16:06 X 0:00 0:14 0:14
44 15:55 15:55 16:30 X 0:00 0:35 0:35
45 15:55 15:55 16:08 X 0:00 0:13 0:13
46 15:55 15:55 16:16 X 0:00 0:21 0:21
o/ [IEHOMNte10 | dess | x [ [ o000 T o005 | o005 |

48 16:10 16:10 16:33 X 0:00 0:23 0:23
49 16:15 16:15 16:53 X 0:00 0:38 0:38
50 16:20 16:20 16:43 X 0:00 0:23 0:23
51 16:20 16:20 16:40 X 0:00 0:20 0:20
52 16:20 16:20 16:35 X 0:00 0:15 0:15
53 16:20 16:20 16:35 X 0:00 0:15 0:15
54 16:31 16:40 16:53 X 0:09 0:13 0:22
55 16:33 16:40 17:00 X 0:07 0:20 0:27
56 16:39 16:40 16:55 X 0:01 0:15 0:16
57 16:40 16:40 16:47 X 0:00 0:07 0:07
58 16:43 16:43 16:55 X 0:00 0:12 0:12
59 16:45 16:45 17:00 X 0:00 0:15 0:15
60 16:58 16:58 17:17 X 0:00 0:19 0:19
61 17:30 17:43 X 0:00 0:13 0:13

34 27 0:01 0:19 0:21
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Se selecciono otra observacion del dia 18 de junio de 2004, para realizar el
modelo del diagrama para de ingreso de contenedores. Como se observa en tabla
la conformacion con las mismas columnas y filas para su descripcion, el color rojo
en las filas 30 y 32 registra los tiempos criticos para tener en cuenta en el estudio

de tiempos.

Es importante aclarar en la explicacion de estas tablas su significado e

interpretacion son iguales debido a la estructura general que presenta, la Unica

variabilidad es el orden cronolégico en que se tomaron las observaciones.
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Diagrama 12 Flujo para ingreso de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(INGRESO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
INGRESO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

A

DESCARGUE DELCONTENEDOR

INSPECCION DEL CONTENEDOR

TRASLADO AL MODULO DE
ALMACENAMIENTO SEGUN SU ESTADO

5O-

MODULACION DEL CONTENEDOR

CONTENEDOR ALMACENADO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

| >

FIN
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En este caso que se hace seguimiento a un contenedor estandar de 20 pies de la
linea H - SUD llego al patio a las 4:10 PM (ver tabla) su demora en espera fueron
15 segundos relativos a la tramitologia del turno, desde ese momento su traslado
al sitio de inspeccion lo mas cercano al modulo de la linea H — SUD fueron 40 seg.
En promedio a una velocidad de 7 KM/H, y una maxima exigida por el patio de 15
KM/H. se le presta el servicio con el inspector de patios (3 min. 13 seg.) y la
maquina, cabe aclarar que este tiempo se viene manejando en forma continua por
la duracién total del vehiculo en el patio y un tiempo parcial por cada elemento.

(Ver anexo 3)

El traslado al sitio exacto de almacenaje y su modulacion es mas 0 menos un
tiempo que resulta de la agilidad de la maniobra del operador del montacargas,
hasta lograr dejarlo en su sitio de almacenaje y hasta alli se realiza el 2do corte
definitivo para registrar el tiempo con el contenedor, al igual que la distancia
recorrida. Observar en el diagrama en la parte superior el tiempo y la distancia
recorrida. El tiempo restante es el que consume el vehiculo al dirigirse a la puerta

de salida y verificacion del papeleo.

Téngase en cuenta que a partir del segundo corte donde se inspecciona el
contenedor se manejan 2 tiempos distintos pero simultaneos uno para el camion
hasta completar el ciclo completo de los 5 min. Y el otro para el montacargas

hasta completar el ciclo para el material (contenedor).
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Noétese que a medida que se va llenando el diagrama se va registrando en la
columna de observaciones quien desempefia la tarea y donde la realiza y
finalmente el registro de la frecuencia en el nimero de operaciones, transportes,

esperas, inspecciones y almacenaje.

NOTA: obsérvese los tiempos de traslado del camion de puerta a sitio de
movimiento (30 seg.) y el tiempo de regreso hasta la puerta (1 min.). ¢(QUE
SUCEDIO? — EIl conductor del vehiculo avanzo interrumpidamente por estar
charlando con un inspector de patios.

Situaciones como estas se presentan en el ciclo de estas operaciones, para el
correcto estudio sera necesario tener presente aspectos como estos
(minimizarlos) para establecer tiempos mejorados. Sin embargo es aleatorio
cuando y como sucedan estas situaciones, cuestién que implica para el estudio no
poder registrarse todas y tener en cuenta un grado de flexibilidad al instante de

hacer la estimacion y la conversién a tiempos mejorados.
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Diagrama 13 Hombre — Maquina (inspector - maquina).

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

DIAGRAMA # 6 Hojaldel RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO | ECONOMIA

OBJETO: (H -SUD) TIEMPO DE CICLO (minutos)

Operario 4 min. 40 seg.
ACTIVIDAD: MANIPULEO DE CONTENEDORES Maquina 4 min.40 seg.
INGRESO DE CONTENEDORES TIEM. DE TRABAJO

Operario 2 min. 20 seg.

Maquina 2 min. 20seg.
MAQUINA: TIEMPO INACTIVO
MONTACARGAS HYSTER N-32 Operario 2 min.20seg.

Maquina 2 min.20seg.

UTILIZACION

FECHA:JUNIO 18 DE 2004 Operario 50%

Maquina 50%
t.(min.) INSPECTOR MAQUINA t(Seg.)
0.33 Informacion verificada para efectuar movimiento -_ 20
0.66 Traslado del montacargas a la zona de movimiento Traslado del monta cargas a la zona de movimiento 40
1.00 Movimiento realizado para bajar el contenedor Movimiento realizado para bajar el contenedor 60
1.33 80
1.66 100
2.00 120
2.33 140
2.66 460
3.00 Inspeccion contenedor Inspeccion contenedor 180
3.33 Traslado del montacargas al modulo de almacenaje Traslado del montacargas al modulo de almacenaje 200
3.66 220
4.00 Movimiento para cargue en el modulo Movimiento para cargue en el modulo 240
4.33 Contenedor almacenado Contenedor almacenado 260
4.66 Regreso a su estacion o a otra zona del patio Regreso a su estacion o a otra zona del patio 280
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Diagrama 14 Hombre — Maquina (operador - maguina).

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

DIAGRAMA # 7 Hojaldel RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO| ECONOMIA

OBJETO: (NEDLLOYD) TIEMPO DE CICLO (minutos)

operario 3 min.
ACTIVIDAD: Maquina 3 min.
INGRESO DE CONTENEDORES TIEM. DE TRABAJO

operario 3 min.

Maguina 2min. 40 seg.
MAQUINA: TIEMPO INACTIVO
MONTACARGAS HYSTER N 21 -360 operario 0

Maquina 20 segq.

UTILIZACION

FECHA:JUNIO 18 DE 2004 operario 100%

Maguina 89%
t(min) OPERADOR MAQUINA t(seg)
0,5 Informacion verificada para efectuar movimiento 30
1 Traslado del montacargas a la zona de movimiento Traslado del monta cargas a la zona de movimiento 60
15 Movimiento realizado para bajar el contenedor Movimiento realizado para bajar el contenedor 90
2 Traslado del montacargas al modulo de almacenaje Traslado del montacargas al modulo de almacenaje 120
2,5 Movimiento para cargue en el modulo Movimiento para cargue en el modulo 150
3 Regreso a su estacion o a otra zona del patio Regreso a su estacion o a otra zona del patio 180
3,5 210
4 240
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Este diagrama considerado como el diagrama de actividades multiples en el
gue se registran las actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina),

segulin una escala de tiempos comln para mostrar la correlacién entre ellas.*

Como se ve, se presentan 2 diagramas HOMBRE — MAQUINA en las actividades
del patio con inspectores y operadores de montacargas. El primero muestra la
relacion INSPECTOR — MAQUINA y muestra un ciclo de trabajo de 4min. 40 seg.;
La correlacion entre el inspector y la maquina y el tiempo consumido por ellos, asi
se ve como se registran en la parte superior el tiempo inactivo y la productividad
de esos tiempos, en el proceso de inspeccidon (2 min.) la maquina queda inactiva
solo para este ciclo hasta completar la modulacion del contenedor. Cabe aclarar
gue las columnas de tiempos (izquierda en minutos y derecha en segundos) son
equivalentes para mostrar que tiempo se consume exactamente en cada

elemento.

El otro diagrama es OPERADOR Vs MONTACARGAS para la misma actividad el
tiempo es de 2 min. 40 seg. (Tiempo de consumo para ambos elementos), con la
diferencia en su maxima productividad, por que trabajan paralela vy
simultdneamente los mismos elementos. Salvo el operario que tiene un elemento

mas en el ciclo.

1 IBID. Pag.122
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Tabla 7 TIEMPOS DE TRABAJOS JUNIO 26 2004

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

SECCIONAL CARTAGENA

JUNIO 18 DE 2004

No | TURNO | ENTRADA| SALIDA | INGRESO | RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
17 8:00 8:11 8:27 X 0:11 0:16 0:27
18 8:01 8:11 8:20 X 0:10 0:09 0:19
19 8:03 8:13 8:28 X 0:10 0:15 0:25
20 9:01 9:15 9:36 X 0:14 0:21 0:35
21 9:17 9:25 9:46 X 0:08 0:21 0:29
22 9:27 9:45 9:53 X 0:18 0:08 0:26
23 9:53 10:00 10:20 X 0:07 0:20 0:27

(24| 1010 | 1010 [ w20 [ [ x | o0 | o0 [ o010 |
25 | 10:14 10:23 10:30 X 0:09 0:07 0:16
26 | 10:58 11:05 11:16 X 0:07 0:11 0:18
27 | 1059 11:06 11:30 X 0:07 0:24 0:31
28 11:00 11:07 11:22 X 0:07 0:15 0:22
29 | 1110 11:32 11:50 X 0:22 0:18 0:40
30 11:24 11:33 12:25 X 0:09 0:52 1:01
31| 1125 11:34 12:10 X 0:09 0:36 0:45
32 11:28 11:40 12:40 X 0:12 1:00 1:12
33 | 1128 11:40 12:40 X 0:12 1:00 112
34 11:33 11:33 12:25 X 0:00 0:52 0:52
35 | 11:40 11:40 11:45 X 0:00 0:05 0:05
36 11:58 11:59 12:10 X 0:01 0:11 0:12
37 | 1158 12:07 1313 X 0:09 1:06 115

El @D 12:10 X 0:00 0:10 0:10
39 | 12140 12:40 12:50 X 0:00 0:10 0:10
40 | 12557 12:57 13:13 X 0:00 0:16 0:16
41 | 1258 12:58 1315 X 0:00 017 017
42 | 1300 13:00 13:20 X 0:00 0:20 0:20
43 | 1330 13:30 13:42 X 0:00 0:12 0:12

23 = 14:20 X 0:00 0:25 0:25
45 | 1450 14:50 15:00 X 0:00 0:10 0:10
46 | 1450 14:52 15:05 X 0:02 0:13 0:15
47 | 1500 15:00 15:13 X 0:00 0:13 0:13
48 | 15110 15:10 15:20 X 0:00 0:10 0:10
40 | 1510 15:10 15:20 X 0:00 0:10 0:10
50 | 1510 15:10 15:20 X 0:00 0:10 0:10
51 15:20 15:20 15:27 X 0:00 0:07 0:07
52 | 1530 15:30 15:40 X 0:00 0:10 0:10

[ 53 NGRS 1635 16:41 X 0:00 0:06 0:06
54 | 17:40 17:40 17:46 X 0:00 0:06 0:06
55 17:40 17:40 17:47 X 0:00 0:07 0:07
56 | 17:43 17:43 17:50 X 0:00 0:07 0:07
57 | 17:44 17:44 17:51 X 0:00 0:07 0:07

E_ 17:45 17:52 X 0:00 0:07 0:07

23 19 0:04 0:18 0:22
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Diagrama 15 Flujo para retiro de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(RETIRO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
RETIRO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

TRASLADO DEL MONTACARGAS A
MODULO DE ALMACENAIJE

CONTENEDOR ALMACENADO

AT O

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
BAJAR CONTENEDOR DEL MODULO

INSPECCION DEL CONTENEDOR

(O

REAGRUPACION DEL MODULO
DE ALMACENAJE

CONTENEDOR TRASLADADO
AL VEHICULO

=

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
CARGAR CONTENEDOR AL VEHICULO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

|

FIN
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Para el caso de este diagrama lo primero que se identifica es la actividad; retiro de

un contenedor DRY de 20 pies de la linea TCA. (Ver anexo 4).

El proceso de desglosamiento se realizo en base a las operaciones generales de
la empresa y como resultado obtuvimos para el retiro de contenedores 17

elementos participantes en el proceso, delimitados por las diferentes tareas.

En consideracion todos los elementos incluidos en el proceso detallan el
funcionamiento de este de la siguiente manera: -Elementos como 1, 2, 3, 4,5, 6y
17 considerémoslos como elementos generales para el ingreso y/o retiros de la
empresa Y 7, 8,9, 10,11 y 12 elementos operativos o de alto aporte al método del

trabajo y 14,15 y16 como los complementarios del proceso.

Un aspecto a tener en cuenta es el papel que desempeiia un elemento de mucha
importancia para la organizacion del patio, como lo es el de la reagrupacion del
modulo cuando se retira el contenedor (elemento.13), porque cuando se retira un
contenedor hay la posibilidad de encontrarlo a la vista con solo hacer un
movimiento o de encontrarlo con hacer 2 o mas movimientos (1 movimiento =

bajar o subir un contenedor del modulo).

Note que la ubicacion y el registro de datos se realiza con la interseccion de la fila
del elemento con la columna de distancias y tiempos de acuerdo al caso, esta

ultima es importante por el control que se llevan de los tiempos acumulados, y los
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cortes realizados por elementos, asi se ve un primer corte en hacer el movimiento
de bajar el contenedor del modulo de almacenaje para un total de tiempo
acumulado de 3 minutos (ciclo) y se activa otro tiempo simultaneo para el analisis

del tiempo del material (contenedor).

Entonces obsérvese que el tiempo consumido en el movimiento para bajar 1
contenedor implica 1 minuto debido a que tuvo que hacer 4 movimientos incluido
el contenedor seleccionado. Posterior a esto sucede la inspeccion lo cual consume
otro (1) minuto( los tiempos de inspeccion de retiro de contenedores suelen ser
menores que los de ingresos debido que el contenedor esta listo para salir); y
simultaneamente el operador del montacargas se ocupa reorganizando el modulo
de donde bajo el contenedor, el cual gasta un tiempo simultaneo a la inspeccion
en 1 minuto( ver columna de tiempos acumulados para un total de 4 minutos), y
continua reorganizando el modulo un par de minutos mas después de la
inspeccién del contenedor. El reloj sigue corriendo y los elementos también, sigue
el traslado al vehiculo y el movimiento para cargue y el retiro del vehiculo del patio
con sus consignas verificadas para un ciclo total de 10 minutos y el ciclo del

material de 6 minutos.

Dos aspectos importantes que resaltar:
La demora en la reagrupacion del modulo es por la forma alineada y bien colocada
en que tiene que quedar un contenedor sobre el otro y que el elemento 13 lo

podemos registrar como espera del contenedor mientras reagrupan el modulo.
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Tabla 8 Tiempos promedios de trabajos julio 2004.

TIEMPOS DE TRABAJO DE JULIO - 2004

PROMEDIOS
D-1
FECHA TIEMPOS
DIA PARQUEA PATIO TOTAL INGRESOS RETIROS
Viernes, julio 02,2004 0:01 0:15 0:17 0:17 0:16
Sabado, julio 03,2004 0:00 0:14 0:15 0:09 0:17
Domingo, julio 04,2004
Lunes, julio 05, 2004
Martes, julio 06, 2004 0:01 0:18 0:19 0:19 0:20
Miercoles, julio 07, 2004 0:07 0:16 0:23 0:21 0:24
Jueves, julio 08,2004 0:05 0:14 0:20 0:24 0:16
Viernes, julio 09, 2004 0:08 0:14 0:22 0:23 0:21
Sabado, julio 10, 2004 0:03 0:13 0:17 0:16 0:18
Domingo, julio 11, 2004
Lunes, julio 12, 2004 0:03 0:12 0:15 0:11 0:24
Miercoles, julio 14, 2004 0:02 0:12 0:15 0:11 0:24
Jueves, julio 15,2004 0:03 0:16 0:20 0:19 0:20
Viernes, julio 16, 2004 0:02 0:16 0:18 0:17 0:19
Sabado, julio 17, 2004 0:01 0:12 0:14 0:12 0:19
Domingo, julio 18, 2004
Lunes, julio 19, 2004 0:01 0:17 0:18 0:18 0:19
Martes, julio 20, 2004
Miercoles, julio 21, 2004 0:09 0:20 0:29 0:34 0:20
Jueves, julio 22,2004 0:06 0:10 0:17 0:16 0:21
Viernes, julio 23, 2004 0:09 0:12 0:21 0:21 0:21
Sabado, julio 24, 2004 0:03 0:10 0:13 0:13 0:14
Domingo, julio 25, 2004
Lunes, julio 26, 2004 0:04 0:14 0:19 0:20 0:18
Martes, julio 27, 2004 0:03 0:14 0:17 0:15 0:20
Miercoles, julio 28, 2004 0:03 0:14 0:18 0:17 0:18
Jueves, julio 29,2004 0:02 0:15 0:17 0:16 0:18
Vierne, julio 30, 2004 0:04 0:18 0:23 0:24 0:22
Sabado , julio 31, 2004 0:03 0:19 0:23 0:20 0:27
TOTAL 0:04 0:15 0:19 0:18 0:20
PROMEDIO
PARQUEA 0:04
PATIO 0:15
TOTAL 0:19
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La seleccion de estas fechas para el mes de julio, presentan una caracteristica
visible, que es la de tener un gran numero de movimientos diarios en ingreso y
retiro de contenedores debido a que la empresa PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA, tiene vinculos operativos entre todas sus seccionales a
nivel nacional y también con la SPRC (Sociedad portuaria regional Cartagena) en
la manera en que de un lado a otro se envian contenedores por la demanda que
tiene la zona, claro esta si es dispuesto por la linea naviera. Entonces lo particular
de esta tabla ademéas de los tiempos es el ingreso de contenedores en una
modalidad llamada ingreso por reposicion, lo cual es muy comdn para la

seccional Cartagena por el volumen de carga que pasa por la ciudad.

La empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, con la fusion
de tareas en su primer elemento, turno asignado para entrada de vehiculos hasta
la indicacion del sitio de movimiento (elemento 5) agiliza su tramite inicial evitando
demoras en puerta. Este mejoramiento del método esta reducido a este cambio
porque para la secuencia de sus operaciones requiere del transporte, inspecciéon y
modulacion. Algo a tener en cuenta son las esperas o la eliminacién de elementos
no productivos que para el caso se mejorara en el momento en que factores como
la maquinaria, el recurso humano y la correcta planeacion de las operaciones
vayan ajustandose y correlacionandose en pro de su mejoramiento, es decir que
todos estos cambios inician desde el estudio y su puesta en marcha

periodicamente sera lo que le ayude a ser su método mas eficiente.
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Tabla 9 Tiempos de trabajo de julio 1 2004.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA
CUADRO DE CONTROL TIEMPO DE ENTURNE, INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS DIARIOS

SECCIONAL CARTAGENA
JULIO 1 DE 2004

No TURNO ENTRADA SALIDA INGRESO RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
1 8:22 8:24 9:00 X 0:02 0:36 0:38
2 8:22 8:25 9:02 X 0:03 0:37 0:40
3 8:41 8:50 9:06 X 0:09 0:16 0:25
4 8:47 9:03 9:15 X 0:16 0:12 0:28
5 8:47 9:05 9:25 X 0:18 0:20 0:38
6 8:47 9:04 9:25 X 0:17 0:21 0:38
7 8:48 8:57 9:08 X 0:09 0:11 0:20
8 9:25 9:29 9:40 X 0:04 0:11 0:15
9 9:25 9:30 9:45 X 0:05 0:15 0:20
10 9:25 9:28 9:49 X 0:03 0:21 0:24
11 9:25 9:30 9:58 X 0:05 0:28 0:33
12 9:00 9:10 9:30 X 0:10 0:20 0:30
13 9:01 9:14 9:54 X 0:13 0:40 0:53
14 9:08 9:15 9:45 X 0:07 0:30 0:37
15 9:18 9:20 9:50 X 0:02 0:30 0:32
16 9:56 9:57 10:14 X 0:01 0:17 0:18
17 10:00 10:46 X 0:00 0:46 0:46
18 10:21 10:25 10:32 X 0:04 0:07 0:11
19 10:27 10:29 10:53 X 0:02 0:24 0:26
20 10:28 10:30 10:57 X 0:02 0:27 0:29
21 10:41 10:45 10:55 X 0:04 0:10 0:14
22 10:41 10:47 11:06 X 0:06 0:19 0:25
23 10:50 10:52 11:10 X 0:02 0:18 0:20
24 11:04 11:07 11:12 X 0:03 0:05 0:08
25 11:47 11:48 12:04 X 0:01 0:16 0:17
26 11:48 11:49 12:05 X 0:01 0:16 0:17
27 11:51 12:07 X 0:01 0:16 0:17
28 13:35 14:10 X 0:05 0:35 0:40
29 14:00 14:17 X 0:00 0:17 0:17
30 14:02 14:05 14:25 X 0:03 0:20 0:23
31 14:03 14:06 14:22 X 0:03 0:16 0:19
32 14:05 14:08 14:27 X 0:03 0:19 0:22
33 14:11 14:13 14:20 X 0:02 0:07 0:09
34 14:12 14:18 14:32 X 0:06 0:14 0:20
35 14:34 14:40 14:50 X 0:06 0:10 0:16
36 14:45 14:47 14:57 X 0:02 0:10 0:12
37 14:57 15:00 15:12 X 0:03 0:12 0:15
38 15:01 15:03 15:10 X 0:02 0:07 0:09
39 15:01 15:02 15:20 X 0:01 0:18 0:19
40 15:02 15:04 15:25 X 0:02 0:21 0:23
41 15:08 15:16 15:34 X 0:08 0:18 0:26
42 15:13 15:22 15:30 X 0:09 0:08 0:17
43 15:17 15:20 15:40 X 0:03 0:20 0:23
44 15:44 15:47 15:56 X 0:03 0:09 0:12
45 15:52 15:54 16:03 X 0:02 0:09 0:11
46

47 16:02 16:08 16:18 X 0:06 0:10 0:16
48 16:07 16:16 16:18 X 0:09 0:02 0:11
49 16:14 16:21 16:41 X 0:07 0:20 0:27
50 16:20 16:20 16:40 X 0:00 0:20 0:20
51 16:20 16:22 16:41 X 0:02 0:19 0:21
52 16:24 16:25 16:50 X 0:01 0:25 0:26
53 16:26 16:29 16:57 X 0:03 0:28 0:31
54 16:27 16:27 17:20 X 0:00 0:53 0:53
55 16:31 16:32 16:46 X 0:01 0:14 0:15
56 16:33 16:35 16:54 X 0:02 0:19 0:21
57 16:39 16:40 17:07 X 0:01 0:27 0:28
58 16:40 16:42 17:10 X 0:02 0:28 0:30
59 16:46 16:48 17:04 X 0:02 0:16 0:18
60 17:44 18:07 X 0:00 0:23 0:23

31 29 0:03 0:17 20:00
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Diagrama 16 Flujo para ingreso de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(INGRESO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
INGRESO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

A

DESCARGUE DELCONTENEDOR

INSPECCION DEL CONTENEDOR

TRASLADO AL MODULO DE
ALMACENAMIENTO SEGUN SU ESTADO

5O-

MODULACION DEL CONTENEDOR

CONTENEDOR ALMACENADO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

| >

FIN
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Tabla 10 Tiempos de trabajo julio 23 2004.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

CUADRO DE CONTROL TIEMPO DE ENTURNE, INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS DIARIOS

SECCIONAL CARTAGENA

JULIO 23 DE 2004

No | TURNO | ENTRADA| SALIDA | INGRESO | RETIRO PARQUEADERO PATIO TOTAL
1 8:32 8:40 8:50 X 0:08 0:10 0:18
2 8:40 8:48 8:55 X 0:08 0:07 0:15
3 9:02 9:10 9:30 X 0:08 0:20 0:28
4 9:30 9:30 9:40 X 0:00 0:10 0:10
5 9:39 9:50 9:55 X 0:11 0:05 0:16

¢ SSE 1006 10:26 X 0:08 0:20 0:28
7 10:24 10:33 11:00 X 0:09 0:27 0:36
8 10:38 10:47 11:05 X 0:09 0:18 0:27
9 10:38 10:47 11:15 X 0:09 0:28 0:37
10 10:40 10:48 11:18 X 0:08 0:30 0:38
11 10:41 10:55 11:10 X 0:14 0:15 0:29
12 10:47 11:00 11:13 X 0:13 0:13 0:26
13 10:51 11:00 11:28 X 0:09 0:28 0:37
14 10:53 11:10 11:30 X 0:17 0:20 0:37
15 10:58 11:20 11:40 X 0:22 0:20 0:42
16 11:02 11:20 11:40 X 0:18 0:20 0:38
17 1111 11:21 11:30 X 0:10 0:09 0:19
18 11:11 11:25 11:45 X 0:14 0:20 0:34
19 11:12 11:30 11:40 X 0:18 0:10 0:28

20 11:12 11:45 11:50 X 0:33 0:05 0:38
21 11:13 11:55 11:50 X 0:42 0:04 0:46
22 1124 11:55 12:00 X 0:31 0:05 0:36
23 11:27 11:55 12:00 X 0:28 0:05 0:33
24 11:28 11:565 12:10 X 0:27 0:15 0:42
25 11:31 11:45 11:50 X 0:14 0:05 0:19
26 11:37 11:55 12:10 X 0:18 0:15 0:33
27 1152 11:57 12:15 X 0:05 0:18 0:23
28 11:58 12:20 X 0:04 0:22 0:26
29 13:33 13:48 14:00 X 0:15 0:12 0:27
30 13:35 13:55 13:59 X 0:20 0:04 0:24
31 13:37 13:55 13:59 X 0:18 0:04 0:22
32 13:37 13:57 14:00 X 0:20 0:03 0:23
33 13:39 13:57 14:06 X 0:18 0:09 0:27
34 13:41 13:57 14:10 X 0:16 0:13 0:29
35 13:41 13:57 14:05 X 0:16 0:08 0:24
36 13:44 14:10 14:33 X 0:26 0:23 0:49
37 13:53 14:10 14:15 X 0:17 0:05 0:22
38 13:56 14:15 14:30 X 0:19 0:15 0:34
39 13:56 14:10 14:17 X 0:14 0:07 0:21
40 13:57 14:10 14:18 X 0:13 0:08 0:21

41
42 14:24 14:35 14:43 X 0:11 0:08 0:19
43 14:34 14:43 15:10 X 0:09 0:27 0:36
44 14:40 14:48 14:58 X 0:08 0:10 0:18
45 14:49 14:58 15:05 X 0:09 0:07 0:16
46 15:29 15:40 16:00 X 0:11 0:20 0:31
47 15:34 15:41 15:58 X 0:07 0:17 0:24
48 15:44 15:50 16:10 X 0:06 0:20 0:26
49 15:44 15:52 16:00 X 0:08 0:08 0:16
50 15:54 16:00 16:22 X 0:06 0:22 0:28
[ 51 GO 1607 16:27 X 0:06 0:20 0:26
52 16:07 16:14 16:26 X 0:07 0:12 0:19
53 16:10 16:18 16:26 X 0:08 0:08 0:16
54 16:14 16:20 16:28 X 0:06 0:08 0:14
55 16:17 16:38 16:50 X 0:21 0:12 0:33
56 16:21 16:30 16:36 X 0:09 0:06 0:15
57 16:26 16:34 16:40 X 0:08 0:06 0:14
58 16:32 16:40 16:40 X 0:08 0:00 0:08
59 16:37 16:51 16:58 X 0:14 0:07 0:21
60 16:38 16:55 17:00 X 0:17 0:05 0:22
61 16:51 16:58 17:10 X 0:07 0:12 0:19
62 16:56 17:00 17:15 X 0:04 0:15 0:19
63 17:03 17:08 17:15 X 0:05 0:07 0:12
64 17:03 17:05 17:15 X 0:02 0:10 0:12
65 17:05 17:07 17:30 X 0:02 0:23 0:25
6_:6_ 17:20 17:35 X 0:10 0:15 0:25
37 29 0:06 0:12 0:19
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Diagrama 17 Flujo para retiro de contenedores.

INICIO

TURNO ASIGNADO PARA VEHICULO
(RETIRO CONTENEDOR)
v
VEHICULO AUTORIZADO PARA
RETIRO DEL CONTENEDOR
v

VEHICULO INDICADO DONDE
SE HARA EL MOVIMIENTO

TRASLADO DEL VEHICULO A
ZONA DE MOVIMIENTO

ESPERA PARA LA ATENCION
DEL VEGHICULO

VERIFICACION DE INFORMACION
PARA EFECTUAR MOVIMIENTO

TRASLADO DEL MONTACARGAS A
MODULO DE ALMACENAIJE

CONTENEDOR ALMACENADO

AT O

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
BAJAR CONTENEDOR DEL MODULO

INSPECCION DEL CONTENEDOR

&

REAGRUPACION DEL MODULO
DE ALMACENAJE

CONTENEDOR TRASLADADO
AL VEHICULO

-

MOVIMIENTO REALIZADO PARA
CARGAR CONTENEDOR AL VEHICULO

TRASLADO DEL VEHICULO A
PUERTA DE SALIDA

VERIFICACION DE CONSIGNAS EN SALIDA

e

FIN
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Observe que la estructura para los diagramas de flujo de procesos de ingreso y
retiro de contenedores respectivamente, muestra su secuencia de tareas en una
rapida operatividad desde la asignacion del turno hasta la indicacion del sitio de
movimiento, resaltando que aunque no consumen mucho tiempo cada una de

estas tareas se agiliza en el tramite y verificacion de papeles.

Visto desde otra perspectiva se ve la disminucion de esperas e inspecciones en el
primer tramo del proceso, equivalente a un mejoramiento del método de acuerdo
al andlisis puntual de la situacién, teniendo en cuenta que con la eficiencia de
otros factores como disponibilidad de maquinaria y desempefio laboral, se

optimizara y habra un cambio significativo en el proceso.

Como se observo en los anteriores diagramas la relevancia de los elementos para
transporte, cargue, descargue, modulacion y retiro de contenedores reflejan la
definicibn del proceso para la prestacibn de un buen servicio a clientes; las
situaciones donde se presenta retardos en planta por demoras en inspecciones de
contenedores o alguna otra razon, son situaciones, las cuales disminuyen la
productividad; esto significa, profundizar en la aplicacion de estos recursos antes
mencionados y su interrelacidon con los procesos funcionales y encontrar un
equilibrio entre todos estos elementos y factores operativos en forma dinamica y

de crecimiento para el negocio.
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Posterior a la recoleccion de datos en la empresa PATIOS DE CONTENEDORES
DE COLOMBIA LTDA durante los meses de JUNIO Y JULIO de 2004 relativos a
sus operaciones de cargue, descargue, y almacenaje de contenedores y en base
al proceso de observacion y registro, se continua con el andlisis estadistico de los
tiempos de trabajo para el establecimiento de estandares de tiempos y eficiencia
en los procesos.

Esta recoleccion de datos se llevo a cabo a través de un sistema sencillo, en lo
que se registraba hora de llegada a puerta (turno), hora de ingreso al patio

(entradas y salidas).

El listado de toda la informacion analizada es un registro de 51 tablas distribuidas
asi:

2 tablas de registro para los tiempos promedios de trabajo de los meses de JUNIO
y JULIO.

24 tablas de registro para tiempos diarios de trabajo del mes de JUNIO.

25 tablas de trabajo para tiempos diarios de trabajos del mes de JULIO.

Como se ha expuesto en algunas de las tablas, solo las observaciones analizadas
en los diagramas de flujo de operaciones (registro y control de tiempos y
distancias para retiro e ingreso de contenedores), (ANEXO 5 y 6); estas son las
mostradas del listado total de tablas recopiladas en el proceso de recoleccion de

datos por tener el mismo contenido y explicacion y no hacer repetitivo el trabajo.
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Tabla 11 Observaciones de tiempos totales de junio 1 a junio 30 2004

T 14 23 28 10 8 26 11 38] 53 15 32 14 26 21 13 16] 16
Z 10 17 20 7H 35 26 8 45 15H 9 20 8 28
3 22 18 21 7 15 6 31 54 15 26 13 32 20 9 10 7
I 23 33 14 19 25 17 28 29 20 25 50 10 26- 10 12 26
5 25 7 12 16 7 17 12 26 25 15 13 26 7 26 14 24
(§) 15 12 20 17 16 8 19 25 35 16 27 11 18 10 19
7 7 14 10 11 22 12 12 9 24 10 15 17 27 24 9 13 16
8 30 6 8 9 12 6 10 18 10 15 23 25 15 9 22 6
) 38 8 14 10 14 20 7 15 12 15 28 23 52 9 28 33
TO 36 24 14 27 12 20 25 65 17 10 10 26 7 36 10 16 22
TT 38 5 15 12 20 11 47 20 10 15 15 10 60 14 6 6
TZ 43 6 33 12 17 10 15 66 12 6 2 60 15 10 12
T3 24 5 9 24 10 14 13 15 25 22 17 52 15 11 15
T 33 7 17 11 12 17 7 19 25 5 23 5 5 15 9 19
T5 37 13 15 10 16 10 4 21 13 20 24 11 4 11 19 11 23
16 21 7 16 13 5 15 12 16 14 13 19 16 12 66 11 6 27
17 33 10 22 11 13 18 12 19 13 17 26 21 14 11 4 10
18 12 22 19 9 15 13 15 17 42 13 17 10 12 22 20
T9 24 10 29
20 20 11 28
2T 1 6 28
22 8 24 21
23 27 10 10
24 13 7 8
25 20 20 24
26 27 4 14
27 13 3 18
23 12 22
29 9 29 18
ggq 31 11
37 13 12
32 10 12 14
33 12 11
34 10 10 18
35 2 11
36 24 13 15
37 25 9 13
38 28 8
39 16 5 27
0 18 13 19
IT 9 9 24
a7 10 10 16
I3 12 18
pavas 10 21
15 8 13
16 18 23 18
a7 14 13 7
18 9 13 15
9 12
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T 5 12 10 12 5 14 11 18 6 20 5
Z 5 16 10 10 14| 27 5 21 14 10
3 6 16 17 14 5 23 11 25 13 69 5
7 7 20 7 9 0] 22 13 6 8 32 13
5 36 6 13 9 20 14 16 3 8 6
© 37 10 34 - 13 17 12 20 22 14 7
7 16 13 8 6 18 18 3 19 20 61 14
8 12 21 16 10 17 18 10 8 10 7
9 20 33 9 13 19 20 16 57 32 5 7
TO 21 31 23 9 21 21 37 28 10 11 8
TT 11 18 16 13 9 13 21 30 10 6 8
T2 11 18 31 6 9 36 32 39 12 10
T3 15 30 5 17 8 12 22 22 47 12 10
T 21 8 11 13 11 63 52 10 13
15 28 11 8] 54 14 13 12| 43 66 10 8
16 20 11 17 11 18 10 9 17 72 7 10
T7 40 9 15 13 26 10 55 34 10 22
T8 30 12 15 17 31 20 13 18 5 18 10
T9 30 14 6 10 13 15 5 31 20 9
20 17 6] a1 15 15 12 25 93 17 12
2T - 13 20 14 15 19 6 37 5 30 5
2Z 7 18 12 21 15 9 13 29 5 37 5
23 24 18 18 11 12 9 21 27 49 38 5
24 27 22 19 15 6 18] 87| 40 5
25 10 19 26 10 16 7 17 87 34 5
26 19 23 26 10 16 12 10| 40 20 34 5
27 18 29 32 14 14 15 17 34 15 37
28 5 5 25 12 15 20 19 27 39 21
29 16 6 38 22 9 17 13 46 16 63
30 16 16 37 8 0] 25| 42 17 66 63
10 5 8 14 9 16 21 22 -
14| 24 8 7 25| 49| 85 5
33 18 7 27 19 28 17 28
34 20 11 5 19 33 51 17| a2 18 30
35 16 11 13 7 20 46 21 65 5
36 19 15 6 20 32 13 25| 41 16 34
37 7 17 19 2 13 17 25 55 16 35
38 14 21 14 3 13 17 29 26 18 37
39 10 11 24 3 12 23 31 37 38 42
40 10 15 2 7 5 6 25 5
4T 12 23 37 8 10 7 6 21 38
42 7 8 34 15 12 11 6 8 17 5
43 18 10 14 14 16 24 10 10 35
A 21 13 12 29 14 15 12 21 35 5
75 18 13 12 6 18 22 9 25 30 28
A13) 8 12 22 27 19 11 12 35 15 5
Y4 20 13 12 27 9 18 16 21 54 35
18 9 16 12 7 7 17 33 24 55 5
49 9 7 8 17 23 15 24 10
50 i 33 14 18 8 12 13 34 5
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Las tablas de observaciones de tiempos totales de junio y julio, son la agrupacion
de todas las observaciones de los tiempos totales de trabajo realizadas en estos 2
meses; obsérvese en el registro de tiempos estan organizados y marcados de
acuerdo a los cortes realizados cada determinado numero de observaciones en
un dia (CUADROS ROJOS) Y cortes por cada dia de trabajo (CUADROS
NARANJADOS).

Es decir que del total de las observaciones registradas, los cuadros rojos
representan las observaciones seleccionadas para el analisis de tiempos, los
cuales son algunos de los casos que se presentan en el analisis de los diagramas

de flujos del proceso para ingreso y retiro de contenedores.

Estos cortes se realizaron en base a una jornada de trabajo laboral de 9 horas
comprendida entre las 8:00 AM Y las 6:00 PM y divididas en intervalos de cada 2
horas como se muestran en las tablas de tiempos diarios de trabajos con
cuadros rojos, asi de esta forma para buscar la observacion analizada del dia
sébado 5 de junio vea que esta fue la que inicio el 3er intervalo a las 14:25 PM con
la actividad de retiro de contenedores teniendo una duracion de 32 minutos en el

ciclo total; en la que se explica el caso con el respectivo diagrama y su fecha.

Consiguiendo de esta manera sucesivamente registrar toda la informacion

requerida para aplicar efectivamente el estudio de tiempos, cambios en los

meétodos para mejor productividad.
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Observe a continuacion el analisis y comportamiento de estos tiempos a partir de
una distribucion de probabilidad con sus intervalos, puntos medios, frecuencias y

gréficas.

Tabla 13 Distribucién de frecuencias de tiempos totales de trabajos.

1 503 19,1619% 19,1619% 0:02:15
2 800 30,4762% 49,6381% 0:06:45
3 600 22,8571% 72,4952% 0:10:15
4 224 8,5333% 81,0286% 0:14:45
5 170 6,4762% 87,5048% 0:18:15
6 130 4,9524% 92,4571% 0:22:45
I 99 3,7714% 96,2286% 0:26:15
8 48 1,8286% 98,0571% 0:30:45
9 20 0,7619% 98,8190% 0:34:15
10 15 0,5714% 99,3905% 0:38:45
11 10 0,3810% 99,7714% 0:42:15
12 6 0,2286% 100,0000% 0:46:45
2625

Como se contabilizo en el registro de todos los tiempos totales de trabajos en
PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, hay un total de 2625
observaciones distribuidas en 12 clases e intervalos entre los 0:02:15 minutos y
los 0:48:45 minutos, producto de la cantidad de datos a tener en cuenta con lo
cual se utilizé un procedimiento estadistico para hallar el numero de clases y el

tamafio de los intervalos de la siguiente forma:
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1.

Cuadro 3 Relacion entre el nimero de datos y el numero de intervalos.

NUMERO DE DATOS NUMERO DE INTERVALOS
DE 10 a 100 DE 4 a 8 INTERVALOS
DE 100 a 1000 DE 8 a 11 INTERVALOS
DE 1000 a 10000 DE 11 a 14 INTERVALOS

El nimero K de intervalos que se aconseja es de acuerdo a la formula de
STURGES:

K= 1+ 3.322 Log10(n) En donde n es el niumero de datos.

K= 1+ 3.322 Log10 (2625)

K =12.36547486

Para un total de 12 intervalos.

Una vez escogido el valor K de intervalos, se determina la longitud L que deben
tener los intervalos. Esta se obtienen al utilizar la formula:

L = DATO MAYOR — DATO MENOR

K
El nimero resultante de la diferencia entre el dato mayor y el dato menor se llama
AMPLITUD.

L =102 MINUTOS -1 MINUTO L =8,416

12 Para una amplitud de 8,5 minutos por intervalo.
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El primer intervalo debe contener el menor de los datos y el dltimo intervalo el
mayor de estos. No debe haber confusién donde se halla determinado dato, en lo

posible todos los intervalos deben tener la misma longitud o ancho®.

Y finalmente se construye la tabla como se mostr6é anteriormente. Con su columna

de clases, de intervalos y sus frecuencias.

Grafica 1 Distribucion de frecuencia Vs numero de intervalos.
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Obsérvese en la grafica las variables FRECUENCIA RELATIVA vs NUMERO DE
INTERVALOS, se ve el comportamiento con tendencia a una distribucion
POISSON, de forma asimétrica, con el valor de la media localizado hacia la
izquierda del centro del rango; con una caracteristica en especial de que la
frecuencia disminuye de manera mas brusca hacia la izquierda pero gradualmente

hacia la derecha.

% INCOLN L, Chao. Estadistica para Ciencias Administrativas. 3era Edicion. MC GRAW HILL.
Iztapalapa DF. 1994. Pag. 18.
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NOTA: esta forma se presenta cuando el limite inferior se controla teéricamente o

por un valor de especificacion o cuando no se presenta valores inferiores al limite.

Esta distribucion es aplicable a muchos procesos en los que ocurren determinados
sucesos por unidad de tiempo, espacio, volumen, area etc. En este estudio, es por
la cantidad de tiempo que demoran los contenedores en ser ingresados o retirados

en el patio.

La distribucion de POISSON esta caracterizada porque sus respuestas estan
orientadas a darle solucion a problemas que se refieren al nimero de éxitos
esperados por unidad de tiempo o espacios, etc.; sin embargo el aporte o lo
relevante de la situacion al estudio esta orientado al comportamiento de los
tiempos y en base a lo cual se identifican las causas y se aplican los cambio para
su mejoramiento. Esto se observa en el andlisis el estudio de tiempos, como se
muestra en la columna de frecuencia relativa de la tabla #14 (distribucion de

frecuencias de tiempos totales de trabajos).

Un aspecto importante a tener en cuenta para orientar los tiempos de trabajo hacia
tiempos estandares es la eliminacion de tiempos excesivamente altos
(observaciones de clases 10, 11 y 12) que se encuentran por fuera del parametro
de valoracion de la media y la desviacion estandar. Dando como resultado un
sesgo mayor del comportamiento de esos tiempos, tendiendo a normalizarse; asi

COMoO se muestra a continuacion.
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Tabla 14 Distribucién de frecuencias de tiempos totales de trabajos mejorados.

Frecuencia Relativa Acumulada | . Serviclos

503 0,191619048 0 0:02:15
824 0,304761905 0,191619048 0:06:45
600 0,228571429 0,496380952 0:10:15
224 0,085333333 0,724952381 0:14:45
170 0,064761905 0,810285714 0:18:15
130 0,04952381 0,875047619 0:22:45
99 0,037714286 0,924571429 0:26:15
48 0,018285714 0,962285714 0:30:45
20 0,007619048 0,980571429 0:34:15
2618 1
Grafica 2 Distribucién de frecuencias Vs numero de intervalos mejorados.
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Recurriendo a la técnica de eliminaciébn de datos, por la forma como estan

dispersos en tabla de distribucion de probabilidad, eliminando las clases 10, 11y

12 se muestra una clara variaciéon en la frecuencia relativa debido a que la

cantidad de datos significativos se encuentran entre las clases 1 y 6. Y si se

observa la grafica resultante note que se expande en forma minima hacia la
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derecha, por la concentracién que tienen las observaciones entre el intervalo 1y 4,
observando que la media y su desviacion estandar estdn marcadas en estos
tiempos.

Un aspecto a tener en cuenta que a medida que se eliminen datos distantes de la

media la distribucion de los tiempos tendran tendencia a un comportamiento

normal. -
Media 14,63314286

Desviaciéon 9,08956192

Este analisis de tiempos totales no es suficiente para cumplir con uno de los
objetivos propuestos en el proyecto, asi que en base a esta premisa,
profundizamos en la investigacion, con el analisis de tiempos por elementos para
las operaciones de ingreso y retiro de contenedores, con lo que se vera a partir de
las observaciones hechas, el calculo de los tiempos bésicos de trabajo por
trabajador y elementos que consumen mayor tiempo en los procesos y obtener la

estandarizacion de estos hasta llegar a un tiempo tipo.
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Para la mejor compresion de estos datos se muestra la definicion de variables y la

aplicacion de la formula:

Tiempo bésico = tiempo _ observado

Valor atribuido * valor tipo

T. O.= observaciones realizadas.

V. A. = valor asignado en términos porcentuales equivalentes al ritmo de trabajo
de operario calificado.

V. T.= valor asignado como punto de referencia para el trabajador promedio
eficiente en cualquier actividad productiva®’.

37 CASTANYER F. Francesc, Control de Métodos y Tiempos. Editorial Marcombo coleccion
productica. 1993. P4g. 112.
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Tabla 15 Tiempos observados por elementos paraingreso de contenedores.

DESCRIPCION DEL

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) PARA INGRESOS

ELEMENTO 141 7126] 8| 9]17|11)17|11)27|15]12]| 6 11]19] 13 10]26]24]22|13]15| 8130 291 13] 13 13
1f 2f 3 4f 5| e 7| 8] 9] 10] 11] 12] 13 15] 16] 17 19| 20| 21] 22| 23] 24| 25| 26 28| 29| 30 32 T.OBSER
Tiempo espera atencion al vehi.(1) 4] o|12] 1] 3] 5] 2| 5] 1| 7] 4] 3] 0 2] 8] 3 3| 12| 10] 8| 3| 4] 1] 20 19] 3] 3 3 135 4,82142857
Inspeccion de contenedor(2) 3[ 2] 8] 2f 1] 6] 4] 5] 4]12f 2] 4] 1 4 4] 3 2| 8] 8| 8] 3] 2] 2] 4 4 3] 3 3| | 115] 4,10714286]alto
Traslado del vehiculo azonademov. (3) | 1,51 1| 1| 1| 1| 1] 1f 1] 1f 2| 1f 1] 1 1 1] 1 i 1) 1f 14 1 1f 1] 1 1 1] 1 1
Traslado del montacargas al modulo(4) | 1| 2] af 1] af 1f 2] af 2| 1] 1f 1 i 1] 2 1| 2 2] 2f 2| 1] 1| 1 i 2| 2 2| | 39]1,39285714
Traslado del modulo al vehiculo(5) 10 af af af af af af af af 2 1f 2 2 1] 11 1 10 2f 2] 11 1 2f 1] 1 11 1] 1 1
Traslado del vehiculo a puerta(6) i 1) 1f 1) 1) 2| 1) 14 1] 1} 1] 1f 1 1 1] 2 1l 1) 1f 11 2] 1} 1] 1 1l 2] 2 2
10| 23| 10| 11| 22| 28| 16f 7| 9| 7| 10| 10| 25| 13| 15| 10| 10| 6| 16f 10| 18] 7| 20| 7| 6| 7| 11| 6| 7| 11| 7|17 28
1 2] 3| 4] 5| 6] 7| 8] 9| 10] 11| 12| 13] 14| 15] 16| 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26] 27| 28] 29| 30] 31| 32 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 3] of 3] 2| 8] 9] 6] of 2| of 3] 3]11] 3] 5[ 3] 3] of 3] 4] 6 o] 10f o of of 2] of of 2] of 5 105 3,28125
Inspeccion de contenedor 2| 8] 2 2] 8]12f 4] 2] 2f 2] 2] 2f 8] 3] 3 2] 2] 1f 6] 1] e 2] 5] 2f 1] 2] 2f 1] 2] 2f 2] 5] [ 10| 3,3125|mas bajo
Traslado del vehiculo a zona de mov. 1 1) 1f 1) 1f 2| 1} 1} 1| 1} 1) 1 1) 1f 1) 1f 1) 1f 1| 1] 1} 1) 1} 1] 1f 1) 1f 1) 1f 1) 1 1
Traslado del montacargas al modulo 1) 2f 1] 1] 2of 2] 2f af 1] af 1] af of 2] 2f af 1] af 2f 1] af 1] af af 1] af af 1] af 1] 1] 2| | 41 1,28125
Traslado del modulo al vehiculo 10 10 10 10 1) af af af af af 2f of af 2f 2f 2f 2f af 2 2| af 2| 1] 12| 2| 2| 1] 2 2] 1] 1] 1
Traslado del vehiculo a puerta 1) 1) 1 1 1 1 1 1f 1 1 1 1 1 2| 2f 1} 1| if 2| 1 2f 1f 1f 1f 1f 1f 1f 1f 1f 1f 1f 1
22| 16| 17| 6| 23| 28| 12] 10| 25| 6| 16] 15| 6] 13| 14| 10| 10{ 6] 10| 13] 14| 15| 6| 12| 7| 6] 6| 16] 11] 10| 6] 10 60
1 2] 3| 4] 5| 6] 7| 8] 9| 10] 11| 12| 13] 14| 15] 16| 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26] 27| 28] 29| 30] 31| 32 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 8| 3] 5] o] 9] 9f 3] 3]11] o] 4| 5] o] 3| 4| 3| 3| of 3| 3[ 4 5[ of 3[ of of of 3 2| 3 o] 3 103 3,21875
Inspeccion de contenedor 8] 6] 6] 1 8] 12] 4] 2] 8] 1f 5| 3] 1f 3] 3] 2f 2] 1] 2 3] 3] 3 1] 4] 2f 1] 1] e 2] 2] 1f 2] | 109]  3,40625|bajo
Traslado del vehiculo a zona de mov. 1 1) 1f 1) 1f 2| 1} 1} 1| 1} 1) 1 1) 1f 1) 1f 1} 1f 1} 1| 1} 1) 1} 1] 1f 1) 1f 1) 1f 1) 1f 1
Traslado del montacargas al modulo 2| 2f 1] 1] 2f 2] af af 2] af 1] 2] af 2] 2 af 1] af 1] 2] 2f 2| 1| 1f 1] 1f 1] 2| 1f 1] 1] 1] | 44| 1,46666667
Traslado del modulo al vehiculo 01] o] of 1 1] of 2f o] of of 2 o] 2f 2f 17 2 of 27 2] 2f 1 1 2| of 1 1] 2f 1] 1] 1] 1
Traslado del vehiculo a puerta 1 21 2f 1) 1f 1) 1] 1} 1] 1} 2| 2| 1] 2| 2| 1f 1) 1f 1} 2| 2| 2| 1} 1] 1f 1] 1f 2] 1f 1] 1] 1
28| 12| 6] 11| 7| 21| 8] 28| 15| 11| 11] 13| 6] 20| 20| 15| 14| 10] 17| 6] 10| 12] 19| 13] 18| 8] 14| 17| 15| 10 20 92
1l 2f 3| 4f 5| ef 7| 8] 9f 10] 11] 12] 13] 14| 15] 16] 17] 18] 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 32 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 9] 3] of 2| of 7| 1] 9f 5] 2| 2| 3| of 6| 6| 5| 4 3| 5/ of 3| 3| 8 3 6| 1 4 5/ 5 3 6 120 4
Inspeccion de contenedor 12| 4] 1| 2] 2] 8 2]12] 3 2] 2] 3 1] 8] 8] 3] 3] 2f 5] 1] 2 4] 4] 3] 6] 2] 3| 5] 3] 2 8 126] 4,06451613|medio
Traslado del vehiculo a zona de mov. 21 1 1) 3 1) 1f i 2 if 1) if 1) o} 1) 1} 1) 1} 1) af i} 1y af 1) af 11 14 1) 14 1} 1 1
Traslado del montacargas al modulo 2l 1] af 1] af of 1] 2f of 1] 1] 2of 1] 2f 2f 2] 2f af 2] 1 af 1] 1 2f 1] 1] 2f 2] 2] 1 2| | 46| 1,48387097
Traslado del modulo al vehiculo 1 1| af 1 af 1f af of af af af af of 1f 1f 1} 1] 1) 2| 2] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1 1
Traslado del vehiculo a puerta 1) 1f 1) 1) | 1) 1 2| 1} 1] 2f 1) 1f 1) 2| 2| 1] 1f 1] 1} 1) 1f 2| 2f 1] 2| 1] 2| 1 1
8| 6 123
11 2| 3| 4| 5| 6 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16] 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23] 24] 25] 26] 27| 28] 29| 30| 31| 32
Tiempo espera atencion al vehi. 1 0 1 1
Inspeccion de contenedor 2 1 3
Traslado del vehiculo a zona de mov. 1 1
Traslado del montacargas al modulo 1] 1
Traslado del modulo al vehiculo 1} 1
Traslado del vehiculo a puerta 1 1 125
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Tabla 16 Tiempos observados por elementos para ingreso de contenedores.

DESCRIPCION DEL TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) RETIROS
ELEMENTO 11| 14| 18] 12] 10| 11| 12| 10| 16 11| 5| 16| 7|13 9| 12| 8| 8| 28| 6| 14| 30| 24| 26| 11| 8] 22| 5
2| 3] 4] s| 6 7| 8] 9] 10 12| 13| 14 15| 16| 17| 18] 19 19| 21| 22| 23] 24 25| 26| 27| 28] 29| 30 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 4 5| 71 4] 3| 3] 4] 3| 4 3 of 7| 1] 6| 2| 4| 2| 2|20 1| 7| 22| 16| 18] 4| 2[12] 0 168 6
Inspeccion de contenedor 1 a] 2] 2f 1] 4] 2] 1] 5 1| a] 3] af 2| a] of af 4] 2of af 2f 2] 2f 2f 1f 4] 2] 1 [ 45] 1,60714286|mas bajo
Traslado del vehiculo a zona de mov. 1 2| 2| 11 1} 1} 1 1 2 U 1) 2 1 3 1f 10 1 2f 2f 1] 1 2| 2| 2| 1 1f 2] 1
Traslado del montacargas al modulo 1 1) 11 14 1 19 11 1 o1 1) 1 o 2f 1 af af af 1) af 2f 1y 1) 1f 1f 2] 1
Traslado del modulo al vehiculo | af a| af 2 af af 2ol of | oal af af af af 2] af a] af a] af o] af af a] af o] 4] 2 [ 32| 1,14285714|
Traslado del vehiculo a puerta i 1f 1) 1 1 2] 11 14 1 20 1) 1 1 3f 1) o if 1y 1) o 1f 1) 1) 1 2f 11 14 1
5| 24| 20] 13 10| 15[ 10 9| 12| 11| 8| 10] 10f 25| 5| 7| 12| 21 10[ 11| 7 16| 19| 13| 20 11 17 28
1 2| 3| 4] 5| 6] 7 9f 10| 11| 12] 13| 14 15] 16| 17| 18| 19] 20| 21 22 24| 25| 26| 27| 28| 29 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 0| 16| 11| 6| 3| 8| 4 2| 4] 5| 1] 4] 4[17] of 1] 4| 12| 3] 4| 1 7/ 10| 18[ 11| 4| 8 168 6,22222222
Inspeccion de contenedor TIEEERERREEREREREREREEEERREREEREE | 46] 1,64285714|medio
Traslado del vehiculo a zona de mov. i 21 2] 1f 11 1] 1 1 10 1f 1 14 2| 1f 14 1] 2| 1f 1] 1 2l 21 21 2| 1f 2
Traslado del montacargas al modulo i 1f 2 11 14 1} 1 1) 1) 1 1f 1) 1) 1 1f 11 2| 1f 1} 1 1 21 1f 2| 11 1
Traslado del modulo al vehiculo 1) 1f 1) 3f 2 3f 1 1) 1f 1) of 1) aof 1) of 1) 2f 1) 2f 1) 1 1] 1f 1) 1f 1) 1 [ 28] 1,03703704
Traslado del vehiculo a puerta i 1f 1) 14 14 1} 1 1 1f 11 2 1f 1} 1 af 2f 1) 1f 12f 1] 1 i 1) 1f 11 11 1
7| 20| 16] 17| 8| 8| 14| 20| 15| 12| 17| 13| 12] 15| 7| 6| 10| 12| 10| 19| 10| 14| 20| 13| 14 28| 14| 11| 12| 22| 55
1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26] 27| 28] 29] 30 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 1f11] 7| 8] 1| 1| 7| 11| 8| 4| 8| 6 4| 8 1| 1| 4| 4| 3|10 3] 7|11] 6| 7[20] 7| 4| 4|12 189 6,3
Inspeccion de contenedor 1| 2] 3| 3] 1| af 2 2] 2 2] 3 2] o 2| 1] 1] 1] 2| 2| 2| 2] 2| 2| 2f 2| 2f 2| 2 2 2 [ 57| 1,9]alto
Traslado del vehiculo a zona de mov. 21 2 2f 1 11 1} 2| 1| 1) 2f 2 1} 1f 2 1) 1 2f 1) 2] 1} 14 2| 1f 1| 2| 1f 1f 1] 2
Traslado del montacargas al modulo 1 20 1) 1) 1f 1f 1} 2} 1 1) 1) 1 2f 1f 1} 1} 1) 1) 1) 2| 1f 1} 2| 1} 1] 1] 1] 1f 1f 2
Traslado del modulo al vehiculo 1) 1f 1) of 1) of 1) of 1) of 1) of 1) of 1) aof 1) of 1) of 1) of 1) of 1) 3f 1) 1f 1) 1 [ 30] 1
Traslado del vehiculo a puerta 1 1) 1 1) 2f 2f 1} 1} 1) 1) 1) 1 2f 1f 1} 1} 1) 1) 1) 1| 3f 1} 1} 1} 1) 1] 1] 1f 1f 1
28| 6| 26| 22| 8| 15| 19| 21| 12 9f 12| 8 6| 14| 6| 25| 24| 10| 30 85
1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9| 10f11] 12 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24] 25( 26] 27| 28| 29] 30 T.OBSERV
Tiempo espera atencion al vehi. 20 11812 1| 8| 10f 12 4| 2| 4| 1 1| 7| 1) 17|16 4|22 171 9
Inspeccion de contenedor 2| 1 2) 2f 1) 2f 2] 2f 2] 1f 2] 1 1 2f 1) 2f 2] 1f 2 [ 31] 1,63157895|bajo
Traslado del vehiculo a zona de mov. 20 1) 21 21 1} 1 2] 2] 1] 11 1f 1 U 11 1] 2 2| 1] 2
Traslado del montacargas al modulo 1 1) 1) 2] 1f 1f 2| 2 1] 1] 1] 1 1 1] 1] 1f 1f 11 1
Traslado del modulo al vehiculo | | af af o] af af o 4] 2] 1] 1 1| a1 1f 1] 1] 1 [ 20] 1,05263158
Traslado del vehiculo a puerta 1 1) 1) 1] 2f 1f 1} 1} 1 1] 1] 2 1 1) 1 1f 1f 11 1
104
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Tabla 17 Calculo de suplementos y tiempo tipo o estandar a partir del tiempo basico

INSPECCION( TIEMPO BASICO) SUPLEMENTOS POR DESCANSO PARA INSPECCION 7% DEL T. BASICO
V.ATRIBUIDO|  V.TIPO INGRESO RETIRO INGRESO RETIRO
ANTONIO 120 100] 2.760416667| 1.339285717 4.864993601 2.16579767
RAFAEL 100 100 3.40625) 1.63157895
RONALD 80 100{ 5.080645163| 2.05356425
ROBERTO 80 100] 5.080645163] 2.05356425
JUAN 75 100] 5.47619048[ 2.533333333
BOQUI 75 100] 5.47619048[ 2.533333333
TOTAL 4.546722992( ?2.024109972
OPERADOR-INGRESO(BASICO) SUPLEMENTOS POR DESCANSO (7%) PARA OPERADOR INGRESO
T.OBSERV [V.ATRIBUIDO[ V.TIPO TOTAL TOTALTIEMPOTIPO | 1.848577234
1.38211382 100 125 1.727642275
OPERADOR-RETIRO(BASICO SUPLEMENTOS POR DESCANSO (7%) PARA OPERADOR RETIRO
T.OBSERV [V.ATRIBUIDO[ V.TIPO TOTAL TOTALTIEMPOTIPO | 1.414663465
1.05769231 100 125] 1.322115388
INGRESO RETIRO
3.262 6.875
| |
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De acuerdo a lo expuesto en la tabla, se observan las columnas con los valores
atribuidos y el valor tipo para cada uno de los trabajadores, y el calculo de su
respectivo tiempo basico de trabajo en las operaciones de ingreso y retiro de
contenedores; los cuales posteriormente en base a su promedio se le calcula un
suplemento por descanso (7%) para el trabajo diario en el patio, para finalmente

obtener un estandar en tiempos de trabajos en estas operaciones o tiempo tipo.

Véase que los elementos analizados son aquellos que aportan mayor
productividad a la operacién y son estos los empleados por los operarios en
inspeccion y los operadores en la maquinaria para el cargue y descargue de

contenedores.

Observe en estas tablas que en la recoleccion de estos datos por elementos existe
clara diferencia entre los 2 primeros elementos (espera para atencion, inspeccién
de contenedor) y el resto de los otros elementos cronometrados debido a que
estos Ultimos 4 elementos son producto de la agilidad de transportar los
contenedores a zona de inspeccién y a cada modulo respectivo y viceversa

(elementos mas controlables).

Notese como los promedios de cada uno de estos elementos son los registrados

en las respectivas tablas para el calculo del tiempo basico y sus tiempos tipos.
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El aspecto que incide en la demora en estos tiempos de espera lo marcamos por
el niumero de camiones en el patio en relacion a la maquinaria disponible y del
cual puede disminuir con el eficiente trabajo de la maquinaria y un namero

determinado de camiones en las instalaciones.

Por ultimo el tiempo estandar de todo el proceso sera la sumatoria de los
estandares o los tiempos tipos por elementos para mayor productividad de la

operacion.

Un aspecto importante en el desarrollo del estudio de tiempos en PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, fue el uso de las herramientas
respectivas para el control de los tiempos y su registro por lo exigente y extenso
gue fue el sistema de observaciones en lo concerniente a todos los elementos del
proceso analizados, la simultaneidad de los tiempos y puntos geograficos
manejados dentro de la planta, la puntualizacion de aspectos que ayudan a
comprender la variabilidad del proceso dentro de su procedimiento operativo
general, es decir identificaciébn y omision de los factores que distorsionan el control
de los tiempos realmente relevantes para el estudio y la dedicacion en el grupo de

condiciones naturales, politico — empresariales y econémico.
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EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y EL CONTROL DE EXISTENCIAS

La teoria del control de existencia, indica la relacion existente entre los tiempos de
operacion y el manejo de existencias en forma directa, representado en costos por
demoras en produccion o por la incorrecta planeacion de la producciéon. Asi que
una buena orientacion del estudio de tiempos y distribucion en planta abarca el
manejo y control de existencias, para lo cual se definié la cantidad y variabilidad

de contenedores almacenados en la empresa.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, tiene como funcion social
en su principal servicio, el almacenaje de contenedores, indicando que la funcién
de productividad va estar bien definida por el manejo adecuado de estos niveles
de inventarios(control y supervision de contenedores), el cual fluctia diariamente
con el ingreso y retiro de contenedores, que a su vez esta definido por el manejo y
el control que realiza la linea naviera a nivel mundial en su STOCK de
contenedores, incurriendo directamente en el inventario que maneja el patio; es
decir el inventario de contenedores que maneje el patio va en funciona de los

inventarios que maneje cada linea naviera de sus contenedores.

Como se explico en la descripcion de las instalaciones, la capacidad inicial del

patio alberga 1150 contenedores, con el paso del tiempo y el incremento del

comercio en el pais, el numero de contenedores se ha ido incrementando lo cual
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también esto ha sido uno de los puntos de apoyo de este trabajo en busca de los

objetivos propuestos.

La ciudad de Cartagena tiene el ler puerto a nivel nacional en manejo de carga

transitada en modalidad liquida, solida y cantidad de TEUS utilizada.

Tabla 15 Trafico de mercancias por el puerto de Cartagena.

TMODRNTG s ER
Granelss liguidos (Tons. ) £.908.69 10.291.2 1562
Graneles solidos (Tens.) 4 ~ 87 %
Mercancia general {Tons.) 1.798.52 235278 378
TOTAL MERCANCIAS ] 3] %o

(Tons.) 275,102 349,199 293
TEUS 10.982.7 12.993.2 Y%

Fuente. WWW. Puertocartagena.com

Mirando en el cuadro la columna de variacién, observe el incremento de las cifras
de enero a junio de los periodos 2004 y 2005 este manifiesta un aumento en el
numero de contenedores utilizados de un periodo a otro, incidiendo en el
crecimiento de TEUS utilizados que reflejan el margen de crecimiento para el

comercio y para la industria del control y supervisién de contenedores.

A continuacion se muestran algunos indicadores del funcionamiento de la planta:
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> INDICADORES DE FLUJO: miden las tasas a las cuales la operacion se

esta llevando a cabo. Estos indicadores de productividad estan usualmente
calculados dividiendo el producto por el tiempo que consuma un recurso.

Por ejemplo (movimientos/ grdas por hora).

> INDICADORES DE PATIO; estos incluyen:

- la relacion entre el inventario promedio de contendores y el espacio
disponible en patio (inventario maximo).

- El tiempo de permanencia de contenedores en el patio.

- Relacion entre el numero total de movimientos de patios y el niumero
de movimientos necesarios. (de modulos a zona de taller o lavado y de

modulo a vehiculo de transporte y viceversa).

Este tercer indicador mide la calidad del sistema de control y planeacion del patio.

INDICADORES DE PUERTA incluyen primero la utilizacién de vias o la
proporcion de horas activas que salen del tiempo total en que las vias
estan disponibles durante el mes. ElI segundo indicador mide la
productividad de la puerta (numero de movimientos por via / dividido por

direcciones (ingreso y retiro de contenedores)
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- TIEMPO DE SERVICIO DE LOS CAMIONES: un tercer indicador que se
relaciona con el desempefio tanto del patio como de la puerta, es el
servicio o tiempo para los camiones. Este indicador representa el tiempo
total que un camion gasta dentro del patio, desde el momento en que entra

hasta que cruza nuevamente la puerta de salida.

Los indicadores de patios, de puerta y de tiempos de servicios de camiones,
dependen de las facilidades existentes en las instalaciones de la planta, de la
facilidad de acceso y lo que quizas es mas importante de la organizacion de las

operaciones dentro de la empresa.

Es importante revisar periddicamente estos indicadores. La optimizacion de estos

elementos contribuyen a incrementar la eficiencia y la productividad del patio y con

ello mejorar su nivel competitivo.
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5. SIMULACION

Simulacioén es una representacion ficticia de una situacion real que se experimenta
mediante modelos que son abstracciones de la realidad; el conocimiento adquirido
en la simulacion se aplica en el mundo real. Cuanto mayor sea el grado de
aproximacion de la simulacién a la realidad, mayor serd su utilidad. La primera
accion o requisito previo a la simulacién, es un buen conocimiento del sistema real
(condiciones reales, elementos, relaciones y metas e imaginarlas como un
sistema), la observacion de esta historia mediante la manipulacién experimental
nos ayuda a inferir las caracteristicas operacionales de tal sistema. Se citan 2

pasos basicos de una simulacion:

- Desarrollo de un modelo: -construccion de ecuaciones logicas
representativas de un sistema y preparacion de un programa

computacional.

- Experimentacion: determinar como responde el sistema a cambios a

cambios en los niveles de algunas variables de entradas. *

! AZARANG, Mohammad R, GARCIA D, Eduardo. Simulacién y Anélisis de Modelos Estocasticos.
México. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.A. 1996. Pag. 63
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5.1 DESARROLLO DE UN MODELO DE SIMULACION

La metodologia y desarrollo se realizan a través de los siguientes pasos:

X/
L X4

X/
L X4

Definicion del sistema: es la descripcion del problema o del sistema,
que incluye identificacion correcta de los objetivos, de las variables de
decision, restricciones, efectividad y las variables no controlables y su

comportamiento estadistico.

Analisis del sistema: descripcion de las interacciones légicas de las
variables de decision, de tal forma que se optimice la medida de
efectividad o de los resultados en funcion de las variables no
controlables sin olvidar las restricciones del sistema. Con el fin de

analizar el sistema es importante definir algunos términos:

- Estado: el conjunto de variables que definen un sistema en Cualquier instante. -

- Evento: acontecimiento instantaneo que modifica el estado del sistema.

- Actividad: tiempo requerido para llevar a cabo una operacion.

-Entidad: objeto dentro de un sistema estéatico o dinamico este ultimo considerado

una transaccion por su movimiento a través de las entidades estaticas.

- Atributos: propiedades de las entidades que crean diferencias entre ellas.
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% Formulacion del modelo: una vez estan definidos los resultados que
se esperan obtener del estudio, el siguiente paso es construir el modelo.
En la formulacion del modelo es necesario definir todas las variables
gue forman parte de el, sus relaciones légicas, y los diagramas de flujo

gue describen en forma completa el modelo.

% Coleccion de datos: la cantidad de datos necesarios estan
determinados por la formulacion del sistema y del modelo. Los datos
pueden ser provistos de registros historicos, experimentos de
laboratorios 0 mediciones realizadas por sistema real o si no hay otro
remedio por experimentacién. Los mismos deberan ser procesados
adecuadamente para darle el formato exigido por el modelo, es posible
que la facilidad de obtencién de algunos datos o la dificultad de otros
puede influenciar en el desarrollo del modelo, por eso es importante
definir con claridad y exactitud los datos que el modelo va a requerir

para producir los resultados deseados.

% Implementacion del modelo en el computador: el modelo es
implementado utilizando algun lenguaje de computacion. De la seleccion
del lenguaje dependera el tiempo de desarrollo del modelo de
simulacion. Es importante seleccionar el lenguaje que mejor se adecue

a las necesidades de la simulacion.
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« Validacion del modelo: es el proceso que tiene como objetivo
determinar la habilidad que tiene un modelo para representar la realidad.
La validacion se lleva a cabo mediante la comparacion estadistica entre
los resultados del modelo y los resultados reales.

% Experimentacidn: consiste en generar los datos deseados y en realizar
analisis de sensibilidad de los indices requeridos. En este paso se
determinan las diferentes alternativas que pueden ser evaluadas,
seleccionando las variables de entrada, y sus diferentes niveles de con
la finalidad de optimizar las variables de respuestas del sistema real.

% Interpretacién: en esta etapa de estudio se interpretan los resultados

gue arroja la simulacion y con base a esto se toma una decision.

% Implementacién: una vez seleccionada la mejor alternativa, es
importante ponerla en practica, en muchas ocasiones este Ultimo paso
es el mas dificil, porque hay que convencer a la direccion y al personal,

de las ventajas de esta puesta en marcha.

% Monitoreo y control: revision periddica del sistema e implementacion

de nuevos modelos.!

! Ibid. Pag. 66.
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5.2 ELEMENTOS DE LA SIMULACION

Los objetivos o datos de salida del estudio de la simulacion que la forma de un
valor numérico especifico.

Los datos de entrada: valores numeéricos que permiten iniciar la simulacion y
obtener las salidas, estos pueden ser:

condiciones iniciales: valores que expresan el estado del sistema al principio de
la simulacion.

datos deterministicos: valores conocidos necesarios para calcular las salidas de
la simulacion.

datos probabilisticos: magnitudes genéricas cuyos valores son inciertos, pero

necesarios para obtener las salidas de la simulacion.*

La simulacion de hoy en dia se basa por lo general en la idea del muestreo que
relaciona el estudio del comportamiento de sistemas reales como una funcién de
tiempo. El disefio de una simulacion depende de clasificar al sistema como uno de
los dos tipos:

<> Sistemas de eventos continuos: es aquel cuyo estado cambia
continuamente a cada momento en el tiempo. Los modelos de simulacion continua
normalmente se representan en términos de ecuaciones diferenciales en
diferencias que describen las interacciones entre los diferentes elementos del

sistema. Ejemplo: la dinamica de la poblaciéon mundial.

! Ibid. Pag. 68.
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X Sistemas de eventos discretos: es un sistema cuyo estado cambia solo
en ciertos puntos en el tiempo o en instantes dados. Un ejemplo tipico ocurre en
las lineas de espera promedio o la longitud de la linea de espera. Tales medidas
solo cambian cuando un cliente entra o sale del sistema. En todos los demas
momentos no ocurre nada en el sistema desde el punto de vista de la inferencia

estadistica. Este a su vez se clasifica como uno de los siguientes tipos:

- SISTEMAS DE TERMINACION: es aquel en el que existen puntos de
inicio y terminacioén precisos y conocidos.
- SISTEMAS DE NO TERMINACION: es aquel que esta en curso y carece de

Puntos de inicio y terminacién precisos y conocidos.*

Como se explica en su definicion la simulacion aplica en muchos de las
actividades de la vida o simplemente en un sistema de variables interrelacionadas
entre si, asi como para el objeto de estudio lo definimos como una simulaciéon de
un sistema de colas, en el cual es posible estudiar y analizar sistemas de cola
cuya representacion matematica seria demasiado complicada de analizar.
Ejemplos de estos sistemas serian aquellos donde es posible la llegada al sistema

en grupo, la salida de la cola del sistema cuando la cola es excesivamente grande.

! Ibid. Pag. 68.
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5.3 SIMULACION EN EXCEL DE PROCESOS EN PATIOS DE

CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.

Siguiendo la metodologia del trabajo de investigacion, continuamos con el objetivo
7 que realizar un analisis simulatorio del servicio que presta PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA en las actividades de ingreso y retiro

de contenedores. Lo primero es desarrollar el modelo a simular.

1. DEFINICION DEL SISTEMA:

_PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, en el desarrollo del negocio
busca reforzar su posicion como una empresa de servicios en el control y supervision
de contenedores como ente impulsador de la economia en el mercado del comercio
mundial de bienes y servicios, basados en el potencial de crecimiento de la industria.
La empresa con el empleo de sus recursos y la orientacién de sus operaciones hacia
la rapidez y la eficiencia de sus servicios a clientes presenta inconvenientes en la
prestacion rapida del servicio a sus clientes, en el cual con la disponibilidad de sus
recursos como maquinaria (2 o 3 dependiendo de lo requerido), recurso humano y
operaciones en general, no le es suficiente para administrar correctamente sus
operaciones, destacando que los tiempos de servicios de la empresa y tiempos de
llegadas de clientes, presentan comportamientos diferentes en sus acumulados o en
sus distribuciones totales (tablas de distribuciones de servicios y tiempos entre

llegadas). Otro aspecto a tener presente en la definicion del sistema ademas de los
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recursos requeridos, es el tiempo para el desarrollo del proyecto, con una base de
datos general de estos tiempos de servicios y llegadas con lo cual se implemento el

estudio de tiempos, los planos de la planta y los diagramas respectivos.

2. ANALISIS DEL SISTEMA:

Considerando las actividades en la empresa como lo muestra el diagrama de
flujo del proceso general de la empresa (Pag. 100), el objetivo fundamental es
la atencion rapida y eficiente de los clientes con un numero minimo de camiones
en cola y numero maximo de atendidos en la planta, los camiones llegan a
porteria y toman su turno, luego son atendidos en el orden de llegadas por los
inspectores de patios y por 1 de los 2 0 3 de los montacargas disponibles para la
tarea segun el tamafio del contenedor, posterior a la actividad se modula y se
ubica segun su estado; si deacuerdo a la inspeccion requieren un servicio
adicional (lavado o mantenimiento en taller), hacen los tramites con la linea
naviera y se procede, se define su estado nuevamente y se ubica en le modulo
respectivo listo para su despacho. Todo este proceso general de la empresa lo
controla y lo sincroniza con la planeacion de sus operaciones, donde cada evento
en que llegue un camion a ingresar o retira un contenedor requerira de
determinado tiempo en funcidon del trabajo eficiente de los operadores de
montacargas, de los inspectores de patios y de la correcta ubicacion de los

contenedores en la planta como entidades o transacciones del sistema, de las
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cuales sus atributos se definen al tipo de contenedor, al sitio donde se module y a

la rapidez con que se haga.

3. FORMULACION DEL MODELO:

La ubicacion y clasificacion de las variables dentro del modelo constituyen la

definicion de como funcionara y como se intrarelaciona el modelo.

VARIABLES DE ENTRADA: los clientes a quienes se les presta el servicio en la
empresa con su patron estadistico o distribucion de tiempos entre llegadas, con
fuente de entrada finita.

VARIABLES DEL PROCESO: es el mecanismo de servicios; numero de
servidores 0 montacargas y distribucion de tiempo de servicios.

VARIABLES DE SALIDA: numero de camiones en cola y el tiempo en espera por

camion.

Deacuerdo a la ocurrencia de los eventos en el tiempo se dard la pauta de
interrelacion y utilizacion de las variables. Asi que en la medida en que lleguen
camiones a ingresar o retirar contenedores la disposicion de variables desde las
de entrada hasta las de salida interactian de diferente manera hasta que finalice o
termine el modelo. Un aspecto de importancia es la correcta definicion de los
diagramas de flujos del proceso de la Pag. 100 formulados en el estudio de

tiempos realizado en el capitulo 4 del presente trabajo, con lo cual se analizan y
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definen la variables que intervienen en el sistema y ayudan a validar los resultados

que arroje el modelo.

4. COLECCION DE DATOS:

Basicamente la coleccion de la informacion requerida para simular el servicio o la
atencion a clientes en PATIOS DE COLOMBIA LTDA, es la relacionada con los
tiempos de llegadas de los usuarios (distribucién de probabilidad de tiempos
entre llegadas tabla 16 Pag.159), los tiempos de servicios totales en la planta
gue se observan en las tablas 11 y 12 Pag. 131 y 132 respectivamente 0 su
distribucion de probabilidades tabla 13 en la Pag. 133; y/o los tiempos parciales
por elementos para ingreso y retiro de contenedores con sus tiempos medios en la
columna derecha en las tablas 15y 16 P4g. 140 y 141 respectivamente. En los se
registran los tiempos consumidos por inspectores de patios y por los operadores
de montacargas en sus funciones en la planta, incluyendo el tiempo de espera
para su atencion. Cabe destacar que los tiempos promedios por servicios totales
en la empresa oscilan en 14.63314286 minutos con una desviacion de

9.08956192 minutos como se muestra en la paginal38.
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5. IMPLEMENTACION DEL MODELO EN EL COMPUTADOR:

Este paso a desarrollar se denomina también seleccion del lenguaje de
programacion, y deacuerdo a la definicion previa, de la seleccion de un lenguaje u
otro se demora el periodo de simulacién seleccionado, debido a la homologacion
de cadigos, variables y especificaciones del sistema; es decir que la seleccion del
lenguaje computacional es aquel que se adecuen a las necesidades de simulacion
gue se requieran. Para conjunto de requisitos presentados y necesarios en los
servicios de PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, nos ubicamos
en el lenguaje de programacion Excel o Excel de colas para simular un sistema
de colas, el cual es suficiente con la combinacién de celdas y utilizacion de
funciones que hay en ellas y poder validarlo como un sistema de propdsito general

(GPSS).!

6. VALIDACION DEL MODELO:

Este paso requiere de la comparacion de los resultados del sistema real con los
arrojados por el modelo. Partiendo de la descripcion del problema establecido en

la empresa PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, muestra en sus

! AZARANG, Mohammad R, GARCIA D, Eduardo. Simulacién y Anélisis de Modelos Estocasticos.
México. Mc Graw Hill Interamericana Editores S.A. 1996. Pag. 119
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procesos una insuficiencia en la atencién de clientes a plena capacidad y en lo
cual observado en un dia promedio de trabajo la empresa registra entre 50 y 60
movimientos de entrada y/o salida de contenedores, con un punto critico de 5 a 6

contenedores en cola cuando la actividad se maximiza.

7. EXPERIMENTACION:

Definido el procedimiento a utilizar, la simulacion del sistema real de operaciones
en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA nos mostrara un
analisis completo del sistema de estudio. Partiendo de la mecanica de estos
tiempos o la frecuencia con que llegan los camiones a la empresa y el uso del
servicio, con la disciplina de cola y el orden de atencidén a clientes se registraron
las distribuciones de frecuencias para los tiempos totales de trabajos (tiempos de
servicios en la empresa — Pag.134), y de igual forma se procedié para obtener
una distribucién de frecuencias para los tiempos entre llegadas de camiones,
observados en la tabla 16. Las observaciones se le realizaron a la muestra
seleccionada y en la cual su punto maximo son 30 minutos para la observacion
mas demorada y entre 0 y 2.5 minutos para la observaciones que se presentan

este intervalo pequefio de tiempo de servicios.
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Tabla 16 distribucion de frecuencias de tiempos de llegadas a PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

DIST. DE PROBABILIDAD PARA EL T. ENTRE LLEGADAS
Frecuencia |Relativa Acumulada |T. llegadas
450| 0,17142857 0 0:02:30
600 0,22857143| 0,17142857 0:05:00
580| 0,22095238 0,4 0:07:30
300| 0,11428571| 0,62095238 0:10:00
365| 0,13904762 0,7352381 0:12:30
135| 0,05142857| 0,87428571 0:15:00
87| 0,03314286]| 0,92571429 0:17:30
50 0,01904762| 0,95885714 0:20:00
32| 0,01219048] 0,97790476 0:22:30
15| 0,00571429| 0,99009524 0:52:00
7| 0,00266667| 0,99580952 0:27:03
4| 0,00152381| 0,99847619 0:30:00
2625 1

La secuencia para simular los procesos y operaciones en la empresa, se centra
en la corrida computacional de 1 semana (4 dias habiles) de trabajo en PATIOS
DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, y el resultado es considerado otra
alternativa de estudio simultanea al disefio de planta y el estudio de tiempos para

el estudio de los puntos criticos en las operaciones.

Se relacionan las tablas de frecuencias de los tiempos de servicios y los tiempos
de llegadas con listado de numeros aleatorios (tabla de numeros aleatorios) con
el fin de homologar los intervalos de tiempos con su acumulado porcentual y se
establece el punto medio para el tiempo entre llegadas y el tiempo de servicios, se
crean los registros o el listados de los eventos futuros y actuales en sus
respectivas columnas y se organiza el listado de hora de inicio, hora de

finalizacion, contenedores en cola y el tiempo perdido por los contenedores.

Observe que el proceso no es continuo a lo largo del dia de trabajo, debido al
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corte o el descanso que realizan en las horas del medio dia; dividiendo el trabajo

en una jornada doble mafana y tarde. (Ver anexos 8,9y 10)

Tabla 17 Distribucién de Probabilidades de Tiempos de Lleaadas v de Servicios
DIST. DE PROBABILIDAD PARA EL TIEMPO ENTRE LLEGADAS

recuencla elativa cumulada . SEIVICIOS

503] 0,191619048 0 0:02:15
800] 0,304761905| 0,191619048 0:06:45
600] 0,228571429] 0,496380952 0:10:15
224] 0,085333333] 0,724952381 0:14:45
170[ 0,064761905] 0,810285714 0:18:15
130[ 0,04952381] 0,875047619 0:22:45
99] 0,037714286[ 0,924571429 0:26:15
48] 0,018285714] 0,962285714 0:30:45
20] 0,007619048] 0,980571429 0:34:15
15[ 0,005714286] 0,988190476 0:38:45
10[ 0,003809524] 0,993904762 0:42:15

6] 0,002285714] 0,997714286 0:46:45

2625 1
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Frecuencla Relativa Acumulada 1. llegadas
450] 0,171428571 0 0:02:30
600] 0,228571429| 0,171428571 0:05:00
580] 0,220952381 0,4 0:07:30
300] 0,114285714] 0,620952381 0:10:00
365] 0,139047619] 0,735238095 0:12:30
135] 0,051428571] 0,874285714 0:15:00

87] 0,033142857| 0,925714286 0:17:30

50{ 0,019047619] 0,958857143 0:20:00

32[ 0,012190476] 0,977904762 0:22:30

15[ 0,005714286] 0,990095238 0:52:00

7] 0,002666667] 0,995809524 0:27:03

4] 0,00152381] 0,99847619 0:30:00
2625 1




8. INTERPRETACION:

Deacuerdo con el resultado de la simulacion, se observa que el proceso presenta
dificultades en la manera en que los tiempos de servicios no son Optimos
(estandar) para la eficiencia del sistema, si tenemos en cuenta el promedio de los
tiempos de servicios 14.63314286 minutos expuestos en la coleccion de datos,
muestra que la modelacion del sistema con esta lista de eventos refleja la realidad
en el numero de camiones en cola 0 espera que para su servicio. Se analiza que
el tiempo perdido por los usuarios es de significativo impacto en cuanto a costos
tanto para la empresa como para los clientes implicando requerimientos de tipo
legal para cubrir estos déficit; como se expuso en el estudio de tiempos y el
redisefio de planta de la empresa, en el momento en que se generaban cuellos
de botella estos mostraban un promedio de 5 a 6 contenedores en dias donde la
demanda del servicio se maximizaba; situacion que se refleja en los resultados de

la prueba.

Notese que en forma general estos dias de trabajo acumulan un numero minimo
de contenedores para atencién, mostrando que existen dias donde se acumulan
mayor numero de contenedores (dias donde hay contenedores por reposicion o
ingreso de contenedores de otros patios por la demanda local) o porque el tiempo
promedio de servicio que consumen es relativamente alto y genera crisis en el
sistema; asi también se observa dias en los que el movimiento de contenedores
es menor y la espera de estos se reduce en periodos dentro de la jornada de

trabajo o promedio de la jornada diaria de trabajo. Si se tiene en cuenta modelar el
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sistema con 2 y 3 servidores observaremos que el nUmero de camiones en cola
disminuye notablemente por la sucesion estable de eventos futuros y actuales; si
el numero de servidores aumenta en un dia promedio de trabajo la rotacién o
movimiento de ingreso y/o retiro de contenedores es mayor y solo en eventos de
mucha ocurrencia de entrada de contenedores y tiempos de servicios muy por
encima del promedio aunque se utilicen 2 maquinas genera cuellos de botellas y

espera de contenedores.

Un andlisis de sensibilidad preciso relaciona el cambio de variables en el modelo,
viendo que la interaccion de estas hace del modelo un nuevo sistema formulado y
condiciones diferentes y en base ha el objetivo de rapidez en la prestacion del
servicio, se puede experimentar con cambios en las variables de entrada
(variacion en la distribucién de los tiempos de llegadas y niamero de clientes), en
las variables del proceso (con un numero mayor de servidores y un mejor
agrupamiento de los tiempos de servicios cercanos al promedio), y se vera que las
interpretaciones de las variables de salida arrojaran comportamientos y tendencias
acertadas con el redisefio de planta y estudio de tiempos. Cabe resaltar que las
mejoras en cuanto al disefio de la planta se reflejan en la medida en que trafico
vehicular sea mas fluido y la ubicacion de los médulos y contenedores implique el
consumo de tiempo justo y necesario (menor) para tal actividad dentro de la
planta. A continuacion se presenta un cuadro de resumen de resultados de los

procesos simulados en PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA.
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Cuadro 4 Resumen de Resultados de la Simulacion.

1 SERVIDOR |2 SERVIDORES|3 SERVIDORES

9,7 min. 10,8 min. 10,2 min.
2,5 cont. 0,3490 cont. 0,07272 cont.
21,45 min. 1,55 min. 0,3590 min.

Este cuadro de resumen de la simulacion muestra un andlisis de sensibilidad
realizado al sistema, donde la interrelacion de variables se sustento en la variacion
de las observaciones, del nimero de servidores y en la seleccién aleatoria de los
tiempos de servicios; mostrando que realizar cambios porcentuales o en valores
absolutos en las variables arroja resultados propios de estado estable que se
simule y al tiempo muestra en forma general el comportamiento y el
funcionamiento de los procesos en la empresa, asi como lo podemos ver:
- Con 1 servidor y 107 observaciones el tiempo promedio de servicio por
contenedor es de 9.7 minutos (9 minutos 42 segundos), presenta 2.5
camiones en cola o contenedores por cada contenedor que llegue a la fila'y

un tiempo perdido en cola de 21.45 minutos (21minutos 28 segundos).

- Con 2 y 3 servidores sus tiempos promedios de servicios respectivos son
10.8 y 10.2 minutos respectivamente en los cuales es importante tener en
cuenta la seleccion aleatoria de estos tiempos de servicios en el instante de

la simulacion y el numero de observaciones 96 y 55 observaciones. Los
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cambios significativos se ven en el numero de contenedores y el tiempo
perdido por estos para ser atendidos, de esta forma esperan 1.5 minutos y
20 segundos como lo muestra el resultado y en promedio no se llega a un

camion o contenedor en cola.

El comportamiento de estos tiempos serd mejor en la medida en que se empleen
politicas estandarizadas de trabajo y se tengan en cuenta factores como
condiciones climaticas debido a la factibilidad de retrazo en el trabajo por lluvia,
mucho polvo y altas temperaturas, personal habil y capacitado y la correcta
planeacion de sus procesos deacuerdo a los requerimientos de la industria
disponibilidad y utilizacion de los recursos, asi como se muestra en la tabla 17
Pag. 142 resumen de calculo del tiempo tipo o estandar a partir del tiempo base

del estudio de tiempos.

Es importante y l6gico emplear en la planta los recursos disponibles para
maximizar las operaciones, es decir utilizar en su proceso de planeacion de
operaciones los dias en que se utilizaran en mayor proporcion los recursos como
la maquinaria, con la finalidad de cubrir dentro de la jornada laboral con los

requerimientos de tiempos a sus clientes.

Este tiempo seleccionado para la simulacion muestra que es significativo para
observar la tendencia que tienen estos tiempos de trabajos en la realidad, y refleja

inconvenientes relacionados la planeacion de sus operaciones en disponibilidad
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de los recursos y la ubicacion de los contenedores, es decir que con el buen uso o
con la planeacion correcta de las actividades se favorece entre un 70 y 80% el
ahorro de tiempos y demas recursos utilizados (combustibles, utillaje de la
maquinaria y horas- hombres trabajadas) y asi la acumulacion de materiales,
disponibilidad de maquinaria y el empleo del recurso humano (proceso eficiente),
favorecen y evitan la formacion de cuellos de botellas y esperas, que representan

mayores costos e insatisfaccion a cliente.
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CONCLUSIONES

Para analizar el tema de la logistica, control y supervision de contenedores, es
necesario tener en cuenta el escenario local, nacional y mundial que afecta todos
los aspectos de la gestion de la industria y de los elementos participantes en la
cadena productiva como lo son las lineas navieras, transportadores y clientes.
Todo este concepto es necesario agruparlo como un todo que funciona

sincronizadamente en la productividad del comercio mundial.

La eficiencia de un patio de contenedores depende en gran medida del equipo con
gue este cuente, de su correcto uso, mecanica de sus procesos y de la adecuada

organizacién y control de sus métodos de trabajos.

Todos los contenedores que llegan a un patio, requieren del control y de la
asistencia de servicios, para cumplir con los requerimientos de estandares
internacionales exigidos para el funcionamiento de estos en el mercado del
comercio mundial, incidiendo directamente en la manera en que el patio desarrolle

Sus operaciones, y optimice el espacio para su almacenaje.
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En un patio de contenedores el almacenaje de este material esta en funcion de
requerimientos logisticos como son el tamafo, tipo, estado y por linea naviera,

razon de mejor organizacion dentro del patio.

La efectiva coordinacion de las actividades y operaciones de todos los elementos
participantes en proceso productivo, hacen posible el mantenimiento y control de
sus servicios y consecucion de metas a la par de la industria mundial de
supervision y control de contenedores y de la cadena comercial en su totalidad
para satisfacer las necesidades de los clientes, convirtiéendose esto en estrategia
clave para que fluya la informacién y se maximice la productividad y competitividad

en el negocio.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. Ha definido claramente la
eficiencia de sus procesos basado en las especificaciones de las lineas navieras
en la manera cdmo regula y controla sus contenedores, aportandoles

sostenimiento y mas representatividad en esta zona geogréfica en particular.

Una planificacion de operaciones detallada es indispensable para la debida
asignacion de recursos Yy la coordinacion eficaz de las actividades, especialmente
de aquellas actividades en las que intervienen personas y organismos ajenos a la
empresa. De la planificacion eficaz depende que el movimiento de los inventarios

de cada linea naviera en su puesto de almacenaje estabilice desarrollo del
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negocio sin contratiempos, de modo equilibrado y con una buena relacion costo —

eficiencia.

Los factores de los que depende la eficiencia competitiva de un patio, estan
determinados por los criterios basicos que utilizan los usuarios para la eleccion de
una linea naviera que albergue contenedores en dicho patio. Las consideraciones
principales tienden a concentrarse en dos elementos: rapidez (tiempos) y calidad

(mantenimiento y reparaciones) de los servicios ofrecido.

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA, con su plan de
reparaciones y mantenimiento realiza en forma coordinada con la autorizacién de
las lineas navieras el trabajo en talleres para cumplir con los requerimientos de
rapidez y calidad en estos servicios, asi como estudio de la demanda actual y

esperada de la zona para afrontar el crecimiento del comercio.

La aplicacién de diferentes modelos de redisefio de planta empleados en la
empresa, fueron una combinacion de los diferentes tipos de distribucion (por
procesos, por producto, planta fija...) del cual se aprovecharon las ventajas de

cada una de ellas en funcion de los procesos y operaciones de la empresa.

El uso adecuado de espacios de transito de montacargas y tractocamiones es un
factor importante para que el flujo de operaciones sea eficaz en el ingreso y retiro

de contenedores.
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La estructura optima de los tiempos de trabajos, esta definida por el buen empleo
de los recursos en la planta, comenzando por el recurso humano como elemento
guia del funcionamiento del sistema y del cual hace de su dedicacion y empefio
laboral la formula para toda la eficiencia y eficacia en los procesos y resultados del

trabajo en al empresa.

Un aspecto a tener en cuenta para el correcto funcionamiento de una empresa es
el uso de estas herramientas para visionar e identificar modelos productivos antes
de realizar grandes inversiones en su mejoramiento, porque en un pais de de
desarrollo a media escala resulta mas complejo establecer niveles de inversiones
gue compensen a corto y mediano plazo los niveles de ingreso y utilidades
(retorno de capital/estudios financieros de la empresa) que esperan los
grandes industriales; por razones de politicas propias de empresas muchas veces
sus actividades y operaciones estan condicionadas a desarrollarse con lo que se

tiene o lo que se cuenta y no con lo optimo o lo que se quiere.
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RECOMENDACIONES

PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. Como empresa
representativa en el ambito nacional en el control y supervision de contenedores,
debe tener en cuenta lo siguiente para alcanzar los objetivos propuestos y el
cumplimiento de su visidbn, ademas de elevar aun mas la productividad y la

eficiencia en las operaciones y servicios:

e Ampliacién de la infraestructura existente para la prestacién de los servicios
de manejo de contenedores y demas servicios ofrecidos a los diferentes
usuarios y de esta manera lograr un aumento de capacidad para el manejo
de un mayor niumero de contenedores. Con el fin de ampliar la zona de
patios de contenedores, se podria pensar en la adquisicion de terrenos y la
ampliacion de sus zonas de trabajos en taller, lavado y PTI, previendo el
futuro crecimiento en las operaciones de carga doméstica contenerizada.
Asi mismo, la adquisicion de mas equipos de patio le daria un mayor

dinamismo en el manejo de contenedores de patio.

e Mejorar el portafolio de servicios y relaciones publicas a traves de:
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1. Manipulaciébn de mercancias para cargar contenedores en sus
diferentes modalidades, estibada, suelta y/ al granel.

2. Buscar importadores/exportadores y lineas navieras que no hayan
usado antes el puerto.

3. Almacenaje de mercancias.

4. Incrementar la regularidad de llegadas de las lineas al patio.

En lo concerniente a los servicios, la planificacion de operaciones y ayudas
a la operacion, PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. debe
continuar propendiendo por mantener y mejorar continuamente por medio de
ayudas como la tecnologia y capacitacion continua del personal para la
carrera de este en la empresa y mejorar su infraestructura en cuanto a la
cultura organizacional y su compromiso de trabajo, aptitud positiva y mejoras
en las relaciones laborales entre todo su recurso humano, y aprovechar asi

toda su potencialidad.

Comparacion y evaluacion permanente de los indicadores definidos en el

estudio para medir la productividad y eficiencia en las operaciones

realizadas.

174



Nueva puerta de entrada y salida para la carga, permitird més flexibilidad en
la entrada y salida de contenedores, integrara los procesos de intercambio,
reducira las colas de camiones y la interferencia de los mismos. Es decir que
al invertir en la mejora de la infraestructura terrestre se prestara un mejor
servicio a los transportadores de carga que son parte vital de la cadena
logistica de la industria, Para un desempefio 6ptimo de operaciones al
interior de la zona de almacenaje de PATIOS DE CONTENEDORES DE

COLOMBIA LTDA. es necesario que se tenga en cuenta:

1. En maquinaria: Montacargas que manejen mayor numero de
contenedores por unidad de tiempo y en espacio vertical que
modulen del 5 hasta el 8 por alto.

2. En espacio: Mayor espacio en metros cuadrados para ubicacion de
una puerta de salida y mejor transito vehicular dentro de las
instalaciones.

3. Aplicacion de programas o tecnologias en sistemas de identificacion
que faciliten a través de una revision fisica (LASER, LENTES Y
CODIGOS DE BARRAS), con el fin de definir el estado del
contenedor e identificar rdpidamente donde se ubicara este dentro

de la zona de almacenaje.
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Para el buen aprovechamiento del espacio en la planta de PATIOS DE
CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA. Es oportuno establecer procedimientos
sencillos y mejorados para las operaciones de ingreso y retiro de contenedores
con la tramitologia necesaria y las especificaciones de sus inventarios que estén
acordes con la disponibilidad de la linea naviera, como la mecanica de almacenaje

en base a las siglas y codigos del contenedor.

Todas estas ideas y factores de desarrollo se capitalizan de acuerdo a los

objetivos de mediano plazo, cambios de demanda, soporte econémico, politicas

de crecimiento y toma de decisiones para el mejoramiento continuo.
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ANEXO 2 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA RETIRO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES PARA RETIRO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA # 2 Hoja 1de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: CONTENEDORES DE 40 PIES OPERACION ELEM Nol OFICINA
ACTIVIDAD: RETIRO DE CONTENEDOR TRANSPORTE ELEM No3 Y17 PORTERO
ESPERA ELEM No9 Y 13 MONTACARGA
METODO: ACTUAL INSPECCION ELEM No12 INSPECTOR
FECHA: JUNIO 5 - 2004 ALMACENAJE
DISTANCIA (mts) 132,4mts
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE TIEMPO (min) 6 min 25 seg
LINEA NAVIERA: H- SUD
TIPO: ESTANDAR DE 3 A 6 VEHICULOS EN EL PATIO
APTO CARGA GENERAL Y APTO CAFE SIMBOLO
No |DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD oD I[] TIEMPO(min) DIST(mts)
retiro en zona de almacenaje 1
1 |Turno asignado para entrada del vehiculos 0,33 min (20 seg)
2 |Espera para autorizacion de retiro 0 min.
3 [Vehiculo autorizado para retiro del contenedor 0 min.
4 |Turno del vehiculo verificado para su atencion 0 min.
5 |Vehiculo indicado donde se hara el movimiento 0 min.
6 |Vehiculo trasladado a zona de movimiento 0,583 min (35 seg ) 77,2mts
7 |Espera del vehiculo para ser atendido 24 min
8 [|Informacion verificada para efectuar el movimiento del cont. 0.33 min(20seg.)
9 [Traslado del montacargas al modulo del contenedor 0.41min.(25 seg)| 25 min 40 seg. 60 mts
10 |Contenedor almacenado 0 min.
11 |Movimiento realizado para bajar contenedor de modulo 1 min 20 seg
12 |Contenedor inspeccionado 1 min 30 seg
13 [Reagrupacion del modulo del contenedor 1 min 30 seg
14 |contenedor trasladado al vehiculo 0,583 min (35 seq) 60 mts
15 [movimiento realizado para cargue en el vehiculo 0.25 min.(15seg.)
16 [traslado del vehiculo a puerta de salida 1 min 5 seg _ 77,2 mts
17 |consignas de salida verificadas 0,16 min (10 seg )
TOTAL 32 min 5 seg 32 min 5 seg 264,4mts
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ANEXO 3 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIGRAMA # 3 Hojalde 1l RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: CONTENEDOR REEFER DE 40 PIES OPERACION 5 ELEM Nol OFICINA
ACTIVIDAD: INGRESO DE CONTENEDOR TRANSPORTE 3 ELEMNo 3,4, Y 16 PORTERO
ESPERA 2 ELEMNo5, 8,10 Y 15 INSPECTOR
METODO: ACTUAL INSPECCION 4 ELEM No 9, 11'Y 12 MONTACARGA
FECHA: JUNIO 7 - 2004 ALMACENAJE 1
DISTANCIA (mts) 46,52 mts
TIEMPO (min) 1 hora 34min 15 Seg.
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE
LINEA NAVIERA: NEDLLOYD DE 3 A 6 VEHICULOS EN PATIO
SIMBOLO
No |DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD o|2|[D [ [x7] TIEMPO 1(min) Tiempo continuo DIST(mts)
Ingreso en zona de almacenaje 1
1 |Turno asignado para entrada del vehiculos 0.25 min.(15 seg.)
2 |Espera para autorizacion de ingreso del contenedor 0.00 min.
3 |Vehiculo autorizado para ingreso del contenedor 0.00 min.
4 |Turno del vehiculos autorizado para suatencion 0,08 Min.(5 Seg.)
5 [Vehiculo indicado donde se n¢hara el movimiento 0,08 Min.(5 Seg.)
6 [Traslado del vehiculo a zona del movimiento 0.34 min.(20seg.) 34.42 mts
7 |Espera para atencion del vehiculo 1 horay 12 min.
8 |Informacion verificada para efectuar el movimiento del cont. 0.16 min.(10seg.)
9 |Movimiento realizado para bajar contenedor del vehiculo 0.5 min.(30seg.) 0 mts
10 |Contenedor inspeccionado 19 min.| 1 hora 32min 25seg.
11 |Traslado a modulo de almacenaje segun su estado 0.5 min.(30seg.)
12 |Movimiento realizado para cargue en el modulo 0.34 min.(20seg) 0 mts
13 [Contenedor almacenado 0 min.
14 |Traslado del vehiculo a puerta de salida 1,5min. (90seg.)
15 |consignas de salida verificadas 0.08 min(5seg.) 34.42 mts
TOTAL 1 hora 33 min. 80.94 mts
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ANEXO 4 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA #5 hoja# 1del RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: OPERACION 5 ELEM Nol OFICINA
ACTIVIDAD: INGRESO DE CONTENEDOR TRANSPORTE 3 ELEM No 3,4, Y 16 PORTERO
ESPERA 2 ELEMNo 5, 8,10 Y 15 INSPECTOR
METODO: ACTUAL INSPECCION 4 ELEMNo 9, 11 Y 12 MONTACARGA
FECHA: JUNIO 18 - 2004 ALMACENAJE 1
DISTANCIA (mts) 77,2 mts
TIEMPO (min) 4 min. 3 seg.
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE
LINEA NAVIERA: H-SUD DE 0 A 3 VEHICULOS EN PATIO
SIMBOLO
No |DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD o|o|D [0 [« TIEMPO 1(min) DIST(mts)
ingreso en zona de almacenaje 1 -
1 [Turno asignado para entrada del vehiculos o 0.25 min.(15 seg.)
2 |Espera para autorizacion de ingreso del contenedor e 0 min.
3 |Vehiculo autorizado para ingreso del contenedor = 0,02 min. (1 seg)
4 |Turno del vehiculos autorizado para suatencion e 0,04 min (2 seg.)
5 |Vehiculo indicado donde se nghara el movimiento < 0 min.
6 [Traslado del vehiculo a zona del movimiento e | 0.5 min.(30seg.) 67.2 mts
7 |Espera para atencion del vehiculo AN 0 min.
8 [Informacion verificada para efectuar el movimiento del cont. e 0.16 min.(10seg.)
9 |Movimiento realizado para bajar contenedor del vehiculo o 0.25 min.(15seg.)
10 [Contenedor inspeccionado 2 min. 3 min.13 seg.
11 |Traslado a modulo de almacenaje segun su estado e 0.5 min(30seg.)
12 [Movimiento realizado para cargue en el modulo o 0.33 min.(20seg.) 0 mts
13 [Contenedor almacenado j- 0 min.
14 [Traslado del vehiculo a puerta de salida o] 1 min. 67.2 mts
15 |Consignas de salida verificadas [~ 0 min.
TOTAL 5/ 3] 2| 4 1 5 min. 144.4 mts
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ANEXO 5 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA RETIRO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

DIAGRAMA # 8 Hoja 1l de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: CONTENEDOR DE 20 PIES OPERACION 6 ELEM No1 OFICINA
ACTIVIDAD: RETIRO DE CONTENEDOR TRANSPORTE 4 ELEM No 3 Y 17 PORTERO
ESPERA 2 ELEM No 9y 13 MONTACARGA
METODO: ACTUAL INSPECCION 4 ELEM No 12 INSPECTOR
FECHA: JUNIO 26 - 2004 ALMACENAMIENTO 1
DISTANCIA (mts) 207,5 mts
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE TIEMPO (min) 6 min
LINEA NAVIERA: TCA
TIPO: ESTANDAR DE 0 A 3 VEHICULOS EN EL PATIO
APTO CARGA GENERAL Y APTO CAFE SIMBOLO
No [DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD oD |0z TIEMPO(min) DIST(mts)
retiro en zona de almacenaje 1 - -
1 |Turno asignado para entrada del vehiculos o 0,33 min (20 seg)
2 |Espera para autorizacion de retiro ) 0 min.
3 |Vehiculo autorizado para retiro del contenedor o~ 0 min.
4 |Turno del vehiculo verificado para su atencion e 0 min.
5 |Vehiculo indicado donde se hara el movimiento 0 min.
6 |Vehiculo trasladado a zona de movimiento 0,83 min (50 seg)
7 |Espera del vehiculo para ser atendido 0 min. 137,5 mts
8 |Informacion verificada para efectuar el movimiento del cont. 0,33 min (20 seg)
9 |Traslado del montacargas al modulo del contenedor L= 1 min 30seg. 3 min 70 mts
10 [Contenedor almacenado 0 min.
11 |Movimiento realizado para bajar contenedor de modulo o | 1 min.
12 [Contenedor inspeccionado e 1 min.* 4 min.
13 [Reagrupacion del modulo del contenedor o« 2 min.
14 [contenedor trasladado al vehiculo 0,5 min (30 seg) 70 mts
15 |movimiento realizado para cargue en el vehiculo <] 0.25 min.(15seg.)
16 [traslado del vehiculo a puerta de salida e 1 min (5seg) 137,5 mts
17 |consignas de salida verificadas e 0,16 min (10 seg )
TOTAL 6] 4 2| 4 1 10 min | 10 min | 345 mts
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ANEXO 6 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES PARA INGRESO DE CONTENEDORES

[DIAGRAMA # 10 hoja#1del RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: CONTENEDOR ESTANDAR DE 20 PIES OPERACION 5 ELEM Nol OFICINA
ACTIVIDAD: INGRESO DE CONTENEDOR TRANSPORTE 3 ELEMNo 3,4, Y 16 PORTERO
ESPERA 1 ELEMNo5,8,10Y 15 INSPECTOR
METODO: ACTUAL INSPECCION 3 ELEMNo 9, 11 Y 12 MONTACARGA
FECHA: JULIO 1 DE 2004 ALMACENAMIENTO 1
DISTANCIA (mts) 77,2
TIEMPO (min) 4 min. 30 seg.
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE
LINEA NAVIERA: H - SUD DE 0 A 3 VEHICULOS EN PATIO
SIMBOLO
No |DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD o| (D |0 [V TIEMPO 1(min) DIST(mts)
ingreso en zona de almacenaje 1 -
1 |Turno asignado para entrada del vehiculos L4 0,25 min. (15 SEG.)
2 [Control de turno y autorizacion de ingreso de contenedor S 0 min.
3 |Conductor informado donde se hara el movimiento N 0 min.
4 [Traslado del vehiculo a la zona de movimiento 0,66 min. (40 seg.) 62,2mts
5 |Espera para atencion del vehiculo 0 min.
6 |Informacion verificada para efectuar el movimiento del cont. B 0,16 min. (10 seg.)
7 |Movimiento realizado para bajar contenedor del vehiculo o1 | 0,33 min. (20 seg.)
8 |Contenedor inspeccionado [ 2min. 10 seg.| 3 min. 35 seg.
9 [Traslado a modulo de almacenaje segun su estado ] 0,5 min. (30 seg.) 15 mts
10 |Movimiento realizado para cargue en el modulo | 0,42 min.(25 seg.)
11 |Contenedor almacenado 0 min.
12 |Traslado del vehiculo a puerta de salida o] 0,42 min.(25 seg.) 62,2mts
13 [Consignas de salida verificadas [~ 0,08 min. (5 seg.)
TOTAL 5] 3 3 1 5 min.
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ANEXO 7 REGISTRO Y CONTROL DE TIEMPOS DE SERVICIOS PARA INGRESO DE CONTENEDORES

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

DIAGRAMA No 11 Hojalde 1l RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL OBSERVACIONES
OBJETO: CONTENEDOR DE 20 PIES OPERACION 6 ELEM Nol OFICINA
ACTIVIDAD: RETIRO DE CONTENEDOR TRANSPORTE 3 ELEM No 2, 3 Y 16 PORTERO
ESPERA 1 ELEM No 8,10 y 12 MONTACARGA
METODO: ACTUAL INSPECCION 3 ELEM No 6 y9 INSPECTOR
FECHA: JULIO 23 DE 2004 ALMACENAMIENTO 1
DISTANCIA (mts) 207,5 mts
LUGAR: ZONA DE ALMACENAJE TIEMPO (min) 7 min
LINEA NAVIERA: H - SUD
TIPO: DRY DE 0 A 3 VEHICULOS EN EL PATIO
APTO CARGA GENERAL Y APTO CAFE SIMBOLO
No |DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD CANTIDAD oDz TIEMPO(min) DIST(mts)
retiro en zona de almacenaje 1 - -
1 |Curno asignado para entrada del vehiculos 0,33 min(20 seq)
2 [Control de turno y autorizacion de vehiculo para retirar cont. 0 min.
3 |Conductor informado e indicado donde se hara el movimi. “ 0 min.
4 |Vehiculo trasladado a la zona de movimiento AN 0,83 min (50 seg.) 175 mts
5 |Espera para autorizacion de retiro del contenedor 8 1 min. 30 seg.
6 [informacion verificada para efectuar el movimiento del cont e 0,33 min. (20 seg.) 3 min.
7 [contenedor almacenado /- 0 min._:
8 |movimiento realizado para bajar contenedor de modulo o] 1 min.
9 |contenedor inspeccionado |_+* 1 min. 4 min.
10 |reagrupacion del modulo de contenedor « 2 min.
11 |contenedor trasladado al vehiculo D 0,5 min.(30 seg.) 32,5 mts
12 |movimiento realizado para cargue en el vehiculo 0,25 min. (15 seg.)
13 [traslado del vehiculo a puerta de salida 1 min. 5 seg. 175 mts
14 |consignas de salida verificadas [~ 0,16 (10 seg.) 6 min.
TOTAL 6] 3] 1] 3] 1 7 7
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ANEXO 8 SIMULACION DE 2 DIAS DE TRABAJOS CON 1 SERVIDOR EN PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

[ ALEATURID. PPUENTRELLEGA, TLEGADAS T ACEATORIY EWPODESERVICHY NGO [ FINALIZACION [ ©.ENCULA T T.PERDIDU |

1 U,9ZU259165 U.15.00 0.15.UU U, /975660U6 U.1U 15 ©6.15.0U 0.22.19 U U.0U.0U
Z U,5/60U4455 U.U5.UU 0.2U.UU U,1UBZ5006/75 U.UZ 15 0.£9.19 S 1Y) 1 UUo7I5
U,134811518 U U230 8.22°.3U U,Z4996U0107 U Ub 45 8.27.3U 8.34715 Z 00500
4 U,646014/71Y U.1U.UU 0.592.9U U,069007624 U.1U 1S 0.94.15 0.44.5U 1 UULl.45
] U,U7Zo11470 U.UZ.5U 0.59.UU U,515062U5 U.U0.45 0.44.5U 0.0L1.15 1 U.UY.5U
U, 760784559 U 1000 3:457U0 U,501/0063847 U045 801715 80800 1 UU6T 15
[ U,005/6Y9620 U.U/7.5U 0.9Z.9U U,4U9399/749Y U.Ub.45 6.26.UU 9.U4.45 1 U.U3.5U
O U,9U04991265 U.1Z.5U 9.U5.UU U,5/3909949Y U.U0.45 9.U5.0U J.11.45 U U.0U.0U
U,5115277872 U U7 30 912730 U, 9093884 74 U 14745 912730 927715 U UUUTUU
1U U,00515Y9052 U.U/7.5U J.2U.UU0 U,o090U42654 U.Ub.45 J9.2(.15 9.54.UU 1 UU7 15
11 U,0655/9U1LZY U.U/7.5U J.21.5U U,a1227/4U6Y U.U0.45 J.54.UU 9.4U.45 1 U.Ub.5U
U,62U59382 U 1000 I 3730 U, 4814595272 UUo’45 940745 94730 1 U U315
15 U, 1ZUBY5565 U.1U.UU J.41.5U U,oU7 252097 U.Ub.45 J9.47.5U 9.94.15 U U.UU.UU
14 U,/ 16133512 U.1U.UU 9.9/7.5U U,02455024Y U.U0.45 J.9/7.5U 10.U4.15 U U.UU.UU
1o U,694U0Y4 76 U.1Z.5U 1U.1U.UU U,02U5/70144 U.1U. 1S 1U.1U.UU 1U.ZU. 1O 1 U.UU.UU
10 U,475/69Uc1 U.U/7.5U 1U L7 .50 U,a4Z9510171 U.Ub.45 1U.ZU 15 1U.Z/7.00 1 UUZ.45
L/ U,1o40Ul6Z1 U.UZ.5U 1U.ZU.0U U,U0UbZ959 1 U.UZ 15 1U.Z7.U0 1U.Z9.15 4 U.U7.0U
10 U,001U9400/ U.U/7.5U 1U.Z7.5U U,91IUI4314 U 14745 10729715 1044700 1 UL 45
1Y U,5151041L76 U.U5.UU 1U.5Z2.5U U,07402Z17 U.UZ 15 10.44.00 1U.40.15 1 U 115U
zU U,901757975 U.15.00 1U.47.5U U, 929650502 U.16.15 1U.47.50 11.U5.45 U U.0U.0U
zl U,00962064U4 U.U/7.5U 1U.595.UU U,696500U54 U.1U. 1S 11705745 11716700 1 U IU 45
U, 71893465 U.10°UU 11705700 U,Z248793514 U Ub 45 11716700 11722745 Z U 110U
PAE] U,Z212750639 U.U5.UU 11,1000 U,4615226U6 U.U0.45 11.22.45 11.29.50 Z U.1lZ2.45
4 U,0041456545 U.U/7.5U 11717730 U,974358147 U 14745 11°729°.30 11744715 Z U 12700
U,511929176 U U7 30 11725700 U,695720Z2772 U 1015 1144715 11754730 Z 0’19715
20 U,Z021665245 U.U5.UU 11.50.00 U,904591495 U.16.15 11.54.50 12.12.45 Z U.Z4.5U
il U,089141827 U U7 30 11°37°30 U,01708114T U I0'I5 12712745 12723700 3 035715
U,83Z2761517 U 10700 11747730 U,960188511 U.Zb715 12723700 1249715 3 U°35°3U
A U, 12632111 U.1U.UU 11.57.5U U,Z04156U595 U.U0.45 12.49.15 12.50.00 S5 U145
i Ul UT B LU U7 Lo .
4 U,02966045 U.U/7.5U 14.15.0U0 U,ZZ104010 U.U0.45 14.17.45 14.24.50 1 U.0UZ.45
5] U,5/06/ 74415 U.U5.UU 14.Z0.0U U, 716040540 U.1U 1S 14.24.50 14.54.40 1 U.U4.5U
0,0194425 U U230 14722730 U,Z8262559Z2 UUb 45 14734745 1441730 Z 012715
5] U, /UUU1YZ6Y U.U7.5U 14.50.00 U,69510U1Z27 U.1U 15 14.41.50 145145 Z U.Ll1l.5U
0 U,0UUs5/76922 U.U/7.5U 14.57.5U U,04240U0711 U.1U 15 14.01.45 15.UZ.00 Z U 14,15
U,550909433 U077 30 14745700 U, 482748438 UUo’45 15702700 157U8745 Z 0717700
5] U,60/041917 U.1U.UU 14.55.UU U, 044640041 U.Ub.45 15.U5.45 15.15.50 Z U.1l5.45
J U,50200U5/79Y U.U/7.5U 15.UZ.5U U,14257/692Y U.UZ 15 15.15.5U 15.17.45 Z U.15.0U
U, 733254571 U 1000 15712730 U,328292938 UUo’45 15717745 15724730 Z UUSI5
11 U,Z092166UZ U.U5.UU 15.17.5U U,460UZs51Y9 U.Ub. 45 15.24.5U 15.51 15 Z U.U/7.0U
1z U,5U1562075 U.U5.UU 15.22.5U U, 7106405549 U.1U 1S 15.51.15 15.41.50 Z U.Uo.45
U,43910U10695 UUSTUU 1527730 U, 604803102 U 10715 1541730 15751745 Z U 14700
14 U,0092Z05/716 U.U/7.5U 15.595.UU U,4606601505 U.Ub.45 15.01.45 15.96.5U Z U.16.45
15 U,444U4 7166 U.U5.UU 15.4U0.0U U, 927650511 U.14.45 15.96.5U 10.15.15 S5 U.16.5U
U,80640405 U 1000 1570000 U,61730U7398 U 10715 16713715 16723730 3 U Z3715
L/ U,052951601 U.U/7.5U 15.57.5U U,6064U59415 U.1U 15 10.25.5U 10.55.45 S5 U.Z6.0U
1o U, 114955566 U.U7.5U 16.US5.UU U,01796390595 U.U0.45 10.55.40 160.4U.50 S5 U.Z6.40
19 U,59604U10U60 U.U5.UU 16.10.0U U,45940616050 U.U0.40 16.4U.5U 10.47.10 4 U 30U 30U
U, 752903971 U.10°UU 1672000 U,84231841 U 1015 1647715 1657730 4] U 27715
1 U,421001957 U.U5.UU 10.25.UU0 U,00499960/7 U.U0.45 10.5/7.5U 170415 4 U.sZ.5U
y4 U,9906/260620 U.0Z.UU 1/7.17.0U U, 015547784 UUZ715 17717700 17719715 U UUU0U
U,244228165 U.U5UU 1772200 U, 966522778 U 18715 17722700 1740715 U UUUT0U
4 U,45/005415 U.U5.UU 17.27.00 U, 421002732 U.U0.45 1/7.40.15 1/7.47.00 1 U.1l5.15
29 U,5692960006 U.U5.UU 17.52.UU U,059515007 U.U0.45 1/7.47.00 17753745 Z 0715700
U,3U41075772 U.U5UU 1773700 U,Z242183973 UUb 45 17753745 18°U0 30U 3 0715745
Zl U,010027624 U.U/7.5U 17.44.5U U,00169Us55 U.U0.45 15.UU.5U 16.U7. 15 S5 U.16.0U
20 U,02U5062990 U.U/7.5U 17.52.UU U, /04914191 U 10710 180715 I18°17°30 3 U7 I571I5
U, 7149820436 U 100U 1870200 U, 913925904 U 14745 187 17°3U 1832715 Z 0715730
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6:00:00

1 0,350684464 0:05:00 3:05:00 0,/97/385806 0:14:45 3.05:00 3.19:45 0 0:00:00
2 0,40/481667 0:07:30 3.12:30 0,1062366/5 0:02:15 3.19:45 3.22:00 1 0.07:15
3 0,250818/58 0:05:00 3:17.30 0,249960107 0:06:45 3:22.00 8.28:45 1 0:04:30
4 0,02/7/988 /4 0:02:30 8:20:00 0,669007/824 0:10:15 3:28:45 8:39:00 2 0:08:45
5] 0,009298136 0:02:30 8:22:50 0,31366205 0:06:45 6.39:00 8:45:45 2 0:16:30
0,684372742 0:10:00 8:32:30 0,51/063847 0:10:15 3:45:45 8:560:00 2 0:13:15

7 0,009185467 0:02:30 8:35:00 0,409997499 0:06:45 8:56:00 9:02:45 2 0:21:00
3 0,1/1396542 0:02:30 3:3/.30 0,3/9699499 0:06:45 9:.02:45 9:.09:30 3 0:25:15
9 0,851629367 0:12:30 3:50:00 0,9093854 /4 0:22:45 9:09:50 9:32:15 3 0:19:30
10 0,2/5288803 0:05:00 3:50.00 0,596042854 0:10:15 9:32.15 9:42:30 4 0:3/7:15
11 0,5825/6384 0:07:30 9:02:30 0,412274089 0:06:45 9:42.30 9:49:15 4 0:40:00
12 0,26918717 0:05:00 9:07:30 0,481459522 0:06:45 9:49:15 9:56:00 4 0:41:45
0,01/137637 0:02:30 9:10:00 0,507232697 0:10:15 9:56:00 10:06:15 4 0:46:00

0,955411937 0:17:30 9:27:30 0,524355249 0:10:15 10:06:15 10:16:30 5 0:38:45

15 0,290/37945 0:05:00 9:32:30 0,8205/6144 0:18:15 10:16:30 10:34:45 ] 0:44.00
16 0,5492012/9 0:07:30 9:40:00 0,429515121 0:06:45 10:34:45 10:41:30 6 0:54:45
1/ 0,405539724 0:07:30 9:47:30 0,060629591 0:02:15 10:41:30 10:43:45 6 0:54:00
18 0,296493892 0:05:00 9:52:30 0,911014314 0:22:45 10:43:45 11:06:30 6 0:51:15
0,246836498 0:05:00 9:57:30 0,07462217 0:02:15 11:06:30 11:08:45 [ 1:09:00

0,487083054 0:07:30 10:05:00 0,929836302 0:26:15 11:08:45 11:35:00 7 1:03:45

21 0,/01649472 0:10:00 10:15:00 0,6953556034 0:10:15 11:55:00 11:45:15 I 1:20:00
21 0,337/299205 0:05:00 10:20:00 0,245/93514 0:06:45 11:45.15 11:52:00 I 1:2515
22 0,504682584 0:07:30 10:27:30 0,481322608 0:06:45 11:52:00 11.58:45 3 1:24:30
23 0,812903033 0:12:30 10:40:00 0,924358142 0:22:45 11:58:45 12:21:30 3 1.18:45
24 0,19483733 0:05:00 10:45:00 0,6957202/72 0:10:15 12:21:30 12:31:45 I 1:36:30
0,7997/63648 0:12:30 10:57:30 0,964391493 0:30:45 12:31:45 13:02:30 3 1:34:15

0-10:00 147730

01015

127730

143775

0:00:00

0,632662/28 0,544845841 0
0,879230259 0:15:00 14:37:30 0,142378529 0:02:15 14:37:30 14:39:45 0 0:00:00
4 0,/017/53239 0:10:00 14:47:30 0,526292938 0:06:45 14:47:30 14:54:15 0 0:00:00
E) 0,5729/5947 0:07:30 14:55:00 0,485802519 0:06:45 14:55:00 15.01:45 0 0:00:00
[ 0,5/90/3353 0:07:30 15:02:30 0,/05405349 0:10:15 15:02:30 15:12:45 0 0:00:00
4 0,32968443 0:05:00 15:0/:30 0,664863102 0:10:15 15:12:45 15:23:00 1 0:05:15
3 0,/81460691 0:12:30 15:20:00 0,488861553 0:06:45 15:23:00 15:29:45 1 0:03:00
i 0,2715567/99 0:05:00 15:25:00 0,92/836311 0:26:15 15:29:45 15:56:00 1 0:04:45
0,829472784 0:12:30 15:37:30 0,617/307398 0:10:15 15:56:00 16:06:15 1 0:18:30
11 0,360/56629 0:05:00 15:42:30 0,664039415 0:10:15 16:06:15 16:16:30 2 0:23:45
12 0,/149533856 0:10:00 15:52:30 0,51/985635 0:10:15 16:16:30 16:26:45 3 0:24:00
13 0,396401086 0:05:00 15:5/7:30 0,459461858 0:06:45 16:26:45 16:33:30 3 0:29:15
14 0,/529039/1 0:12:30 16:10:00 0,84231841 0:18:15 16:33:30 16:51:45 3 0:23:30
15 0,421001937 0:0/:30 16:1/:30 0,564999867 0:10:15 16:51:45 17:02:00 3 0:34:15
0,9967/28626 0:27:30 16:45:00 0,015547784 0:02:15 17:02:00 17:.04:15 2 0:17:00
0,244228165 0:05:00 16:50:00 0,966522778 0:30:45 17:04:15 17:35:00 3 0:14:15
18 0,43/005413 0:07:30 16:57:30 0,421562752 0:06:45 17:35:00 1741245 3 0:37:30
19 0,385295566 0:05:00 17:02:30 0,539313557 0:10:15 17:41:45 17:52:00 3 0:39:15
20 0,3041075/72 0:05:00 17:07:30 0,2421839/3 0:06:45 17:52:00 17:58:45 3 0:44:30
21 0,516622824 0:0/:30 17:15:00 0,56189033 0:10:15 17:58:45 18:09:00 4 0:43:45
22 0,520868255 0:0/:30 17:22:30 0,/64914191 0:14:45 18:09:00 18:23:45 5 0:46:30
0, 749820436 0:12:30 17:35:00 0,913925964 0:22:45 18:23:45 18:46:30 5 0:48:45
24 0,5/6322652 0:05:00 17:40:00 0,05945173 0:02:15 18:46:30 158:48:45 [ 1:06:30
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ANEXO 9 SIMULACION DE 2 DIAS DE TRABAJOS CON 2 SERVIDORES EN PATIOS DE CONTENEDORES DE COLOMBIA LTDA

ALEATORIO I TCEGADAS LLEGADAS ALEATORIO . SERVICTO TNTCIO FINALIZACION MAQUINA (2) [C. EN COLA T. PERDIDO
8:00:00
1 0,653148913 0:07:30 35:07:30 0,858940309 0:18:15 3:07:50 38:295:45 1 0 0:00:00
2 0,163823541 0:02:30 8:10:00 0,348128223 0:06:45 8:10:00 8:16:45 2 0 0:00:00
3 0,3604051 0:05:00 5:15:00 0,0799669 0:02:15 5:16:45 5:19:00 2 1 0:01:45
4 0,186688383 0:02:30 8:17:30 0,12361/33 0:02:15 8:19:00 8:21:15 2 1 0:01:50
5 0,335543676 0:05:00 8:22:30 0,551830778 0:10:15 8:22:30 8:32:45 2 0 0:00:00
[§] 0,668546338 0:07:30 8:30:00 0,539426375 0:10:15 8:30:00 38:40:15 1 [9] 0:00:00
7 0,220590492 0:05:00 8:35:00 0,439976097 0:06:45 8:35:00 84145 2 0 0:00:00
3 0,77249551 0:10:00 35:45:00 0,04401644 0:02:15 35:45:00 S: 4715 1 0] 0:00:00
9 0,152964688 0:02:30 8:47-30 0,619515401 01015 8:47-30 8:57:45 2 0 0:00:00
10 0,5858407 77 0:07:30 35:55:00 0,551625281 0:10:15 35:55:00 9:05:15 1 9] 0:00:00
11 0,492016684 0:07:30 9:02:50 0,299009265 0:06:45 9:02:50 9:09:15 2 ] 0:00:00
12 0,62364018 0:07:30 9:10:00 0,864217307 0:18:15 9:10:00 9:28:15 T 0 0:00:00
13 0,580339489 0:07:30 9:17:50 0,9/0202716 0:30:45 9:17:50 9:48:15 2 ] 0:00:00
14 0,847121188 0:10:00 9:27-30 0,759972152 0:14:45 9:28:15 9:43:00 T T 0:00:45
15 0,159379206 0:02:30 9:50:00 0,005/60139 0:02:15 9:435:00 9:45:15 1 1 0:13:00
16 0,42/7/865235 0:05:00 9:35:00 0,641558079 0:10:15 9:45:15 9:55:50 1 2 0:10:15
17 0,52210919 0:07:30 9:42:30 0,017131671 0:0215 0:48:15 9:50:30 2 3 0:05:45
18 0,70/865561 0:07:30 9:50:00 0,395455/53 0:06:45 9:50:50 9:57:15 2 2 0:00:50
19 0,467717908 0:07:30 9:57:30 0,775140114 0:14:45 0:57:30 10:1215 1 0 0:00:00
20 0,311746/725 0:05:00 10:02:30 0, /709424895 0:10:15 10:02:30 10:12:45 2 ] 0:00:00
21 0,795991732 0:10:00 10:12:30 0,265428442 0:06:45 10:12:30 101915 T 0 0:00:00
22 0,621030946 0:07:30 10:20:00 0,070569056 0:02:15 10:20:00 10:22:15 2 9] 0:00:00
23 0,345541319 0:05:00 10:25:00 0,461395344 0:06:45 10:25:00 10:31:45 1 ] 0:00:00
24 0,049005254 0:02:30 10:27:30 0,136671179 0:02715 10:27:30 10:29:45 2 0 0:00:00
25 0,210875168 0:05:00 10:32:30 0,01/615/97 0:02:15 10:32:30 10:34:45 1 9] 0:00:00
26 0,19730737 0:05:00 10:37:30 0,107066657 0:0Z2'15 10:37:30 10:39:45 2 0 0:00:00
2/( 0,424126/41 0:05:00 10:42:30 0,208263917 0:06:45 10:42:30 10:49:15 1 0 0:00:00
28 0,364052165 0:05:00 10:47:30 0,139602315 0:02:15 10:47:30 10:49:45 2 ] 0:00:00
29 0,662906/743 0:07:30 10:55:00 0,451225906 0:06:45 10:55:00 11:01:45 1 9] 0:00:00
30 0,998914525 0:27:03 11:22:03 0,015803241 0:02:15 11:22:03 112418 2 [9] 0:00:00
31 0,792265776 0:T0:00 11:32:03 0,13828419 0:0215 11:32:03 11:3418 1 0 0:00:00
32 0,747748807 0:10:00 11:42:03 0,594005955 0:10:15 11:42:03 11:52:18 2 0 0:00:00
33 0,520729425 0:07:30 11:49:33 0,877344092 0:22:45 11:49:33 121218 T 0 0:00:00
34 0,37/95825956 0:05:00 11:54:35 0,335549456 0:06:45 11:54:33 12:01:18 2 9] 0:00:00

01500

T2 T7°03

01015

TZT7°03

142718

0:00-00

2 0,924555506 0, /06506014 2 0
3 0,940040668 0:15:00 14:32:03 0,269524364 0:06:45 14:32:03 14:38:48 T 0 0:00:00
4 0,462264155 0:07:30 14:59:55 0,9/171165 0:30:45 14:39:55 15:10: 16 2 0 0:00:00
] 0,550/92704 0:07:30 14:47.05 0,26665/226 0:06:45 14:47:05 14:55:45 1 0 0:00:00
[§] 0,95420/0/9 0:17:30 15:04:55 0,5096 /9505 0:06:45 15:04:55 151116 1 0 0:00:00
"’ 0,655/09966 0:07:30 15:12:05 0,225272357 0:06:45 15:12:05 15:15:48 2 0 0:00:00
8 0,288736094 0:05:00 15:17:03 0,770649192 0:14:45 15:17:03 15:31:48 T 0 0:00:00
9 0,/95/01057 0:10:00 15:2/7:05 0,5546324 735 0:06:45 15:27:05 15:55:46 2 0 0:00:00
10 0,267737733 0:05:00 15:32:03 0,220754983 0:06:45 15:32:03 15:38:48 T 0 0:00:00
11 0, /09591721 0:07:30 15:39:55 0,46255/152 0:06:45 15:39:55 15:46:16 2 0 0:00:00
12 0,221616659 0:05:00 15:44:55 0,1/5441107 0:02:15 15:44:55 15:46:45 1 0 0:00:00
13 0,382927255 0:05:00 15:49:33 0,058805973 0:02:15 15:49:33 15:51:48 2 0 0:00:00
14 0,51/596/5 0:10:00 155955 0,49729375 0:10:15 155955 16:09:45 1 0 0:00:00
15 0,707068553 0:07:30 16:07:03 0,988756914 0:38:45 16:07:03 16:45:48 2 0 0:00:00
16 0,914052164 0:12:30 16:19:55 0,45/659606 0:06:45 16:19:55 16:26:16 1 0 0:00:00
17 0,146188166 0:02:30 16:22:03 0,933402443 0:26:15 16:26:18 16:52:33 1 1 0:04:15
18 0,6 /6094554 0:07:30 16:29:55 0,09/625742 0:10:15 16:45:45 16:56:05 4 2 0:16:15
19 0,455/001/72 0:05:00 16:534:55 0,9514/72564 0:26:15 16:34:55 1/:00:48 1 1 0:00:00
20 0,078769039 0:02:30 16:37:03 0,773771876 0:14:45 16:56:03 17:10:48 2 T 0:19:00
21 0, /46640365 0:10:00 16:4/7:05 0,150149155 0:02:15 1/:00:45 17:05:05 1 1 0:15:45
22 0,669041847 0:07:30 16:54:33 0,458567465 0:06:45 17:03:03 17:09:48 1 3 0:08:30
23 0,195265456 0:05:00 16:59:55 0,599585422 0:22:45 1/:09:45 17:52:55 1 3 0:10:15
24 0,919676069 0:15:00 17:14:33 0,34439713 0:06:45 17:14:33 172118 2 0 0:00:00
20 0,09/4290/7 0:02:30 17:17:05 0,565156517 0:10:15 172115 175155 2 1 0:04:15
26 0,335395607 7 0:05:00 17:22:05 0,4/71/31817 0:06:45 173155 1/7:55:18 2 1 0:09:30
27 0,311725142 0:05:00 17:27.03 0,518877145 0:10:15 17:32:33 17:42:48 T 2 0:05:30
23 0,629651262 0:07:30 173455 0,0125/6616 0:10:15 1/:33:15 174555 4 1 0:03:45
29 0,745363984 0:10:00 174433 0,365675092 0:06:45 174433 175118 1 0 0:00:00
30 0,525055951 0:07:30 17:52:05 0,621441565 0:10:15 17:52:05 15:02:16 2 0 0:00:00
31 0,2454450/75 0:05:00 175705 0,5649/5256 0:18:15 1/7:57:03 15:15:18 1 0 0:00:00
32 0,134477496 0:02:30 17:59:33 0,959055488 0:26:15 18:0218 18:28:33 2 T 0:02:45

189




8:00.00

MAQUINA (2)

0:12:30 14:22:50

0:02:15

14:22:30

14:24:45

1 0,0//856403 0:.07:30 8:0/:30 0,09/794252 0:10:15 8.07:30 S.17:45 1 0 0:00:00
2 0,3291//7105 0:05.00 8:12:30 0,882534035 0:22:45 8:12:30 8.30.15 2 0 0:00:00
3 0,435399363 0:07:30 8:20:00 0,961952331 0:26:15 8:20:00 5.46:15 1 0 0:00:00
4 0,060525617 0.02:30 6:22:30 0,129906245 0:02:15 6.30.15 6.5/.30 2 1 0:12:45
) 0,/31314/68 0:10:00 8:32:30 0,087116765 0:02:15 8:37:30 8:39:45 2 2 0:05:00
3 0,335280908 0:05:00 8:3/.30 0,05164934/ 0:02:15 8.39:45 5.42:00 2 1 0.02:15
I 0,080150641 0:02:30 8:40.00 0,250377983 0:06:45 8:42:.00 8.48.45 2 0 0:02:00
8 0,975238911 0:20:00 9:00:00 0,2494484 (4 0:06:45 9:00:00 9.06:45 1 0 0:00:00
9 0,171294955 0.02:30 9:02:30 0,155792/03 0:02:15 9.02:30 9.04:45 2 0 0:00:00
10 0,544148809 0:07:30 9:10:00 0,618636916 0:10:15 9:10:00 9:20:15 2 0 0:00:00
11 0,615651269 0:.07:30 9:17:30 0,011301142 0:02:15 9:17:30 9.19:45 1 0 0:00:00
12 0,465329973 0:07:30 9:25.00 0,662485803 0:10:15 9:25.00 9.35.15 1 0 0:00:00
13 0,061020626 0.02:30 9:27.30 0,/83452574 0:14:45 9:.27.30 9.42:15 2 0 0:00:00
14 0,094269624 0.07:30 9:35:.00 0,2325/5933 0:06:45 9.30.15 9.42:00 1 1 0.00:15
15 0,47291241 0:07:30 9:42:30 0,879504832 0:22:45 9:42:30 10:05:15 1 0 0:00:00
16 0, /5398529 0:12:30 9:55:00 0,0/296182 0:02:15 9:55:.00 90715 2 0 0:00:00
17 0,93084024 0:17:30 10:12:30 0,995/17244 0:42:15 10:12:30 10:54:45 2 0 0:00:00
18 0,403993716 0.07:30 10:20:00 0,459024 /91 0:06:45 10:20:00 10:26:45 1 0 0:00:00
19 0,911665025 0:15:00 10:35:00 0,353963055 0:06:45 10:35:.00 10:41:45 1 0 0:00:00
20 0,650012152 0:10:00 10:45:00 0,645411859 0:10:15 10:45:00 10:55:15 1 0 0:00:00
21 0,23/235811 0:05:00 10:50:00 0,204012497 0:06:45 10:54:45 11:01:50 2 0 0.04:45
22 0,53162407/8 0:07:30 10:57:30 0,404933128 0:00:45 10:57:30 11:04:15 1 0 0:00:00
23 0,4469/3031 0:.07:30 11:05:00 0,84445/817 0:18:15 11:05:00 11:23715 2 0 0:00:00
24 0,602161511 0:12:30 11:17:30 0,081965199 0:02:15 11:17:30 11:19:45 1 0 0.00:00
25 0,923302742 0:15:00 11:32:30 0,434030451 0:06:45 11:32:30 11:39:15 1 0 0:00:00
26 0,823954555 0:12:30 11:45:00 0,668944917 0:10:15 11:45:.00 11:55/15 2 0 0:00:00
20 0,31956178 0:05.00 11:50:00 0,98865/283 0:38.45 11:50:00 12:28:45 1 0 0:00:00
28 0,161968506 0.02:30 11:52:30 0,125465371 0:02:15 115515 11:57:30 2 1 0.02:45

0:00:00

2 0,806360522 0,165662573 2 0
3 0,3500013 0:05:00 14:27:30 0,105992699 0:02:15 14:27:30 14:29:45 1 0 0:00:00
4 0,89/550994 0:15:00 14:42:30 0, /13404805 0:10:15 14:42:30 14:52:45 2 0 0:00:00
) 0,88518/716 0:15:00 14:57:30 0,315010057 0:06:45 14:57.30 15:04:15 1 0 0:00:00
3 0, /08306902 0:10:00 15:0/:30 0,26/781253 0:06:45 15:0/:30 15:14715 2 0 0:00:00
! 0,67/6768425 0:10:00 15:17:30 0,892403514 0:22:45 15:17:30 15:40;15 1 0 0:00:00
3 0,809/05711 0:12:30 15:30:00 0,35209/858 0:06:45 15:30:00 15:36:45 2 0 0:00:00
9 0,335621872 0:05:00 15:35:.00 0,/03310318 0:10:15 15:40:15 15:50:30 1 1 0.05:15
10 0, /760471505 0:12:30 15:47.30 0,/07187313 0:10:15 15:47.30 15:57:45 2 0 0:00:00
11 0,990804/06 0:52:00 16:39:30 0,459536399 0:06:45 16:39:30 16:46:15 1 0 0:00:00
12 0,5256/16353 0.05:00 16:44:50 0,472059394 0:06:45 16:44:30 16:5115 2 0 0:00:00
13 0,8940137/86 0:15:00 16:59:30 0,88/0881064 0:22:45 16:59:30 1722715 1 0 0:00:00
14 0,67/435406/7 0:10:00 1/7:09:30 0,420419832 0:06:45 17:09:30 17:16:15 2 0 0:00:00
15 0,38/018542 0:05.00 17:14:30 0,138362897 0:02:15 17:16:15 17:18:30 2 1 0:01:45
16 0,866213753 0:12:30 1/7:27:.00 0,695190342 0:10:15 17:27:.00 17:37715 1 0 0:00:00
1/ 0,190165652 0.05:00 17:32:00 0,616058854 0:10:15 17:32:00 17:42:15 2 0 0.00:00
18 0,397/825502 0:05:00 17:37:00 0,141988587 0:02:15 173715 17:39:30 1 1 0:00:15
19 0,394128451 0:05:00 1/7:42:00 0,949880018 0:26:15 17:42:00 18:08:15 1 0 0:00:00
20 0,421399145 0.07:30 17:49:30 0,201667044 0:06:45 17:49:30 17:56:15 2 0 0:00:00
21 0,21127/4563 0:05:00 17:54:30 0,400540675 0:06:45 1756115 18:03:00 2 0 0.01:45
22 0,67/9504659 0:10:00 15:04:30 0,925695144 0:26:15 15:04:30 18:30:45 2 0 0:00:00
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ANEXO 10 SIMULACION DE 1 DIA DE TRABAJO CON 3 SERVIDORES EN PATIOS DE CONTENEDORERS DE COLOMBIA LTDA

# |ALEATORIO T . TCEGADAS LLEGADAS ALEATORIO . SERVICIO INICIO FINALIZACION MAQUINA (3) |C. EN COLA T. PERDIDO
5:00:00

0,217296259 0:05:00 5.05:00 0,/517/13568 0:14:45 3.05:00 3:19:45 1 0 0:00:00
0,6942/3501 0:10:00 3.15:00 0,4/6940659 0:06:45 3.15:00 a.21:45 2 0 0:00:00
0,229/36818 0.05:00 3.20:00 0,083362 /48 0:02:15 5:20.00 8:.22.15 3 0 0:.00:00
0,305/69008 0.05:00 8.25.00 0,64/092997 0:10:15 3:25.00 8.39.15 1 0 0:.00:00
0,619445932 0:.07:30 3.32:30 0,380269349 0:06:45 3.32:30 3.39.15 2 0 0:.00:00
0,47485/614 0:07:30 5:40:00 0,04337548 0:02:15 3:40:00 3:42:15 3 0 0:00:00

0,10504182 0:02:30 8:42:30 0,337/935872 0:06:45 3:42:30 3:49:15 2 0 0:00:00
0,00806 /602 0:02:30 3:45:00 0,45497/5344 0:06:45 3:45:00 8:51:45 1 0 0:00:00

0,35642645 0:05:00 3:50:00 0,390672512 0:06:45 3:50:00 3.50:45 3 0 0:00:00
0,605116539 0:07:30 8.57.30 0,/05451658 0:10:15 3.5/:30 9.07:45 2 0 0:00:00
0,85311/965 0:12:30 9.10:00 0,65025/924 0:10:15 9:10:00 9:20:15 1 0 0.00:00
0,/1/104794 0:10:00 9:20:00 0, /45695366 0:14:45 9:20:00 9:34.45 3 0 0:.00:00
0,885651869 0:15:00 9:35:00 0,6830608613 0:10:15 9:35:00 9:45:15 2 0 0:00:00
0,30658 /053 0:05:00 9:40:00 0,0617/96828 0:02:15 9:40:00 9:42:15 1 0 0:00:00

0,80688906 0:12:30 9:52:30 0,09593/962 0:02:15 9:52:30 9:54:45 3 0 0:00:00
0,885450055 0:15:00 10:07:30 0,085818726 0:02:15 10:07:30 10:09:45 1 0 0:00:00
0,315000417 0:05:00 10:12:30 0, /68105994 0:14:45 10:12:30 10:27715 2 0 0:00:00
0,592586219 0:07:30 10:20:00 0,00057 /7257 0:02:15 10:20:00 102215 3 0 0:00:00
0,079940193 0.02:30 10:22:30 0,181823301 0:02:15 10:22:30 10:24:45 1 0 0:.00:00
0,364658844 0:05:00 10:27:30 0,82224/051 0:18:15 10:27:30 10:45:45 3 0 0:.00:00
0,428030714 0:07:30 10:35:00 0,99504 /818 0:42:15 10:35:00 1117715 2 0 0:00:00
0,221/68016 0:05:00 10:40:00 0,38/010635 0:06:45 10:40:00 10:46:45 1 0 0:00:00
0,930962747 0:17:30 10:57:30 0,945252033 0:26:15 10:57:30 11:23:45 3 0 0:00:00
0, /5006 /954 0:12:30 11:10:00 0,2/3385/3 0:06:45 11:10:00 11:16:45 1 0 0:00:00
0,1/0713623 0:02:30 11:12:30 0,640295656 0:10:15 1117715 112730 2 1 0:04:45
0,291049/63 0.05:00 11:17:30 0,288915629 0:06:45 11:25:45 11:30:30 3 1 0.06:15
0,58/995976 0:07:30 11:25:.00 0,385965881 0:06:45 11:27:30 11:34:15 1 1 0:.02:30

0,49546/56 0:.07:30 11:32:30 0,81850006/ 0:18:15 11:32:30 11:50:45 2 0 0:.00:00
0,7547/8964 0:12:30 11:45:00 0,120184795 0:02:15 11:45:00 11:47715 3 0 0:00:00
0,56929/524 0:07:30 11:52:30 0,242769884 0:06:45 11:52:30 11:59:15 1 0 0:00:00
0,35326/603 0:05:00 11:57:30 0,924736924 0:26:15 115730 12:23:45 3 0 0:00:00
0,27005430 0:05:00 4:05:00 0,7429345906 0:14:4 4:05:00 4:19:4 0 0:00:00

0, 72656601 0:10:00 14:15:00 0,22164616 0:06:45 14:15:00 14:21:45 2 0 0.00:00
0,190013629 0.05:00 14:20:00 0, /18046546 0:10:15 14:20:00 14:30:15 3 0 0.00:00
0,72914/7878 0:10:00 14:30:00 0,282625592 0:06:45 14:30:00 14:36:45 1 0 0:00:00
0,/736/0449 0:12:30 14:42:30 0,695150122 0:10:15 14:42:30 14:52:45 2 0 0:00:00
0,083992776 0:02:30 14:45:00 0,842460211 0:18:15 14:45:00 150315 3 0 0:00:00
0,6/8060763 0:10:00 14:55:00 0,482/48438 0:06:45 14:55:00 15:01:45 1 0 0:00:00
0,/59610556 0:12:30 15:07:30 0,544545641 0:10:15 15:07:30 151745 2 0 0:00:00
0,555610625 0:07:30 15:15:00 0,1425/8529 0:02:15 15:15:00 15717715 3 0 0:00:00
0,/6515/315 0:12:30 15:27:30 0,328292938 0:06:45 15:27:30 15:34:15 1 0 0:00:00
0,971258097 0:20:00 15:47.30 0,48502319 0:06:45 15:47:30 15:54:15 3 0 0:.00:00
0,895168419 0:15:00 16:02:30 0, /08405349 0:10:15 16:02:30 16:12:45 2 0 0:00:00
0,859386163 0:12:30 16:15:00 0,664863102 0:10:15 16:15:00 16:25:15 1 0 0:00:00

0,02090913 0:02:30 16:17:30 0,488861553 0:06:45 16:17:30 16:24715 3 0 0:00:00
0,854304502 0:12:30 16:30:00 0,92/836311 0:26:15 16:30:00 16:56:15 2 0 0:00:00
0,8350/8531 0:12:30 16:42:30 0,61/30/598 0:10:15 16:42:30 16:52:45 3 0 0:00:00
0,11/129169 0.02:30 16:45:00 0,0664039413 0:10:15 16:45:00 16:55:15 1 0 0:00:00
0,28625 /647 0:05:00 16:50:00 0,017/985635 0:10:15 16:56:15 17:06:30 2 1 0:.06:15
0,38/0533/72 0.05:00 16:55:00 0,459461858 0:06:45 16:55:00 17.01:45 3 0 0:.00:00
0,468709672 0:07:30 17:02:30 0,84231841 0:18:15 17:02:30 17:20:45 1 0 0:00:00
0,/160/5069 0:10:00 17:12:30 0,564999867 0:10:15 17:12:30 17:22:45 2 0 0:00:00
0,843280253 0:12:30 17:25:00 0,015547784 0:02:15 17:25:.00 1727715 3 0 0:00:00
0,998095417 0:27:03 17:52:03 0,966522778 0:30:45 17:52:03 18:22:48 1 0 0:00:00
0,345183654 0:05:00 17:57.03 0,421562752 0:06:45 175703 18.03:48 2 0 0:00:00
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