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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA EN LAS
OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA DE
CONTENEDORES ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y
POR CITAS DE UNA TERMINAL PORTUARIA

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un estudio
comparativo para evaluar la eficiencia de las graas utilizadas en las
operaciones de carga y descarga de contenedores en buques de una
terminal portuaria. La metodologia propuesta se basa en el analisis
estadistico de los registros de operacion de los buques atendidos en la
terminal, y mediante el uso de indicadores evaluar la productividad y
eficiencia de los equipos, durante el proceso de carga y descarga de

V// \
W/ANFECA contenedores. Para validar la metodologia propuesta, se analizaron 50,
Erces e Comduriy A 333 registros del sistema tradicional y 115, 324 movimientos del sistema

de citas durante el tercer trimestre del 2014 y 2016 respectivamente. Los
resultados obtenidos permiten identificar aquellos equipos que operan
sobre los estandares de productividad esperados de los que no lo hacen.
Se concluye que la eficiencia entre el Método Tradicional contra el
Método de Citas en las operaciones Carga — Descarga contenerizada en
buques existen diferencias significativas en los indices de su produccion
de la organizacion, debido a que en el sistema por citas existe una mejor
planeacion de las operaciones y como consecuencia una mejor
asignacion de los recursos utilizados como: las gruas, tractoplanas, y el
personal operativo asignado.

Palabras clave: Productividad, Eficiencia, Carga y Descarga de Buques, Terminal de
Contenedores.
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Introduccion

El transporte maritimo representa el 80% del comercio de mercancias en
el mundo. El movimiento de carga de contenedores ha tenido una tasa
de crecimiento anual promedio del 9.8% durante los tltimos 20 afios y
se estima que aumentara mas en 2020 hasta alcanzar los 371 millones de

TEU's (las siglas en inglés corresponden a Twenty-Feet Equivalent Units)
(UNCTAD, 2008). Debido al crecimiento del movimiento de
contenedores en los puertos, los gerentes buscan aumentar la
productividad de sus operaciones con el fin optimizar la capacidad de
la terminal (Frankel, 1987).

Los puertos son uno de los eslabones mas importantes en la cadena del
comercio internacional entre paises, ya que a través de estos se realizan
actividades de servicios por parte de proveedores, en particular a los
buques, la carga y el transporte interior. El nivel de satisfaccion obtenido
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ciscionacon e cacuasesy seglin unos criterios preestablecidos indica el nivel del rendimiento
portuario segun los servicios que presten al buque, a la carga o a los
vehiculos de transporte interior. Asi, puede ocurrir, que el puerto
ofrezca un servicio muy satisfactorio a los armadores del buque y que al
mismo tiempo, ese servicio sea considerado insuficiente por los
propietarios de las cargas o las empresas de trasporte interior (De

Monie, 1988)

Una terminal de contenedores se considera como un sistema que esta
integrado por otros subsistemas como lo son; buque a tierra,
transferencia, almacenamiento y la recepcion - entrega, cuya eficiencia
y productividad afectan el rendimiento del siguiente subsistema. Estos
subsistemas pueden ser considerados como procesos independientes
pero su operacion esta influenciado por el sistema global como un todo
(Henesey et. al., 2002)

Uno de los objetivos mas importantes en las terminales portuarias es
incrementar la eficiencia de las gruias en las operaciones de carga y
descarga de contenedores en los buques. Los indicadores de
productividad proporcionan informacion sobre el volumen total del
trabajo realizado o el tonelaje manipulado en un tiempo determinado.
Los indicadores de productividad mas usados en los puertos son:
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e el movimiento de mercancias en el puesto de atraque,
e el rendimiento del sistema de carga y descarga del buque, y
e el trabajo de las cuadrillas

A partir de los indicadores de productividad la terminal estd en
condiciones de identificar o medir la eficiencia de cada uno de sus
equipos. En este sentido podemos determinar que grtia es mas eficiente
(tiene mayor eficiencia), comparando su productividad.

La medicion de la productividad es necesaria para el desarrollo de

cualquier actividad economica. La determinacion de indicadores de

productividad juega un papel importante en el desarrollo de cualquier

empresa o institucion. Cullinane et. al. (2004) senalan que los

indicadores de productividad desempefian un papel esencial en la

evaluacion de la produccion porque pueden definir no solamente el

{VA/AN FECA estado actual de los procesos, sino que, ademas son utiles para proyectar

i N s aamanis ). el futuro de los mismos. Diewert (1992) identificd diferentes enfoques

conceptuales para medir el Factor de Productividad Total (FTP). Existen

dos grandes categorias de indicadores de productividad como son:

medidas agregadas y medidas de los cambios producidos por las

transformaciones tecnoldgicas. En cada una estas categorias se tienen

ramificaciones pero que se agrupan en indicadores numeéricos; y

medidas paramétricas. En el primer grupo, tenemos indicadores

numéricos que se construyen directamente de los datos disponibles, sin

necesidad de estimar previamente una funciéon de produccion o de

costos. Por el contrario, en las medidas paramétricas, hay necesidad de

establecer previamente una relacion funcional que modele la
produccion o los costos de estimarla.

El principal objetivo de esta investigacion consiste en realizar un estudio
comparativo de la eficiencia en el proceso de carga- descarga
contenerizada de los buques en una terminal portuaria entre el método
tradicional contra el método de citas.

Por otra parte es importante mencionar que la presente investigacion es
la segunda parte del proyecto integral de investigacion enfocado a la
modelacion y resolucion de problemas asociados a un sistema de citas
dentro de una terminal de contenedores y su alcance estd en poder
determinar la productividad y eficiencia en la carga y descarga
contenerizada en buques. Los resultados de la evaluacion facilitaran la
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toma de decisiones en cuanto a la asignacion del personal, equipos y
operadores de las gruas.

Fundamentos

Los puertos

Los puertos desempefian un papel estratégico y crucial en el bienestar

economico de la nacién, resulta vital que los gobernantes, operadores
portuarios y las autoridades portuarias centren sus esfuerzos en promover y
resaltar la competitividad y eficiencia de sus puertos (Khalid et. al. 2004).
Los puertos, son un subsistema de la red de transporte total y el punto
de encuentro de varios diferentes medios de transporte, constituyen la
infraestructura econdmica necesaria para manejar la carga nacional e
internacional (Park y De; 2004). Rta (2006) establece que los puertos
HA contribuyen al desarrollo de un pais, no s6lo como consecuencia de la
‘,}Y{/"\,HE,E,FCA,,” gran importancia para el trafico de salida, sino también su funcién como
e promotores del crecimiento en sus propias dareas de impacto, la
produccion de ciertas lineas de trafico, generacion de la renta, y la

creacion de puestos de trabajo entre otros efectos.

El 90% de la mercancia transportada del comercio internacional es
realizado por medio maritimo, esto debido en parte a la globalizacion
mundial (Salerno, 2011), que ademads involucra generar constantes
cambios y avances oportunos en materia de transporte y adecuacion de
Puertos. Por otra parte, dado el aumento en la conciencia por la
sostenibilidad del planeta, se destaca que el medio en cuestion es el
menos contaminante y de menor consumo energeético, con relacion a
tonelada/milla (Estrada, 2007).

Macdonel (2000) establece que las operaciones en el puerto se realizan
de tal manera que el flujo de carga en la transferencia del sistema
maritimo al terrestre y viceversa sea regular, y con eficiencia econdmica
y seguridad (Véase Figura 2.1).
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Figura No. 2.1
Flujo de operaciones en el puerto
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En la figura anterior se presentan las cuatro fases que pueden seguir las
mercancias al pasar por un puerto de atraque. En cada fase la capacidad
de manipulacion que serd distinta a las capacidades de las demas; es
JA decir que nada se consigue con tratar de aumentar la capacidad de aquel
Wi ANFEQA ; elemento del puesto de atraque cuya capacidad es ya la mayor fase A.
e S En realidad solo se puede mejorar la capacidad del elemento mas
estrecho o reducido. La capacidad en conjunto ird mejorando a medida
que se incrementa la capacidad de la fase B, hasta que llegue a igualar
la fase D. Cualquier aumento de la capacidad total exigira el aumento

simultdneo de la capacidad de las fases B y D.

En la figura 2.1, se observa que la funcion de los puertos es actuar como
intercambiadores entre los modos de transportes maritimos y terrestres.
Sin embargo, en la actualidad, los puertos han sobrepasado esta funcion
y se han convertido en centros logisticos de transporte intermodal de
primer orden, en los que se realizan muchas otras actividades de valor
anadido (Rua, 2006).

Los contenedores son cajas grandes que se utilizan para el transporte de
mercancias de un lugar a otro. Comparado con el bulto convencional,
los contenedores tienen varias ventajas concretas como es el embalaje

del producto, menos dafios y una mayor productividad. (Agerschou et.
al., 1983)
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El Sistema Portuario Mexicano

El Sistema Portuario Nacional esta conformado por 114 puertos y
terminales habilitadas, 56 en el Pacifico y 58 en el Golfo de México y
Caribe; 66 son para trafico de altura y cabotaje y 48 unicamente de
cabotaje. La capacidad instalada para el manejo de carga comercial no
petrolera es de 187.3 millones de toneladas, dispone de 198.1 kilometros
de muelles, 149.3 kilometros de obras de proteccion y 5.6 millones de
areas de almacenamientos (vea figura 2.2)

Figura No. 2.2
Sistema Portuario Nacional
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Hoy en dia, los puertos mexicanos destacan por su elevado crecimiento
en el manejo de volimenes de mercancias, la diversificaciéon de sus
actividades y las areas de oportunidad para nuevas inversiones y
generacion de empleos en terminales, instalaciones y negocios
portuarios, comerciales e industriales. En México existen puertos que
por su eficiencia en la operacién de contenedores compiten con puertos
lideres en el mundo, ademas muestran avances importantes en otros
tipos de carga incluyendo petréleo y sus derivados, a la vez que operan
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como plataformas de importantes industrias como son la quimica,
petroquimica, energia eléctrica, metaltrgica, mineria, cemento, pesca,
turismo nautico y de cruceros, ensamblaje, actividades logisticas y de
almacenamiento. (PNDP, 2008).

Peyrelonge y Martinez (2001) establecen que la tendencia internacional
hacia la concentracion de flujos de carga en puertos no ha sido ajena en
México, el proceso de reestructuracion y privatizacion portuaria de la
década de los noventa, conduce a la aparicion de nuevos operadores
portuarios y al reacomodo de las lineas regulares y rutas maritimas que
transforma la geografia portuaria en el Golfo y Caribe de México, se
observa una concentracion importante de los flujos de contenedores en
sOlo dos puertos: Veracruz (61.4%) y Altamira (28%) de carga
contenerizada

{VA/ANFEC A Puerto de Altamira

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

Se ubicacion en el Golfo de México, le permite tener rapido y facil acceso
a cualquier mercado en el mundo, a tan solo 500 km de la frontera con
los Estados Unidos de América, y de los principales centros econdmicos
del pais. El Puerto de Altamira cuenta con doce terminales de usos
multiples, de fluidos, graneleras y de gas natural licuado, asi como
empresas de servicios logisticos, que brindan un servicio de la clase
mundial a todos los usuarios del puerto (vea figura 2.3).

La carga general es la que muestra un crecimiento del 21% con respecto
al 2017. En el movimiento de automoviles fue de 101,225 unidades
mostrando un incremento del 56%. En carga contenerizada se ha
logrado la movilizacion de 326,933 TEUS, presentando un incremento
del 8% entre los destacan los productos de autoparte, didxido de titanio,
magquinaria, resina, madera, entre otros. La carga de fluidos es la de
mayor crecimiento con un 44% con 2.27 millones de toneladas de
insumos para la generacion de energia y transformacién de productos
petroquimicos como estireno, propileno, butil acrilato y gas natural
licuado. La carga a granel también presenta un importante crecimiento
acumulado de 2.43 millones de toneladas, es decir un 27%. Todos estos
incrementos son en relacion al afio 2017. (API ALTAMIRA, 2018)
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Figura No. 2.3
Puerto de Altamira

Fuente: Google

Altamira Terminal Portuaria (ATP)

Una terminal de contenedores tiene como funcién primordial
intercambiar la carga entre medios de transporte, dotado de una
determinada capacidad de almacenamiento en tierra, en aras de regular
con rapidez, eficiencia y seguridad, los diferentes ritmos de llegadas y
salidas de los medios de transporte terrestre y maritimo. En el presente
trabajo se denominara sistema a todos los elementos que comprenden
una terminal portuaria, y para facilitar su estudio, se dividira en los 4
subsistemas: (1) conexion buque - muelle; (2) almacenaje; (3)
interconexion y transferencia de contenedores; y (4) recepcion - entrega
(vea figura 2.4).
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Figura No. 2.4
Esquema General y Subsistemas de Altamira Terminal Portuaria
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Indicadores de Productividad Portuaria

Sauri (2002) la define como el término de niimero de unidades TEU’S
movilizadas por buque y por tiempo de estancia del buque en el puerto-
esperas mads servicio. Pero existen diferentes formas de medir la
eficiencia y la productividad portuaria, mismas que se pueden resumir
en tres grandes categorias: indicadores fisicos, indicadores de
productividad del factor e indicadores econémicos y financieros (Bichou
y Gray; 2004).

iy Los indicadores fisicos generalmente hacen referencia a
mediciones de tiempo y estan principalmente interesados con el buque,
por ejemplo; tiempo de viaje del buque, tiempo de espera del buque,
tasa de ocupacion en muelle y tiempo de trabajo en muelle. Algunas
veces, la coordinacion con los modos terrestres de transporte son
medidos en: tiempo de carga o el tiempo transcurrido entre la descarga
de un buque hasta que abandona el puerto.

2 Los indicadores de productividad del factor también tienden a
enfocarse sobre el lado maritimo del puerto, por ejemplo para medir
capital y mano de obra requerida para cargar o descargar bienes de un

buque.



XXIII CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

3. De manera similar los indicadores economicos y financieros
estan relacionados al acceso maritimo; por ejemplo: operar el gasto o
ingreso total o excedente relacionado con el tonelaje bruto registrado o
el tonelaje neto registrado, o cargos por TEU's.

Para Doerr, y Sanchez (2006), la productividad se mide en términos del

tiempo de servicio de una nave, la velocidad de transferencia y el tiempo
de permanencia de la carga en el puerto. Los indicadores que se aplican
al medir la productividad en una terminal portuaria estan dos
indicadores centrales, la interfase con el transporte terrestre y la
interfase con la nave, denominadas frecuentemente como: a) el tiempo
en la terminal de los camiones y b) la tasa de contenedores por hora de
descarga o carga de la nave

Determinacion de la Eficiencia

HA
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Lesreroloosiin o st Farrel (1957) diferencia la eficiencia técnica es cuando se utiliza el
minimo de entradas para producir una salida y la eficiencia asignativa
es cuando se combina las entradas en la proporcion que minimiza sus
costos de produccion. En todo proceso de produccion, la eficiencia
técnica orientada a las entradas viene dada por el consumo de entradas
minimo necesario para lograr un determinado volumen de salidas. Una
empresa es eficiente en precios cuando combina las entradas en la

proporcién que minimiza sus costos.

Se considera, que a partir de la combinacion de entradas y salidas, el
nivel de eficiencia técnica de cada entidad viene determinado por el
resultado de su proceso productivo y su contraste con el que obtienen el
resto de las empresas del grupo. Al establecer esta comparacion, se
identifican las entidades menos eficientes cuando es posible reducir el
consumo de algun factor para llegar a producir la misma salida.

En consecuencia, los niveles de eficiencia obtenidos para cada una de las
entidades deben ser entendidos como una medida relativa. En el
desarrollo matematico de las medidas de productividad y eficiencia, si
designamos por X;; la cantidad de recurso i utilizado por la entidad j, y
como yy; y el producto de tipo k que produce la misma, se obtiene para
la productividad, la expresion (1)
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Productividad; = 2 Q)
] b ¥,
En el caso de que se encuentren varios inputs y generan varios outputs,
es necesario utilizar medidas ponderadas de productividad. Se obtiene,
la expresion (2).

Yh=1UkjYkf
m
Yi=1 VijXij

Productividad; = 2
Donde Uy y V;; son, respectivamente, los pesos correspondientes a cada
entrada y salida, m es el niumero total de entradas consideradas y s es el
namero de salidas de la entidad j.

Sin embargo, el calculo de la productividad para una entidad aislada,

no tiene relevancia, salvo que se haga referencia a otras entidades

respecto al aprovechamiento que se hace de los recursos empleados en

{VA/ANFEC A la produccion de los outputs. Por lo tanto, es necesario expresarla como
ol o st eficiencia relativa. La eficiencia relativa de cualquier entidad siempre
sera menor o igual que la unidad. Aquélla que tenga eficiencia igual a 1

se le denomina eficiente, en caso contrario se le denomina ineficiente. Se

obtiene para la eficiencia relativa la expresion (3)

Th=1UkjYkj

A . T ViiXi
Eficiencia; = === 3
f J h—1UkoYko ( )

¥ vioXio

En la que el denominador corresponde a la eficiencia de la entidad j
tomada como referente. Se observa que existen infinitos nimeros de
pesos que dan la misma eficiencia. Por lo tanto, para reducir la cantidad
de pesos asignables se establece que la productividad de la unidad de
referencia es igual a 1 (se normaliza), con lo que la eficiencia relativa de
la entidad j queda definida en la expresion (4)

Y rv=adliii0)
m
iz VijXij

(4)

Eficiencia; =
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Método

La presente investigacion es descriptiva, ya que se generaron analisis
logico-deductivos de los datos estadisticos de los movimientos
realizados por las grtas en la carga y descarga de buques. Ademas, se
consideraron los tiempos de demora atribuibles a la terminal, a la linea,
condiciones climatoldgicas, fallas en el suministro de energia,
atribuibles a las autoridades, enmienda de posicion de atraque,
cargando o descargando carga general (Tamayo, 2011).

Por lo tanto, en el método tradicional se analizaron estadisticamente
50,333 movimientos de las gruas durante el tercer trimestre del 2014 y
para el método de citas se analizaron 115,324 movimientos en el tercer
trimestre del 2016, en la cual la muestra que consta de un total de 4 grtias
y 190 buques que arribaron a Altamira Terminal Portuaria (ATP)

HA
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i N s aamanis ). Puede suceder que en una terminal predomine un trafico de
contenedores de 40 pies y en otra sea de 20 pies, con lo que la
comparacion entre los indices de productividades de tales terminales no
resultaria muy riguroso (Sauri, 2002). Por consiguiente, ante tal
dificultad, en lugar de utilizar nimero de TEU’s movidos emplearemos

el nimero de movimientos realizados. El indice queda definido como:

P i M buque (5)
T
Siendo Mpyqye €l nimero de movimientos necesarios para cargar-
descargar el buque y
T el tiempo de estancia del buque en el puerto, esto es:

T = Tespera o Tservicio + Tdemoras (6)

Donde T,gperq se refiere al tiempo que permanece el buque en el puerto
o muelle antes de iniciar la carga-descarga esperando que finalice el
servicio al barco anterior a él, Tgepicip cOmprende el tiempo entre el
inicio del servicio y el final y Tgemorqs pretende recoger las pérdidas de
tiempo, que se puedan producir durante el servicio por motivos de
cualquier indole.
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Debido a que el indice definido en (5) es diferente para cada buque, por
lo que, a fin de tener un indice tnico y representativo para cada
terminal, el indice de productividad que finalmente adoptaremos
deberd definirse en términos medios:

_EW)
= E(T) (7

Donde E (M) es el nimero medio de movimientos por buque y E (T) es
la media de estancia de los buques en el puerto. Para nuestro estudio
tomaremos las expresiones (5), (6) y (7)

Analisis y Resultados.

Indicadores para medir la productividad Promedio.

HA

\WANFECA Mediante un andlisis estadistico de la informacidon recabada en el
Asociacién Nacional de Facultades y
R TE 1 - trimestre agosto — octubre de 2014 y 2016 en la empresa “Altamira

Terminal Portuaria”, para esta investigacion solo se consideraron los
siguientes recursos: cuatro gruias y el mismo ntiimero de operarios
respectivamente en las operaciones de carga y descarga de buques.
Segin Macdonel (2000) las segmentamos como se muestra a
continuacion:

Comparativa de productividad promedio por Graa

Como se observa en la Grafica 4.1 la Graa Krupp en el método
tradicional tiene un estandar de 43 movimientos promedio de
Productividad Hora Grtia en operaciones de carga y descarga de
contenedores en buque. Los resultados obtenidos en el método por citas
se muestra un incremento significativo a los 65 movimientos.

Para la Grtia Gottwald, el estandar esperado en el método tradicional es
de 13 movimientos promedio de Productividad Hora Graa en

operaciones de carga y descarga de buque en el método tradicional y en
el método por citas a 59 movimientos

Los resultados obtenidos, muestran que la Graa STS3, no existen un
cambio significativo en los movimientos, ya que la reducciéon
presentada 109 a 104, no incide mayormente en la productividad de las
operaciones, ya que se considera como parte del estimado promedio
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Finalmente, se observa que la Grtia STS4, tiene un estandar de 80
movimientos por Productividad Hora Grtia en la operacion de carga y
descarga contenedores mediante el método tradicional. Los resultados
demuestran existe un incremento significativo en el método por citas en
la productividad alcanzando un total de 102 movimientos en la
Productividad Promedio esperada

Grifica No. 4.1
Comparativa de productividad por gria

Grafica 4.1 Comparativa de productividad por grua
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Conclusiones

Podemos concluir de manera general que la productividad de las
operaciones de carga y descarga contenerizada de buques entre el
metodo tradicional contra el de citas influye de manera significativa en
los indices de produccion de la organizacion.

En forma especifica podemos concluir que:

a) En cuanto a los servicios que presta la empresa a sus clientes
podemos concluir que no existen diferencias significativas con otras
terminales a nivel nacional e internacional, ya que ofrece una gran
variedad de servicios como: importacion y exportacion de carga en
contenedores, contenedores refrigerados, a granel, limpieza y

102.51

80.82
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acondicionamiento de contenedores, servicios de almacenamiento de
contenedores vacios y seguimiento de carga.

b) Se identificaron las graas y los buques a los que se les proporcionaron
servicios en el altimo trimestre del 2014 y 2016 en la Altamira Terminal
Portuaria.

c) En cuanto al nivel de productividad pudimos determinar que las
gruas de muelle STS3 es la unica que no tienen un aumento significativo
en la productividad promedio y Krupp, Gotwald y STS4 vieron
incrementada su productividad promedio por lo que podemos concluir
que para la administracion resulta mas eficiente la ‘rpgramacionpor
citas de la descarga de contenedores al tener mejor determinada una
eficiencia en sus operaciones, ademas de poder tener un mejor control
de las operaciones de las gruas a autilizar, las cuadrillas de personal
asignado, menores aglomeraciones de equipos de transporte en puerta.
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