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Objetivo

% Analizar los elementos que integran la cadena de suministro y el
equilibrio que debe existir en la integracion de estos, para el éptimo
aprovechamiento de los recursos, que derive en un sano desarrollo y en
la consecuente competitividad del proyecto.



Agenda

1) El entorno portuario en la cadena de suministro

2) La capacidad y eficiencia portuaria como impulsor de las

actividades logisticas y la competitividad

3) Desarrollo tecnologico y de gestion para facilitar la

competitividad
4) La competitividad y el desarrollo sostenible en puertos

5) Conclusiones



El Entorno Portuario en la Cadena

de Suminsitro




Puertos y la Cadena de Suministro

(% Considerando el esquema integral de la cadena, nos centraremos en el analisis del
servicio portuario y particularmente en las terminales de contenedores, sin
soslayar que el buen desempefio de esta depende del resto de los actores:

Sistema
operativo del
puerto

EXPORTACION

Servicios
ORIGEN l- Consolidacion I- Transporte Terrestre |

Portuarios

IMPORTACION

qll Desconsolidacién H Transporte Terrestre h

Servicios
Portuarios

% Los Puertos buscan:

Estratégicos

Hub

Manejar Contenedores



Distribucion de la actividad por puertos

%
® Los puertos maritimos pueden considerarse como un eslabén de la cadena de suministro, en él confluyen una
gran cantidad de actores que conforman entre otros aspectos la especializacion, lo que permite ser mas
eficiente bajo el concepto de economias de escala que impactan en la competitividad.
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Marco general

Asia

Es conocido que el nuevo escenario global estd
modificando las pautas del comercio internacional

Hoy en dia la competencia entre puertos, lineas
navieras, transportistas, prestadores de servicios,
o cualquier otro elemento de la cadena de
suministro esta derivando cada vez mas en una
competencia entre cadenas logisticas

Por lo anterior, es obligado tener una vision
integral de la cadena logistica, donde las
Terminales de Contenedores son un eslabéon que
debe funcionar de manera eficiente al igual que el
resto de los sistemas que conforman la ruta de
suministro
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Acciones para la competitividad hoy

Para alcanzar la competitividad habra que considerar que hay muchos elementos que

influyen, que son de caracter fisico, de procedimientos, seguridad, etc..

Estrategias de la
actividad portuaria

v

Ventaja competitiva

v

+ Valor economico
(sustentabilidad)

>

olInfraestructura

o Equipamiento

o Foros internacionales

o Gestion del recurso humano
o Reduccion de costos
oSeguridad

o Control administrativo

o Certificaciones

o Gestidn operativa eficiente
oDesarrollo IT

o Reformas portuarias

o Muchos mas




Nuevo entorno mas dinamico

% La actividad portuaria estard cada vez mas presionada para responder al dinamismo y
exigencias del resto de los actores de la cadena de suministro
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Mayor prioridad

% Los negocios portuarios buscan el crecimiento, sin embargo estos deben ofrecer un
elemento distintivo que encierra estos conceptos:

Mejor... Mas barato

\WER
rapido...

% En este proceso se debe ser muy consciente de no crear elefante blancos.

Tendencias al just in time y las practicas lean

- eficiencia en lugar de efectividad -



Equilibrio de los costos en la cadena...

% La logistica se estd incrementando y si no hay una respuesta adecuada no
habra competitividad.

Costo de
movilizacion

Costo

Costo de
fabricacion

—

} >

Tiempo

El costo de fabricacion de los cosas esta disminuyendo
El costo de movilizacidn de los cosas esta aumentando



Cambios en la estructura de costos

% Los nuevos esquemas nos llevan a tener costos fijos mas altos que deben ser
controlados para ser competitivos.

100%

Costos Fijos

(vulnerable al nivel de demanda = riesgo)

Estructura

Costos variables

Material y mano de obra directa

0%

1970s

Hoy

Actividad portuaria



La Capacidad y Eficiencia Portuaria

como impulsor de las actividades
logisticas y la competitividad




Capacidad del sistema operativo del puerto

% La propiedad fundamental de una Terminal portuaria es su capacidad

% La capacidad de una Terminal portuaria debe permitir que se realicen con
eficiencia tres funciones basicas:

1)
2)
3)

La carga y descarga de las mercancias de los barcos

Proveer espacios adecuados para el almacenamiento temporal

Tener conexiones terrestres suficientes para el movimiento de cargas
desde y hacia el puerto




Capacidad del sistema operativo del puerto

1
%  Para la correcta evaluacion de la capacidad, se debe considerar, principalmente, los procesos de carga-
descarga, almacenaje, desalojo y transporte de origen y destino de la carga. Una instalacidon debiera estar
en equilibrio con toda la logistica de la cadena de suministro para el dptimo aprovechamiento de los
recursos, ya que de lo contrario la capacidad estara determinada por el proceso mas ineficiente. Es por
eso que se hace necesario contar con la infraestructura y el equipamiento adecuado en cada una de las
operaciones.
Puerto
Almacenaje
*Longitud de muelle *Superficie de patio ePuertas eInfraestructura de FFCC
Elementos *Equipo *Equipo «Equipo eInfraestructura vial
ePatios de FFCC
eLinea naviera eLinea naviera eAutoridad Federal eTransportistas
Actores eTerminal *Terminal eTerminal eAutoridades
eCliente final




Aspectos de evaluacion de una Terminal portuaria

% En el caso de una Terminal de Contenedores, la forma de evaluar el
desempeio de sus operaciones es a través de indicadores de
productividad y eficiencia, el cual relaciona el nimero de unidades
manejadas por la Terminal con los recursos y tiempos disponibles

(% Basado en esos indicadores podemos citar los siguientes ejemplos:

Operacion en Muelle Operacion en Patio

Productividad Grua de Muelle (mph) Densidad del Patio (%)

. Productividad Grua de Patio (mph)
Productividad de Buque (mph)

Utilizacion Grua de Patio (%)
Productividad de Muelle (mph)

TEUs por Buque (TEU)
Ocupacién de Muelle (%) Operacion de puertas / desalojo
TEUs Movidos por las Puertas (TEUs)

Camiones Movidos por Puertas (camiones)

Estadia del Contenedor (dias)

Tiempo Camiones en Terminal (mins)



Indicadores de Eficiencia

Muelle Longitud de Atrague TEUs/m/afo 275 580 1,400 1,700
Gruas QC TEUs/QC/ano 45,000 80,000 140,000 200,000
Patio Superficie (Ha) TEUs/Ha/ano 8,000 1,600 32,000 50,000

Fuente: Drewry 2010



Subsistema Muelle

Los niveles de eficiencia y capacidad del subsistema de muelle dependen de diferentes
factores; algunos de ellos son:

a. Numero de posiciones de atraque

b. Gruas de Pértico disponibles y su productividad

c. Servicios al buque (atraque, desatraque, pilotos, remolcador, etc)
d. Tamahoy tipo de barcos

e. Métodos de manipulacidn (experiencia)

f.  Distribucion de la carga en la bodega de los barcos




Capacidad 6ptima del Subsistema Muelle

Un puerto lleno de barcos atracados puede dar una idea equivocada del nivel de eficiencia y calidad del
servicio

De manera ideal el transporte maritimo desearia encontrar el muelle disponible, para asegurar que no
hay tiempos de espera en el arribo de sus barcos; por otro lado el operador portuario desearia optimizar
sus inversiones de capital (en ese caso infraestructura y equipamiento de muelle)

Las dos variables implicitas en el punto anterior (costo de infraestructura y costo de espera de los barcos)
deben conjugar un costo dptimo que garantice los niveles adecuados de inversion y tasas de servicio. A
manera de ejemplo se ilustra este concepto en la siguiente figura:

Costo total
+ A
Costo
Costo de espera
Costo de de los barcos
infraestructua
muelle
- o | I I i >
1 2 3 4

Numero de muelles



Calculo de Capacidad - Subsistema Muelle

Existen varias formas de establecer la capacidad. Una de ellas es la que se refiere a la
Capacidad Optima Anual, la cual estd dada por una Tasa Optima de Ocupacion (TOp) en
donde el costo de espera de los buques resulta equivalente al costo de un nuevo desarrollo.
La ecuacion que define este concepto es la siguiente:

N = # de posiciones de atraque
Capacidad _ P = productividad por buque (cajas / hora)
Optima Anual ~ NxPxTxTOp

TOp = tasa optima de ocupacion (%)

Considerando el costo de inversidn y estadia del buque, se obtiene el Tiempo Optimo de
Espera Anual, el cual estd asociado a una Tasa Optima de Ocupacion que se obtiene de los
analisis de un sistema de teoria de colas apoyado con funciones de probabilidad de llegadas
de las embarcaciones y de servicios en muelle. Esta TOp varia en funcion del nimero de
posiciones de atraque conforme al siguiente cuadro:

Lioyd's Practical

Diferentes organismos internacionales
Niimero de posiciones han planteado criterios para

de atraque : « establecer los factores optimos de
ocupacion, sin embargo todos ellos

64% | 68% | 0% | 2% [ 73% | 74% | 75% | 76% | T6% | T7% | 18% | 78% | 719% [ 19% | 19% son a manera de recomendacion.

Tasa optima de
ocupacion




Subsistema Patio

La capacidad del patio (almacenamiento) condiciona la capacidad de las
operaciones en el muelle, y a su vez dependera de la superficie
disponible, del factor de estiba y del tiempo de estancia de la carga

La capacidad de cada uno de los subsistemas condiciona la de los otros

Entrada
terrestre

Gambio de Buque

REPARACION DE
CONTENEDOR Patio Vacios

Salida
Patio Exportacion maritima ‘

CFS /_\
PATIO DE INSPECCION

] CONSOLIDACION - Reposicionamiento - DE PREVIOS
DESCONSOLIDACION i
Patio Importacion
Entrada ’ - Reposicionamiento - \ Salida
terrestre

maritima




Calculo de Capacidad - Subsistema Patio

% Se reconocen dos elementos basicos para determinar la capacidad de
almacenamiento de una Terminal: La Capacidad Estatica y La Capacidad

Dinamica

% La capacidad estatica depende del sistema de almacenamiento que se

adopte y esta vinculada basicamente con la superficie disponible y por la
altura de estiba de los contenedores

v

Seccién Tipo de Estiba

37 celdas longitudinales

|

v

Altura de Capacidad
Estiba Estatica TEUs

Configuracion Celdas
Longitudinal | Transversal | Disponibles
37 6 222 5




Calculo de Capacidad - Subsistema Patio

% La capacidad dindmica se calcula en base a la capacidad estatica y la estadia de
cada contenedor dentro de la Terminal. Por lo tanto la ecuacidn que define esta
capacidad esta dada por la siguiente formula:

Capacidad  _ CE x R CE = Capacidad Estatica
Dindmica R = Numero de rotaciones de los contenedores
dentro de la Terminal durante 1 aio:

*R =365 / Estadia promedio del contenedor

% Sin embargo, pensar en una ocupacion al 100% resulta inadecuado e inoperable
ya que por la propia naturaleza de la operacion se requiere de “espacios libres o
de holgura” para el manejo propio de los contenedores.

% Es por ello que la Capacidad Dindmica Real de almacenamiento en Patio debe
calcularse considerando también un factor 6ptimo de ocupacion, el cual puede
ser entre el 70% y 80%:

Capacidad

Dinamica — CD x Foc
Real

CD = Capacidad Dinamica
Foc = Factor Optimo de Ocupacién (%)



Subsistema Puertas / desalojo

® La Capacidad de desalojo de una Terminal considera el transporte terrestre (camion o
ferrocarril) que interactua con ella a través de sus puertas y vialidades internas ( vias de
ferrocarril y camidn). Un factor importante también lo son los accesos y vialidades generales
de la circulacién portuaria

% Los accesos terrestres pueden ser un cuello de botella de las Terminales portuarias,
limitando su capacidad

% El cumplimiento de regulaciones no arancelarias (inspecciones y otros) pueden retardar la
salida de la carga, limitando asi, la capacidad del subsistema del patio
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Matriz de capacidad y equipamiento requerido

Capacidad Longitud de Atraque Gruas de Patio Grias de Patio
TEUs/afio (m) Portico (Ha) Llenos Vacios
250,000 250 2 3.3 4 1
500,000 375 3 7 8 2
1,000,000 625 5 13 17 5
2,000,000 1125 10 26 33 9

4,000,000 2125 20 53 67 19

Fuente: Drewry 2010



Desarrollo tecnologico y de gestion

para facilitar |la competitividad




Aleatoridad y eficiencia en la instalacion portuaria

(% La eficiencia y los resultados operativos estaran expuestos a la aleatoriedad de variables ajenas
como:

S I N S I I N B B

Tamaiio y tipo de buque

Distribucidon de la carga en la bodega de los barcos
Composicion de la carga: impo y expo, llenos y vacios, 20 y 40 ft
% de reacomodos

Dia y hora del atraque

Tasa de llegada de los barcos

Cantidad de servicios a la carga

Estadia promedio de la carga

% de desalojo por FFCC y SPF

Hora del dia para el desalojo por FFCCy SPF

Otros importantes

Promover herramientas
para manejar el riesgo
implicito en la toma de
decisiones

Buscar ser mas acertivo

Competitividad a través
de la eficiencia




Circuito de informacion en la plataforma portuaria

Para la manipulacién de la carga participan una gran cantidad de actores (autoridades,
gestores, operadores...) que generan gran intercambio de informaciéon y documentacion.
Una carencia en la integracion ordenada de estos sistemas influye desfavorablemente en la
competitividad de |la cadena de transporte.

El vinculo entre los diferentes actores que confluyen en la actividad portuaria debe darse al
mismo nivel de automatizacién y eficiencia

Matriz de interaccion

Aduana Importadores / Exportadores

Capitania del Operadores de Terminal, Transportistas,
Puerto Ferrocarril, etc
Autoridad Consignatarias
Portuaria
Sanidad Agencias Aduanales

Antidrogas Lineas Navieras




Desarrollo tecnoldgico y de gestion para impulsar el
desarrollo competitivo

% Latecnologia de la informacidn es un habilitador de la competitividad

% La creciente complejidad de la industria hace indispensable la utilizacion
de sistemas que faciliten la organizacion y automatizacion de actividades

y procesos



Expectativas sobre el desarrollo tecnologico

Mejorar los procesos del negocio

Incrementar el uso de analisis de informacion en la toma de decisiones
Reduccion de costos en la organizacion

Atraer y retener nuevos clientes

Crear nuevos productos o servicios (innovacion)

Consolidar la operacion del negocio

Ser mas efectivos en la busquedade clientes y mercados

Asegurar la calidad de productos y servicios

Expandir la actual relacidn con clientes
Mejorar la efectividad de la fuerza laboral en la empresa

Expandirse hacia nuevos mercados y areas geograficas

Fuente: Gartner Executive Programs Survey CIOs 2010



Desarrollo tecnoldgico y de gestion para impulsar el

desarrollo competitivo

ePara los procesos internos
*Reducir mano de obra *Y los que involucren al cliente externo
eMejor control de seguridad de la carga eAgilidad de actvidades
eEfeciencia y productividad eDisminuir errores

*OCR, GPS aplicado setc

Eficiencia

eetc . .,
Automatizacion
documental

./?

¢ Ser mas asertivo en la toma de decisiones

Analisis
implementar los cambios en el sistema real de informacion

* Probar la mejora de procesos antes de

eCalidad y Mejora Continua

e Ahorrar en sobre costos de implementacién «Operaciones lean

e Visualizar los efectos derivados de los

cambios por actividaddes logisticas In iciativas

dindmicas eetc

eCertificaciones y estandares

® etc

* Buscar predecir el comportamiento de las
variables que mueven el desempefio y
dinamismo de la cadena de suministro

® etc



La competitividad y el desarrollo
sostenible en puertos



®

®

La competitividad y el desarrollo sostenible en puertos

El desarrollo sostenible es un tema emergente, al menos, en los puertos
de Ameérica Latina

Considera, entre muchas otras perspectivas, que la actividad portuaria
sea econdmicamente rentable para perdurar en el tiempo. Esto se logra
entre otras formas, a través de la competitividad

Por ello la importancia de que las cadenas logisticas busquen ser
competitivas considerando niveles apropiados de inversion en
infraestructura y equipamiento para que se permita generar las
capacidades adecuadas de servicio; de lo contrario capacidades ociosas o
sobre utilizadas generan costos que restan competitividad al puerto.




Costos asociados a la capacidad y sus implicaciones

%  Los costos para disponer de Capacidades de servicio ociosas o sobre utilizadas juegan un papel relevante
en el resultado financiero de los actores de la cadena de suministro

%  Drewry Consulting indica que, de acuerdo con los estdndares internacionales, las inversiones portuarias
esperan obtener TIR en funcién del riesgo, del grado de desarrollo de la Terminal y del propio mercado.
Estas TIR varian del 11 al 17%. A manera de ejemplo se refiere el siguiente caso de una Terminal

Portuaria:
Sitiosin 4

desarrollar ni

operar
Nivel riesgo TIR

pais
(o)
Estado de 1 o
desarrollo de 2 13%
la Terminal

3 16%
4 18%

18% 16%

Sitio desarrollado,

listo para operar 16% 15% 14%

Ningun mercado establecido, el proyecto Mercado ya
se basa en carga de trasbordo o zona libre establecido

de impuesto
Naturaleza del
mercado



Millones US$

Costos asociados a la capacidad y sus implicaciones

En términos de desarrollo de nuevos proyectos que tengan por objeto ampliar la capacidad , debera
valorarse el potencial de los proyectos vigentes, ya que estos requieren de un tiempo de maduracion que
permita recuperar adecuadamente la inversion
A manera de ejemplo, Drewry Consulting hace un ejercicio para una Terminal con capacidad de 300,000
TEUs, el cual se muestra en la siguiente grafica:
25
A Ingresos 4
20 63% Capacidad,
TIR=11%
£
15 Costos Totales __ =
40% Capacidad, . oo.
TIR=0% o
10 ©
S
Costos Fijos 8
o
0 o
v
v
37,500 75,000 112,500 150,000 187,500 225,000 262,500 300,000

TEUs Movilizados



Conclusiones
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Conclusiones

La industria portuaria debe evolucionar en sincronia con la cadena de suministro

Los actores de esta cadena demandan cada vez mas una gestion portuaria “a la
medida” y dinamica; sin embargo ésta debe ser también eficiente y competitiva

Priorizar el desarrollo en los actores de la cadena mas débiles

La actividad portuaria opera con muchas variables ajenas, pero sobre todo aleatorias.
Se debe ser capaz de manejar el riesgo

En términos de eficiencia y competitividad en la cadena logistica, un elemento
importante lo constituye la adecuada capacidad de servicio

El papel de la tecnologia es fundamental para la eficiencia y competitividad

La eficiencia de la infraestructura se asocia con una adecuada conectividad
La eficiencia requiere la especializacion y el manejo masivo

La sostenibilidad implica periodos adecuados de maduracion
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