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Introduccion

Los prestadores de servicios actuales y las entidades gubernamentales involucradas en
el manejo y transporte de carga via puerto han desarrollando estrategias conjuntas que
les permiten posicionarse como la mejor opcién logistica en zonas definidas donde la
infraestructura, la eficiencia y el costo del servicio son el condicionante que incide

directamente en la decisién del usuario.

De esta forma las Aduanas Terrestres en los pasos fronterizos del norte de México
compiten de forma directa contra los Puertos Maritimos de altura, donde las opciones

de desarrollo de infraestructura especializada, hoy en dia ya estan definidas.

Las nuevas condiciones y demandas del mercado nacional, particularmente de
importacién, han revolucionado la industria del servicio obligando a sus principales
actores a operar con mayor eficiencia y accesibilidad en sus procesos, a la reduccion
de costos y sobre todo a la capacidad de ampliar las alternativas logisticas actuales
gue permitan al usuario, colocar productos o bien adquirir insumos para productos

derivados a precios competitivos y de acuerdo con sus necesidades.

Con base en este escenario general que hoy en dia enfrentan las terminales portuarias
en el pais, la justificacién de esta propuesta de tesis parte de la necesidad de evaluar
los proyectos de nuevas terminales como un factor determinante en su competitividad y
funcionamiento antes de ponerlas en operacion, puesto que las terminales venden

tiempo y este dependera de la eficiencia y accesibilidad de sus operaciones.



En décadas pasadas se tuvieron modos de resolver los problemas y modos de evaluar.
Actualmente, el desarrollo tecnolégico y el mercado en el movimiento de carga han
producido nuevas situaciones en las que los esquemas tradicionales de evaluacion en
muchas ocasiones resultan insuficientes, siendo ahora necesario revisar desde sus

propdsitos hasta sus procedimientos, para establecer sus alcances y limitaciones.

El interés de poseer una férmula para evaluar sistemas, ha conducido a indagar y a
practicar los métodos y hasta ritos de la evaluacion, sin embargo, los actuales logros en
evaluacion de sistemas aun presentan graves distorsiones y omisiones, contribuyendo

a una toma de decisiones poco efectiva (Gabriel S. Guerrero).

De lo anterior se extiende la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué esquema de evaluacion sera adecuado, para visualizar integralmente las
condiciones operativas a las que se enfrentara la Terminal Portuaria en proyecto y que

permita tomar decisiones efectivas que anticipen contingencias en la operacion?

A partir de este cuestionamiento, el proposito de esta tesis sugiere una forma de
evaluar las operaciones de una Terminal Portuaria en proyecto desde un enfoque de

sistemas y utilizando herramientas de esta teoria principalmente.

Especificamente se creard la Evaluacion Ex-Opp (Evaluaciébn Operativa de un
proyecto), como una semi-instancia® de la funcién de evaluacién dentro del subsistema
de decisiones planeadas y como un proceso para determinar el grado de viabilidad

operativa de la Terminal en proyecto, que es el objetivo primordial de esta tesis.

Asi mismo, se conceptualizaran y analizaran las terminales como sistemas que forman

parte del suprasistema llamado “Puerto” que interactian y se relacionan entre si.

! Asi considerada por el autor de esta tesis.



Debido a la gran cantidad de operaciones que se desarrollan en un puerto, la
dependencia operativa de las Terminales como sistemas no es total, por esta razon y
como se explicara en su momento, el analisis y la evaluacién se tendran que extender
a otros subsistemas del puerto, aunque no forman parte del objetivo de esta tesis

profundizar en ellos.



Resumen

El contenido de este trabajo se describe a continuacion:

El primer capitulo inicia con las consideraciones generales de la tesis y posteriormente
desarrolla el andlisis y la formulacién de la problemética que tienen las diferentes
formas de evaluar los sistemas, identificando el problema de una incorrecta evaluacion;
se define el proposito y los objetivos especificos de la tesis y se identifican las
principales contingencias a las que se podra enfrentar la operacion de una Terminal
Portuaria. En general este capitulo analiza y describe el marco preferencial y de
referencia en el que se va a realizar la evaluacion, enfocAndose esencialmente a

cuestiones operativas.

Dentro de este capitulo se hacen las debidas justificaciones de evaluar las operaciones
de una Terminal Portuaria en proyecto, con un enfoque de sistemas y con el objetivo de
darle valor y sentido a la propuesta de evaluacion que se sugiere. Las Terminales
Portuarias forman parte de un suprasistema llamado “Puerto” en donde la diversidad de
operaciones obliga a las terminales a operar conjuntamente, puesto que comparten
muelles, instalaciones, vialidades, servicios (seguridad, aduana, inspecciones, pilotaje,
etc.) y del ferrocarrii para mover su carga; de esta manera, la eficiencia de las
operaciones en la Terminal depende en gran parte de numerosos factores externos y
variables, por lo que al finalizar este capitulo se definen los alcances y las limitaciones
gue tiene este trabajo de tesis, asi como los resultados que se esperan de dicho
estudio.

En el segundo capitulo, se define el marco tedrico en el que se basara la evaluacion
operativa de un proyecto (Ex-Opp), haciendo una revisiéon de la literatura y describiendo
conceptos y herramientas de evaluacion de la teoria de sistemas, con la finalidad de

fundamentar la necesidad de crear un proceso especifico y diferente para analizar y



evaluar las operaciones de una Terminal Portuaria. Este capitulo desarrolla en su
contenido el proceso de evaluacion Ex-Opp que se sugiere para determinar la

viabilidad de las operaciones de una Terminal Portuaria.

En el tercer capitulo, también se hace una revision de la literatura en base a conceptos
relevantes de la planeacion y operacion portuaria con la finalidad de describir la
posicion y funcionamiento de las terminales dentro del sistema portuario y este a su vez
en su contexto, mencionando aspectos basicos que se deben tomar en cuenta para su

operacion y con el objetivo de conceptuar a las terminales portuaria como un sistema.

El cuarto capitulo, se centra exclusivamente a elaborar la primera etapa de
conceptualizacion al caso de la Terminal Maritima de Veracruz (TMV), con la intension
de ejemplificar el desarrollo de tan importante etapa dentro del proceso de la Ex-Opp.
Consecuentemente, se describe el proyecto de una Terminal Portuaria que servira
como caso de estudio para la aplicacion de la evaluacion operativa; se mencionan los
antecedentes del proyecto, en donde se describe el contexto de la Terminal de estudio,
la situacion del entorno portuario y de la carga para la que cual fue disefiada, la
situacion operativa actual del puerto donde estara insertada dicha Terminal, haciendo
una revision detallada del proyecto ejecutivo y operativo, con el objetivo de describir de
forma general las intensiones y caracteristicas del proyecto, sus objetivos y premisas
para su operacion y asi definir las partes, las situaciones y los elementos operativos
con los que cuenta dicho proyecto.

Al finalizar este capitulo se tendran las bases suficientes para comprobar que el
proceso de evaluacion Ex-Opp puede determinar con cierta seguridad el grado de
viabilidad de las operaciones disefiadas para poner en accién a una Terminal Portuaria,
logrando asi, satisfacer el propdsito primordial y los objetivos de esta tesis, dando una

solucion al problema de investigacion planteado.



Capitulo 1

ANTECEDENTES

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El trabajo de investigacibn que a continuacion se presenta tiene como proposito
principal elaborar una forma de evaluar las operaciones de una Terminal portuaria en
proyecto como un proceso, desde un enfoque sistémico y se le nombrara Ex-Opp. Por
tal motivo el objeto de estudio se enfoca directamente a la Evaluacion Operativa de una
Terminal portuaria considerando que los estudios previos realizados para la
conformaciéon de la ingenieria del proyecto en estudio son suficientes, confiables y
factibles por lo que no se cuestionaran ninguno de los criterios y razonamientos con los

gue se conformo el proyecto técnico.

Puesto que la evaluacién de proyectos se basa en estimaciones de lo que se espera en
el futuro, “dificilmente dos especialistas coincidiran en esta apreciacion del futuro. [...]
Las premisas y supuestos deben nacer de la realidad misma en la que el proyecto
estara inserto y en el que debera rendir beneficios. La correcta valoracion de los
beneficios esperados permitira definir en forma satisfactoria el criterio de evaluacion
gue sea mas adecuado” (Sapag Chain) y mientras mejor sea el conocimiento del
sistema se tendrdn mejores posibilidades de tomar decisiones, que en este caso,
anticipen contingencias y deficiencias en la operacion. De acuerdo a lo anterior en este
trabajo de investigacion no se pretende descalificar la capacidad y experiencia de los

responsables de la preparacién del proyecto en estudio, sino en forma constructiva



pretende dar una mayor posibilidad de tener informacion real y confiable a quien debe
decidir en el futuro del proyecto, por lo que esta propuesta de evaluacion operativa no
debe ser tomada como decisional y puede ser usada también como instrumento de
control una vez que se encuentre operando la Terminal Portuaria para cumplir con los

fines operativos propuestos.

Una de las motivaciones que se tuvieron para realizar este trabajo de investigacion fue
gue se tuvo la oportunidad de acceder al proyecto de una Terminal Portuaria Granelera
que tenia elaborado un andlisis previo de sus operaciones y que sirvio de base para
afirmar que el proyecto era viable operativamente; Sin embargo, para el autor de esta
tesis, el analisis no era suficientemente confiable por lo que se propone en esta tesis

una forma distinta de evaluar y analizar las operaciones.

Las conclusiones operativas a las que se llegue en este trabajo pueden, o no, coincidir
con las del proyecto en estudio. El objetivo no es descalificar las diferentes formas de
evaluar, sino mas bien, proponer una nueva forma de evaluar que en cierta manera
proporcione mayor informacién suficiente al responsable del proyecto para que pueda
tener mejores oportunidades de tomar decisiones efectivas y planeadas en el futuro del

proyecto.



1.2 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Como se ha mencionado anteriormente, una de las pretensiones de esta tesis es
demostrar que los esquemas tradicionales de evaluacion en muchas ocasiones
resultan insuficientes para determinar la situacién operativa a la que se enfrentara el
proyecto en estudio y en donde se propone una manera de evaluar integralmente las
operaciones de una Terminal Portuaria en proyecto, propésito de esta tesis.

El siguiente analisis parte de que se encontraron incongruencias y apreciaciones

insuficientes en el Proyecto Operativo® de la Terminal portuaria en estudio:

Situacion Problematica

Es asi que el Proyecto Operativo de la Terminal en estudio tiene la siguiente conclusion

operativa:

Conclusiones Operativas de la Evaluacion realizada en el Proyecto de Estudio.

1. A partir del modelo analizado como un proceso continuo y perfectamente ligado entre los tres procesos
basicos, podemos aseverar por una parte que no existira saturacion en el muelle en espigén por razones
propias de la operacion de la Terminal, aun considerando el crecimiento en los volimenes operados por los
Cesionarios involucrados.

2. Es importante sefialar que el efecto de los fondeos (espera del buque para entrar al puerto) radica
principalmente en el caracter aleatorio de los arribos, condiciéon que no puede ser controlable por el Puerto
y que sin embrago debe ser tomada en cuenta como una caracteristica del mercado; para ello el
incorporar una séptima posicion de atraque y sobre todo mecanizada, resulta por si sola eficaz para
responder a este comportamiento.

3. De este andlisis se concluye inicialmente que las proyecciones operativas anuales expuestas por TMV son
reales y perfectamente alcanzables ain con volimenes de carga superiores a los dos millones de toneladas
afo.

1 \Ver Anexo 1



De la conclusién anterior y de la revision del analisis operativo del proyecto se identifica

la siguiente problematica:

1. EIl analisis del proceso no es continuo y no liga los procesos basicos en la
operacion de la Terminal (Descarga, Almacenamiento y Carga) puesto que
analiza en forma separada cada proceso sin ligar los eventos y actividades que

ocurren en cada proceso.

2. El andlisis de la operacion se limita a las operaciones en las que interviene la
Terminal en proyecto y no contempla aquellas operaciones que no puede
controlar y que afectan a su operacion; especialmente en el arribo de los buques
al puerto y en el desalojo de la carga de los silos que depende del ferrocarril y
del auto transporte que tienen situaciones diferentes de operacion y pueden no

cumplir las expectativas de eficiencia que requiere la Terminal.

3. No tiene bases suficientes para afirmar que no existira saturacion en el muelle,
puesto que en el analisis, sélo se limita a determinar los dias necesarios de
ocupacion de atraque para cada posicion del muelle. Esta afirmacion esta fuera
de la realidad puesto que no contempla las contingencias que puedan
presentarse en el puerto y no preve la saturacion de operaciones en el muelle
cuando coincidan los bugues de la Terminal en proyecto con los de las tres
empresas que operan en dicho muelle (este muelle solo tiene dos posiciones de
atraque disponibles para las tres empresas que actualmente operan el muelle y

donde se agregard la nueva Terminal Portuaria).

4. No se establecen completamente los fines de la operacién en la Terminal por lo
gue no se puede determinar si la operacion podra cumplir con los objetivos

rectores del proyecto.

5. No se establecen los criterios con que se evalué asi como los atributos,

variables y restricciones de la Terminal en su operacion, por lo que no se



pueden identificar las actividades y procesos criticos de la operacién y no
permite un analisis profundo de la situacion operativa a la que se enfrentara

dicha Terminal.

6. No se identifican los impactos que se presentarian en caso de tener
contingencias en la operacion de la Terminal. Por consecuencia, no se puede
conocer la vulnerabilidad del sistema y no se pueden planear las situaciones

contingentes ni su forma de controlarlas.

7. No determina el grado de viabilidad operativa de la Terminal puesto que hace
conclusiones superficiales que no visualizan una realidad operativa que permita
anticipar los eventos que afecten la operacion de la Terminal cuando se

encuentre operando.

Por lo anterior, no se puede tener un grado de certeza confiable de si la Terminal podra
cumplir con los objetivos rectores para la cual fue disefiada. Por consecuencia no se
tiene una certeza en la eficiencia, eficacia y efectividad de la operacion en la Terminal en

proyecto.

Del anterior analisis se define el problema que tiene la evaluacion realizada al proyecto:

“No permite visualizar un panorama operativo apegado a la realidad, lo que
puede llevar a tomar decisiones operativas poco efectivas que anticipen contingencias

y deficiencias en la operacion de la Terminal cuando se encuentre funcionando”.

Por lo anterior, se pretende realizar un proceso de evaluacion para las operaciones de
la Terminal en proyecto, que en primera instancia permita visualizar la situacion
operativa a la que se enfrentara la Terminal una vez operando y en segundo término,
gue permita tomar decisiones planeadas y anticipadas que permitan que el proyecto
cumpla con las intenciones para la cual fue disefiada 0 en su caso permita revalorar el

proyecto operativamente.



Formulacion de la Problematica

El propdsito de esta tesis se dirige a resolver el siguiente problema:

“La falta de una evaluacion integral Ex—Opp de las operaciones de una Terminal
Portuaria en proyecto, impide visualizar un panorama operativo apegado a la realidad y
lleva a tomar decisiones operativas poco efectivas que anticipen contingencias y

deficiencias en la operacion de la Terminal cuando se encuentre funcionando”.

Donde “evaluacion” es el resultado de evaluar; es el acto o resultado de examinar o
juzgar la importancia, cualidad, significado, cantidad, grado o condicion de algo,

especificamente de la operacion en la Terminal.

Se le denomina “evaluacion integral” a la funcién de evaluar los procesos operativos?
de una Terminal portuaria en proyecto de forma integral y continua que brinde bases

reales y completas para una acertada toma de decisiones.

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto que se presenta como caso de
estudio en esta tesis, tiene realizado previamente un estudio de “factibilidad

n3

operativa”™, el cual y a consideracién del autor de esta tesis, esta evaluacién es

insuficiente.

De esta manera se identifica como objeto de estudio de este trabajo de investigacion a

la Evaluacién Operativa de una Terminal portuaria (Ex-Opp).

En general el reto de este trabajo se enfoca a dos aspectos:

2Vid. Infra, Cap. 1, Contingencias en la Operacion Portuaria.
® Mal llamada Factibilidad Operativa para el autor de esta tesis. Es Viabilidad Operativa y se explicara en el capitulo
siguiente.



1. Forma de Abordar el Problema: Conceptuar la Terminal como un sistema y
entender su existencia con un enfoque sistémico: holistico®, transdisciplinario y
dindmico (caracteristicas basicas del enfoque de sistemas).

2. Modo de Evaluar las Operaciones: Especificamente se desarrollara la
metodologia de la Evaluacion Ex-Opp como un proceso de evaluacion enfocado

a las operaciones.
El resultado que se espera, objetivo de esta tesis es:
“Determinar el Grado de Viabilidad Operativa de una Terminal Portuaria en proyecto.”
Se entiende como “Viabilidad Operativa” al hecho de tener la posibilidad de realizar las
actividades y procesos operativos de la Terminal para cumplir con los objetivos rectores

del proyecto en estudio.

Para completar el andlisis se describen los siguientes aspectos relacionados con la
problematica a la que se podra enfrentar una Terminal Portuaria en proyecto:

Contingencias en la Operacion Portuaria.

En una Terminal Portuaria en proyecto, se identifica la problemética posible o
contingencias a las que se enfrentara la Terminal cuando se encuentre operando con la

finalidad de considerarlas en la evaluacion.

Para poder analizar a las terminales como sistemas, el andlisis de la problematica se
extendera al suprasistema al que pertenecen las terminales que es el “Puerto”; de tal

manera que en el funcionamiento de un Puerto se identifican 5 procesos esenciales

* De aqui en adelante las palabras escritas con letra italica se encuentran definidas en el glosario de términos al final
de esta tesis.



qgue engloban la operacion portuaria, los cuales corresponden al movimiento de la

carga dentro del puerto y que presentan la siguiente situaciones:

1. Del Arribo del Buque al muelle:
Llegada del buque al Puerto y posteriormente el atraque en el muelle donde sera

atendido.

+ Tipo de Barco: el tipo de Barco que podra recibir la Terminal Portuaria
dependera de las caracteristicas fisicas del muelle; dependiendo
especificamente de la longitud del muelle, sera el tamafio maximo longitudinal o
“eslora” del barco, de esta caracteristica, asi como del tipo de equipamiento
terrestre que sea necesario para la descarga, dependera el ancho o “manga” de
la embarcacion que podra recibir la Terminal; de la profundidad en el muelle se
derivara el “calado maximo” del buque; y como consecuencia de estas tres
dimensiones, se tendra la capacidad de carga del buque. De aqui se derivan
otros factores importantes, como son la capacidad estructural del muelle para
poder recibir buques mayores, asi como las limitaciones fisicas y operativas que
tiene el puerto. La problematica es determinar el tipo de barco promedio que
atendera la Terminal, el de mayores dimensiones y la distribucién de tamafios,
con la finalidad de adoptarlos para los analisis y ensayos correspondientes que

serviran para la evaluacion.

+ Saturacion del Puerto: ocasionando esperas de los buques para ingresar al

puerto (fondeos); principalmente por falta de posiciones de atraque para el tipo
de carga y embarcaciones que se requieran, 0 por saturacion de operaciones

dentro del puerto.

+ Insuficiencia de servicios a las _embarcaciones: de remolcador, pilotaje y de

amarre, ocasionando retardos, esperas o tiempos muertos al ingresar al puerto y
atracar en el muelle asignado. Normalmente estos servicios son prestados por

empresas privadas sin mayor problema; incluso en varios puertos hay



competencia por estos servicios. Quiza lo mas complicado de solucionar en los
servicios a las embarcaciones, se encuentra en las maniobras que realicen los
remolcadores para atracar un buque dentro del puerto y que dependera
principalmente del tipo de buque, de la configuracion de las areas de agua que
se dispongan en el puerto y de las condiciones ambientales que se presenten en

el momento, entre otros aspectos.

Disponibilidad de posicién de atraque en el muelle: ocasionando esperas para
ingresar al puerto (fondeos). En el caso del proyecto en estudio de esta tesis, en
un inicio el muelle en espigon en el que se planea operar, tiene dos posiciones
de atrague disponibles, las cuales estan asignadas a tres terminales que
actualmente operan en ese muelle (Grupo Industrial Astro y VOPAK que operan
liqguidos peligrosos en la posicion Oeste y CARGILL que opera granel agricola
en la posicion Este) y donde la nueva Terminal compartira con ellas en
cualquiera de las dos posiciones o bandas que se encuentren disponibles; esta
situacion ocasionaria grandes esperas de los buques para atracar en el muelle si
consideramos que la banda Este, asignada para manejo de granos, se
encuentra en el limite de su ocupacion (ver grafica 4.4). Por fortuna se logro la

exclusividad de la posicion de atraque Oeste para la Terminal en estudio.

Condiciones ambientales: que no permitan, dificulten o favorezcan la entrada

segura al puerto. Cada Puerto y cada Terminal tienen restricciones para operar
en ciertas condiciones (sobre todo climatolégicas y oceanogréficas), con la
finalidad de reducir los riesgos en la operacion. Es l6gico que estas variables
estan totalmente fuera de las manos de cualquiera, pero tendran que ser

consideradas dentro de la evaluacién operativa.

Demoras: en el arribo de los buques al Puerto. Aunque no es problema de la
Terminal, las demoras de los buques ocasionan modificaciones en el programa
de operaciones que realiza la Terminal, traduciéndose en demoras para la

operacion que retrasan los planes operativos.



+ Retrasos por la inspeccion: realizadas por las autoridades portuarias y

dependencias gubernamentales. Cuando el buque ya esta atracado en el
muelle, antes de poder descargar y de iniciar operaciones en la Terminal, se
realizan una serie de inspecciones al buque y a la carga que contiene. En caso
de haber problemas con la embarcacion pueden demorarse las operaciones de

la Terminal modificando su programa de operaciones.

2. Del Proceso de Descarga:

Movimiento de la carga del Bugque al Muelle.

+ Equipo de descarga insuficiente y/o ineficiente: tanto del buque como de la

propia Terminal. En las terminales graneleras la mayoria de los buques pueden
descargar por si solos, puesto que las embarcaciones cuentan con gruas para
descargar el grano desde la cubierta. En muchas ocasiones estos equipos se
encuentran deteriorados, ocasionando problemas y dificultades al operador de
las gruas y de estos a la Terminal, los cuales se reflejan en operaciones
ineficientes. Esta variable depende totalmente de las terminales cuando la
descarga es mecanizada® y en caso de no estar mecanizada, dependera tanto
de la Terminal, como de las condiciones en las que se encuentre el equipo de

descarga del buque.

+ Recursos operativos insuficientes y/o ineficientes: que afecten el desempefio de

la descarga. Pueden presentarse por varios factores: limitaciones fisicas de la
zona de descarga (muelle), falta de personal operativo, falta de capacitacion
operativa, falta de experiencia, falta de supervision, falta de planeacion operativa

eficiente, etc.

® Que los equipos de carga y descarga son manipulables desde tierra pudiendo ser o no ser propiedad de la Terminal
y son totalmente mecanizados.
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+ Condiciones ambientales: que no permitan o favorezcan la operacién de

descarga y que afecten la estabilidad de la embarcacion o pongan en riesgo el

equipo de descarga.

+ Deficiencias en las instalaciones y equipos: que provoguen accidentes y/o paros

en la operacion.

3. Del Almacenamiento:

Movimiento de la carga del muelle al lugar de almacenamiento.

4 Saturacion del almacén: puesto que la concepcion de una Terminal Portuaria

dentro de la cadena de transporte es un nodo de transferencia de carga en el
transcurso de la carga hacia su destino®, la idea de tener un gran almacén en la
Terminal no tiene cabida, por lo que se tendra que tener demasiado cuidado en
el nivel de inventario, evitando la saturacion en las areas o lugares asignados al
almacenamiento, que no permita atender a otras embarcaciones o que genere

demoras en el proceso operativo.

+ Disposicién de la carga en el almacén: En el caso de las terminales graneleras,

se tienen determinado numero de silos donde no se pueden mezclar los
diferentes tipos de grano agricola que se reciben, por lo que es fundamental la

planeacién del almacén para maximizar el espacio disponible.

+ Riesgos de Almacenamiento: El tener inventario en custodia, siempre representa

un riesgo que incluye a la carga y seguridad de la Terminal. En el caso de las
terminales graneleras el polvo del grano o Tamo es explosivo por lo que se tiene
mucho riesgo al tenerlo almacenado, ademas de ser un producto perecedero y

de consumo humano, el cual puede contaminarse facilmente.

® Este punto se tratara a detalle en el Capitulo 3.1

11



4. Del Proceso de Carga:

Movimiento de desalojo de la carga del almaceén al transporte terrestre.

+ Saturacion de Operaciones: del ferrocarril (FFCC) en el Puerto. En ocasiones la

diversidad de maniobras que requiere un ferrocarril para atender a cada una de
las terminales o maniobristas dentro del puerto, origina demoras en el desalojo
de la carga del almacén, por lo que se debera tener plena conciencia de la
situacion operativa del FFCC en el puerto con la finalidad de planear la

circulacion del inventario del almacén y evitar la saturacién del mismo.

+ Ventanas de Operacion: del FFCC en el Puerto. En el caso del Puerto de

Veracruz, se tienen horarios establecidos para la salida de los trenes del puerto,

puesto que afectan las actividades de la ciudad circundante.

+ Planeacion Operativa: del FFCC. Por cuestiones de logistica ferroviaria y de

movimientos de trenes en el puerto, el ferrocarril ocasiona demoras en el

desalojo de los almacenes.

+ Autotransporte: No se tienen mayores problemas con el autotransportista,

puesto que lo Unico que le interesa es que le carguen su camion lo mas rapido
posible para irse del puerto, aunque pueden ocurrir imprevistos que detengan la
operacion de la Terminal en el desalojo de su almacén para este tipo de

vehiculo.

+ Equipo de carga insuficiente y/o ineficiente: de la propia Terminal asi como de

los vehiculos terrestres que puedan ser no aptos para ser cargados o que por
algun motivo no se presenten para cargar. En el caso de las terminales

graneleras, las tolvas y camiones son inspeccionados previamente antes de ser
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cargados para evitar que se contamine el grano o que esté en peligro antes de
sellar las escotillas en el caso del FFCC; si alguno de ellos presenta algun
impedimento no puede ser cargado, ocasionando demoras en esta operacion.

+ Recursos operativos insuficientes y/o ineficientes: que afecten el desempefio de

la carga y puedan presentarse por varios factores: limitaciones de la via y/o patio
de desalojo, falta de personal operativo, falta de capacitacion operativa, falta de

experiencia, falta de supervision, falta de planeacion operativa eficiente, etc.

+ Deficiencias en las instalaciones y/o equipos: tanto de la Terminal como del

vehiculo terrestre, que provoquen accidentes y/o paros o0 retrasos en la

operacion.

De la Salida del Puerto:

Proceso de salida de la carga del Puerto por medio terrestre

+ Revision Aduanal: en el caso del autotransporte, la revision se realiza por la

garita de inspeccion aduanal; el conductor tiene que accionar un sistema que
opera un semaforo que permite la salida del puerto; si el semaforo se ilumina en
rojo, el vehiculo tiene que pasar a un patio de inspeccion aduanal y esperar a
gue revisen su carga las autoridades correspondientes. En el caso del ferrocatrril,
puede también seguir el anterior proceso de revisibn con ciertas
particularidades, sin embargo en algunas ocasiones, esta revision se realiza en
el patio de almacenaje para terminales de contenedores y en el sitio de carga
para las terminales graneleras en donde es liberada la carga para poder salir del
puerto. En cualquiera de los casos, la carga que es retenida para inspeccién
aduanal, normalmente puede durar hasta un par de dias mas en el puerto y en
ciertas situaciones es detenida por periodos mayores e incluso puede ser
confiscada por ciertas faltas aduanales, generando demoras en la entrega de la

carga a su destino final.

13



+ Accidentes: que ocurran en el transcurso de salida del puerto.

Las anteriores contingencias son las mas representativas, pudiendo existir otras

dependiendo de la situacién del puerto en general.

Se hace la distincién de “Carga como proceso” que es la accidén de subir el producto a
un medio de transporte y de la “Carga como mercancia” al producto que se traslada en
el medio de transporte segun sea el caso.

Estos procesos pueden ser bidireccionales, dependiendo del destino de la carga
(Importacién o Exportacion). Para efecto del caso de estudio, estos procesos se
tomaran en el orden en que fueron enunciados, puesto que la Terminal en estudio

importa granos agricolas.
Las terminales portuarias participan directamente en los procesos 4 y 5 e inciden de

manera importante en los procesos 1y 2. Asi mismo el proceso 3 depende totalmente

de la Terminal.
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1.3 JUSTIFICACION

Los nuevos desarrollos en la Cadena de Suministro del comercio internacional han
incrementado la importancia del transporte en la reduccion de costos logisticos totales;
ahora se ha reconocido que el transporte es una componente clave de la total cadena
de suministro, por lo que no puede ser manejado aisladamente. El transporte tiene por
objetivo principal la entrega de productos en forma confiable y oportuna ofreciendo

utilidad en tiempo, lugar y calidad.

Anteriormente, las empresas buscaban concentrar su cadena de suministro en
regiones donde la distancia de transportacion permitiera reducir costos y tiempos en
sus procesos de procuracion de materiales y de servicio al cliente. Esto se debia a que
el transporte era ineficiente y por lo tanto, era un factor importante de competencia. Hoy
en dia, la creciente evolucién tecnoldgica y la gran rivalidad entre los diferentes modos,
ha permitido que el transporte sea eficiente a costos muy rentables. Lo anterior ha
generado que la competencia entre las empresas globales dependa en gran parte de la
mano de obra, buscando reducir costos en este rubro, por lo que se han enfocado a
encontrar mano de obra calificada, con bajo costo final y en regiones con ambientes
politicos favorables, enfatizando la necesidad de la busqueda de proveedores,

materiales y clientes a nivel global.

Esta tendencia, aunada a la creciente expansion de los mercados, ha incrementado de
manera sustancial la transportacion masiva de mercancias entre paises (importacion y
exportacion), de tal manera que la tendencia en los procesos de suministro de las
companfias globales, demanda agilidad y flexibilidad en transportacién y consolidacion

de envios.
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Con la apertura comercial en América Latina, los puertos han adquirido una gran
importancia en el desarrollo y aprovisionamiento de los paises latinoamericanos,
marcados por el acelerado crecimiento de flujos comerciales de mercancias propias de

la apertura comercial y la globalizacién econémica.

El transporte Maritimo Internacional y los sistemas portuarios, son elementos clave
para la globalizacion econdémica y la apertura comercial, puesto que la mayor parte del
comercio internacional se realiza por via maritima. El obtener economias de escala y
crear un mercado con una amplia gama de servicios logisticos especializados, sélo es
posible mediante la acumulaciéon de carga en puertos concentradores o pivotes.
Ademas, el transporte maritimo ha permitido que las mercancias con baja densidad
econdmica (relacion alto peso/bajo precio/distancias largas), sean desplazadas con
costos relativamente bajos desde lugares lejanos, cada vez con mayor rapidez en

volimenes mayores por viaje. Este es el caso del granel agricola.

Es dificil predecir ¢que tamafio alcanzaran los barcos?; sin embargo, la tendencia al
crecimiento no se detendra en corto plazo como lo indican los pedidos a las principales
navieras, asi como las adaptaciones tecnoldgicas llevadas a cabo en puertos y
terminales multimodales, ademas de la creacion de nuevas rutas para la captacion de
mayores segmentos del mercado internacional. El desarrollo tecnolégico principalmente
desarrollado por paises europeos y los Estados Unidos, el gigantismo de los buques y
de las terminales, asi como el desarrollo del "Intermodalismo” y las cadenas de
transporte llamadas de "puerta a puerta”, han hecho necesario disefar y controlar esta

cadena del transporte con un enfoque cada vez mas tecnoldgico.

En esta nueva dinamica del transporte maritimo y multimodal, sélo los puertos mayores
podran captar el volumen de carga suficiente para que la operaciéon de tales navios sea
rentable y competitiva. En respuesta a esta demanda creciente, los puertos han
construido megaterminales, dotadas con equipo especializado de alto rendimiento e

instalaciones adecuadas para movimientos masivos.
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En México, el proceso de reestructuracion y privatizacién portuaria de la década de los
90’s propicié mejoras notables en la infraestructura, el equipo y la operacion de carga y
descarga de mercancias. Nuevas inversiones estuvieron aparejadas con la aparicion
de operadores portuarios privados y con el reacomodo de las lineas regulares. Esta
reestructuracion definié6 una nueva geografia portuaria y en algunos casos, propicio

formas de integracion regional y global desconocidas en periodos anteriores.’

Las nuevas condiciones y demandas del mercado nacional, particularmente de
importacion, han revolucionado la industria del servicio, obligando a sus principales
actores a operar con mayor eficiencia y accesibilidad en sus procesos, a la reduccion
de costos y sobre todo a la capacidad de ampliar las alternativas logisticas actuales
gue permitan al usuario, colocar productos o bien adquirir insumos para productos

derivados a precios competitivos y de acuerdo con sus necesidades.

Con base a este escenario general que hoy en dia enfrentan las terminales portuarias
en el pais, la justificacion de esta propuesta de tesis parte de la necesidad de evaluar
los proyectos de nuevas terminales como un factor determinante en su competitividad y
funcionamiento antes de ponerla en operacion, puesto que las terminales venden

tiempo y este dependera de la eficiencia y accesibilidad de sus operaciones.

Por otra parte, en décadas pasadas se tuvieron modos de resolver los problemas y
modos de evaluar. Actualmente, el desarrollo tecnolégico y el mercado en el
movimiento de carga han producido nuevas situaciones en las que los esquemas
tradicionales de evaluacion en muchas ocasiones resultan insuficientes, siendo ahora
necesario revisar desde los propoésitos, hasta los procedimientos, a fin de establecer

sus alcances y limitaciones.

El interés de poseer una metodologia para evaluar sistemas, ha conducido a indagar y
a practicar los métodos y hasta ritos de la evaluacion, sin embargo, los actuales logros

en evaluacion de sistemas aun presentan distorsiones y omisiones, contribuyendo a

" Transporte e Industria_http://www.antp.org.mx/rev/octnov02/ppp.html
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una toma de decisiones que en algunos casos resulta poco efectiva. Por tal motivo

surge la siguiente pregunta:

¢ Qué esquema de evaluacidon serd el adecuado para visualizar integralmente, las
condiciones operativas a las que se enfrentard la Terminal portuaria en proyecto, a
efecto de que permita tomar decisiones efectivas que anticipen posibles contingencias

en la operaciéon?

A partir de este cuestionamiento, se justifica el propdsito de esta tesis que sugiere una
forma de evaluar las operaciones de una Terminal portuaria en proyecto (Evaluacion
Ex-Opp), desde un enfoque de sistemas, utilizando herramientas de diferentes teorias

(principalmente de la teoria de sistemas e investigacion de operaciones).
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1.4 ALCANCESY LIMITACIONES

El resultado que se espera, objetivo principal de esta tesis es:

“Determinar el Grado de Viabilidad Operativa de una Terminal Portuaria en Proyecto”

La siguiente investigacion se centra en alcanzar los siguientes objetivos secundarios:

+ Conceptuar a la funcion de Evaluacion como un proceso.

+ Adaptar diferentes formas de Evaluacion a un esquema operativo para
terminales portuarias.

+ Conceptuar la Terminal como un sistema y analizarlo con un enfoque sistémico:
holistico, transdisciplinario y dindmico (caracteristicas basicas del enfoque de
Sistemas).

+ Analizar los procesos operativos integralmente y de forma continua.

+ Aplicar la primera etapa de la Evaluacién Ex-Opp a una Terminal Portuaria en
fase de proyecto (con ciertas limitaciones por acuerdo de confidencialidad del
proyecto), como caso de estudio, para ejemplificar la aplicacion practica de la

etapa inicial del proceso de la Ex-Opp.

El presente trabajo de investigacion tiene las siguientes limitaciones y consideraciones:

+ Se centra exclusivamente al transporte maritimo de carga participante en la
cadena multimodal y en las actividades comerciales de bienes y servicios, sin
incluir el transporte de pasajeros o de otra indole.

+ Se analizaran los procesos operativos que afecten directamente a la operacion
de la Terminal Portuaria, sin tomar en cuenta aquellos procesos que se realicen

fuera del recinto portuario.
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+ El andlisis de datos se hara con la informacion histérica con que se cuenta hasta
el aflo 2003, por ser la mas completa actualmente.

+ En algunos casos se considerara la informacién del afio 2004, particularmente
en el analisis de la situacion operativa del puerto.

+« Se da por hecho que el estudio técnico de la Terminal en proyecto que se
presenta como caso de estudio es confiable y no se refutara ninguna
consideracion técnica del proyecto.

+ Se tiene plena confianza en la informacién, en la experiencia y en las
consideraciones operativas que tenga la Gerencia responsable del proyecto de
la Terminal portuaria.

+ Las suposiciones que se necesiten, se formularan en coordinacién con la
Gerencia responsable del proyecto.

+ Puesto que es casi seguro que en la posicion de atraque “Oeste” del muelle
multipropésitos del Puerto de Veracruz, sea asignada exclusivamente su
operacion a TMV (Terminal elegida para caso de estudio), se tomara como un

hecho para propdésitos de esta tesis.

Puesto que la evaluacion de proyectos puede elaborarse con distintos enfoques, para
distintos intereses y hacia diferentes entidades, en el presente trabajo, la evaluacion
estara enfocada a los intereses de la Gerencia de Operaciones de la Terminal
Portuaria, en donde se desea conocer la realidad operativa a la que se enfrentara la

Terminal, una vez que entre en funcionamiento.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO PARA LA EVALUACION OPERATIVA

2.1 CONCEPCION SISTEMICA PARA LA EVALUACION

Concepto General de la Evaluacion

La Evaluacion en su concepcion general, es el proceso por el cual se compara y califica
para obtener un juicio acerca de una situacion encaminada al cumplimiento de ciertos

fines.

Un juicio es asignar una cualidad a un ente, o el ordenar mediante un proceso
preferencial una serie de cosas, o simplemente una opinion o un criterio. Los elementos
necesarios para producir un juicio se centran esencialmente en detectar disfunciones y
discrepancias y ventajas y desventajas de un sistema. Sin embargo, se debe aclarar la
naturaleza del juicio, sus motivaciones y sus propdsitos. Al emitir un juicio se brinda la
posibilidad de actuar y de cambiar una situacion concreta, por lo que evaluar

representa una gran responsabilidad.
Al evaluar se busca cambiar la incertidumbre del proyecto a una probabilidad:

La funcibn de evaluacion tiene como papel principal brindar las bases para una

acertada toma de decisiones.
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Sujetos y Actitudes de la Evaluacion

La teorfa de sistemas define tres niveles y sujetos de evaluacién® en los que participan

diferentes jerarquias con el poder de tomar decisiones que influyan en el sistema y que

responden en el tiempo en que cada uno disponga para tomar la decision:

N1.

N2.

N3.

Nivel Normativo: El politico (decide), sistema de gestion, donde se generan
las evaluaciones de gran trascendencia. En este nivel se disefian los grandes
lineamientos politicos, normas, etc. y se trabaja con agregados de planes y
programas. Se apoya en el nivel siguiente para tomar sus decisiones.

Nivel Estratégico: El Planeador (propone), donde las evaluaciones que se
realizan en su mayoria ya se encuentran orientadas y limitadas por las
finalidades globales o de politica. Aqui se definen objetivos y se disefian las
estrategias. Se producen planes y programas con los que trabaja el nivel
anterior.

Nivel Tactico-Operativo: El analista (manipula datos), vinculado al proceso de
planeacion-accion y donde el planeador se convierte en el traductor de los
grandes propdésitos en acciones planeadas y realizables. Este nivel operativo
puede en ocasiones estar estrechamente ligado al nivel de planeacién, lo que
aumenta las posibilidades de éxito en la evaluacion. Se trabaja con metas y
objetivos definidos, se manejan en ocasiones algunas tacticas y se convive con

proyectos.

En cualquiera de los tres niveles jerargicos en que se encuentre, el evaluador debera

analizar el sistema desde tres perspectivas diferentes y con sus respectivas actitudes

para que la evaluacion sea suficiente y permita que las decisiones tomadas sean

efectivas:

1. Como parte integrante del sistema

2. Como observador del sistema

3. Como alguien ajeno al sistema

1 Un Marco Tebrico para la Evaluacién; Cuadernos de Planeacién y Sistemas no. 8, Gabriel Sanchez Guerrero;
Facultad de Ingenieria, UNAM.
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Ubicacion de la Funcion de Evaluacion

Se utilizé el enfoque de sistemas para conceptuar a la funciéon de evaluacion como un
sistema, ubicandola e identificando su papel y algunas de sus dificultades dentro del
proceso de toma de decisiones. Para ello se utilizé el principio de desagregacion

funcional mediante dos movimientos cognoscitivos:

1. Hacia Afuera: donde se ubica a la evaluacion como parte del sistema de toma de
decisiones y donde se gana comprension del sistema.

2. Hacia Adentro: desagregando la funcién de evaluacion en tres instancias y
penetrando en cada una de ellas para visualizar las actividades que les asegure

su desempefio, donde se gana el conocimiento de su funcionamiento.

La evaluacion entonces pertenece a un sistema mayor (suprasistema) que es la Toma
de Decisiones. Este que a su vez se encuentra interactuando con el suprasistema de
estimulacién y el de accién y que en conjunto pertenecen al ambiente o entorno del

Proceso de Solucién de Problemas o “Gestion” de sistemas productivos (ver fig. 2.1).

Tipos de Decisiones

Toma de
Decisiones

-
Fuente: Cuadernos de Planeacion y Sistemas. No. 8 e Evaluacién
Facultad de Ingenieria, UNAM (modificada)

Figura 2.1
Ubicacion de la funcién de evaluacion en el proceso de solucion de problemas
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Dentro del sistema de Toma de Decisiones se encuentran tres subsistemas de
decision: las Planeadas, las Operativas y las Coyunturales, en donde se realizan las
diferentes evaluaciones, con diferentes enfoques y que se diferencian una de otra en

relacion con el tiempo que se tiene para tomarlas:

+ Las decisiones planeadas se llevan a cabo dentro del Método de Planeacién?
(ver fig. 2.2), contemplan un gran horizonte y son las que tienen mayor
trascendencia; éstas, traen consigo un proceso de incubacion y en donde la
planeacién representa una oportunidad para racionalizarlas y lograrlas.

+ Las decisiones operativas contemplan un horizonte cercano, se desarrollan

dentro del Método Operacional (ver fig. 2.2) en un sistema ya operando y se

enfocan a corregirlo y a mejorarlo.

+ Las decisiones coyunturales en realidad se ubican dentro de las operativas
pero se han separado para enfatizar su relacion con el tiempo disponible para la
toma de decisiones; éstas son empleadas para salvar cierta situacién, por lo que
requieren tomarse en el momento de presentarse el problema (inmediatamente)

y recurren casi siempre a la experiencia.

Es asi que la Evaluacion Operativa (punto central de ésta tesis) se desarrolla dentro del
subsistema de decisiones operativas y por lo tanto, ésta se aplica dentro del método

operacional planteado en la literatura de Sistemas®.

El método operacional es un proceso estructurado para enfrentar problemas de
correccién o mejoramiento en los sistemas en funcionamiento. En cambio, el método
de planeacién se ha estructurado para la solucion de problemas de creacion de
sistemas y expansion del mismo. Este ultimo, convive principalmente con proyectos de
sistemas idealizados a comparacion del operacional que se relaciona exclusivamente

con sistemas implantados y en operacion (ya existentes).

El objetivo principal del método de planeacién es el de crear o redisefiar un nuevo

sistema, asi como el del método operacional es el de llegar a controlar el sistema.

2 Consultar Cuaderno: Método de los Sistemas; Cuadernos de Planeacion y Sistemas no. 10, Felipe Ochoa Rosso;
Facultad de Ingenieria, UNAM.
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En un esfuerzo por ligar ambos métodos se construyé un “ciclo de solucion de
problemas de sistemas productivos” en el cual se observa la concatenacion a travées del
tiempo de ambos métodos y con esto se creo el Proceso de Solucion de Problemas de
Sistemas Productivos (fig. 2.2), el cual contempla las diferentes instancias de

evaluacion que nos interesan.
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Fuente: Cuadernos de Planeacién y Sistemas. No. 10
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Figura 2.2
Proceso de Solucion de Problemas de Sistemas Productivos
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Como se puede apreciar en el esquema anterior, dentro del Proceso de Soluciéon de
Problemas de Sistemas Productivos (fig. 2.2), se desarrollan las diferentes instancias
de evaluacion (Diagnoéstico, Ex-ante y Ex-post), las cuales son aplicadas en diferentes
situaciones, para diferentes tipos de problemas y en momentos diferentes dependiendo
del tipo de decisién que se requiera tomar (planeadas, operativas o coyunturales) y

dentro del método (Planeacién u Operacional) en que se apliquen.

Podemos entonces concluir que “la Evaluacion no debe ser vista, estudiada o
practicada como un sistema aislado... serd un insumo para la toma de decisiones y

esta Ultima, a su vez, un insumo para la solucién de problemas” (Gabriel S. Guerrero).

Instancias de la Evaluacion

La Evaluacion es requerida para tomar decisiones concebidas en cierto proceso de

transformacion y son aplicadas en los siguientes casos:

+« En la Formulacién del Problema: en donde se hace el planteamiento de la
problematica (sintomas) para identificar el problema principal que no permite
lograr los objetivos creados, asi como las causas que los hacen presentes. Es
aqui donde se utiliza la Evaluacion Diagnéstica.

+ En el Disefio de Soluciones: donde se producen las posibles formas de
intervencién y se realizan los desarrollos requeridos para su implantacién. Aqui
se utiliza la Evaluacion Ex-Ante como una funcién para elegir la mejor solucion al
problema.

+ En el Control de Resultados: donde se hacen los ajustes requeridos para
asegurar que se cumplan con los propdésitos planeados. La Evaluacion Ex-Post

es utilizada como una actividad para el control.
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Con lo anterior, se pueden reconocer en la funcion de evaluacion tres instancias

principalmente®:

1. Evaluacion Diagnostica: De la necesidad de cambio en la situacion que se
tiene, a la valoracion del estado en que se encuentra el sistema analizado. Se
realiza para valorar la naturaleza de los problemas actuales o posibles de
presentarse. En pocas palabras, esta instancia se enfoca a detectar la
problematica de los desajustes actuales y posibles de un sistema implementado

asi como las causas que las originan y en la que se desea conocer el objeto.

2. Evaluacion Ex-Ante: De la valoracion del Sistema a determinar el grado de
factibilidad. Se realiza antes de llevar a la ejecuciéon los diferentes disefios de
solucion, para determinar el grado de factibilidad en el que podran acercarse a
los resultados preferidos y con esto poder seleccionar la mejor solucién. Esta
instancia se enfoca a determinar los impactos y reacciones que los diferentes

disefios provocan en los diferentes involucrados del sistema.

3. Evaluaciéon Ex-Post: De la Implantacion y Operacion del Sistema, al
conocimiento del proceso de operacion del sistema y la deteccion de los
desajustes. Esta se realiza durante o al término de la operacion, para vigilar el
rumbo del sistema hacia los resultados preferidos y detectar los problemas

derivados desde la puesta en marcha debido al disefio 0 a nuevas situaciones.

En la figura 2.3 se muestra en sintesis el concepto de evaluacién y se definen los

pasos para realizar cada una de las instancias.

® Consultar Cuaderno: Un Marco Tedrico para la Evaluacién; Cuadernos de Planeacién y Sistemas no. 8, Gabriel
Sanchez Guerrero; Facultad de Ingenieria, UNAM.
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Figura 2.3
Sintesis del Concepto de Evaluacion

No es posible aislar del todo a una de las instancias y mucho menos, explicarla de
manera estética. De hecho, en cada instancia funcionan las tres instancias como un
proceso continuo en la solucién de problemas. Un ejemplo claro de lo anterior es que si
se quiere realizar una evaluacion ex-ante, por consecuencia se tendra que hacer un
diagnéstico previo del sistema para encontrar las deficiencias (Evaluacion Diagndstica)
y entonces poder generar diferentes soluciones que tendran que compararse para
elegir la mejor de ellas (Evaluacion Ex-Ante). Sin embargo, no podemos quedarnos
simplemente en encontrar la mejor solucion; se tiene que verificar que ésta sea la

adecuada, una vez implantada (Evaluacion Ex-Post).

28



2.2 LA EVALUACION OPERATIVA DE UN PROYECTO (Ex-Opp)

Definicién de la Evaluacion Operativa de un Proyecto (Ex-Opp)

Se entiende como “Proyecto” a la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema que tiende a resolver, entre tantas, una necesidad
humana. Este proyecto puede manifestarse como un disefio o redisefio idealizado
(Russell L. Ackoff) y surge como respuesta a una idea que busca ya sea la solucion de
un problema® o a la forma para aprovechar una oportunidad de negocio®, que por lo

general corresponde a la solucion de un problema de terceros®.

Por otra parte, se define como “Operacion” al conjunto de acciones destinadas a la
ejecucion de cierto fin y que producen un efecto en el sistema (activan o hacen

funcionar al sistema).

Es asi que La “Evaluacién Operativa de un Proyecto”, se define como el proceso
por el cual se compara y califica un proyecto operativo para obtener un juicio acerca de
una situacion encaminada al cumplimiento de ciertos fines establecidos, que contribuya
en el aseguramiento de una acertada toma de decisiones operativas en el sistema y
que permita definir politicas de operacion para minimizar el riesgo de errar al poner en

practica un determinado proyecto.

En base a la definicion anterior, se puede concluir que los objetivos primordiales que

persigue la Ex-Opp son:

+ Determinar la Viabilidad Operativa’ de un Proyecto: Determinar el grado en

el que el sistema de operaciones proyectado podra cumplir con los objetivos de

* Como ejemplo: el reemplazo de tecnologia obsoleta en el sistema de descarga de barco en donde se elabora un
redisefio del sistema.

®> Como ejemplo: el disefio de una Terminal Granelera.

¢ Como ejemplo: la demanda insatisfecha de cierto sector del mercado.

" Cuando se habla de “viabilidad operativa” se refiere al grado en que las acciones tiene la posibilidad de llevarse a
cabo y pueden conducir al sistema en su ambiente una vez que esté en funcionamiento. No confundir con
“factibilidad técnica” que se refiere al grado en que el disefio tecnolégico condiciona al funcionamiento del sistema.
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operacion planeados, sin estar implantado el sistema. Para ello, es necesario
juzgar el proyecto como un sistema dependiente de su entorno y de subsistemas
funcionales, actuando conjuntamente de una manera integrada, dindmica y
considerando sus estados de variabilidad; este punto se centra esencialmente
en detectar disfunciones y discrepancias, ventajas y desventajas asi como los
posibles desajustes del proyecto operativo seleccionado y compararlo contra los
objetivos que se desean alcanzar, para luego emitir un juicio (calificarlo), con
base en el grado en que puede cumplir con el propdsito para el cual fue
disefiado.

+ Definir las Politicas de Operacion: Definir los parametros y lineamientos que
consideren aquellas variables y situaciones que puedan alterar
significativamente el desempefio de la operacion, sin estar implementado el
sistema, de manera que sean previstas en su inicio y para su control, cuando se
encuentre en funcionamiento el sistema.

+ Que sirva como Instrumento para la Toma de Decisiones Operativas: En la
Planeacién y Control de las Operaciones, una vez estando en operacion el

sistema.

Es asi que la Ex-Opp tiene un enfoque de planeacién tactico-operativo®, puesto que
interviene en el desarrollo de la logistica operacional con el propésito de alcanzar los
resultados esperados y resolver los problemas operativos de manera efectiva, y por
otra parte adquiere un caracter prospectivo puesto que toma los fines para determinar
los medios con los que se debe operar, requiriendo de un gran ingrediente creativo,
analitico e innovador para alcanzar sus objetivos y una actitud proactiva (anticiparse al

futuro).

& Ver Capitulo 2.1 — Sujetos y Actitudes de la Evaluacion.
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Diferencias entre Viabilidad y Factibilidad (Enfoque Operativo)

En el tema de evaluacion, es normal que se hable de estos dos términos, sin embargo
es comun que haya confusiébn para emplearlas. Con base en esta situacion, es
necesario diferenciar estos dos términos y adoptarlos en la operacion, para comprender

mejor la intension de la Ex-Opp.

Para darle validez a esta diferenciacion, se buscaron en fuentes confiables, las

siguientes definiciones de estos dos términos:

+« Factible: (del Latin factibilis) adj. que se puede hacer®. Significa «que se puede
hacer». No confundir con posible, que quiere decir «que puede ser o suceder»™°.
+ Viable: (del Latin Viabilis) adj. Dicho de un asunto que, por sus circunstancias,

tiene probabilidades de poderse llevar a cabo.

Con base en estas dos definiciones, puede concluirse que cuando se habla de
“Factibilidad” en teoria la incertidumbre no existe (o es muy baja y poco considerable),
puesto que el disefio fisico del sistema es totalmente controlable por su planeador y
donde se responden dos cuestiones determinantes: ¢ Funciona? o ¢No Funciona?, si

funciona, entonces es apto para hacerse y por lo tanto es factible su disefio.

En cambio cuando se habla de “Viabilidad” la incertidumbre existe (es considerable) y
es dependiente de los agentes influyentes en el sistema, que en cierto grado son
incontrolables porque no dependen de su planeador. Por lo tanto, hay cierto grado de
probabilidad de que pueda ser realizable el sistema. Se trata entonces de responder la
siguiente pregunta: ¢Qué probabilidad existe de que se pueda llevar a cabo?. Si tiene
posibilidad de llevarse a cabo el sistema, entonces son realizables sus acciones y por

lo tanto es viable su operacion.

Para esclarecer mejor lo anterior, tomemos el caso de un automdvil (el sistema):

° Diccionario de la Lengua Espafiola, vigésima segunda edicién - http://buscon.rae.es/diccionario/drae.htm
9 Diccionario Vademécum - http://www.efe.es/esurgente/lenguaes/
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1. Supongamos el caso de un automovil con llantas cuadradas en una pista: No es
factible su disefio, pues aunque el motor del auto funcione perfectamente, no
podria desplazarse o lo haria con muchisima dificultad. En cambio, tiene gran
viabilidad, porque tiene todas las condiciones externas para poder desplazarse
y ademas, se tienen grandes posibilidades de moverse si se cambiaran las
llantas cuadradas por unas redondas.

2. Imaginemos un auto en un campo de arenas movedizas: El auto en si es
factible en su disefio porque en condiciones normales podria desplazarse sin
ninguna dificultad. Sin embargo, no es viable porque tiene pocas posibilidades
de desplazarse en un terreno con esas caracteristicas.

3. Imaginemos un auto en una buena pista, pero sin conductor: El disefio del auto
es factible porque puede desplazarse perfectamente en la pista. Sin embargo no
es viable por la falta de un piloto que lo ponga en accion y lo conduzca. Este

caso es igual cuando el automdvil no tiene gasolina.

El siguiente gréafico explica mejor las ideas de los casos anteriores:
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Por lo tanto, se puede concluir que la Factibilidad tiene que ver con la tecnologia del
sistema y es directamente proporcional a su funcionamiento y lo correcto es hablar de
“Factibilidad Técnica” cuando se refiere al disefio fisico (instalaciones) y tecnoldgico
(equipos, procesos y técnicas) de un determinado sistema; en esta situacion el
evaluador requiere de conocimientos cientificos y técnicos muy especializados en el
tema para poder realizar la evaluacion. Es asi que, cuando se dice que determinado
sistema es factible, es porque funciona. Sin embargo, se puede hablar de cierto grado
de factibilidad cuando el funcionamiento del sistema se encuentra entre un rango de
servicio tal que produzca beneficios. Por ello, el término de “Factibilidad” se aplica

cuando se evalla un proyecto técnico.

En cuanto a la Viabilidad, ésta tiene que ver con la forma y las condiciones en las que
se conduce (operacion) y se desarrolla el sistema (contexto). Puesto que estas
condiciones son ajenas a la tecnologia del sistema, existe cierta incertidumbre de que
pueda funcionar. Es por lo anterior que la viabilidad considera la probabilidad en su
analisis para determinar su grado y son directamente proporcionales. En esta situacion,
el evaluador requiere de gran capacidad de entendimiento (analisis y sintesis),
creatividad, observacion, habilidad para disefiar tacticas y de ciertos conocimientos
operativos y organizacionales para realizar la evaluacion. Cuando se habla de que
cierto sistema es viable es porque su operacién es capaz de conducir al sistema en su
contexto. Lo correcto entonces, es hablar de “Viabilidad Operativa’. Por este motivo, el

término “Viabilidad” se aplica cuando se evalla un proyecto operativo.

Para reafirmar lo escrito anteriormente, es necesario adentrarse en el problema que
enfrenta la planeacion tactica-operativa de una Terminal de carga maritimo-portuaria
(fig. 2.4).

La situacion es disefiar un sistema que transfiera la carga de un medio de transporte
maritimo, al medio de transporte terrestre o viceversa, dentro de un contexto portuario
(suprasistema). Para poder realizar esta transferencia, es necesario tener un medio

operativo (Terminal) que tenga cierto tipo de tecnologia y que disponga de
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determinados recursos que pongan en accién al sistema. Es necesario entonces,

definir los siguientes términos:

+ Medio: Cosa que puede servir para un determinado fin. En este caso, el medio
operativo es la Terminal en su totalidad, semejante al automaévil con gasolina, su

piloto y la pista.

+ Recurso: Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o

llevar a cabo una empresa. En este caso los recursos operativos son aquellos

medios necesarios para poder activar el funcionamiento de la Terminal (la
organizacion, la operacion, la gestion operativa, los consumibles de la operacién,
herramientas de operacion, dinero, el puerto, etc.), semejante al piloto y la pista,

en el caso del automovil con gasolina.

+ Tecnologia: 1) Conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales de un
determinado sector o producto. 2) Conjunto de teorias y de técnicas que
permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. Para este
caso, la tecnologia es el medio operativo que materializa el funcionamiento de la
Terminal (bandas transportadoras, gruas, silos de almacenamiento, patios de

maniobras, muelles, procesos, equipos, etc.), semejante al automovil en si.

Desde el punto de vista operacional, se concluye lo siguiente:

+ El medio de transferencia de carga entre un vehiculo maritimo y uno terrestre es
la Terminal de Carga Maritimo-Portuaria.

+ El término “Factibilidad” es aplicado para la cuestién técnica (tecnologia del
sistema).

+ El término “Viabilidad” es aplicado para la cuestién operativa (recursos del
sistema).

4« Tanto la “Factibilidad Técnica” como la “Viabilidad Operativa” son propésitos de
evaluacion, ya sea para la evaluacidn técnica o la evaluacion operativa

respectivamente.
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+ Existen escalas para determinar estos dos términos:

Grado de Factibilidad Técnica = Nivel de funcionamiento del sistema.

Grado de

Viabilidad Operativa = Probabilidad de que la operacion
propuesta o disponible, satisfaga
los respectivos objetivos del

sistema en su ambiente.

+ Para la viabilidad operativa se deben de tomar en cuenta las condiciones

contextuales en las que se desarrollan las operaciones del sistema.

_________________
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B i

Medios Operativos Factibilidad .
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____________________________________________________________

Figura 2.4

Planeacion Téctica-Operativa de una Terminal de Carga Maritimo-Portuaria

(Caso de Importacion de Carga)
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El Problema Fundamental de la Ex-Opp

El problema al que se enfrenta la “Evaluacion Operativa de un Proyecto” esta implicito

desde su nombre y se detecta desde su planteamiento con la siguiente pregunta:

¢,Como evaluar las operaciones de un sistema que no esta implantado y que por lo

tanto no se encuentra en funcionamiento?
O desde otra perspectiva:

¢,Como confirmar que el proyecto operativo seleccionado cumpla con los objetivos

deseados, sin tener que implantarlo?

La primera pregunta sugiere un enfoque operativo en cuanto a que la propuesta
seleccionada cumpla satisfactoriamente con las necesidades operacionales planteadas
y la segunda tiene un enfoque economico en cuanto a que la propuesta sea lo

suficientemente confiable para invertir en su implantacion.

Lo que se trata es de asegurarse de que la propuesta operativa seleccionada sea
efectiva y que por si misma justifique su inversidn y con esto proseguir a su
implantacion. Ademas, que brinde elementos suficientes que puedan considerarse en

el buen desempefio del sistema una vez entrando en operacion.

En el tema anterior’* se explicaron las tres instancias de evaluacion existentes y los
diferentes métodos utilizados en el proceso de solucién de problemas. La figura 2.5
ilustra el problema al que se enfrenta la Ex-Opp dentro del Proceso de Solucion de

Problemas de Sistemas Productivos.

La cuestion seria entonces el como llevar un sistema en proyecto a su funcionamiento,
sin haber sido implantado y operado. De primera instancia pareceria una incongruencia

pero puede ser realizable.

1 Ver Capitulo 2.1 — Ubicacién de la Funcion de Evaluacion.
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Figura 2.5

El Problema Fundamental de la Ex-Opp

La respuesta a este problema seria la posibilidad de imitar el sistema en un modelo
dindmico, para asi poder evaluar y mejorar el desempefio del disefio operativo
seleccionado; ademas, que de alguna manera, pueda abstraerse la realidad de la
operacion (dentro de lo posible) y que pueda ser manipulable. En pocas palabras esta
respuesta, es la Simulacion. Sin embargo debe tenerse mucho cuidado en utilizar la
simulacién, para no caer en un exceso de potencia que en vez de ayudar a resolver el

problema, dificulte el proceso de solucién*?.

Es por todo lo anterior que esta tesis aporta a la teoria de sistemas una semi-instancia

en la funcién de evaluacion.

12 Este tema se desarrollara mas adelante.
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Para validar lo escrito en el parrafo anterior, se daran las siguientes justificaciones por
las que la Ex-Opp no se ajusta del todo a ninguna de las instancias de evaluacion que

se clasifican en la teoria de sistemas®®:

1. No puede ser una Evaluacién Diagndstica puesto que no se tiene un estado
fisico de operacion en el que se reflejen sintomas de desajustes que permitan
iniciar un diagnadstico.

2. No puede ser una Evaluacion Ex-Ante por el simple hecho de que ya fue
seleccionado un proyecto y por lo tanto elegido un sistema de operaciéon. En la
etapa de Evaluacion Ex-Ante se juzgan las diferentes propuestas en relacion de
los impactos que tendrian los diferentes disefios sobre los involucrados del
sistema (decidores, empleados, sociedad, etc.) y las posibles reacciones de los
mismos desde diferentes perspectivas (Economicas, Politicas, Ambientales,
etc.). Aunque la Ex-Opp pareceria entrar dentro del concepto de la evaluacion
Ex-Ante por tratar con proyectos, la Ex-Opp no pretende determinar el grado de
factibilidad mediante la construccién de una “Matriz de Impactos y Reacciones” y
se centra en determinar el grado de viabilidad exclusivamente desde la
perspectiva operacional mediante herramientas de analisis de sistemas,
simulacién, y de planeacion principalmente.

3. No puede ser una Evaluacion Ex-Post puesto que no esta implantada la solucion
seleccionada, ni se encuentra en operacion el sistema, que es requisito
fundamental para iniciar esta instancia.

4. Se clasifica como semi-instancia de la evaluacion puesto que la Ex-Opp puede
aplicarse dentro de las diferentes instancias de evaluacidn expuestas.
Regularmente se realiza sin una base suficientemente sdlida y confiable,
apoyandose normalmente en suposiciones con base a la experiencia y con
métodos estaticos/deterministicos'* que consideran variables con cambios

discretos™ que pueden no llevar a una acertada toma de decisiones.

3 Ver Capitulo 2.1 — Instancias de la Evaluacion.

% LLos métodos estaticos/deterministicos tratan a los sistemas sin su dinamica en el tiempo y sin sus estados de
variabilidad.

> No consideran los cambios de forma continua durante el tiempo transcurrido.
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El Proceso de la Ex-Opp

Como se ha explicado anteriormente, la intension principal de la Ex-Opp es la de
determinar la viabilidad operativa de un proyecto pre-seleccionado y que pueda servir
de base para reafirmar la decision de implantar el nuevo sistema de manera confiable y

contribuir en su control cuando se encuentre operando.

Con el proposito de explicar el proceso de la Ex-Opp, la fig. 2.6 muestra en sintesis las
actividades generales que se necesitan para poder realizarla: De la seleccion de un
proyecto operativo se parte con el entendimiento del sistema de operaciones
(comprension y conocimiento) para luego especificar que es lo que se pretende evaluar
del nuevo sistema y con esto establecer la forma y requerimientos de la evaluacion.
Una vez realizado el andlisis de la operacion seleccionada, los resultados que se
obtengan son contrastados con los objetivos de operacion por los cuales fue creado y
poder determinar el grado en que se acerca dicho proyecto a los objetivos planteados
(viabilidad operativa) y con esto estar en posicion para apoyar la decision de implantar
el sistema propuesto o en su caso corregir el disefio seleccionado para mejorar su

desemperio.

ESPECIFICAR LOS
FINES DE LA
EVALUACION Y DE
OPERACION

i6 Determinar
Seleccion CONOCER Y CONTRASTAR
CC1O COMPRENDER EL RESULTADOS vs i6
del Disefio SISTEMA DE OBJETIVOS DE el Grado de > Implantacién
Operativo OPERACION OPERACION Viabilidad del Sistema
P PROYECTADO PLANTEADOS Operativa

ESTABLECER
CRITERIOS,
ATRIBUTOS,
RESTRICCIONES Y
REQUERIMIENTOS DE
LA EVALUACION

Figura 2.6
Sintesis del Proceso de la Ex-Opp
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Este proceso de evaluacién Ex-Opp, toma conceptos de los sistemas suaves®® en su
inicio, para analizar y revisar los propositos de operacion de todo el sistema y poder
estar seguros que los objetivos operativos planteados sean congruentes con la razén
de existencia del sistema. En el analisis de sus operaciones, toma herramientas de los
sistemas duros®’ para determinar las discrepancias y desajustes de la solucién

seleccionada que provoquen desviaciones con los objetivos revisados en el inicio.

En la figura 2.7 se muestra en detalle el proceso de la Ex-Opp. Este proceso fue
construido tomando en cuenta diferentes teorias y técnicas que a continuacion se

mencionan:

El Modelo del Diamante

Teorias y modelos de Evaluacion
Método de Planeacion

Método Operacional

Teoria de Simulacion

Teoria de Sistemas

- F = & = & ¥

Teoria de Investigacién de Operaciones

En un esfuerzo por conjuntar varios conocimientos y ordenarlos entre si, se logro
desarrollar este proceso de evaluacion, con el proposito de que las evaluaciones de las
operaciones de sistemas sean efectivas y puedan ser controlables una vez implantado

el sistema y estando en operacion.

Como puede observarse, este proceso se asemeja mucho al Modelo del Diamante'®

(desarrollado por I. Mitroff y Federico Betz y que muestra un enfoque global de como

18En la corriente de los sistemas suaves se argumenta que muchos problemas no pueden ser tratados totalmente de
manera cuantitativa, ya que las situaciones son mas inciertas y tan solo establecer que se desea constituye en si un
problema. Con frecuencia existe mayor o menor incertidumbre en cuanto a los fines que se persiguen y es comin
encontrar que no se conozca con detalle suficiente al sistema bajo estudio, en donde se deja a un lado el entorno del
sistema. En esta corriente se busca que los fines determinen a los medios.

7 os sistemas duros tienen por objetivo definir cual es el mejor medio para satisfacer determinado fin y utilizan
con frecuencia herramientas cuantitativas de investigacién de operaciones, ingenieria de sistemas y andlisis de
sistemas.

18 Consultar Cuaderno: Un Modelo Cualitativo del Proceso de Solucién de Problemas EI Modelo del Diamante;
Cuadernos de Planeacion y Sistemas no. 5, Javier Sudrez Rocha; Facultad de Ingenieria, UNAM.
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investigar para resolver problemas), puesto que contempla las cinco fases de

elaboracion:

Conceptualizacion,

Formalizacion,

Validacion,

Resolucion,

Retroalimentacion e Implantaciéon y donde se afiade una sexta fase de evaluacion

como interfase entre la resolucion y la implantacién. Este proceso de evaluacion

también adopta modelos conceptuales, formales y de solucién en su desarrollo al igual

gue el Modelo del Diamante.

i Conceptualizacién
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S|stema_lde requerimientos de » conceptual de
operacion la Ex-Opp i ptual (
(Analisis) la operacion

(seleccion de la .
seleccionada

operacion) 6

Implantacién
del Sistema

Elaboracion de 18
Politicas
Operacionales
(definir parametros y
lineamientos)

|16 contrastar

resultados vs
objetivos de
operacion
(Deteccion de los
desajustes y sus
causas posibles)

—

Determinar el grado
de Viabilidad
Operativa
(Asignar probabilidad
de ocurrencia a cada
situacion y valorar su
17 desempefio)

Evaluacion

'
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Figura 2.7

El Proceso de la Ex-Opp

Varias instancias de este proceso pueden ya estar muy elaboradas desde un principio,

principalmente en la etapa de conceptualizacién. Sin embargo, es preciso retomarlas

para verificar que efectivamente cumplen con su proposito dentro de este proceso. Por

lo anterior, es necesario explicar cada etapa para su mejor comprension y desarrollo.

41



Nota: Cuando se hable del “sistema de operaciones” se hara referencia a los Medios Operativos que
tiene el sistema y que fueron separados anteriormente en Tecnologia y Recursos Operativos (ver tema:

Diferencias entre Viabilidad y Factibilidad).

Etapa de Conceptualizacion:

Esta etapa tiene como proposito definir el objetivo, el alcance y los requerimientos de la
Ex-Opp y que estos sean adecuados y congruentes con la razén de existencia del
sistema. Algunos ejemplos en la definicion del objetivo serian: evaluar la productividad,
medir los costos operativos o medir la utilizacién de cierto equipo o recurso de cierta
operacion; una vez establecido el objetivo se tendrd que definir su alcance: en el
subsistema de descarga, en el proceso de almacenaje, en la maniobra de carga al

FFCC, etc. Es por lo anterior que el enfoque de sistemas es muy Util para esta etapa.

1. Comprension del Sistema de Operacion:

Es necesario entender la razon por la que el sistema existe y se opera. La comprension
se gana por la capacidad de sintesis (entender al sistema desde su contexto) y se
centra en ubicar al sistema en su ambiente o entorno para comprender mejor la
intension de operar el sistema. No debe ser comprendido aisladamente, sino con una
vision totalizadora como “un todo formado por elementos humanos y mecanicos
interrelacionados y estructurados para desempefiar la funcién de producir satisfactores
para la sociedad” (Ochoa R. Felipe). Para ubicarlo, se requiere que se analicen tres

dimensiones desde un enfoque operacional:

a. La Espacial: desde la perspectiva mundial, internacional, nacional,
regional, estatal, municipal, local y puntual. Es el espacio que delimita a
un sistema productivo y que corresponde a alguno de los niveles
anteriores.

b. La Sectorial: a través de los llamados sectores economicos: Primario
(agricultura y pesca), Secundario (industrial) y Terciario (comercio y

servicio)
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c. La Temporal: que es la duracion del sistema y que resulta basico para
ciertos sistemas productivos (industria petroquimica), y no relevante para
otros (industria edlica). Habra entonces que establecer el periodo en el

gue se agotard el recurso y considerarlo en el andlisis.

Mientras mas profundo sea el estudio, se tendra mejor entendimiento del ¢ para que? y
épara quién? se opera y funciona el sistema, asi como del conocimiento de los factores
externos que lo afectan. Esto contribuira en la verificacion de si la operacion
seleccionada es congruente con la existencia del sistema en la revisiébn de los
conceptos de operacion. Esta instancia concluird con la construccion del modelo

conceptual de Caja Negra que se elaborara en el paso 3.

2. Conocimiento del Sistema de Operacion vy de su realidad inmediata:

Aunque este punto normalmente ya se encuentra muy elaborado (por el simple hecho
de que es un proyecto), en ocasiones no esta bien estructurado ni definido
conceptualmente, es muy disperso y se pierden los detalles en el transcurso del tiempo
en el caso de redisefiar un sistema (como ejemplo: las especificaciones del equipo). Es
necesario entonces conocer muy bien el sistema de operaciones desde una
perspectiva integral y totalizadora con la finalidad de verificar que la operacion
propuesta pueda ser realizable, acorde al sistema y que las tacticas y estrategias sean
acertadas. Para ganar conocimiento es necesario analizar el sistema (entender al
sistema desde su interior), su funcionamiento y su realidad inmediata (suprasistema).
Una forma es desagregando los componentes en subsistemas para conocer los
elementos especificos del sistema y entender las relaciones, el comportamiento y las
propiedades del sistema, para poder asi valorar cada subsistema y facilitar la
determinacioén del alcance de la evaluacidn (este ejercicio se desarrolla ampliamente en
el Capitulo 3). Se recomienda que este andlisis sea llevado a su realidad inmediata
(suprasistema) para conocer mejor las condiciones en las que se encuentra inmerso y

gue determinan al sistema, aunque en menor escala de andlisis.
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Mientras mas profundo sea este analisis se tendra mejor entendimiento del ¢ por que? y
del ¢ComMo? se opera y funciona el sistema asi como del conocimiento de los factores
internos que lo afectan. Esta instancia culminara con la construccion del modelo

conceptual Estructural y Funcional que se elaborara en el siguiente paso.

3. Elaboracién del Modelo Conceptual del Sistema de Operaciones:

Un Modelo Conceptual es “aquella representacion gréfica, escrita o mental elaborada
por el analista y que emplea como marco de apoyo para situar y ordenar sus
percepciones, para con ello fijar la estructura del problema, delimitar el area de interés
y decidir que aspectos son relevantes y cuales no” (F. Zendén Arturo). Los modelos
conceptuales son muy adecuados para explicar al sistema en cuestidn puesto que
describen los principales elementos que intervienen en su operacién y sus relaciones
estéticas, lo que hace posible entender su funcionamiento y estructurar el problema de

la planeacion. La importancia de elaborarlos se debe a que:

+ Obligan a ordenar el conocimiento.

+ Fuerzan a ser claros en cuanto a lo que se estéa tratando de estudiar, observar y
medir.

4« Permiten una comunicacion mas amplia entre distintos participantes.

+ Dan bases mas sélidas para el debate cuando éste es requerido.
El modelo conceptual debe ser construido con un enfoque totalmente operativo.

Es muy importante construirlo con una vision totalizadora para poder asegurarse de
gue se estan considerando todos los factores que afecten al sistema de operaciones y
no solo a las partes que lo conforman; por tal motivo es recomendable adoptar también

el enfoque de sistemas™.

En la construccion de los modelos conceptuales se sigue un proceso iterativo en donde

la subjetividad y una profunda intuiciébn gobiernan. Se inicia con imagenes dispersas

19 Consultar Cuaderno: El Enfoque de Sistemas en la Solucién de Problemas. no. 4, Arturo Fuentes Zenén; Facultad
de Ingenieria, UNAM.
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gue a medida que se adquiere mayor conocimiento del sistema se visualizan con

mayor precision.

Para su construccion se recomienda elaborar las tres formas basicas de mapas

conceptuales de sistemas:

+ Concepcion de Caja Negra: (fig. 2.8) el Sistema de Operaciones es visto como
una entidad que recibe ciertos insumos, reglas e impactos y los transforma en un
producto o servicio. Llamado de “caja negra” porque no se describe en su
analisis lo que contiene la caja o el sistema. Es de mucha utilidad ya que lleva a

pensar en la interaccion del objeto con su entorno.

.
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Entorno de primer orden: Interacciones mas fuertes e importantes del sistema con el medio en que se encuentra
——==_Entorno de segundo orden: Interacciones mas débiles o secundarias del sistema con el medio en que se encuentra

Fuente: Cuadernos de Planeacion y Sistemas. No. 10
Facultad de Ingenieria, UNAM (modificado)
Figura 2.8
Ejemplo de un Mapa Conceptual de Caja Negra
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+ Concepcion Estructural: (fig. 2.9) enfocado al funcionamiento del Sistema de
Operaciones: el sistema se visualiza como un agregado de partes y permite
conocer las propiedades y el comportamiento del mismo mediante el

conocimiento de sus elementos y la forma en que se relacionan. Se sugiere

tomar en cuenta solo lo relevante y evitar los detalles con la intensién de hacerlo
lo méas practico posible y evitar volimenes innecesarios de informacion. La

metodologia recomendada para construirlo es la siguiente:

Identificar las partes o componentes del sistema objeto.

b. Conocer las caracteristicas de las partes, el como y por quien se activan y
como se controlan. Es necesario documentar lo anterior.

c. Establecer el patron de relaciones entre las partes mediante un mapa
estructurado del funcionamiento operativo (puede utilizarse un diagrama
de flujo simbdlico y uno grafico).

d. Reunir esta informacion y de ahi deducir las propiedades y el

comportamiento del sistema total.
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Figura 2.9

Ejemplo de un Mapa Conceptual Estructurado
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+ Concepcion Funcional: (fig. 2.10) enfocado a las acciones que hacen funcionar
al Sistema de Operaciones: el sistema se visualiza como un proceso, es decir,
como el conjunto de actividades requeridas para activar al sistema. Las

actividades se referirdn a aquellas acciones indirectas requeridas para hacer

funcionar al sistema. Las operaciones se referiran a aquellas acciones directas

para _hacer funcionar al sistema. Puede utilizarse un diagrama de flujo por

bloques para su construccién. Al igual que la concepcion estructural se sugiere
tomar en cuenta aquellas actividades relevantes sin tener que llegar al nivel de

individuo y mas bien agruparlas por objetivo.

mPEO DEL PROCESO 1

J

. Subsistema : Actividad H Subsistema
Maniobras en Buque” | 3 1 “Translacién”
: - - FEs - ‘e
: Actividad Actividad op Actividad 1| Froceso
| 1 4 6 T
. Actividad E
5 5

mPEO DEL PROCESO 2 Subsistema \
“Maniobras en Vehiculo Terrestre”

Subsistema T T T T

“Almacenamiento en Transito” ' I F '

i R A

H Actividad PESSEEEssg of) e R :
E — 7 ] in Término |
: Actividad peraciony i i :
i 3 Actividad B e
| D 8 i e i
Actividad | !
I 9 N Documento !
\ 3 i 4 /

Figura 2.10
Ejemplo de un Mapa Conceptual Funcional

En conclusion: tanto la concepcion estructural como la funcional haran visible el
contenido de la caja negra. Para cada modelo conceptual se deberan marcar los limites

de los subsistemas que conforman el Sistema de Operaciones y se debera llegar al
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nivel de detalle deseado cuidando que los modelos conceptuales sean practicos y de

facil entendimiento.

4. Revision de los Conceptos de Operacion:

Para revisar los conceptos de operacion es necesario entender el sistema y esto se
logra mediante la comprensién y conocimiento. Para poder comprender se necesita
gran capacidad de sintesis, en cambio para poder conocer se necesita de cierta
capacidad de andlisis; el resultado que se busca de la sintesis es una buena
apreciacion global del sistema en su ambiente y que se elabora en el paso 1; en
comparacion con el resultado que se busca del andlisis (paso 2) que es el
descomponer al sistema en partes y estudiarlo para entender su funcionamiento, sus
elementos y relaciones. El propésito de esta instancia es la de revisar los conceptos de
operacion y verificar que la operacion propuesta sea coherente con la razén de
existencia del sistema, que sea adecuada a su funcionamiento y efectiva para su
estrategia. Después de esto los objetivos operacionales deben ser revisados y deben

estar en coherencia con lo anterior.

5. Especificar los Objetivos Operacionales:

Los objetivos operacionales ademas de ser coherentes con la razén de existencia y
funcionamiento del sistema, deben ser realizables y coherentes con las estrategias
operativas y estas a su vez con la imagen objetivo de la empresa (vision y mision). Los
objetivos se consideraran como propésitos a realizar en un largo plazo y “expresan la
conexion del presente con el futuro, es decir, saber donde se esta y hacia donde se va”
(S. Guerrero Gabriel), por eso es muy importante evaluar a detalle las operaciones que
se sugieran para alcanzar dichos objetivos ya que sus impactos son de gran
trascendencia para la empresa®. Es necesario diferenciar los objetivos de las metas:

las metas se consideraran como propositos a realizar en un corto plazo; estas son mas

% supongamos el caso en que una Terminal portuaria que tiene por objetivo disminuir en un 30% el tiempo de
transferencia de carga y para ello tiene dos opciones: aumentar la productividad de sus operarios o adquirir
tecnologia. Cualquiera de las dos opciones tendrian sus diferentes impactos, muy trascendentales para la empresa.
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especificas y puntuales y el conjunto de estas llevaran a cumplir cierto objetivo®*. Una
vez establecido el objetivo y las metas operacionales se tendran que definir los medios
operativos®? (acciones) para alcanzar su cumplimiento. Finalmente lo que interesa es
evaluar aquellas operaciones seleccionadas para alcanzar dicho objetivo sin tener que
implantarlas con la intensién de evitar el viejo método de prueba y error que puede ser

muy costoso para la empresa. La figura 2.11 esquematiza lo dicho anteriormente?®.

e

VISION:
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« Aspiracion Empresarial

<_=
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« Razén de ser del Sistema.

« Forma de lograr alcanzar lo que se
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« Propdsito General que pretende 7
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organizacion.

<_>

OBJETIVOS:

« Propésitos a Largo Plazo
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cierto fin
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(en sus diferentes niveles)

DEMANDAS
NECESIDADES

i

J

METAS:

« Propésitos a Corto Plazo .
« Conjunto de acciones destinadas a .z .z
Dialogo y Reflexién

cierto fin

ACCIONES:

« Hechos necesarios para alcanzar
las metas

\_ POLITICAS J

CONOCIMIENTO
TEORICO-EMPIRICO

Figura 2.11
Formulacion de Fines

21 Suponiendo que el objetivo es disminuir en un 30% el tiempo de transferencia de carga, una meta pudiera ser el
eficientar la maniobra de descarga de buque o eficientar la maniobra de carga a FFCC. La configuracién operativa
propuesta para eficientar dicha maniobra (proyecto operativo) se tendréa que evaluar antes de llevarla a la préactica.

22 \er fig. 2.4 Planeacion Téctica-Operativa

2% Esquema elaborado por el Dr. Gabriel S. Guerrero (modificado)
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6. Definicidn del Objetivo, Alcances y Requerimientos de la Ex-Opp:

La seleccion de una operacién en un determinado subsistema y la definicion del
atributo que se quiere evaluar de dicha operacidn definiran el objetivo de la Ex-Opp.

Estos atributos pueden ser agrupados de la siguiente forma:

+ Desempefio: Cuando se quiere determinar el grado en que cumple su funcién el
sistema, en términos de los factores de utilizacion de los recursos, flujos de
tiempos, ritmos de produccion, etc.

+ Capacidad / restriccion: Cuando se quiere llevar al maximo el proceso para
poder determinar la capacidad del sistema y detectar los cuellos de botella.

+ Comparacion de configuraciones: Cuando se quieren comparar los
desempefios de diferentes alternativas de operacion.

+ Optimizacion: Cuando se quiere obtener el valor 6ptimo de las variables

particulares del sistema para alcanzar los objetivos deseados de desempefio.

El objetivo de evaluacion debe ser claro, completo, precisamente definido y efectivo.

Para ser efectivo deben contemplarse las siguientes caracteristicas®*:

+ Tener un alto potencial de impacto: reducir costos de produccion y no reducir
costos de papeleria.

+ Debe ser realizable: reducir al 20% el inventario en silos y no cero-inventarios.

+ Debe ser cuantificable: reducir el tiempo de transferencia de carga al 40% y no
solo reducir el tiempo de transferencia de carga.

+ Debe ser especifico: minimizar el uso de personal en el area de contenedores
vacios y no solo en el patio de contenedores.

+ Debe ser medible: incrementar la productividad del personal en un 10% y no
mejorar la moral en un 10%.

+ Debe identificar cualquier restriccion relevante: reducir tiempos de ciclos a

un 20% sin incrementar recursos y no solo reducir tiempos de ciclo a un 20%.

2 Tomadas del libro “Simulation Using Promodel”, segunda edicion
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Es asi que algunos ejemplos de objetivos de la Ex-Opp pueden ser: verificar que la
operacion disefiada incremente en un 20% la descarga de contenedores desde el
buque al muelle sin un incremento considerable del consumo de energia eléctrica, o
determinar el nimero de grias que se necesitan para incrementar en un 20% la

descarga de contenedores desde el buque al muelle.

El objetivo de la Ex-Opp debe estar en congruencia con los objetivos y/o metas
operacionales (definidos en el paso anterior) en el entendido de que debe enfocarse a
una operacién concreta 0 a un conjunto de operaciones que simplifiguen en lo mas
posible su analisis. Para ello es importante establecer el alcance de la evaluacion

dentro del proceso operativo.

El alcance de la Ex-Opp se podra establecer utilizando el modelo conceptual del
sistema de operacion para definir los limites que se tomaran en cuenta dentro del
proceso operativo para su analisis. Si es necesario, este puede salirse de los limites del
subsistema en donde se encuentra la operacion seleccionada, contemplando que su
analisis se extienda a aquellas actividades, operaciones y procesos que puedan afectar
considerablemente a dicha operacion y de forma directa. Aunque las operaciones
pertenecen a un proceso secuencial, se tendran que identificar los puntos en los que se
pueda romper dicha secuencia (segmentar el proceso operativo)?®> de manera que no
afecten considerablemente la dindmica del sistema y con la intension de apartar la

operacion seleccionada de todo el proceso operativo para facilitar su andlisis.

Es importante conservar una vision totalizadora del sistema durante esta segmentacion
y se deben valorar las fuerzas exdgenas del sistema (condiciones externa que afecten

la operacion como tormentas, nortes, etc.) para ser o no consideradas en el analisis.

Una vez definido el objetivo y el alcance de la Ex-Opp se tendran que definir los
requerimientos de evaluacion. Estos van orientados a las necesidades de la evaluacion

y relacionados con la forma sugerida para realizar el analisis; principalmente son:

2 Al descomponer el sistema en subsistemas, en cierta manera ya se esta segmentando al proceso operativo. Esto no
quiere decir que dichos limites puedan romper el proceso sin afectar la dindmica del sistema en su analisis.
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Recursos: Financieros, herramientas y equipos
Acceso a bancos de Informacion

Tiempo

Nivel de detalle del analisis

Personal Capacitado con experiencia en el tema (interno o una consultoria)

- -+ - &

Apoyo de la Administracion

En conclusion: “los objetivos deben estar claramente definidos y consensuados para
evitar pérdidas de esfuerzo; estos deben estar documentados y seguidos para evitar
gue el alcance se desvanezca. Un objetivo establecido a conciencia y un alcance de
trabajo documentado (escrito) puede ser de ayuda para mantener una evaluacion en el

buen camino”.

7. Elaboracién del Modelo Conceptual de la Operacion Seleccionada:

Esta instancia es similar al paso 3 con la diferencia de que la construccion del modelo
conceptual se dirige a la operacion seleccionada para ser evaluada (del paso anterior).
La forma y el procedimiento para construirlo es la misma pero hay que considerar

ademas lo siguiente:

+ Debido al caracter multivalente de los objetos®® el modelo conceptual debe ser
construido a partir del enfoque que se requiera y para el cual sera utilizado en la
Ex-Opp.

+ Aunque el enfoque es totalmente operativo este debe ser mas explicito y estar
en congruencia con el objetivo de la evaluacion (costos de operacion, las
actividades productivas, la utilizacion de cierto equipo, etc.) y en base a esta
definicion se procedera a construir el modelo.

+ El mapa conceptual de la operacién seleccionada puede ser un extracto del

mapa conceptual del sistema de operaciones.

%6 Una terminal portuaria puede ser interpretada de diferentes formas por diferentes personajes: para un obrero puede
ser vista como fuente de trabajo; para un ambientalista como una fuente de contaminacion; para el gerente de
operaciones como un proceso productivo; Para un inversionista como una oportunidad de negocio; para el puerto
como una fuente de ingresos.
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Etapa de Formalizacion:

Esta etapa tiene como propésito elaborar el modelo formal con el que se va a analizar
la operacion seleccionada y que servird como instrumento en la etapa de resolucién
para poder definir los escenarios posibles a los que se enfrentara la operacion

sugerida.

Algunos ejemplos de modelos formales podrian ser: un modelo de simulacion para
determinar la utilizacion de un remolcador o un bobcat, un modelo de programacion
entera para asignar personal en la maniobra de descarga, un modelo de localizacion
para ubicar una garita aduanal, una hoja de calculo para estimar el costo de la
maniobra de carga al ferrocarrii o un bosquejo de la ruta que debe seguir un
montacargas. Es posible que mas de un modelo formal sea necesario para analizar la
operacion a evaluar, dependiendo de la complejidad de la operacion y de la

herramienta o técnica seleccionada.

Los pasos recomendados para construir el modelo formal se explican a continuacion:

8. Coleccién y Procesamiento de la Informacién Necesaria:

Este paso se desarrollara en el transcurso de esta etapa y tiene como propdésito
identificar, obtener, agrupar y analizar la informacion necesaria para construir el modelo

formal.

La coleccion de la informacion es una tarea que normalmente consume mucho tiempo
y se convierte en un gran reto para el evaluador puesto que raramente esta disponible

en forma tal que pueda ser utilizada al momento.

Los esfuerzos deben estar dirigidos a recolectar informacion atil y evitar obtener un
exceso de informacién que en vez de ayudar siembre confusién en su procesamiento.
Para ello, la informacion debe ser recolectada y procesada en el transcurso de la

construccion del modelo formal de una manera sistematica y conforme se vaya
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requiriendo. Los datos no deben recabarse al azar con la idea de obtener toda la
informacion en un inicio, por lo que se recomienda que la secuencia en la coleccion de

informacion debe ir de lo general a lo especifico.

Para los sistemas existentes, se pueden tener informacion desorganizada y en bruto de
varios afios; estos deben ser ordenados, filtrados y agrupados para ser utilizados en el
analisis. Para este caso las fuentes de informacion son mas amplias, en donde pueden
consultarse registros y personas con amplio conocimiento del sistema. Ademas, esta
situacion permite al evaluador observar al sistema personalmente y con ello ser menos

dependiente de la colaboracién de otros.

Para sistemas no existentes esta informacion es muy vaga y solo es una estimacion
muy aproximada. Las fuentes de informacion estan limitadas a aquellos individuos
involucrados en el disefio del sistema y en las especificaciones del proyecto por lo que

la entrevista es un buen medio para conseguir la informacién necesaria.
Las fuentes de informacién pueden ser obtenidas principalmente de:

Registros histéricos
Documentacion del sistema
Observacion personal
Entrevistas personales

Comparacién con sistemas similares

- = = F & &

Investigacion de la literatura

Es muy importante que la informacion provenga de una fuente confiable para garantizar

27
|

la validez interna del modelo formal’, por lo que se tendra que identificar la

informacion manipulada y torcida, ademas de saber como utilizarla.

Por otra parte, la accesibilidad a las fuentes es un factor importante en la coleccion
puesto que si es de dificil acceso se tendra que tener el criterio suficiente para no

considerarla dentro de la evaluacion y no perder tiempo y esfuerzo en una sola fuente.

%" La informacion de un gerente no puede ser tan confiable como la bitacora de operacion real.
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La informacién colectada y su procesamiento deberdn ser documentados Yy

complementaran al modelo conceptual de la operacion seleccionada.

9. Definicién de las Métricas e Indicadores de Desemperio:

Para poder evaluar cuantitativamente a un sistema es necesario tener indicadores que
en conjunto permitan conocer la situacion y direccion del desempefio del sistema para
poder tener la posibilidad de corregir el rumbo hacia los objetivos planteados. La
métrica es un indicador simple que mide el desempefio en cierta parte del proceso y

puede ser utilizado para calcular un “indicador de desempefio”.

Para este trabajo la diferencia entre indicador y métrica de desempefio se definira de la

siguiente manera (ver fig. 2.13):

Un “indicador” como su nombre lo dice “indica” la existencia de un fenbmeno en un
sistema y es un dato estadistico que puede dar una vision integral y que permite

elaborar un juicio sobre el funcionamiento de un sistema o un proceso.?®

Un “indicador de desempefio® (1) ademas de lo anterior, necesita de un punto de
referencia, por ejemplo un estandar, un objetivo, un juicio contra el cual comparar, por

lo que tiene un cardcter relativo.

La “métrica de desempefio* (M) es simplemente un indicador?®® que provee una
descripcion imparcial de una situacién o proceso y no es un “indicador de desempefio”

porque no es referenciable y puede servir para calcularlo.

La tabla 2.12 describe las caracteristicas que tiene cada una de las formas de medir el

desempeiio del sistema.

%8 a caracteristicas de los indicadores de desempefio fueron copiadas de la Guia Metodoldgica para la Construccién
de Indicadores de Desempefio op. cit. Las caracteristicas de las métricas de desempefio fueron tomadas de
Vitasek, Kate (2003).

% Un indicador simple generalmente se expresa en forma de estadisticas absolutas
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Indicadores de Desempeiio

Relevante o util para la toma de
decisiones.

Comparable: tiene una referencia para
poder calificarse.

Verificable: Que se pueden comprobar
mediante informacion confiable.

Libre de sesgo estadistico o personal.
Aceptacion institucional.

Justificable con relacion a su costo-
beneficio.

Vélido:  Correspondencia entre la
informacién que suministra el indicador y
el fendbmeno objeto de analisis.

Confiable: Deben medir lo mismo en
diferentes contextos y en diferentes
momentos.

Facil de interpretar: A fin de facilitar su
uso aun en el caso de no expertos en el
area especifica.

Métricas de Desempefio

Miden solamente lo relevante: Las
mediciones deben centrarse en
aspectos importantes de los procesos.
Que sean recopiladas en forma
econdémica. Que sea facilmente capturar
la informacion relevante.

Visibilidad: Las medidas y los efectos
causales son visibles para quienes son
evaluados en el desempeiio.

Facil de entender: Las medidas deben
entenderse de un vistazo asi como lo
gue se esta midiendo y como se deriva
la medida.

Es definida y mutuamente entendida: Es
definida y entendida por todos los
elementos clave involucrados en la
medicién (internos y externos).

Genera confianza: La medida genera
validez entre las partes involucradas
desalentando el incumplimiento de
responsabilidades.

Son dtiles: Las mediciones muestran
progresos obtenidos y no solamente es
una recoleccion de datos.

Tabla 2.12
Caracteristicas de la Medicion del Desempefio

Los “indicadores de desempeiio” (1) miden el logro de los objetivos de programas o
actividades que reflejan el cumplimiento de los grandes propésitos, por lo que es
importante conocer y entender la visidn, mision, objetivos y programas estratégicos de
la institucion, entidad o dependencia; miden el costo, la calidad, pertinencia y efectos
del servicio; verifican que los recursos se utilicen con eficiencia y eficacia; proporcionan
informacion del rumbo institucional, los logros, la velocidad y avance de los resultados.

En General se pueden agrupar en: estratégicos, de proyectos, de gestidn, de servicio.
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Los indicadores de desempeiio deben tener la siguiente propiedad (ver figura 2.13):
“Cuando el indicador muestre una diferencia en cierta direccion esto significara que la
situacion es mejor, mientras que si muestra una diferencia en el sentido opuesto

significara que la situacion es menos favorable”.

SISTEMA DE RESULTADOS
r “| Los resultados no

< | eran los deseados
pero no perjudican

Situacion ORDE -~ &
.. \CADOT o fun’
Inicial N semPERC Resultados

i Esperados
/\/ __________ T (referencia)
---------------------- ‘>‘::..- -.,::5-------------------- -------_---_--v::". ..’::

=l Propésitos
~~~~ T e Los resultados no
Tt Tl #T | eran los deseados
~mf H . L
[« .|| Y siperjudican
Correcto
Fuente: Cuadernos de Planeaci6n y Sistemas. No. 8 Faltante Exceso
Facultad de Ingenieria, UNAM (modificado)
2
o Un Indicador de Desempefio (1) Nivel de Inventario
& puede compararse con un vector
3 que tiene magnitud , direccién y Utilizacién
u sentido. N
z iempo
o
: e
Una Métrica de Desempefio (M )
puede compararse con una regla 4 6
que solo mide magnitud y tiene
una cantidad escalar.
Figura 2.13

Diferencia entre Indicador y Métrica de Desempefio

Para la construccién de los indicadores de desempefio se sugiere la metodologia

descrita en el Anexo 2.%°

Por otra parte, las “métricas de desempefio operacionales” (MO) deben reflejar la

actividad inmediata en la forma en que se dispongan, deben ser directamente

% Copiado del cuadernillo “Guia Metodolégica para la Construccién de Indicadores de Desempefio”, Direccion
General de Planeacion, UNAM.
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controlables, no deben disfrazar el desempefio de la operacion, deben ser faciles de

calcular y comprender y pueden manejar métricas financieras.

Las MO describen la efectividad y eficiencia de los sistemas de produccién o servicios,

por lo que generalmente se enfocan a medir los siguientes atributos operacionales:

+

Flujo de tiempo: tiempo promedio que toma un articulo, mercancia o cliente en
ser procesado (p. e. tiempo de descarga, tiempo de traslacion, tiempo de carga,
tiempo de inspeccion, tiempo de atraque)

Utilizacion: porcentaje de tiempo programado que el personal, equipo y otros
recursos estan en uso productivo. Si un recurso no esta utilizandose, puede ser
porque esta ocioso o inservible (p. e. porcentaje de utilizacion de un
montacargas en un dia laboral).

Valor agregado al tiempo: tiempo gastado realmente esperando una
transformacion fisica o cantidad de tiempo invertido en el servicio que un cliente
esta dispuesto a pagar (p. e. tiempo de almacenaje, tiempo de consolidacién,
tiempo de servicio a la carga). El tiempo de inspeccion y de espera se
consideran tiempos sin valor agregado.

Tiempo de espera: Es la cantidad de tiempo que los materiales, clientes, etc.
invierten esperando ser procesados (p. e. tiempo de fondeo, tiempo de
inspeccién de autoridades, tiempo de autorizacion de inicio de operaciones).
Velocidad de flujo: niamero de articulos producidos, mercancias procesadas o
clientes atendidos por unidad de tiempo (p. e. tasa de transferencia de carga,
Toneladas manipuladas por hora de buque en operacién [THBO]).

Niveles de inventario o lineas de espera: numero de articulos, mercancias o
clientes en areas de almacenamiento o de espera (p. e. rotacion de inventario
en un periodo determinado, nimero de contenedores en un patio).
Rendimiento: determina la productividad (nominal y efectiva) y la intensidad de
trabajo de la operacion (p. e. almejazos por operador, numero de horas
extraordinarias de trabajo, toneladas manejadas por grua).

Sensibilidad del cliente: capacidad del sistema de entregar productos de

manera oportuna para minimizar el tiempo de espera del cliente (p. e. tiempo
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total de transferencia de carga de un barco a un FFCC). Podria medirse como la
tasa de servicio.

+ Varianza: grado de fluctuacion que a menudo ocurre en cualquiera de las
métricas anteriores (p. e. variacion en la entrega, variacion en los tiempos de
servicio) La variacién introduce incertidumbre y por consiguiente riesgo en el

logro de las metas deseadas.

Estas métricas pueden relacionarse para medir otros atributos del sistema:

Tiempo de flujo teérico minimo

Eficiencia del Tiempo de Flujo

Tiempo de flujo real

Costo y  Unidad - Costo Unitario
Producida

Unidades Costo o mano de _ productividad
operadas obra utilizada B

Inventario anual operado Inventario Entregado o
Inventario promedio ~ Razén de Entregas

Ciertas métricas pueden definir a los indicadores de desempefio operacionales.

Los “indicadores de desempeiio operacionales” (10) tienen las propiedades de los
“1” y deben cumplir con las caracteristicas de las “MO” con la particularidad de que
tengan ademas de magnitud, una referencia que permita definir la direccion y el sentido
en que se van desarrollando los procesos en el sistema de operaciones con la finalidad
de medir la magnitud de los logros y las consecuencias o impactos y poder asi

determinar el alcance que se tiene contra los objetivos deseados (referencias).
Estas referencias deben ser realizables y pueden definirse a través de:

+ Metas y Objetivos creados (comparacion con propésitos deseados).

59



+ Estandares del mercado o del sector (comparacion con el mercado o sector).

+ Nivel de desempeiio de los competidores (comparacion con determinado(s)
competidor).

+ Limitaciones del propio sistema o de su contexto (comparacién con las
restricciones).

+ Las referencias histéricas por si solas no pueden indicar una direccién.

4+ Otras referencias internas o externas que permitan la comparacion del sistema.

Es necesario tener documentada toda medicibn que se vaya obteniendo en el
transcurso del tiempo para poder tener referencias historicas que puedan definir mejor

el rumbo del sistema.
Los “IO” pueden clasificarse en:

Indicadores de Entrada: Hacen referencia a la forma, tiempo y condicion en que llega
la carga a la Terminal antes de ser transferida a otro medio (antes de iniciar

operaciones).

Indicadores de proceso: Se refieren a los medios operativos por los cuales se realiza
la transferencia de la carga. Describen la intensidad o la productividad de los recursos y
equipos utilizados, asi como el esfuerzo administrativo aplicado al manejo de la carga y
al funcionamiento del sistema. En la figura 2.14 se pueden apreciar las diferentes
maniobras que se realizan para transferir la carga y en relacion a estas los indicadores

de proceso se subdividen en*:

+ Indicadores de Descarga: relacionados con el proceso de bajar la carga® desde

el vehiculo de transporte proveniente (maritimo o terrestre) a un costado del

mismo.

®! Esta division se hizo en base al uso que pueden darle las terminales portuarias en donde la carga sigue la via

indirecta (ver capitulo 3, pag. 117).

%2 Se hace la distincion entre “carga” como una actividad de subir... y un cargamento también llamado de igual
forma cuando la mercancia esta acondicionada para su transportacion. Esta distincion se explicara en el capitulo
siguiente.
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+ Indicadores de Traslacién de carga o mercancia: relacionados con el proceso de

traslado de la carga o mercancia entre un costado del vehiculo de transporte
(maritimo o terrestre) y el lugar de almacenamiento®.

+ Indicadores de Almacenamiento de la carga o mercancia: relacionados con el

manejo de la carga o mercancia dentro del lugar de almacenamiento.

+ Indicadores de Carga: relacionados con el proceso de subir la carga o

mercancia al vehiculo destinado (maritimo o terrestre) desde un costado del

mismo.

Cabe mencionar que cuando la carga de altura proviene del medio maritimo, la
carga se denomina de importacion, y cuando proviene del medio terrestre, esta es

de exportacion (ver fig. 2.14).

[ . FLUJO DE TRANSFERENCIA > \

ZONA DE MUELLES . P ’5]'!9.'?!5.'1’15'1"_5.“3_“.5._.._.._.._-.I
) ! H

LUGAR DE
ALMACENAMIENTO

:
EN TRANSITO : r >
:

-
\ TRASLADO TRASLADO J

CASO DE IMPORTACION

[ < FLUJO DE TRANSFERENCIA ) \

ZONA DE MUELLES R PATIO D MANBRAS o,
:

LUGAR DE
ALMACENAMIENTO

H
'
P H

EN TRANSITO H
; 4

LLTT i .l % i_i-
H
..........................................

TRASLADO TRASLADO

CASO DE EXPORTACION

Figura 2.14
Casos de Importacion y Exportacion de Mercancias

% Que pueden ser silos para granel, patios para contenedores o para automéviles, depésitos para fluidos, etc.
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Indicadores de Salida: Referidos a los efectos directos e inmediatos del proceso de
transferencia de carga en cuanto a la forma, tiempo y condicién en que sale la carga o

mercancia de la Terminal después de haber sido transferida a otro medio.

Sistema de Indicadores de Resultado: Estos indicadores son el producto de la suma

de las interacciones de todos los indicadores expuestos anteriormente:

Indicadores Indicadores Indicadores _ Indicador

de Entrada de Proceso de Salida De Resultados

Estos indicadores determinan los logros del sistema en el alcance de sus objetivos
ademas que con ellos pueden evaluarse los impactos producidos por las acciones
tomadas para poder asi emitir un juicio acerca de lo que se esta haciendo en el sistema
de operaciones y poder modificar las acciones que redireccionen al sistema hacia sus

objetivos. Esto se puede entender mejor en la figura 2.15.

/ Indicadores de Desempefio \
Operacionales
E — Entrada

de Proceso °) A — Almacenamiento

D — Descarga
Indicadores | T — Traslacion
C - Carga

CONSECUENCIA

S — Salida

- Iiﬁf - Indicador deseado
: \ | - Indicador resultante J

Referencia

: 5 Objetivo
. LOGROS

Ex Dy Ty Ay Cy Sy

E/ A ? x
X v cr sy
Ese A <C o\

las mglzsl aunqllje me(;?s Y "°| Se alcanzaron las No se alcanzaron
no perjudicaron las perjudicaron las metas pero las metas y

\consecuencias consecuencias perjudicaron_las perjudicaron_las/
Figura 2.15
Sistema de Indicadores de Resultado
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Estos indicadores de resultados nos indican los efectos totales de operar el sistema y
miden los impactos de toda la operacion de una forma integral. Se dice que son un
“Sistema de Indicadores de Resultados” porque se forman a partir de otros indicadores
de desempefio que en conjunto puedan dar una buena idea acerca de todo el sistema,
por esta razon los “IO” que conformen este sistema deben ser pocos, de calidad y

significativos.

Un ejemplo que aclara mejor la diferencia entre “MQO” e “10” seria el siguiente:

En las terminales de contenedores son muy utilizados los siguientes términos:

1. TEU: Twenty Foot Equivalent Units. Es la unidad basica para expresar la
capacidad de los contenedores y equivale al volumen de un contenedor con
dimensiones de 20 pies de largo, con altura y ancho estandar de 8 pies. De esta
manera, si nos referimos a un contenedor estandar de 40 pies de largo con la
misma altura y ancho, su capacidad seria de 2 TEUs, este indicador sirve (entre
otros usos), para comparar la capacidad de diferentes terminales de

Contenedores.

Asi, suponiendo que se quiere medir la capacidad de una Terminal en el manejo

de TEUSs por afio, la forma de calcular esta capacidad seria de la siguiente:

NuUmero de contenedores de X 2 ) + Numero de contenedoresde _ TEU's
40 pies manejados en un afio 20 pies manejados en un afio por afo
— A N _ \ J
I YT Y
MO MO 10

La medicién de los contenedores ya sea de 20 o 40 pies, son métricas “MQ” que

por si solas no indican nada referente a la capacidad de la Terminal:

250,000 contenedores de 40 pies/aiio y 500,000 contenedores de 20 pies/afio por

separado no indican nada. Sin embargo en capacidad significan lo mismo ya que el de
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40 pies ocupa el doble de espacio que el de 20 y esto lo va a definir el calculo del

indicador de los TEUs/afio que es igual a 500,000 para ambos casos.

La medicién de los contenedores ya sea de 20 o 40 pies, no_pueden ser

indicadores “10” ya que las entradas de cualquiera de los dos tipos de
contenedores no pueden ser controlables por ninguna Terminal, a menos que

existan restricciones:

Si en el patio de una Terminal ““X”” caben 10 contenedores de 40 pies y 20 contenedores
de 20 pies y en otra Terminal ’Y*” caben solo 40 contenedores de 20 pies, los dos datos
por si solos no indican nada. Sin embargo las dos terminales tienen la misma capacidad
de patio de 40 TEUs.

Si solo midiéramos la capacidad por el nimero de contenedores manejados por
afo, sin diferenciar entre los de 40 y 20 pies, estariamos disfrazando la

capacidad de la Terminal:

No ocupan el mismo espacio 10,000 contenedores de 40 pies que 10,000 contenedores de
20 pies en un patio, aunque en cantidad son lo mismo pero en dimension no los son. En
realidad el primer caso ocupa el doble de espacio que el otro. Esto se aprecia mejor si
decimos que la primera Terminal tiene una capacidad de patio de 20,000 TEUs a

comparacion de la segunda, con capacidad de 10,000 TEUS.

De igual manera, si midiéramos la capacidad por medio del tonelaje manejado
por afio (por peso de la carga contenida en la caja o contenedor), estariamos
disfrazando la realidad y la capacidad de la Terminal, ya que los patios y equipos
utilizados estan acondicionados para manejar contenedores, no son basculas y

estan contemplados en la operacion para manejar unidades y no peso.

Un contenedor vacio ocupa el mismo espacio que otro con las mismas caracteristicas
que contiene lingotes de acero. Por lo tanto el peso no define la capacidad de espacio en
un patio, aunque puede restringir la capacidad de los equipos, a pesar de que en la

realidad, estan asignados para mover contenedores y no toneladas. El peso debe ser una
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propiedad de la capacidad de espacio y no la capacidad es propiedad del peso, es decir,
el peso no deberia definir a la capacidad de espacio de una Terminal, més bien la
capacidad de espacio deberia definir el peso y por lo tanto, no podriamos definir la

capacidad de espacio con base en el peso.

La medicion de los TEUs es un buen indicador “IOQ” porque es una medida

mundial creada para estandarizar capacidades en terminales, buques, y
transporte terrestres, por lo que es facilmente referenciable. En cambio, la
medicion del nimero de contenedores de 20 6 40 pies es muy dificil que pueda
ser referenciable (no podrian crearse metas por la aleatoriedad de las entradas

de uno u otro tipo de contenedor a la Terminal).

('h;:f;;aﬂc;du sz::lge;;'éu Puerto TEUen 2000 TEU en 1999 Th”;;;;" o ra”;;;‘;" e
1 1 Hong Kong, China 18 100000 16210792 11,7 112
2 2 Singapur 17040000 15944793 69 34
3 4 Busan 7340387 64393589 171 227
4 3 Kachsiung 7425832 6985361 6.3 230
3 5 Rotterdam 6275000 6343242 .11 154
[ 7 Shanghai 5613000 4210000 333 258
7 8 Los Angeles 4879429 3828852 274 67,1
8 6 Long Beach 4600787 4408480 44 204
9 9 Hamburgo 4248000 3738307 136 12,0
10 10 Amberes 4082334 3614246 130 21.7
11 15 Port Klang 3206428 2530419 257 16,5
12 12 Dubat 3058886 2844634 13 9.4
13 11 Nueva Yok 3006493 2863342 50 213
14 14 Tokic 2060000 2695389 98 16,1
15 13 Felixstowe 2800000 2696659 3.8 j14
16 18 Bremethaven 2712420 2180955 244 87
17 17 Gioia Tauro 2632701 2253401 177 33,6
18 16 Tanjung Prick 2476152 2273300 89 278
19 22 San Juan 2392749 2084711 148 119
20 20 Yokohama 2317393 2172919 6.6 -74

Fuente: Containerisation Intemational. marzo de 2001 y Port Development Intemnational. abril de 2001

En el Puerto de Veracruz, México, se manejaron 571,867 TEUs en el 2003 siendo no
por mucho el segundo puerto nacional en manejo de carga contenerizada. Como dato
adicional, la Hongkong Internacional Terminals (HIT) en el puerto de Hong Kong,
China, manej6 6.392 millones de TEUs en el 2003, en comparacion a la Terminal de
ICAVE en el Puerto de Veracruz, que manejé 493,809 TEUs en el 2003. Ambas

terminales pertenecen al grupo Hutchison Port Holding.

* Fuente: “Movimiento de Carga y Buques — Diciembre 2003”. reporte elaborado por APIVER
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2. CHBO: Contenedores por Hora de Buque en Operacién. Es la medida
utilizada para definir el rendimiento en el manejo de contenedores. Este
indicador sirve (entre otros usos), para comparar el rendimiento de una Terminal
de Contenedores con otras de su mismo ramo. A diferencia del indicador TEU,
para este indicador no interesa si es un contenedor de 20 o 40 pies, puesto que
el rendimiento es igual para ambos, debido a que la gria de portico (utilizada
para subir o bajar los contenedores del buque), maneja un contenedor por vez,
no importandole si es de uno u otro tipo. Es decir, este indicador nos muestra la

cantidad de movimientos de carga o de descarga (buque — muelle o viceversa).

En la Terminal Especializada de ICAVE en el puerto de Veracruz, México, donde
actualmente se tienen 5 gruas de portico (con capacidad de 40.6 tons. cada una), se
tuvieron rendimientos en promedio de 79.9 CHBO en el 2003 y en algunos puertos del
mundo (como la Terminal de Brani, Singapur), se han llegado a superar rendimientos
de mas de 200 CHBO por Terminal. En el 2001 en la Terminal de Hong Kong, China, se
registré un solo operador que manipuld 15,660 contenedores en 7 dias o 168 horas, es
decir, tuvo un rendimiento promedio de mas de 90 CHBO® (mas que toda la Terminal de

ICAVE con sus 5 graas en operacion).

En Conclusién:

Para la evaluacion de la operacion seleccionada, debe definirse la forma en que se va
a medir su desempefio dentro del sistema, ya sea por medio de una métrica o indicador
de desempefio operacional. La operacién directa trabaja con métricas “MO”, que
pueden servir o no como indicadores “10”, para la gestiéon de la Terminal; en pocas
palabras, los operadores interactian y conviven con contenedores de 20 o 40 pies y no
con TEUSs.

% Fuente: “El Transporte Maritimo 2001”; Informe de la secretaria de la UNCTAD, CONFERENCIA DE LAS
NACIONES UNIDAS SOBRE COMERCIO Y DESARROLLO, NACIONES UNIDAS Nueva York y Ginebra,
2001.
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10. Andlisis de Complejidad de la Operacién Seleccionada:

Esta instancia tiene como propésito identificar y analizar las variables y las
interdependencias relevantes de la operacion seleccionada, con el fin de conocer la
complejidad de la misma y apoyar en la seleccibn adecuada de la técnica y/o

herramienta de analisis para la elaboraciéon del modelo formal.

Los elementos de un sistema interactian de tal manera, que sus interacciones pueden
ser tan complejas que se dificulte su andlisis. La capacidad humana para comprender
la complejidad de un sistema es muy limitada; por consecuencia, el grado de dificultad
analitica aumenta enormemente conforme se incremente levemente el nimero de

variables interdependientes y aleatorias

Para conocer la complejidad de un sistema, es necesario analizar dos factores:

Interdependencia y Variabilidad.

+ Interdependencias del sistema:

Son las relaciones de dependencia entre los elementos del sistema. Estas relaciones
ocasionan que el comportamiento de un elemento afecte a otros elementos,
provocando un “efecto domind” o reaccidon en cadena (se presentan en procesos

secuenciales y en las actividades donde se comparten recursos):

Si se saturan los silos de almacenamiento de una Terminal Granelera, la

descarga del buque tendra que parar.

Estas relaciones pueden ser sdlidas o fragiles, dependiendo de qué tan estrechamente
estén ligados los elementos. La diferencia entre una y otra, dependera del impacto en
el funcionamiento y desempefio. Es asi que las relaciones sélidas tienen mayor

impacto:
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El rendimiento en la operacion de descarga de un buque granelero dependera de
la capacidad de la banda transportadora que traslada el grano a los silos
(relacion sélida). En cambio la actividad de verificacion del ritmo de descarga no

afectard el rendimiento de la descarga (relacion fragil).

Las relaciones fragiles “de causa y efecto no se relacionan estrechamente en tiempo y
espacio” (Peter Senge, 1990). Son como una ola que disminuye su impacto, conforme

se incrementa la distancia en tiempo y espacio:

Si se retarda la operacion de descarga por la fumigacién y aireacién del grano®
en las bodegas del Buque, podria afectar levemente el rendimiento de la descarga
por querer cumplir el programa de recepcion de buques (relacion fragil). Adn
mas si se retardara la cosecha del grano en el pais de origen, no puede afectar el

rendimiento de descarga (relacion nula).

Una vez reconocidas estas interdependencias, tendran que valorarse para minimizar el
numero de ellas en el disefio del modelo formal, con la intension de facilitar su analisis.
Pareceria logico quitar aquellas relaciones fragiles. Sin embargo, se debe tener mucha
cautela para eliminarlas, sin que ello desvie considerablemente la realidad de la

operacion. Esta seleccion debera tomar en cuenta la variabilidad del sistema.

+ Variabilidad del sistema:

La variabilidad es una caracteristica inherente en cualquier sistema que involucra
humanos y maquinaria que combinados causan grandes estragos en la planeacion de
la operacion. Esta variabilidad combinada con los efectos de las interdependencias,
hacen que los sistemas sean mas complejos e impredecibles. En la tabla 2.16 se

mencionan los tipos de Variabilidad.

% Tarda aprox. 24 hrs. y de acuerdo con el producto que porta el barco, en funcién de la norma Fitozoosanitaria
vigente
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La tendencia de planear y calcular la capacidad y desempefio de los sistemas con base

en valores promedio (ignorando la variabilidad), distorsiona el verdadero marco y lleva

a predicciones inexactas del desempefio:

Aplicar la misma secuencia y forma de descarga en base al buque promedio

Es recomendable hacer la descripcion de la naturaleza de la variabilidad y evaluar el

rango del impacto que la variabilidad podria tener en el desempefio del sistema.

Tipos de Variabilidad Ejemplos

Tiempo de las Actividades

Tiempos de las operaciones, tiempos de reparaciones,
tiempos de puesta en operacion.

Decisiones Aceptar o rechazar cierta maniobra, donde dirigir la carga, qué
tarea realizar a continuacion.
Cantidades Tamafo del bugue, nimero de buques programados, tonelaje

de grano, numero de contenedores a maniobrar.

Intervalos de los Eventos

Tiempo entre turnos, Tiempo entre llegadas de vagones,
tiempo entre falla del equipo, tiempo entre paro de
operaciones por cuestiones climatoldgicas.

Atributos

Tipo de grano, tipo de contenedor, edad de los operadores,
experiencia, nivel de habilidad.

Tabla 2.16
Tipos de Variabilidad

La variabilidad entonces, define las variables aleatorias del sistema que una vez

identificadas, se tendran que valorar para reducir e incluso eliminar en lo posible esta

variabilidad. El analisis de la operacion se hace mucho més facil sin tener que lidiar con

ellas. La simulacion es una buena herramienta de analisis, si es inevitable esta

variabilidad.

69



+ Andlisis de la Complejidad del Sistema:

Se recomienda utilizar el ejemplo de la tabla incluida en el Anexo 3, para poder conocer
las propiedades de la operacion seleccionada (variables e interdependencias) y poder
decidir cuales de ellas deben ser consideradas en el modelo formal. La decision de
considerarlas o no, dependera del impacto que tiene la variabilidad y las
interdependencias de la operacién en el sistema. Es por ello que se incluye en el Anexo
3, una matriz que puede ayudar en la decision de contemplar o no, la propiedad

analizada.

Se tendrd mayor conocimiento de la complejidad del sistema, a medida que se
profundice en este analisis. La complejidad sera directamente proporcional al nimero
de variables aleatorias e interdependencias que se tengan y contemplen en el sistema

para su analisis (ver fig. 2.17).

El nivel de complejidad se incrementard a medida de que crezca el numero de
interdependencias. Cuando el nimero de variables sea igual o mayor al nimero de
interdependencias, el sistema serd muy complejo y disminuirda a medida de que el

namero de variables aleatorias sea menor al nUmero de interdependencias.

Grado de Complejidad
(dificultad analitica)

Numero de interdependencias y
variables aleatorias

Fuente: Simulation Using
Promodel, segunda Edicién.

Figura 2.17
Complejidad vs Interdependencias y aleatoriedad
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11. Seleccionar Técnica y/o Herramienta de Analisis:

El propésito de este paso es el de seleccionar la técnica(s) y/o herramienta(s)
adecuada(s) de andlisis que constituirdan al modelo formal de la operacion

seleccionada. Esta instancia concluira cuando se haya construido el modelo formal.

Un modelo formal define la solucion al problema en funcién del comportamiento de las
variables y establece con mayor precision el valor de ellas. En pocas palabras es el
modelo cuantitativo que servirhA como medio para poder experimentar el
comportamiento de cierta operacion. Para poder construirlos se requiere de cierta
destreza formal y habilidad para llegar a conclusiones significativas del sistema formal
del pensamiento abstracto. Este modelo formal debe considerar las interdependencias,
variables, restricciones y propiedades de la operacion analizada, de forma tal que se
represente de una manera abstracta la realidad del sistema. Una ecuacion, una funcion
objetivo, una hoja de calculo, un modelo conceptual que tenga asignado valores en sus
variables, un modelo de simulacién o un simple pictograma de calculo pueden servir
como modelo de analisis; un conjunto de varios de ellos pueden conformar el modelo

formal.

Las técnicas y herramientas utilizadas para analizar la operacién seleccionada y

construir el modelo formal se pueden clasificar de la siguiente manera:
+ Simulacion®’:

La simulacién es la imitacion del comportamiento de un sistema (abstraccién de la

realidad) como una funcién del tiempo, utilizando un Modelo de Simulacion para

evaluar y mejorar el desempefio del sistema. La simulacién debe ser considerada como

una herramienta de evaluacion y no de solucion.
La simulacion proporciona las siguientes ventajas:

v Registra las interdependencias del sistema.

37 Fuente: Harrell-Ghosh-Bowden, (2003). SIMULATION USING PROMODEL. Mc Graw Hill.
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<

<

Considera la variabilidad del sistema.

Es lo suficientemente versatil para modelar cualquier sistema.

Toma en cuenta el tiempo y por lo tanto la dinAmica del sistema (corre en tiempo
real, reducido o al igual en demoras).

Es de menor costo, menor consumo de tiempo y evita tener que experimentar
directamente en el sistema.

Rompe con las técnicas tradicionales de pruebay error.

Fuerza la atencion en el detalle de su disefio.

Provee resultados que son facilmente entendibles y comunicables. Existen
paquetes que permiten la visualizacion del proceso mientras se corre la
simulacién, esto permite una mejor apreciacion del modelo y pueden detectarse
con mayor facilidad los errores del modelo y las areas criticas de operacion.
Proporciona libertad ilimitada para probar hipétesis de mejoras en el desempefio
del sistema, libre de riesgo.

Puede trabajar con informacion inexacta pero no con informacion incompleta.

La simulacion es cada vez més facil de usar debido a su desarrollo tecnoldgico.

Las desventajas que presenta la simulacion son:

v

Se requiere de algo de entrenamiento y experiencia para utilizar la simulacién.
Mientras mas complejo sea el sistema mayor experiencia sera requerida por
parte del simulador (persona).

Se requiere de software especializado que puede ser muy costoso y dificil de
utilizar.

Puede ser muy costosa en relacion al beneficio esperado.

Puede ser un exceso de potencia para analizar cierto problema (querer matar
una mosca con una pistola).

Los resultados no son determinantes (por la variacion en el tiempo) y en cierta
forma no son comprobables de tal manera que no pueden asegurarse los
resultados obtenidos (y mas cuando se contemplan variables aleatorias). La
garantia de estos resultados dependerd de la experiencia y habilidad para

simular.
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v

La simulacién es de rapido crecimiento tecnoldgico por lo que la actualizacién en

este tema es muy importante.

La simulacion es apropiada si los siguientes criterios son obtenidos:

v

v

Las decisiones deben de ser de naturaleza operacional: No es tan util para
resolver problemas cualitativos.

Procesos bien definidos y repetitivos: la simulacién solo aplica si se puede
describir como opera el proceso. El comportamiento aleatorio se puede describir
con expresiones y distribuciones de probabilidad.

El sistema debe de mostrar alguna interdependenciay variabilidad: Algunas
interdependencias simples son faciles de resolver si no existe variabilidad en las
actividades (ver punto 10).

El impacto del costo de la decision es mas grande que el costo de hacer la
simulacion: (ver fig. 2.18) Algunas veces el impacto de la decisién en si es tan
insignificante que no garantiza el tiempo y esfuerzo para conducir una
simulacion.

El costo de experimentar en el sistema es mas grande que el costo de
hacer la simulacion: en ciertas situaciones puede ser mas facil y econémico

experimentar en el propio sistema.

Costos sin
simulacién

Costos con
simulacién

Sistema de Costos

Fuente: Simulation Using
Promodel, segunda Edicién.

>
L

Fase de Fase de Fase de
Disefio Implantacién Operacion
Figura 2.18

Impactos de la Simulacion en los Costos
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Los Tipos de Simulacién son*®:

1. Estatica: no esta basada en el tiempo y a menudo toma muestras
aleatorias para generar un resultado estadistico. Se le conoce también
como Simulacién Monte Carlo. Un ejemplo es el tirar los dados o jugar a

la ruleta.

2. Dinamica: toma en cuenta el paso del tiempo. Considera los cambios de
estado cuando ocurren a través del tiempo, es decir, las variables son
actualizadas conforme avanza el tiempo. Es muy adecuada para simular

sistemas de manufactura y servicios.

y N
X fo
Estatica
_ X X X /v
o X
< X
>
M Dinamica
Tiempo
Figura 2.19

Simulacion Estatica vs. Simulacion Dindmica

3. Estocastica: donde una o mas variables de entrada son aleatorias. Se
les conoce también como Simulacion Probabilistica porque utiliza
distribuciones de probabilidad para representar la aleatoriedad del
sistema. Los resultados por consecuencia son aleatorios, por lo que en
cada corrida de la simulacion se obtienen diferentes resultados; los

desempefios estimados del sistema son obtenidos por el calculo del valor

%8 Fuente: Harrell-Ghosh-Bowden, (2003). SIMULATION USING PROMODEL. Mc Graw Hill.
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promedio de todas las corridas. Un ejemplo seria la entrada y salida de

autos en un estacionamiento publico.

4. Deterministica: cuando las variables de entrada son constantes. Los
resultados obtenidos son precisos y siempre son los mismos sin importar
cuantas veces se corra la simulacién. Un ejemplo seria un proceso
petroquimico en donde entran determinadas cantidades de ciertos
productos y salen determinadas cantidades de productos derivados de los

primeros.

A

“*.\ \A

SlmuIaC|on SlmuIaC|on
Entradas Deterministica Salidas Entradas Estocastica Salidas
constantes constantes aleatorias aleatorias
Fuente: Simulation Using
Promodel, segunda Edicion.
Figura 2.20

Simulaciéon Deterministica vs. Simulacion Estocéstica

5. Eventos Discretos: cuando se refieren a un cambio-discreto en las
variables de estado. Un ejemplo es el nimero de barcos atendidos en un

puerto durante un mes.

6. Eventos Continuos: cuando las variables de estado cambian
continuamente con respecto al tiempo. Un ejemplo es el nivel de grano en
un silo de almacenamiento que se esta llenando y vaciando

continuamente.
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Variable de estado
con cambios
continuos

Valor

Variable de estado
con cambios
discretos

Tiempo

Fuente: Simulation Using
Promodel, segunda Edicion.

Figura 2.21
Simulacion de Eventos Discretos vs. Simulacion de Eventos Continuos

Por dltimo existen dos formas de realizar una simulacion: la primera es la Simulacion
Virtual que ha tenido gran auge en las ultimas décadas con la creciente y avanzada
tecnologia de la computacién. La segunda es la Simulacién Fisica con modelos a
escala, en donde se representa fisicamente y a escala el sistema real; esta ha sido en
parte desplazada por la simulacién virtual, sin embargo se sigue utilizando en ciertas

disciplinas por ser menos compleja que la primera®.

+ Técnicas y Herramientas de Investigacion de Operaciones:

La Investigacion de Operaciones utiliza modelos matematicos para resolver problemas
gue tienen relaciones de interdependencia simples hasta relaciones moderadamente

complejas y no contemplan en sus modelos el transcurso del tiempo.

Su propésito es el de determinar el mejor curso de accion de un problema de decision

con la restriccién de recursos limitados y proporcionan respuestas cuantitativas rapidas

* En la hidréaulica se utilizan mucho los modelos hidraulicos que representan fisicamente y a escala diferentes
configuraciones de canales, presas, etc. En materia de ingenieria portuaria se utilizan para simular diferentes
fenémenos en configuraciones de muelles, obras de proteccidn e incluso en los mismos buques que son construidos
a escala.
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sin pasar por el proceso tradicional de prueba y error. Se concentran en el desarrollo de

modelos deterministicos con mas y mejores algoritmos que tratan de resolver ciertos

140,

“problemas tipo™™:

AN N N NN

Problemas de asignacion o distribucion
Problemas de inventarios

Problemas de reemplazo

Problemas de lineas de espera
Problemas de secuenciacién
Problemas de localizacion

Problemas de competencia

En la literatura existen infinidad de Modelos de Investigacion de Operaciones para

cierto tipo de problema y especificamente para un problema determinado, pero en

general pueden dividirse en dos clases generales:

1.

2.

Técnicas Prescriptivas: proporcionan una solucién 6ptima al problema*
considerando las restricciones del sistema y son generalmente aplicables
cuando sélo se desea una sola funcidon objetiva (como minimizar los
costos o maximizar la utilidad). Aqui se incluye la programacion lineal y la

programacion dinamica que formulan Modelos de Programacion

Matematica.

Técnicas Descriptivas: proporcionan soluciones probabilisticas y como
su nombre lo indica, se enfocan a describir al problema utilizando datos
estadisticos. Aqui se incluyen la teoria de decisiones y juegos, la teoria
de lineas de espera, el PERT-CPM, etc. y también se incluye la
simulacién dentro de esta clase, pero es conveniente tratarla por

separado para marcar su importancia**. Existen gran variedad de

“ Fuente: “El Pensamiento Sistémico — caracterizacién y principales corrientes”; Cuadernos de Planeacién y
Sistemas no. 3, Arturo Fuentes Zenon; Facultad de Ingenieria, UNAM.

* Por ejemplo: Optimizar el uso de gréas para minimizar el costo de la descarga.

%2 Cuando en un modelo probabilistico ciertas variables estadisticas (p.e. promedio de entradas) son modeladas

como variables en funcién del tiempo, entonces estamos hablando de un modelo de simulacion.
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modelos descriptivos (de inventarios, de lineas de espera, etc.), pero en

general pueden ser considerados como Modelos Probabilisticos.

En la actualidad existe gran cantidad de herramientas que son de utilidad en la
investigacion de operaciones, sobretodo en el campo de la computacion que facilitan
los célculos que generalmente son muy extensos y complicados y se basan
usualmente en valores de entrada constantes y se determinan usando calculos
estaticos. Ademas existen modelos especificos ya formulados para determinado
problema pre-establecido, sin embargo debe de considerarse siempre la realidad del

sistema y adaptarlos a esta.

4« Otras Técnicas y Herramientas de Anélisis:

Algunas situaciones son tan basicas que pueden ser resueltas por calculos sencillos
obteniendo resultados satisfactorios. Es asi que una buena observacion, cierta
capacidad de comprension, técnicas y herramientas basicas (como el algebra y la
computadora o calculadora respectivamente) pueden ser utilizadas para resolver cierto

problema.

Los modelos formales que resulten de esta clasificacion se les nombraran como

Modelos Basicos y son construidos en base a:

Célculos a mano

Pictogramas o bocetos de calculo
Hojas de Célculo

Observacion directa (calculo mental)

a r 0N e

Otras técnicas basicas en donde la capacidad del humano no sea rebasada por

la necesidad de otro tipo de técnicas que se mencionaron anteriormente.
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En conclusién sobre este tema:

+ Los modelos de andlisis para operaciones se pueden clasificar de la siguiente

manera:

MODELOS DE ANALISIS

Clasificacién Tipos

Estaticos
Virtuales Dinamicos
Estocasticos
Deterministicos
Discretos
Continuos

Modelos de Simulaciéon

Fisicos
(a escala)

Modelos de Investigacion de|Prescriptivos  |Programacion Matematica

Operaciones Descriptivos  |Probabilisticos

Célculos a mano

Pictogramas o bocetos de célculo
Modelos Basicos Sencillos Hojas de Calculo

Observacién directa (calculo mental)
Ootros

Tabla 2.22
Modelos Operativos de Analisis

+ Un Modelo Formal puede construirse en base a un conjunto de diferentes tipos
de modelos de analisis o puede ser solamente uno de ellos.

+ Un Modelo Formal debe acoplarse (dentro de lo posible) a la realidad del
sistema y no la realidad al modelo.

+ Debe ser de lo méas practico y sencillo posible para evitar caer en un exceso de
teoria que dificulte su practica o por el contrario en caer en un exceso de
practicidad que disfrace la realidad. Hay que buscar la equidad entre teoria y
practica.

+ El Modelo Formal debe revisarse y comprobarse para que efectivamente se
adapte y represente en lo mas posible la realidad del sistema.

+ Una vez construido el Modelo Formal, este servird para experimentar en el y
estar en condicién para describir los escenarios operacionales que se podrian

presentar en el sistema con la operacion seleccionada.
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Etapa de Validacion:

Esta etapa tiene como propdsito examinar la validez y exactitud de los modelos
(conceptual y formal) antes de utilizarlos para definir los escenarios que se podran
presentar con la operacion seleccionada. La verificacion y validacion son procesos

criticos para el analisis de la operacion seleccionada.

El proceso de modelacién es reiterativo puesto que conforme se va desarrollando la
traduccion del sistema en diferentes modelos se van aclarando conceptos (ver fig.
2.23). Es por esto que la validacion del modelo conceptual no se realiza en seguida de

haberlo elaborado en el paso 7.

Si el modelo conceptual es valido por lo tanto el modelo formal lo deberia ser, una vez
gue haya sido verificado. En esta l6gica primero deberia realizarse la validacion del
modelo conceptual, sin embargo se sugiere realizar primero la verificacion del modelo
formal ya que su construccion esta fresca (porque se realizé en el paso anterior) y esto

es necesario para poder detectar los posibles errores en su estructura.

Alimentacion

Modelador y Expertos

Estado de
desorden

Sistema de
Operaciones

Exactitud
y Validez

MODELOS OPERATIVOS
DE ANALISIS

¥ SIMULACION
¥ INVESTIGACION DE

OPERACIONES
v BAsICO

Modelador

>

Modelador Retroalimentacion Modelo Eormal

Figura 2.23
Proceso de Modelacién o Traduccién de un Sistema
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12. Verificacion del Modelo Formal:

La verificacion consiste en determinar si el modelo formal refleja correctamente la
operacion seleccionada, es decir, determinar si el modelo formal opera correctamente y
como se tiene pensado, utilizando como referencia el modelo conceptual. En pocas

palabras es verificar que la estructura del modelo formal sea la correcta y este correcta.

Es también conocida como el proceso de depuracién en donde se pretende eliminar
aguellos errores que pueda tener el modelo formal. Estos errores pueden presentarse

por dos causas:

1. Errores de sintaxis: son errores de gramatica o de trascripcion. Por
ejemplo, en la ecuacion {2x + 2 = 4x} el error es de omision y lo correcto
seria {2x + 2x = 4x} o en el caso de {2x + 2 =4} el error es de adicion,
lo correcto seria {2 + 2 = 4} y en el caso de que un dato este mal
capturado por error de traspapeleo (esto ocurre con mayor frecuencia
sobretodo en los modelos de simulacion).

2. Errores semanticos: son errores de la logica asociados con el sentido e

intencién del modelador®®. Son muy dificiles de detectar.
Para verificar cierto modelo se recomienda lo siguiente:

4+ Revisar que los resultados sean logicos: una forma es remplazando
variables aleatoria y resultados probabilisticos por constantes en todas
sus variables y resultados deterministicos.

4+ Por simple sentido comdun: verificando que los resultados sean
razonables y que no tengan incongruencias con el sistema.

+ En el caso de modelos de simulacion: revisar el cédigo del modelo,
utilizar las herramientas de rastreo y depuracion del software si se tienen

y observar visualmente el funcionamiento del modelo.

%% La forma de captar, ver y modelar un sistema (visién del mundo) es diferente en cada persona, por eso es muy
dificil que el modelador o el mismo grupo de modeladores puedan identificar sus errores de concepcién y ldgica. Es
por lo anterior que en la validacién participen personas ajenas a la modelacién que entiendan el funcionamiento del
sistema.
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13. Validacién del Modelo Conceptual:

La validacién es determinar si el modelo conceptual es una representacion significativa
y correcta del sistema real (Hoover y Perry 1990). La validacion se enfoca a que el
modelo conceptual construido sea el correcto a comparacion de la verificacion que se

enfoca a que la construccion del modelo formal este correcto.

Es necesario que participen en este proceso los involucrados directamente en la
modelacién y los expertos del sistema para valorar la exactitud del modelo conceptual
con el sistema. Es por esto que un buen entendimiento del sistema (paso 1y 2) sirve

para garantizar la validez del modelo. La validacion se basa en evidencias disponibles.
Las técnicas mas usadas para validar el modelo son:

Comparar con el sistema actual (para calibrar el modelo)
Comparar con sistemas similares

Comparar con otros modelos

Conducir pruebas con condiciones extremas

Revisar por confrontacién

Probar con datos historicos

Trazar el funcionamiento

AN NNV VU N NN

Observacion del comportamiento del modelo
En Conclusion:

+ La verificacion consiste en revisar que la estructura del modelo formal esté
correcta.

+ La validacion acepta la validez del modelo conceptual con el sistema.

+ La etapa de verificacion y validacion es importante para el éxito de la Ex-Opp ya
gue es natural que existan errores en la construccién de los modelos.

+ La modelacién o traduccion del sistema es un proceso reiterativo que necesita
ser continuamente refinado; esta refinacion se logra mediante la verificacion y la

validacion continua.
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+ Las principales razones por las que se descuidan estas importantes actividades
son por: presiones de tiempo y presupuesto, pereza, exceso de confianza e

ignorancia.

Etapa de Resolucion:

En esta etapa se realizaran diferentes analisis utilizando el modelo formal para
determinar las condiciones, situaciones y variables que se tendran con la operacién
seleccionada. Esta etapa concluira con la elaboracion de los escenarios posibles que

determinaran el desempefio de dicha operacion.

14. Andlisis de Resultados:

El propédsito de este inciso es obtener los alcances, limitaciones, condiciones,
situaciones y variables relevantes que tendra la operacion seleccionada dentro del
sistema de operaciones. Esto se lograra haciendo diferentes experimentos en el
modelo formal, manipuldndolo de tal forma que puedan conocerse diferentes aspectos

de la operacion evaluada.

La primera aproximacion a este analisis de resultados es la solucién directa. En el caso
de que el objetivo de la Ex-Opp fuera obtener la solucion optima (suponiendo un
problema de asignacion de recursos con un modelo de programacion matematica de
investigacion de operaciones), esta sera la primera aproximacion al resultado. Sin

embargo deben de hacerse otros analisis para poder evaluar la operacion.
Los andlisis secundarios que deben aplicarse en el modelo formal son:

1. Anadlisis de Sensibilidad: Este analisis tiene la intension de identificar aquellas
variables que son mas vulnerables en la operacién y que por tanto son las mas

sensibles y que impactan con mayor peso en el sistema. Este andlisis consiste
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en ir modificando cada una de las variables a la vez y de forma drastica. Existen
herramientas incluidas en paquetes de computo (como “solver” de Excel) que
realizan de manera automatica estos analisis y que son de gran ayuda. Sin
embargo la interpretacion de estos resultados es en si un gran problema que
dependera de la capacidad y experiencia del evaluador. La otra forma es mas
rudimentaria y consiste en cambiar manualmente una variable a la vez e ir
identificando la sensibilidad de cada variable respecto a las otras. Las variables
mas sensibles por ende son las que requeriran de mayor cuidado en la
operacion y que influiran en la evaluacion para determinar el grado de viabilidad
de la operacién seleccionada.

2. Analisis de Escenarios Mdltiples: Este andlisis consiste en modificar 2 0 mas
variables relevantes a la vez para identificar aquellos escenarios en donde la
operacion es mas vulnerable. Para ello es necesario construir escenarios
exploratorios que puedan presentarse en el sistema. Estos escenarios pueden
ser construidos en relacion a escenarios base, optimistas y pesimistas. Los
escenarios base son aquellos en donde el valor de las variables es el mas
probable o también llamado escenario medio. Cuando hablamos de escenarios
extremos (optimistas y pesimistas), todas las variables relevantes deben llevarse
a valores extremos a la vez. Una vez de haber sido analizados los diferentes
escenarios, estos tomaran parte en la evaluacién para determinar la viabilidad
de la operacién evaluada.

3. Analisis de Riesgo: Este andlisis se enfoca a identificar los posibles riesgos
gue se pudieran presentar con la operacion seleccionada y que impactaran de

manera importante al sistema.

15. Presentacion de Resultados:

Esta instancia consiste en recopilar los resultados del paso anterior con la idea de tener
una sintesis clara de las situaciones, variables y escenarios mas relevantes de la

operacion seleccionada que puedan impactar de manera importante al sistema.

84



Debera contener las conclusiones (de una forma ordenada) que se generen de los
diferentes analisis que se realizaron en el paso anterior con el proposito de tener un

panorama amplio de la vulnerabilidad y riegos de la operacion seleccionada.

Etapa de Evaluacion:

En base a todos los andlisis y estudios antes realizados, el propdsito de esta etapa es
determinar la viabilidad de la operacion seleccionada y asi apoyar la decision de si es

conveniente o no ponerla en accion.

La evaluacion consistira entonces en comparar los resultados y sus conclusiones con
los objetivos de operacion y calificar su desempefio para poder emitir un juicio sobre su
viabilidad y entonces poder decidir si la operacion es implantada o necesita ser refinada
de forma tal que pueda garantizarse el cumplimiento de los objetivos operacionales

planeados.

16. Contrastar Resultados vs. Objetivos de Operacion:

La intension de este paso es detectar los desajustes que se podran presentar con la
operacion seleccionada en relacion a los objetivos para los cuales fue disefiada; para
ello se deben de definir los impactos que tendran en el sistema cada una de las
situaciones y escenarios antes analizados. Ademas deben definirse las causas que no
permitirian llegar a cumplirlos, es decir, se tienen que definir las contingencias de

operacion para cada situacion detectada en la etapa de resolucion.

Se recomienda disefiar un plan de accidn para cada una de las contingencias con la
finalidad de disminuir el impacto en el desempefio si se llegaran a presentar en el

sistema, de manera que se puedan prevenir, dentro de lo posible, estas situaciones.
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17. Determinar la Viabilidad Operativa de la Operacidon Seleccionada:

La viabilidad operativa se podra determinar mediante la asignacion de probabilidades
de ocurrencia para cada una de las situaciones y escenarios que puedan afectar o
impactar al sistema, de tal manera que se pueda valorar el desempeio general de la
operacion seleccionada y entonces decidir si es 0 no viable y si es conveniente ponerla
en practica o refinarla o de plano rechazarla para no errar en el alcance de los objetivos

deseados.

Etapa de Implantacion:

18. Definiciéon de Parametros y Politicas Operacionales:

En el caso de haber tomado la decisiébn de implantar la operacion evaluada, se
concluird con la elaboracion de las politicas de operacion y la definicion de los
pardmetros y lineamientos (incluyendo la forma de controlar dicha operacion) que
lleven por buen camino el desempefio de la operacion y que serviran para controlar,
planear y dirigir la operacion en el alcance de sus objetivos una vez que se encuentre

en funcionamiento la Terminal.

Estas definiciones deben incluir las acciones que se tomaran para prevenir y enfrentar
las situaciones contingentes de operacién que se puedan presentar y que impacten el

desemperio del sistema.

Una politica operacional es una orientacion o directriz que rige la actuacion de los
decidores del sistema en un asunto o campo determinado de la operaciéon. Es también
un plan con que se conduce cierto asunto operativo o se emplean los medios
operativos para alcanzar un fin determinado. Por ejemplo, no se podran utilizar las

gruas del barco para mover las tolvas del muelle.

Un parametro operacional es un dato o factor que se toma como necesario para

analizar o valorar una situacion operativa y sirve principalmente para la planeacion y
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programacion de la operacion en una Terminal. Por ejemplo, la capacidad del almacén
sera superada (saturacion) si se reciben mas de 5 barcos seguidos con determinadas

caracteristicas.

Un lineamiento operacional es un rasgo caracteristico de determinada operacion por
el cual se distingue y se conoce su desempeiio. Sirve principalmente para medir el
desempeiio del sistema de operaciones. Por ejemplo, en la descarga de un buque
granelero el rasgo caracteristico de la operacion es la almeja (sistema mecanico de
agarre del grano manipulado con una gria) y su desempefio se conocera por el

numero de almejazos que realice un operador por hora trabajada.

Etapa de Retroalimentacion:

La etapa de retroalimentacion fue insertada en la Evaluacién Ex-Opp para el caso en
gue la operacion seleccionada no sea del todo viable y pueda ser refinada. Esta etapa
permite un proceso iterativo para llegar a la viabilidad operativa deseada en donde

reconecta a la evaluacion con el analisis de nuevas soluciones.

87



Capitulo 3

PLANEACION Y OPERACION PORTUARIA

3.1 CONCEPCION SISTEMICA DE LAS TERMINALES
MARITIMO-PORTUARIAS DE CARGA

Generalidades

El transporte puede ser clasificado en dos grandes tipos dependiendo de la naturaleza
de lo que mueve (Carga o Pasajeros), que tienen caracteristicas muy diferentes de
servicio y disefilo con estructuras totalmente distintas segin sea el caso. Aunque
existen instalaciones portuarias dedicadas al transporte de pasajeros (Terminales de
cruceros, marinas, nauticas, etc.) es de nuestro interés analizar el transporte de carga
puesto que como se vera mas adelante, en esta clasificacion se encuentran los puertos

con actividad comercial y las respectivas terminales portuarias que las integran.

Origen Clasificacién Destino Consumidor  Beneficiario

Lugar Transporte Lugar

de Pasajeros Pasajero Pasajero

Entidad N D Entidad Cliente del

s doiie | M P
ercancia .
A de Carga B Servicio

Figura 3.1
Clasificacion del Servicio del Transporte
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Cabe destacar que en el transporte de carga la mercancia en si es la que consume el
servicio de transporte porque es esta la que se mueve y no el cliente del servicio de
transporte; lo anterior es una de las grandes diferencias que se tienen con el transporte
de pasajeros en donde el cliente (el pasajero) es tanto el beneficiario como el

consumidor del servicio de transporte.

Para cumplir con el objetivo primordial del servicio de transporte de carga (se define
mas adelante), se conceptuara sistémicamente a las terminales portuarias, objeto de

este andlisis, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

+ Elenfoque de sistemas tiene tres caracteristicas basicas:
1. Holistico: considera todos los aspectos relevantes del objeto de estudio
gue en este caso es la Terminal portuaria.
Transdisciplinario: necesita auxiliarse de muy diferentes disciplinas.
Dinamico: estudia no solo el génesis del objeto a través del desarrollo

histérico, sino sus procesos de cambio continuo.

+ Un sistema es un conjunto de elementos que cumple tres condiciones:
1. Los Elementos estan relacionados entre si.
2. El comportamiento de cada elemento afecta al comportamiento del todo.
3. La forma en que el comportamiento de cada elemento afecta al
comportamiento del todo depende de al menos de uno de los demas

elementos.

+ Los sistemas no existen aislados, sino conforman una jerarquia sistémica. Todo
sistema es parte de un sistema mayor que lo comprende y que se denomina
suprasistema y, a su vez, comprende como elementos a sistemas menores que

constituyen sus subsistemas.

+ Los sistemas impactan y son impactados por la realidad inmediata a ellos. Esta

porcién de la realidad inmediata que puede impactar al sistema o ser impactada

! Fuente: Curso Propedéutico de Planeacion, UNAM, 2003
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por éste es lo que se le denomina ambiente o entorno del sistema y estan

integrados por los suprasistemas.

+ Se utiliza como referencia, el Método Deductivo por Funciones (Gelman,

Ovsei; 1980) para construir al objeto como un sistema y que a continuacion se

explica brevemente y como modelo conceptual:

Sistema
X e L TN
o.".' ®e 1. Se define una razén de ser del sistema
Componente o G— "
Objetivo (rojo) e ‘ """"" ‘.-. -----
7’ \

¥—_ 2. Se supone una frontera partiendo de
la nocién general del sistema hacia

sus componentes o subcomponentes.

et
.... “"'
L
Q\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ee e

’
.
.
.
’
’
]
~
N
N
/"
w

e AN __---7 [
"""" ‘;" .." . Se definen funciones y relaciones que
% o cumplan con la razén de ser del
°.. ...” sistema.
. &
Cos0000°°
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La Ley Mexicana de Puertos en su Articulo 2° define al “Puerto” como “El lugar
de la costa o ribera habilitado como tal por el Ejecutivo Federal para la recepcion,
abrigo y atencion de embarcaciones, compuesto por el recinto portuario y, en su caso,
por la zona de desarrollo, asi como por accesos y areas de uso comun para la
navegacion interna y afectas a su funcionamiento; con servicios, terminales e
instalaciones, publicos y particulares, para la transferencia de bienes y trasbordo de

personas entre los modos de transporte que enlaza.”

Sin embargo esta definicion es muy vaga para entender la funcién de un Puerto en la
linea logistica del transporte multimodal, por tal motivo es necesario analizar al puerto
como un sistema que permita definir la razon de su existencia inmersa en la Cadena de
Suministro del comercio global que hace uso de los servicios e instalaciones portuarias y
gue a su vez estd conformado por subsistemas interdependientes que atienden,

reciben y dan abrigo a los diferentes modos de transporte que enlaza.

Ambiente de la Cadena de Suministro

Desde el enfoque Comercial, en la produccién de bienes de consumo, se entiende
como Cadena de Suministro Global a “la agrupacion de la serie de actividades
asociadas con el flujo y la transformacion de bienes desde la extraccion de la materia
prima hasta el consumidor final, asi como los flujos de informacion asociados al
proceso” (Handfield, R. y Nichols, E., 1999), en otras palabras “es la red de
organizaciones conectadas e interdependientes trabajando juntas en forma cooperativa
para controlar, manejar y mejorar el flujo de materiales e informacién desde los

proveedores hasta los usuarios finales” (Aitken, J. 1998).

De esta definicibn se pueden identificar tres entidades participantes en la cadena
(Proveedor, Compaifiia y Cliente) que necesitan del transporte para el movimiento fisico
de su inventario desde una entidad a otra, con intensiones y necesidades diferentes

entre ellos, ya sea para su transformacién o consumo.
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Fig. 3.2

Ambiente de la Cadena de Suministro

Se entiende como:

Proveedor: Aquella(s) entidad(es) participante(s) en la Cadena de Suministro
gue abastece(n) insumos para la produccion asi como materias primas y/o semi-
productos para ser integrados a un producto final. Aqui entran también los

proveedores de los proveedores.

Compaiiia: Aquella entidad de la Cadena de Suministro que integra materias

primas y/o semi-productos para producir el producto final.

Cliente: Es la entidad final participante en la Cadena de Suministro, que
consume el producto final. Aqui entran también los clientes de los clientes

(distribuidores).

semi-producto: Aquel producto que no tiene ninguna utilidad para el cliente y
gue lo abastece un proveedor (forma parte del trabajo en proceso de la

produccion y puede ser parte del producto semi-terminado).
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La nueva gestion de la Cadena de Suministro trasciende las fronteras organizacionales
buscando la integracion total de la cadena en ambos sentidos (flujo de informacion y
mercancias) involucrando gestiones del movimiento de mercancias, flujo de
informacion y de las sociedades con clientes y proveedores, con la intensién de lograr
un proceso integral que provea bienes y servicios al consumidor final. La razéon de
integrar la Cadena de Suministro se basa en la idea de que “mientras mejor sea el
desempefio de cada uno de los participantes, mayor sera el beneficio de todos”; para
lograr esto se debe tener una visién sistémica dentro de la cadena. Asi, la entidad del
“cliente” es el objetivo principal en la Cadena de Suministro y su enfoque engloba a

todos sus participantes.

Para llevar a cabo el propdsito del transporte? dentro del ambiente de la Cadena de

Suministro es necesario entonces recurrir a la logistica.

Suprasistema Logistico

La Logistica como disciplina trata de formular de un modo riguroso la légica de
circulaciéon de mercancias y se concibe como “la técnica de control y gestion de flujos
de materias primas y productos, desde sus fuentes de aprovisionamiento hasta sus

puntos de consumo” (Magee, J F, 1968).

La Concepcidn del Suprasistema Logistico, tiene un enfoque aplicado a la comprensién

de la circulacion de bienes (Kolb, F, 1972) y utiliza la logistica para sus fines.

El Suprasistema Logistico es conformado por un “conjunto de actividades que tienen
por objetivo la colocacion, al menor costo, de una cantidad de producto en el lugar y en

el tiempo donde una demanda existe” (ASLOG, Francia).

2 Vid. infra, Suprasistema de Transporte.
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Su objetivo principal es la satisfaccion de la demanda y se enfoca en la Compafia

(entidad productora de la Cadena de Suministro), directamente en las operaciones que

determinan el movimiento de productos:

- F F & & #

+
+

Localizacién de unidades de produccion y almacenes

Aprovisionamiento

Gestidn de Flujos fisicos en el proceso de fabricacion

Embalaje

Almacenamiento y manejo de inventarios

Administracion de productos en unidades de carga y preparacion de lotes a
clientes

Transportes

Disefio de la distribucion fisica de productos

De tal forma que el Suprasistema Logistico estructura tres tipos de Cadenas Logisticas

enfocadas en los diferentes segmentos de circulacién de productos que ocurren en la

actividad de una Compafia.

La Cadena Logistica

La Cadena logistica es la implementacion de la logistica para la realizacién y control de

los siguientes segmentos de la circulacion:

+

Gestion de Materiales (logistica hacia dentro): Engloba a todas aquellas
actividades de aprovisionamiento que se requieren en la procuracién de
materiales de una compafiia. Especificamente en las que estan involucrados
Proveedores con la Compaiiia.

Produccion (logistica interna): Conformada por aquellas actividades que se
requieren en la reconstruccién de la produccién interna de una Compafia.

Explicitamente se refiere a las actividades internas entre fabricas de la misma
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Compafia necesarias para poner las unidades de produccién en los depdsitos

centrales ya como producto final de consumo.

+ Distribucion Fisica (logistica hacia fuera): Se refiere a las actividades de

distribucion fisica del producto final desde los depdsitos centrales hacia los

puntos de consumo o centros de demanda. Aqui se involucran los diferentes

niveles de Clientes (distribuidor/consumidor) con la Compaiiia.

Estos segmentos describen los diferentes tipos de Cadenas logisticas que conforman

al Suprasistema Logistico (ver fig. 3.3).

Asi las Cadenas Logisticas tiene por objetivo la concepcién de la circulacion de bienes

en los diferentes segmentos productivos de una compaiiia, englobando a todas

aquellas actividades que requieran del transporte para la gestion de los flujos de

mercancias.

o
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Suprasistema Logistico y Cadenas Logisticas
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Para poder alcanzar dicho objetivo, las diferentes Cadenas Logisticas se basan,

principalmente, en los siguientes parametros logisticos®:

*

- = = #

+

Los puntos del espacio entre los que debe realizarse el desplazamiento y la
distancia entre ellos.

El volumen y peso de los bienes a transportar en un periodo normalizado.

La naturaleza de los bienes y las caracteristicas del embalaje.

El lote de expediciones.

El plazo admisible de envios y la duracion de la realizacion del desplazamiento,
segun diferentes alternativas técnicas.

Las restricciones de otros componentes de la red logistica (nimero, capacidad y
localizacion de los depdésitos, ritmo y tamafio de las series de produccion, etc.).
La infraestructura de transportes existente y su posible adecuacion.

La disponibilidad de prestadores de servicios de transporte y conexos (servicios
de trafico, seguros, agentes de aduanas, etc.).

El precio del flete y el costo total de la cadena acorde con diferentes alternativas.

De tal manera que cada cadena logistica estructura una cadena de transporte

contenida en el Suprasistema de Transporte.

Suprasistema de Transporte

Los transportes se organizan para asegurar los desplazamientos fisicos de bienes en

las diferentes fases de actividad de la Compafia; Entonces, este suprasistema podria

tomarse como una plantilla del Suprasistema Logistico insertada en el Ambiente de la

Cadena de Suministro.

® Antain, Juan Pablo; Logistica: Una Vision Sistémica, p. 82-83; 1994
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Figura 3.4
Suprasistema de Transporte

Centrandonos en la cuestion Comercial, interés de esta tesis y enfocandonos en el
transporte de carga y de acuerdo con la Cadena de Suministro, podemos entonces

definir el propdsito primordial del transporte de carga como:

“la actividad fisica de mover mercancias de un lugar o entidad a otra”.

El objetivo principal del transporte de carga, definido en el Suprasistema Logistico seria

entonces:

“la entrega de mercancias en forma confiable y oportuna ofreciendo utilidad en tiempo,

lugar, precio y calidad a su cliente”

Entendiéndose como cliente al beneficiario del servicio de transporte y que puede ser

cualquiera de las tres entidades de la Cadena de Suministro.

De esta manera todo aquel sistema que este inmerso en la actividad del transporte de

carga tendra implicito este objetivo dentro de sus finalidades.

Dentro del Suprasistema de Transporte se definen tres tipos de cadenas de transporte

acorde con las cadenas logisticas que las estructuran.
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La Cadena de Transporte

Las cadenas de transporte materializan el desplazamiento fisico concebido en las
cadenas logisticas de aprovisionamiento, reconstruccion de la produccion y distribucion

fisica.

El proceso de transportacién contenido en el Suprasistema de Transporte esta formado
por un sistema de Gestidén de trafico, que propiamente se desarrolla en la cadena
logistica, en donde se concibe la manera en que circulard la carga y otro sistema en
donde se materializa el desplazamiento fisico de la carga definido en una cadena de

transporte.

Proceso de Transportacién

Gestion de Trafico Clientes del Servicio

de Transporte o en
su representacién
Prestatarios de
Servicios Logfsticos
de Transporte

Aspectos
Mercancia y
Transporte

c acion
de la Carga

Costos de MNivel de
Transporte Servicio
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i [Servicio de Transporte|:
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Figura 3.5
Proceso de Transportacion
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La Gestion de Trafico tiene por objetivo disefiar, controlar y monitorear la operacion de
las cadenas de transporte con la participacion de medios propios y/o de prestadores del

servicio de transporte y logistica.

La Cadena de transporte tiene por objetivo desplazar mercancias de una Entidad a otra
(o entre fabricas o depdsitos de la misma comparfiia en el caso de la reconstruccion de

la produccion).

Los principales pardmetros que se consideran para disefiar una cadena de transporte

desde una perspectiva logistica son:

+ Puntos de expedicion y recepcion.

+ Direccion de flujos de bienes.

+ Equipo para el manejo de carga en puntos de expedicion y recepcion.

+ Empleo de infraestructura de transporte modal en una perspectiva
intermodal/multimodal.

+ ldentificacion y operacion de rupturas de traccion y de carga.

+ Caracteristicas del acondicionamiento de la unidad de carga.

+ Medios de informacién para el control y seguimiento del desplazamiento.

El manejo de las mercancias representa una actividad de suma importancia para el
transporte maritimo y los puertos; toda vez que éstas definen las caracteristicas tanto
de los puertos como de los buques. La eficiencia en el manejo de las mercancias
implica: cuidado, rapidez, seguridad y puntualidad, por ello, es imprescindible que las

personas que realicen actividades inherentes con el transporte, manejo Vv

almacenamiento de cargas, conozcan ampliamente las propiedades y caracteristicas

de aquéllas que van a manejar.

El lugar de expedicion de la mercancia es donde esencialmente se inicia el proceso
de transportacion fisica, es aqui donde la mercancia se recibe (por el operador de
transporte) y posteriormente adquiere caracteristicas especiales para su manipuleo y

transportacion.
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Acondicionamiento fisico

Es el proceso en donde la mercancia se transforma en cargamento (embalaje), esto es
gue la mercancia se embala para adaptarse al vehiculo de transporte al que ha de
subirse para su seguro manipuleo y desplazamiento en toda la cadena de transporte,

adoptando un tipo de carga.

El embalaje tiene por objeto proteger la mercancia en el transcurso de su transporte,
durante los manipuleos y cuando se hagan almacenajes preliminares, intermedios y
terminales. Si esta mal disefiado, es insuficiente o no cubre su objetivo de proteger el

producto, provocara averias y por lo tanto el fracaso de la transaccién comercial.

El embalaje debe cumplir ciertos objetivos con relacién al producto que contiene; para

su manejo en el transporte maritimo especificamente, se consideran los siguientes:

+ Prevenir a la mercancia contra la corrosién, la condensacion, el medio ambiente
y agentes degradadores.

+ Brindar resistencia contra el apilamiento, los choques, presion, torsion, flexion,
vibraciones y en general contra el manipuleo.

+ Proporcionar facilidades de suspension, amortiguacion y apuntalamiento.

+ Constituir un elemento de seguridad y proteccién contra robo.

A diferencia del embalaje, el Empaque es la presentacion comercial de la mercancia.
Claro esta que debe contribuir a la seguridad de ésta durante sus desplazamientos sin
ser mas que un objeto accesorio. EI empaque esta orientado hacia la venta y
publicidad; por otro lado, tenemos que el embalaje es el arreglo de las mercancias en
unidades de mayor tamafio, de tal manera que su manejo y transporte se efectie de la

forma mas eficiente, segura y al menor costo posible.
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Los Tipos de Carga desde una perspectiva intermodal®, pueden dividirse en cuatro

tipos®:

1. Carga General: Consiste principalmente de productos semi-manufacturados,
manufacturados y mercancias empaquetadas. Este tipo de carga a menudo es
contenerizada, y también es definida como “cualquier otra que a granel”.

2. Carga Granel: Consiste de mercancias basicas como grano, productos del
petréleo, carbon, azufre y otros materiales que son voluminosos y sueltos.
Usualmente (pero no exclusivamente) son transportados en grandes volumenes.

3. Neo-Carga: Mercancias que son usualmente manejadas como mercancias en
volumen, ya sea en vasijas o0 envases, 0 en cargamento unitizado, pero que
usualmente no se requieren de enormes cantidades de equipo especializado
para moverlas. Generalmente incluye un nimero limitado de mercancias como
pueden ser pedazos de metal, acero, madera, automoviles y papel.

4. Carga muy grande: Carga General que es muy pesada o grande que no puede
ser acomodada en contenedores estandar o manipulada de manera normal, y
requiere del uso especial de cargadores y/o equipo de transporte. Como pueden
ser equipos industriales muy grandes, vehiculos pesados, helicopteros,

embarcaciones de recreo, etc.

Desde la perspectiva del transporte Maritimo, la carga se clasifica principalmente en 10

tipos®:

Carga General.- Es aquélla que se presenta en estado sélido, liquido o gaseoso, y que
estando embalada o sin embalar, puede ser tratada como unidad. La carga general se
transporta en embalajes cuya forma, peso y dimensiones, se ajustan a las
caracteristicas propias de estas, y su manejo se lleva a cabo con el equipo béasico del

puerto. La Carga General puede clasificarse en:

* El intermodalismo en ocasiones se relaciona con el movimiento de carga en contenedores, sin embargo y como se
explicara méas adelante, es un ciencia que estudia el movimiento entre dos modos no necesariamente contenerizada.
® Gerhardt Muller, Intermodal Freight Transportation, p. 43; 1989

® Sanchez, Carlo E., “Generalidades del Transporte Maritimo”, Revista: Transporte e Industria; Julio-Agosto 2002
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Carga General Fraccionada. La constituye la carga embalada en cajas,
cajones, bultos, sacos, barriles, bidones, fardos, etc., y que ademas, forma
pequefios lotes para distintos destinatarios. Generalmente su manipulacion se
realiza mediante redes.

Carga General Unitarizada. Es aquella que utiliza el mismo embalaje, ésta
puede ser uniforme o heterogénea, y que al juntarse dan un aspecto de unidad.
Se utilizan para su manejo, sacos, bultos, cajones, cajas, etc., de tal manera que
se forme un elemento unitivo (contenedor), a efecto de agilizar las maniobras.
Se debe entender por unitarizacion, el hecho de agrupar diversos elementos o
unidades dispersas, de poco tamafio y de un mismo tipo de embalaje (y que
sean 0 no de un mismo genero 0 especie) en una sola unidad de mayor
volumen. Se puede hablar de unitarizacion desde el momento en el que dos o
mas cajas sueltas son unidas por una cuerda, cinta, fleje, plastico, red o
cualquier otro material que les dé adhesion; pasando por el contenedor y
llegando a los buques especializados. La contenerizacion de la carga es el
ejemplo mas comun del embalaje en el transporte maritimo. En el caso de
unitarizar mediante paletas o pallets, el usuario debe tener presente, que cada
linea naviera maneja sus propias medidas, por o que es necesario establecer
consulta con anticipacion, debido a que dichas paletas pueden estar disefiadas

exprofeso para las bodegas de las embarcaciones que opere la linea naviera.

Asi se tiene que la eslinga, el pallet, el contenedor y la barcaza son elementos que

tienen la ventaja de reunir carga fraccionada. Los contenedores han revolucionado el

transporte de carga general, tienen grandes ventajas que facilitan la manipulacion y la

seguridad de la carga, por lo que se considera como uno de los factores que ha logrado

impulsar el desarrollo de los buques y los puertos. El contenedor, cuando es adaptado

a un remolque puede colocarse directamente en el buque y sacarlo de la nave al llegar

a su destino, lo que redunda en menores costos y tiempo. Cuando diversas cargas

sueltas son unitarizadas, reciben el nombre del objeto que las une, por tal motivo en el

puerto son conocidas como:
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+ Carga Contenerizada: cuando se encuentran en contenedores.
+ Carga Preeslingada: porque se transportan en eslingas o amarradas.
+ Carga Paletizada: cuando se manejan en paletas (pallets).

+ Cargas en Barcazas.

Carga a Granel.- Se entiende por carga a granel, a aquélla que no esta contenida en
envase algun y/o se encuentran sin orden y unas encima de otras, y poseen en comun
un volumen, peso y tamafo determinado; esta carga se transporta de forma suelta en
la bodega del buque. Para el manejo de la carga a granel, se requiere en la mayoria de
los casos maquinaria y equipos especiales, toda vez que ésta representa grandes

voliumenes o tonelajes. Este tipo de carga se divide en dos clases:

Granel Sélido. En esta clasificacion entran los minerales, el carbon, los granos,
los fertilizantes, etc. El manejo del granel sélido se puede realizar a través de
tolvas, almejas, etc., de igual forma se puede manipular este tipo de carga por
medio de equipos succionadores y/o de bandas transportadoras. A su vez se

clasifican en:

Granel Mineral: Ya sea Mecanizado o Semimecanizado y referente a los
graneles de origen mineral. El término “Mecanizado” se refiere a que los
procesos de descarga, almacenaje y carga realizados por los operadores son
totalmente mecanizados y comunmente se relacionan con la Terminales

Portuarias, el Granel Semimecanizado se relaciona con los maniobristas’.

Granel Agricola: Ya sea Mecanizado o Semimecanizado y referente a los

graneles de origen Agricola.

Granel Liquido. Es la carga que se encuentra en estado liquido o gaseoso, esta
propiedad hace necesario que su transporte se realice a través de tuberias para
su carga y descarga del buque; los buques tanques transportan este tipo de
mercancias y representan la mayor parte de la flota mundial de buques

mercantes. Se le conoce también como “Fluidos”.

"Vid Infra: Sistema de Puestos de Atraque
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Los graneles tienen la ventaja de poder embarcarse y desembarcarse mas rapido que
la carga general. No obstante lo anterior, el manejo de este tipo de mercancias tiene

algunos riesgos, por ejemplo:

4+ Una distribucion inadecuada dentro de las bodegas del buque, el peso
puede causar dafios en la estructura de la nave e inestabilidad.

+ El corrimiento de la carga conlleva a la inestabilidad. Esto quiere decir,
gue provoca que los balanceos normales del buque sean mas cortos, y a
la vez mas violentos. Ademas de no ser comodo para las personas que

van a bordo.

Carga Peligrosa.- Es el tipo de carga que puede causar algun dafio, por si sola o por
factores externos a otras cargas que se encuentren préximas a ellas. Para transportar
mercancias peligrosas existen regulaciones internacionales especificas para cada
medio de transporte, en el caso que nos ocupa se aplica el Codigo IMDG sobre

Mercancias Peligrosas, de la OMI.

Carga Perecedera.- Es la carga que no ha tenido ningun proceso de transformacion y
requiere de condiciones especiales para ser conservada, en este caso la temperatura y
la ventilacion juegan un papel de suma importancia. Son las mercancias que por su
condicion natural pueden sufrir demérito sensible con relacion a su calidad comercial y

a su costo.

Animales en Pie.- En esta clasificacién se incluye el transporte de animales vivos o en
pie, principalmente se maneja el ganado ovino, caballar, porcino y bovino. En México,
como en otros paises del mundo, existen normas especiales que deben cumplirse para

la transportacion de animales vivos a bordo de embarcaciones.

Carga Pesada o Voluminosa.- Es la mercancia cuyo peso y/o dimensiones excede a
las que se manejan con equipo convencional; por lo cual debera ser transportada en
compartimentos especiales o en buques acondicionados o construidos exprofeso para

este tipo de carga.
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Carga consolidada.- Es la conjuncion de varios lotes de mercancias dispersas, con el
objeto de formar uno solo; a estos lotes concentrados en uno, se les conoce como

consolidados.

Carga en Transito.- Se entiende por carga en transito, aquélla mercancia que
temporalmente es desembarcada y almacenada con el propésito de que nuevamente
sea reembarcada en otro buque, debido a la necesidad de requerir de un trasbordo
para poder llegar a su destino final, sin que tenga por ello, que abandonar el recinto

portuario.

Carga Especial.- Son las mercancias que requieren de un medio de transporte
especializado, y por consiguiente de un trato especial para su traslado, como por
ejemplo: fruta, maderas, papel, gases, algunos productos quimicos y derivados del

petréleo.

Carga Valiosa o "Ad Valorem".- Se hacen referencia a aquellos articulos que tienen
un valor especial, como son las obras de arte, piedras y metales preciosos, titulos,

acciones, bonos, etc.

Por otra parte, para que un producto llegue a su destino en perfectas condiciones y a
tiempo, el Marcaje junto con el rotulado, el etiquetado y el embalaje, son aspectos
determinantes. Es necesario que el usuario esté consciente que un buen marcaje
evitara problemas antes, durante y después del transporte, durante las revisiones
aduanales, el almacenaje, la estiba y desestiba, la carga y descarga, etc., al tomar en
consideracion estas recomendaciones se evitardn mermas, extravios y demoras. (El

marcaje es responsabilidad absoluta del usuario o cliente del transporte).
El marcaje debera tener la siguiente informacion:

+ Instrucciones sobre el producto y su manejo a través de pictogramas.
+ Nombre y direccién del remitente y el destinatario.
+ Pais y puerto de origen-destino. (Se debe especificar el puerto de embarque y

desembarque).
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+ Numero de serie del despacho y numero de bulto o caja dentro del lote.
+ Nombre del expedidor, en su caso.

+ Estiba maxima y cubicacion.

Las marcas deberan ser claras, legibles, indelebles, completas, suficientes, visibles y

discretas sobre el contenido de los bultos o cajas.

Finalmente los lugares de expediciébn de mercancias deberan contar con los recursos y
el equipo especializado para manejar las mercancias y subirlas a los medios de
transporte ya como cargamento, para posteriormente realizar su desplazamiento hacia
los puntos de recepcion donde se desacondicionard el cargamento para entregar la

mercancia transportada.

Las causas de Dafos a la Carga se clasifican en fortuitas y predecibles; las fortuitas
son por naufragio, colision, fuego, intemperie o agua de mar; las predecibles se

subdividen en:

+ Estiba y manejo: dafios que se causan a la carga incluyendo golpes, liquidos,
contaminacion, etc.
+ Pérdida, no entrega, saqueo o robo.

+ Dafios por agua: dulce, salada y/o condensacion.

Debido a la frecuencia con la que dan los hurtos de las mercancias, debe considerarse

lo siguiente:

+ En el empaque y el embalado, utilizar siempre material nuevo y de primera
calidad, cuidando que no se deje ver la mercancia contenida, haciendo uso de
cintas adhesivas, flejes metédlicos y forros de plastico para la proteccion del
material.

+ Evitar que el embalaje presente dibujos, fotografias o propaganda de las
mercancias, toda vez que esto llama la atencién y provoque el robo.

+ En cuanto se detecte pérdida o faltante de las mercancias, comunicar

oportunamente a las autoridades, transportistas, y/o aseguradoras.
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+ No deberan manejarse bultos o paquetes sueltos, sino unitarizar los productos
en unidades de mayor volumen.
+ Agilizar la documentacion y los tramites aduanales, y retirar rapidamente las

mercancias.

Se tiene que considerar que la carga al ser empacada estara sometida a todo tipo de
riesgos, por lo que deben sujetarse a pruebas tanto la carga como el embalaje, y
deberan seleccionarse los materiales mas idéneos de acuerdo al tipo de carga y

manipulacion.

Desplazamiento Fisico de la Carga

Para poder realizar un desplazamiento fisico se necesita basicamente de un Vehiculo
de transporte (definido por el medio de transporte) y de la infraestructura
correspondiente que permita al vehiculo desplazarse en el medio geografico para el
cual fue diseflado, asi como de los servicios necesarios para Ssu traccion,
mantenimiento, flota, carga y todos aquellos que tengan relacién con la seguridad y

operacion durante el viaje que realizan.

Desplazamiento Fisico de la Carga

Vediorde
Transporte

Transporte

Infraestructura;

Y servicios propios
dvell 'Meé’io . Intermodal

Puertos
Aeropuertos
Terminales Ferroviarias

Figura 3.6
Desplazamiento Fisico de la Carga
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El medio de transporte es el elemento a través del cual pueden circular las
mercancias con la correspondiente forma de transporte (vehiculo) y basicamente se
clasifica en: Terrestre (ferrocarrii y Auto transporte), Aéreo (Aeronaves),
Maritimo/Fluvial (Barcos) y el mas moderno y en vias de desarrollo el Aéreo-espacial
(transbordadores, etc.). Es de nuestro interés el transporte Maritimo y Terrestre puesto

gue son los medios que utilizan principalmente las instalaciones portuarias.

Podemos identificar que las mercancias que mueven los diferentes medios de
transporte son extensamente variadas tanto en especie como en forma, razén por la
cual los diferentes vehiculos estan adaptados para el tipo de carga que transportan

atendiendo a sus necesidades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Dentro del Transporte Maritimo, los tipos de barcos Mercantes se relacionan con la

carga que transportan y principalmente son:

4+ Buques de carga general

+ Buques para carga unitarizada: Buques celulares para el transporte de
contenedores, Buques Roll-on/roll-off (Automoviles), Bugues para el transporte
de carga en pallets y Buques porta barcazas -Lighter aboard ship (LASH) y sea
barge (Sea Bee)-.

+ Buques Graneleros

« Buques Combinados o Multipropdsitos: Estas embarcaciones pueden ser
0.B.0. (Ore/bulk/Oil) -Mineral/Granel/Aceite- u O/O (Ore/Oil). Estos buques
permiten hacer el cambio de un producto a otro entre un viaje y otro,
dependiendo de los fletes que predominen en el mercado.

+ Buques Contenerizados

En el Transporte Ferroviario, los trenes realizan el desplazamiento fisico de la carga y
se define como “tren” a una 0 mas de una maquina, con o sin carros acoplados,

exhibiendo indicadores.

Los trenes de Carga son los enfocados a la transportacibn de mercancias y se

componen de carros. Ademas, se subdivide este grupo en perfiles, tales como son:
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1. Tren Unitario: Es un tren conformado con el mismo producto y/o del mismo cliente,
compuesto con 25 carros 0 mas.

2. Tren Directo: Tienen un recorrido con reducidos movimientos (de acuerdo con
reglamento son 3), asi como en general su ruta es larga y une principales patios y
terminales ferroviarias. Ademas, se presenta durante su recorrido, dependiendo
de la ruta, cambios de tripulacion, suministros de combustible, inspecciones de
carros, etc.

3. Tren Local: Tienen un recorrido generalmente mas corto y pueden realizar
movimientos a lo largo del camino sin un namero especifico, lo que disminuye su
velocidad de recorrido y el tiempo de trayecto.

4. Tren Turno: Son trenes que al igual que los locales realizan movimientos a lo largo
de su recorrido, dando servicio a industrias; sin embargo, su intinerario contempla
el movimiento de ida y de vuelta entre dos estaciones, o que permite que un solo
turno de trabajo se recorra en servicio. Dicho esquema permite que las
tripulaciones salgan y regresen del mismo lugar. Normalmente se crean para

servicio a una industria en especial.

Existe otra clasificacion de los trenes, la cual se basa en su perfil de composicién, es
decir, el tipo de carga manejada. Dentro de ésta se encuentran los siguientes trenes:
Unitario, Intermodal, Automotriz, Granelero, Quimico, Metalero, Carbonero vy

Cementero.

Cada tipo de tren se conforma por carros o vagones especializados y disefiados para la
carga que transportan. Los mas utilizados comunmente son: Gondolas, Furgones,

Tolvas, Plataformas y Tanques.

Por otra parte, cuando la carga requiera cambiarse a otra forma de transporte,
entonces se necesita de ciertas instalaciones y equipo especializado para poder
realizar la transferencia de carga. A este conjunto de operaciones e instalaciones las

denominaremos “Enlaces”.
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De tal forma que tanto el medio de transporte, como la infraestructura y los servicios
propios de este asi como los enlaces (en caso de cambiar de medio de transporte),

describen un modo de transporte.

El Modo de Transporte, es la manera o la forma de transportar mercancias (carga), y
varia dependiendo de las caracteristicas de éstas ya sea por Ferrocarril, Auto

transporte, Maritimo, Fluvial y Aéreo principalmente.

Asi el modo de transporte o la combinacién de varios pueden definir diferentes

movimientos que tiene la carga:
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Figura 3.7
Movimientos de la Carga
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Existen basicamente tres tipos de movimientos relacionados con el modo de transporte

y las transferencias de carga, los cuales pueden ser: Modal, Intermodal y Multimodal.

Un movimiento Modal describe movimientos entre un mismo modo de transporte y a

su vez se subdivide en:

1. Online: Cuando el desplazamiento de la carga se realiza por un solo vehiculo
modal y no existen transferencias de carga.

2. Interline: Cuando el desplazamiento de la carga se realiza por dos 0 mas
vehiculos del mismo modo de transporte en donde ocurre una 0 mas

transferencias de carga. Un movimiento Interline describe movimientos Online.

El Enlace Interline es donde se realizan las transferencias de carga entre un mismo
modo de transporte. Si se considerara asi, todos los modos de transporte tendrian este
tipo de enlace, sin embargo, sélo el Auto transporte puede considerarse que tiene un
enlace interline puro, puesto que las terminales (supongamos una Terminal Camionera)
realizan transferencias de carga exclusivamente dentro del mismo modo sin considerar
dentro de su planeacién y disefio algun otro modo de transporte. Esta caracteristica
individual se debe a que el auto transporte tiene gran alcance en cuanto a territorio se
hable y puesto que basicamente es el Unico transporte versatil disefiado que puede

llegar hasta la puerta del cliente.

Un movimiento Intermodal describe movimientos de carga entre dos modos de
transporte exclusivamente, realizando una transferencia de carga entre ellos. La
Intermodalidad es la ciencia (algunos la llaman arte) que trata con el movimiento de
bienes usando varios modos de transporte. El reto es mantener bienes en movimiento,
reduciendo retrasos cuando los bienes sean transferidos de un modo a otro. Su
objetivo es mantener un continuo flujo de bienes durante todo el proceso de

transportacion y en el proceso de transferencia.

Un movimiento Multimodal describe movimientos de carga entre varios modos con la
diferencia de que ocurra mas de una vez transferencia de carga entre ellos. Esto

implica que un movimiento intermodal puede solo describir un movimiento multimodal.
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Un Enlace Intermodal es donde se realizan transferencias de carga entre dos modos
de transporte. Su disefio y planeacion involucra minimo a dos modos de transporte por
lo que los Puertos, Aeropuertos y Terminales Ferroviarias realizan enlaces
intermodales netos. Aunque muchas instalaciones de enlace intermodal estan
disefiadas para realizar transferencias de carga entre mas de dos diferentes tipos de
modos (es el caso de las Terminales portuarias) no se les puede considerar como
enlaces multimodales ya que una unidad de carga (imaginemos un contenedor) no

puede transferirse a dos modos diferentes de transporte al mismo tiempo.

Un Puerto de Carga
Podemos entonces definir que un Puerto de Carga es:

+ Un Elemento en la Circulacion de Bienes de la Cadena de Suministro, concebido
en el Suprasistema Logistico como una Plataforma Logistica® y que opera
dentro del Suprasistema de Transporte especificamente en una Cadena de
Transporte intermodal/multimodal.

+ Un Punto de Ruptura de Traccion y en ocasiones de carga dentro de la Cadena
Logistica. En la Logistica se conoce como “ruptura de traccion” a aquella
oportunidad en que se interrumpe el desplazamiento fisico de la carga,
generalmente para un cambio modal, y “ruptura de carga” es aquella en que la
unidad de carga se desconsolida, comunmente para transformarla en lotes
segun ordenes de los clientes. Es una oportunidad para la logistica puesto que
estas rupturas permiten revisar, controlar, monitorear y modificar el cargamento
en transito.

+ Un Nodo de Transferencia de Carga dentro de la Cadena de Transporte,
generalmente insertado en un movimiento multimodal. Por lo que la carga
debera transferirse en el menor tiempo posible no solamente por los costos

portuarios que genera sino por que es una interrupciéon en el desplazamiento de

& Punto de concentracion de trafico proveniente de distintos origenes en la logistica también llamado “Hub” que
significa: centro de actividades comerciales.
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la carga y genera riesgos en cada transferencia que se realice. Puesto que un
Puerto es un nodo en la linea logistica del desplazamiento fisico de la carga y
gue de una forma idealizada no deberia de existir (para no perder continuidad en
el desplazamiento), la eficiencia de un Puerto dependera no solamente del
sistema de transferencia de carga sino también de los sistemas de
recepcion/desalojo de carga y se definira por el conjunto de ellos.

+ Un Enlace Intermodal que estad disefiado para realizar transferencias de carga
entre el medio Maritimo/Fluvial y el medio Terrestre principalmente. Este puede
estar ubicado en la costa o en una ribera y debe estar habilitado para recibir, dar
abrigo y atender no solamente a las embarcaciones, sino también al transporte
terrestre que enlaza, ademas de tener servicios e instalaciones publicas o

particulares que atiendan a la carga y afines a ella.

Un Puerto entonces, se une al objetivo principal del transporte de carga,

especificamente en:

“la transferencia de carga en forma confiable y oportuna ofreciendo

utilidad en tiempo, lugar, precio y calidad a su cliente”.

Si consideramos al Puerto como el Suprasistema insertado en el Entorno o Ambiente
de una Cadena de Transporte Intermodal/Multimodal, este estaria conformado por
diversos sistemas que interactian entre si para cumplir con el objetivo principal de

transferencia de carga; de una manera genérica estos sistemas principalmente son:

+ Sistema de Gestion y Control: Administraciéon y Autoridades Portuarias

+ Sistema de Infraestructura: Muelles, obras de proteccién, vialidades, etc.

+ Sistema de Instalaciones: Garitas, almacenes, bomberos, astilleros, etc.

4+ Sistema de Operacidén: Terminales, remolcadores, pilotos, Ferrocarril, Auto

transporte, Buques, etc.

Es de nuestro interés, incursionar en el Sistema de Operacion Portuaria

conceptualizado en la fig. 3.8.
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Sistema de Operacién Portuaria

Asi, el Subsistema de Puestos de Atraque® de un Puerto materializa la transferencia de
carga entre los modos que enlaza y donde se insertan las Terminales Portuarias que

nos interesan.

Sistema de Puestos de Atraque Portuario

Si consideramos al Puerto como el Entorno o Ambiente del Suprasistema de Operacion
Portuaria, entonces el Sistema de Puestos de Atraque se define como el conjunto de
instalaciones y operaciones necesarias para el manejo de la carga desde el Vehiculo
Maritimo/Fluvial (Barco) hasta los vehiculos terrestres (Ferrocarril y Auto transporte) o

° Denominado asi en el libro “Analisis Operacional Portuario”, p.88; 1993
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viceversa, conformado por maniobras secuenciadas® principalmente relacionadas
entre si, segun la via que siga la carga (directa o indirecta) en su paso por el puerto en
cualquiera de los dos sentidos (importacion/exportaciéon) y que materializan la
transferencia de carga en el desplazamiento fisico de una Cadena de Transporte

intermodal/multimodal.

Una Terminal Portuaria es un puesto de atraque destinado a atender cierto tipo de
trafico de carga por via indirecta (ver fig. 3.9). Es ademas “la unidad establecida en un
puerto o fuera de él, formada por obras, instalaciones y superficies, incluida su zona de
agua, que permite la realizacion integra de la operacion portuaria a la que se

destina”*!.

Las terminales portuarias han seguido un proceso evolutivo a la par con la
especializacion tanto de las embarcaciones como en el manejo de la carga. La
especializacion en el manejo de la carga evoluciona conforme el comercio mundial
crece; de igual forma conforme los volumenes de carga han crecido, los cargamentos
desde y hacia un solo sitio hicieron que los puertos definieran grupos de puestos de
atraque especializados (Terminales Especializadas) para manejar ciertos tipos de
cargas (principalmente a granel) y otros para carga general fraccionada, a lo que suele
llamarse en el mundo maritimo como la fase de la “agrupacion de carga seca a granel”

y concluyendo con lo que se ha llamado la época de la unitarizacién de la carga.

Asi, puede decirse que antes de la segunda guerra mundial se disponian de grupos de
puestos de atraque de forma TRADICIONAL, los que eran de uso general que
manipulaban desde carga general fraccionada hasta mercancias embaladas como
granel agricola en sacos, productos petroliferos en barriles, etc. Con el crecimiento del
comercio internacional, la aparicion de nuevos tipos de carga que demandan la
especializacion en su manejo tanto a bordo de los buques como en tierra y a las fuertes
inversiones que esto representa, los puertos han empezado a entrar en la

especializacion en la medida que el trafico maritimo ha venido teniendo mayor

9vid Infra p. 118
! Definicion de la Ley de Puertos Mexicana, Art. 2
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definicién y constancia. Esta fase en la evolucion portuaria mundial se le ha llamado DE
TRANSICION y en donde gran parte de las terminales portuarias mexicanas se
encuentran. Esta transicion hacia la especializacién puede tomar mucho tiempo, sin
embargo es inevitable por lo que no es posible que ningun pais se mantenga al margen
de este desarrollo, ya que los volumenes de diversas formas especializadas del trafico
de unidades de carga como contenedores, maderas embaladas, unidades Ro/Ro
(automoviles) y la mecanizacion de los graneles agricolas y minerales aumentaran
hasta alcanzar una total especializacidén, en cuyo caso los puestos de atraque tendran
gue tener un alto grado de especializacion acorde a los transportes y tipos de carga. En
la fase de ESPECIALIZACION, la cual ya han alcanzado o se acercan a ella varios
puertos de paises desarrollados (principalmente en puertos como puntos de
transbordo), las maniobras se han mecanizado a tal grado que se acercan a las
operaciones de una fabrica de proceso totalmente mecanizado y la especializacion del
manejo de la carga ha avanzado mucho tanto en el medio maritimo como en el

terrestre.

Por otra parte, las mercancias en su paso por el puerto pueden hacerlo por via

indirecta o directa.

Subsistema de Puestos de Atraque
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Figura 3.9
Sistema de Puestos de Atraque (caso de importacion)
Via Directa: Es el proceso de transferencia de carga que se realiza directamente
desde el buque hacia el vehiculo terrestre o viceversa. En el ambiente portuario se le
conoce a los operadores de esta via como “maniobristas”. En el caso del manejo de la
carga general y a granel, generalmente los maniobristas utilizan el equipo de
carga/descarga en cubierta del mismo buque (gruas tipo Stiulcken, groas
electrohidraulicas de cubierta, etc.) o pueden utilizar equipo propio terrestre que pueda
ser flexible a diferentes movimientos (gruas tipo Gottwald). Esta via suele tomar mayor
tiempo de transferencia de carga que la indirecta ya que la velocidad de descarga
depende de la capacidad del vehiculo y con mucho mayor riesgo en su operacion por la
concentracion de estas a un costado del buque y en cierta forma a los balanceos del
barco (Heavy, Roll, Pitch) ocasionados por diferentes fenémenos climatologicos y
oceanogréficos principalmente, generan oscilaciones extraordinarias en las plumas
instaladas en la cubierta del buque, lo que dificulta y retrasa la maniobra de

transferencia a bordo del buque.

Pitch Roll

Figura 3.10
Balanceos de un barco

Via Indirecta: Es el proceso de transferencia de carga desde el costado del barco*? al
almacén en transito o a una zona de almacenamiento al aire libre, seguido de la

entrega al vehiculo terrestre. En esta via se insertan las Terminales Portuarias que

12 En ocasiones se puede utilizar el equipo de carga/descarga de cubierta del mismo buque operado, originando una
operacidn semiespecializada. Si el equipo forma parte de la terminal, es adecuado al tipo de carga que se maneja y
permite la carga/descarga al costado del buque, entonces sera una operacion totalmente especializada.
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pueden operar de forma totalmente especializada o semiespecializada en sus
diferentes procesos. La diferencia que tiene con la via directa es que utilizan

almacenamiento entre el proceso de descarga y el de carga respectivamente.

La fase operativa de carga/descarga del buque es normalmente la mas critica y exige
mayor atencion respecto a las otras maniobras, requiriendo de una supervision muy de
cerca y de un analisis detallado y continuo de sus resultados, por lo que el Planificador
de la maniobra de carga/descarga del buque debe siempre cuidar los siguientes

aspectos:

4+ Proteger al buque

+ Proteger la carga

+ Utilizar al maximo el volumen de las bodegas del buque teniendo en cuenta el
correcto balanceo del buque (por peso) con la debida distribucion de la carga en
las bodegas (estiba a bordo) que especifique el Capitan del Buque.

+ Obtener una carga y descarga rapida y sistematica

+ Efectuar las operaciones con seguridad tomando en cuenta los balanceos
extraordinarios del buque.

4+ Tratar de no separar bultos de una misma consignacion.

En cambio, la carga/descarga del Transporte terrestre es menos critica puesto que en
esta operacion hay cooperacion tanto del operador de la Terminal como la del operador

del vehiculo terrestre y normalmente esta operacion se realiza en un estado estatico.

Para realizar la transferencia de carga de importacion en un sistema de puestos de

atraque por via indirecta, se identifican 6 maniobras secuenciales basicamente:

1. Maniobra de Atraque: Realizada por el Piloto del Puerto o en su caso por el
Capitan del barco.

Maniobra a bordo del barco

Maniobra de traslado de la carga al almacén Realizadas por el

. . ; . Operador Portuario
Maniobra de estiba en las areas de almacenaje

a k> 0N

Maniobra de traslado de la carga a vehiculo terrestre
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6. Maniobra de Carga al vehiculo terrestre: Realizada por el operador portuario en

coordinacion con el operador del vehiculo de transporte terrestre.

En el caso de exportacion de carga la secuencia de maniobras es ascendente. En el

caso de transferir la carga por via directa las maniobras 3, 4 y 5 se omiten.

Podemos entonces concluir que el Sistema de Operacion de una Terminal Portuaria

esta formado por los siguientes Subsistemas:

1.
2.
3.
4.

Subsistema de Maniobras en Buque
Subsistema de Traslacion
Subsistema de Almacenamiento en Transito

Subsistema de Maniobras en Vehiculo Terrestre

de Traslacion

Subsistema de de Traslacion
Maniobras en Bugue Subsistema de Subsistema de
Almacenamiento Maniobras en
en Transito vehiculo terrestre

Figura 3.11
Sistema de Operacién de una Terminal Portuaria

Subsistema de Maniobras en Buque

Este subsistema comprende las instalaciones necesarias para la carga/descarga a
bordo del buque, e incluye las operaciones de estiba y desestiba, carga y descarga a
un costado del buque y la bodega de este, en caso de exportacidén y en sentido inverso

en caso de descarga (importacion).
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Subsistema de Traslacion

Incluye las instalaciones y maniobras de traslado al almacén, donde el traslado de
carga se entiende como la transportacion por cualquier medio del costado del barco o
del vehiculo terrestre a las areas de almacenamiento. Esta maniobra esta
estrechamente relacionada con la de a bordo del barco y la de estiba en las areas de

almacenaje.

Subsistema de Almacenamiento en Transito

Comprende las instalaciones y maniobras de estiba y desestiba en las areas de
almacenamiento funcionando como pulmén regulador en el flujo de carga por la gran
diferencia de capacidad que existe entre el barco y los vehiculos terrestres; por
consecuencia reduce la estadia de los barcos en el puerto (reduce costos portuarios),
ademas de permitir los tramites aduaneros. Por otra parte, las éareas de
almacenamiento facilitan los servicios logisticos de carga como pueden ser la

consolidacion y desconsolidacion de unidades de carga.

Subsistema de Maniobras en Vehiculo Terrestre

Comprende aquellas instalaciones y maniobras de recepcion de los vehiculos terrestre
y la posterior entrega de la carga a este en el caso de importacién. Esta maniobra
puede hacerse directamente en la zona de muelles en caso de seguir la via directa o

en la zona de almacenaje en caso de las terminales.

Esta maniobra es la mas dificil de controlar debido a que los vehiculos de transporte
terrestre no pertenecen al puerto y a que los agentes aduanales responsables de hacer
las gestiones para el acceso y salida de la mercancia siguen criterios e intereses

distintos a los de la Terminal.
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Clasificacion de los Puertos y Terminales Portuarias

La Ley de Puertos Mexicana en su Articulo 9° clasifica a los puertos y terminales de la

siguiente forma:

I. Por su navegacion:

a)

b)

De altura, cuando atiendan embarcaciones, personas y bienes en navegacion
entre puertos o puntos nacionales e internacionales, y
De cabotaje, cuando solo atiendan embarcaciones, personas y bienes en

navegacion entre puertos o puntos nacionales.

[I. Por sus instalaciones y servicios, enunciativamente, en:

a)

b)

d)

Comerciales, cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de
mercancias o de pasajeros en trafico maritimo;

Industriales, cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de bienes
relacionados con industrias establecidas en la zona del puerto o terminal;
Pesqueros, cuando se dediquen, preponderantemente, al manejo de
embarcaciones y productos especificos de la captura y del proceso de la
industria pesquera, y;

Turisticos, cuando se dediquen, preponderantemente, a la actividad de

cruceros turisticos y marinas.

Por otra parte pueden clasificarse también por su zona de influencia:

e)

f)

9)

Locales, cuando su zona de influencia o hinterland atiende solamente a la
poblacion circundante o préxima.

Regionales, cuando su zona de influencia abarca territorios y poblaciones
conexas (Municipios y Estados conexos).

Pivotes'®, Estos se caracterizan por la capacidad para concentrar carga cuyo

origen o destino sobrepasa el hinterland o zona de influencia tradicional y

3 Tomada de la revista “Transporte e Industria” Octubre-Noviembre 2002
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alcanza lugares distantes dentro o fuera del pais de pertenencia (Singapur,
Hong Kong, por ejemplo). La concentracion de carga se produce a través de dos
vertientes principales por via maritima, cuando se hace un trasbordo de carga
dirigida hacia otros puertos, y por via terrestre, mediante la ampliacion del
hinterland para alcanzar vastos territorios, sobrepasando incluso las fronteras

nacionales.

En el Articulo 9° las terminales, marinas e instalaciones portuarias se clasifican por su uso

en:

I. Publicas, cuando exista obligacion de ponerlas a disposicion de cualquier solicitante,

y

Il. Particulares, cuando el titular las destine para sus propios fines, y a los de terceros

mediante contrato.
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3.2 CONSIDERACIONES GENERALES DE LA PLANEACION
PORTUARIA

Un puerto o una Terminal Maritima, tiene la intencion de proveer instalaciones
adecuadas para cierto tipo de barcos cargueros y para la transferencia de cierto tipo de
carga transportada hacia o desde las locaciones terrestres por medio del ferrocarril,
vehiculos terrestres, vias fluviales o ductos. Los barcos tienen que ser acomodados
con seguridad a lo largo de los muelles o debidamente anclados, excepto quizas bajo

condiciones extremas de viento, oleaje y marea.

La planeacién Portuaria tiene que enfocarse principalmente a las siguientes cuestiones:

+ La infraestructura, principalmente, debe dar proteccion a las instalaciones en
tierra y dar abrigo a las embarcaciones permitiendo la seguridad en las
diferentes maniobras portuarias.

+ El equipamiento tiene que ser proveido para una maniobra de carga/descarga
eficiente entre buque y costa.

+ Las instalaciones de almacenamiento tienen que ser proveidas como una
maniobra de carga entre barco y costa, normalmente que toma lugar a una
velocidad alta, en particular para los buques de carga, que arriban y transfieren
la carga al transporte terrestre. La razén de gran velocidad de carga y descarga
de barcos, es por supuesto el alto costo de inmovilizaciéon del barco y por los
costos portuarios que se generan. Estas instalaciones son limitadas a aquellas
necesidades de compensacion en las diferencias de velocidad de maniobra de
carga descritas arriba. La demanda para las instalaciones de almacenamiento
de carga en general es reducida por tiempo limitado durante el cual la carga es
almacenada sin cargo monetario, y por un brusco aumento de costo en el
almacenamiento diario después de que el tiempo libre haya expirado. Las
instalaciones de almacenaje de carga a granel deberan ser proveidas para una

carga minima de un barco (en caso de que no se comercialice), o en grandes
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terminales, que pudieran acomodar varios buques graneleros simultdneamente,

correspondiente para un numero minimo de barcos cargados.

En el pasado, cuando los transportistas terrestres eran predominantemente
ferrocarriles y barcazas, y el servicio no era muy frecuente, mas instalaciones portuarias
de almacenamiento eran necesarias. Esto explica el porque puertos viejos a menudo

tienen almacenes extensos.

El servicio de transporte terrestre ha sido mas frecuente a medida que se ha
desarrollado, y aun ha sido continuo por medio de ductos. Esto ha traido que la

necesidad de almacenamiento portuario se haya reducido.

Antes del desarrollo del ferrocarril y antes del transporte terrestre moderno un
largo numero de pequefios y grandes puertos se necesitaban porque el transporte por
mar era la unica posibilidad o era mas barato que el transporte terrestre. Desde mas
barato y méas frecuente, el transporte terrestre fue accesible en la necesidad de un
largo numero de puertos comerciales y en particular para los pequefios puertos, que
disminuyeron drasticamente. Muchos de ellos fueron usados como una extension

menor del presente, o tienen que ser convertidos para uso de cruceros.

La Planeaciéon Portuaria es claramente un asunto importante, no solo con las
instalaciones fisicas, sino también, e igual de importante con la organizacion,
administracion y operacion del puerto. EI mas reciente conflicto en el sistema a menudo
trae el area de mayor problema. El disefio y construccién de multiples instalaciones al
igual que la seleccidn, disefo e instalacion del equipo, frecuentemente da menos y

pequefios problemas que el subsecuente mantenimiento y apropiado uso.
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Capitulo 4

EVALUACI('?N OPERATIVA DE UNA TERMINAL PORTUARIA:
APLICACION DE LA ETAPA DE CONCEPTUALIZACION AL
CASO DE ESTUDIO

41 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EN ESTUDIO

Entorno del Proyecto.

A lo largo del Golfo de México, en una
franja costera de 745 kildbmetros de
longitud, se encuentra el Estado de
Veracruz. Su privilegiada posicion
geografica hace de Veracruz un
espacio de gran potencial para el

desarrollo nacional.

Con una superficie de 72,420 kilbmetros cuadrados, Veracruz es el décimo estado de
la Republica Mexicana en extension y representa el 3.7% de la superficie total del pais.
Veracruz forma parte de una importante region econémica y de gran diversidad cultural;
colinda con siete estados de la Republica Mexicana: Tamaulipas al norte; San Luis

Potosi, Hidalgo y Puebla al oeste; Chiapas y Oaxaca al sur, y Tabasco al sureste.
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Comparte la cuenca del Golfo de México con los estados de Tamaulipas, Tabasco,
Campeche, Quintana Roo y Yucatan y con cinco estados de los Estados Unidos de
América. Estas entidades federativas representan un mercado potencial de 30 millones
de personas. El litoral de Veracruz representa casi la tercera parte de la costa
mexicana del Golfo de México (29.3%), y el 4.7% del total de la cuenca®.

Veracruz ofrece rutas que permiten el comercio maritimo a Europa, al este de los
Estados Unidos de América y a Sudamérica. Actualmente operan en el estado ocho
puertos: Tuxpan, Veracruz, Coatzacoalcos y Pajaritos (este ultimo es exclusivamente
petrolero), que estan registrados como puertos de altura y cabotaje; Tecolutla, Nautla,
Alvarado y Tlacotalpan que operan solo cabotaje y se dedican a actividades pesqueras

y turisticas.

En el 2001, los puertos de Tuxpan,
Veracruz y Coatzacoalcos operaron
el 30% de la carga comercial por via
maritima del pais. El volumen de
carga anual se ubico alrededor de
los 18 millones de toneladas.’? La
Administracion Portuaria de
Veracruz S.A. de C.V. (APIVER) es
la empresa concesionaria del
gobierno federal para la
administracion  del Puerto de

Veracruz (hasta el afio 2044).

El Puerto de Veracruz dispone de la infraestructura que le permite ser el segundo
puerto comercial del pais en cuanto a movimiento de carga se refiere, solamente

superado por el puerto de Lazaro Cardenas en el litoral del Pacifico.

! Fuente: http://www.veracruz-programa.gob.mx
? Fuente: http://www.veracruz-programa.gob.mx
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En el afio 2003, Veracruz movilizé mas de
14.9 millones de toneladas (Lazaro
Cardenas
100,000 ton.), es decir el 22.2% del

movimiento de carga comercial nacional

lo supera en alrededor de

por via portuaria. De ellos, 12.9 millones
de toneladas son importaciones y 2.0
millones de toneladas son exportaciones,
lo que lo posiciona como el principal

puerto de Altura en el pais.®

Infraestructura del Puerto de Veracruz

La infraestructura de apoyo a los buques en el area de fondeo, navegacion, maniobras,

de embarque y desembarque, permite alcanzar niveles de seguridad acorde a

parametros internacionales, eficiencia y calidad en los servicios que se prestan.

Comparativo General de Infraestructura (2001)

Tabla 4.1

Concepto Pto. Veracruz | Golfo y Caribe Nacional
Longitud de Atraque (altura) 4,029 m 15,381 m 29282 m
Almacenamiento 444,318 m2 2,455,488 m2| 5,559,747 m2
Patios 380,714 m2 2,223,226 m2| 5,155,907 m2
Cobertizos 8,165 m2 22,378 m2 43,036 m2
Bodegas 55,439 m2 209,884 m2 360,804 m2
Calado maximo 14 m n.a. n.a.
Volumen anual* 14,951.9 m/ton| 33,273.3 m/ton| 67,317.7 m/ton

Fuente: Catastro Portuario 2001, SCT
n.a. no aplica

* Anuario Estadistico Portuario 2003, CGPM, SCT

% Datos obtenidos del “Anuario Estadistico Portuario 2003”, CGPM, SCT
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La infraestructura para el atrague de las embarcaciones comerciales ha sido factor

clave para que el puerto haya alcanzado los niveles de servicio registrados.

Tabla 4.2
Muelles de Altura del Puerto de Veracruz

Ao de
Construccion

Bandas de Longitud Profundidad
Atraque ] m

Nombre

Propiedad | Disposicion

Operador

Muelle Fiscal No. 1 1890 Federal Espigén 2 200.5 -10 APIVER
Muelle Fiscal No. 2 1952 Federal Espigén 3 182.4 -10 APIVER|
Muelle Terminal No. 4 1895 Federal Espigén 3 380.5 -10 APIVER|
Muelle de Altura No. 6 1952 Federal Espigén 3 302.2 -10 APIVER|
Muelle No. 7 Sur 1952 Federal Espigén 1 243.7 -10 APIVER
Muelle de la TUM (terminal 1998 Federal Marginal 1 250 -12 APIVER
de Usos Multiples)
Muelle de Cementos 1952 Publico] Duques de 1| Plataforma de 15 X -10|] Cementos de]
Albal 14 (duques de alba) Veracruz
Muelle Multipropésitos (o en 1998 Publico Espigén 2 200 -12| Cargill, Vopak}
espigén) para Manejo de y Grupo Astro
granos, alimina y fluidos
Muelle de Contenedores 1981 Federal Marginal 2 507.6 -12 ICAVE]

Fuente: Catastro Portuario 2001, SCT.
Elaboracién Propia

Para la realizacion de operaciones de carga y descarga de mercancias que requieran
ser embarcadas o desembarcadas, se destinan en el puerto las siguientes posiciones
de atraque sobre la base de la clasificacion de muelles de altura por tipo de carga que

a continuacion se detalla:

Tabla 4.3

Clasificacion de Muelles de Altura por Tipo de Carga

Muelle

Posicion de Atraque

Tipo de Carga Prioritaria

Tipo de Carga

Secundaria

Automoviles, Cruceros y Visitas
Muelle 1 1 Sur Oficiales Carga General
1 Norte Automéviles Carga General
Muelle 2 2 Sur Contenedores Carga General
2 Norte Contenedores Carga General
4 Sur Rincén Granel Agricola
4 Sur Punta Granel Agricola
Muelle 4 4 Norte Rincén Granel Agricola Granel Mineral
4 Norte Punta Granel Agricola Granel Mineral
4 Este Carga General
6 Sur Granel Agricola Fluidos
Muelle 6 6 Norte Tubos de Acero, Granel Mineral
6 Este Tubos de Acero, Carga General
Muelle 7 Sur Rincén de la TUM Fluidos Contenedores
Sur Punta de la TUM Fluidos Contenedores
Muelle de la TUM (terminal Este de la TUM Contenedores y Automoéviles Carga General
de Usos Mdltiples)
Muelle de Cementos Marginal de Cementos Cemento a Granel y Fluidos
Muelle multipropésitos o en |Espigén Oeste Fluidos
espigon Espigon Este Granel Agricola y Alimina
Muelle de Contenedores [Especializado de Contenedores |Contenedores

Fuente: Reglas de Operacion APIVER
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Los muelles asignados para el manejo de Granel Agricola presentan una mayor
demanda de ocupacion en el puerto y en el caso del muelle 6-Sur esta posicion se
encuentra saturada, por rebasar mas del 80% de ocupacién® (en el muelle en espigén,

la banda Oeste asignada para manejo de granos esta a punto de saturarse).

Gréfica 4.4
Comparativo de Ocupacion de Muelles 2002 - 2003

100

12002 Il 2003 promedio 2002 ——promedio 2003

|I|- i. 1

80 1+

60 4

=}

%

50 +

40 +

30 1+

20 1

& & Fuente: Resumen Mensual
Diciembre 2003, APIVER

Muclie

* Porcentaje obtenido del libro: Anélisis Operacional Portuario, 1993
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Instalaciones del Puerto de Veracruz

Las instalaciones para la atencidon de la carga comercial que se maneja en el Puerto de
Veracruz, se encuentran parcialmente cesionadas y de acceso publico con servicios

prestados por multiples empresas permisionarias de maniobras portuarias.

En las instalaciones operadas por la APl se almacenaron durante el ailo 2002 del orden
de 2.9 millones de toneladas, correspondiendo a la carga unitizada fraccionada y

contenerizada manejada por las tres empresas permisionarias CICE, CPV y TMM.

Por otra parte, en las instalaciones de las empresas cesionarias se utilizaron del orden
de 95.4 hectareas, a través de las cuales se atendieron 13.4 millones de toneladas
(dato del 2002).

Destaca el manejo de ICAVE (4.39 millones de toneladas de carga contenerizada) y el

granel agricola operado por CARGILL y TCE.

Tabla 4.6
Cesionarios del Puerto de Veracruz (2003)

. . Utiliza Volumen 2003
Cesionaria . L
almacenaje | miles de tons.
Cargill de México, S.A. de C.V. cesion parcial 2,141.9
Aluminio y Derivados de Veracruz, S.A. de C.V. (ALUDER hoy TMV) cesion parcial 0.0
Cementos Apasco S.A. de C.V. (APASCO) cesion parcial 0.0
Grupo Industrial Astro, S.A. de C.V. (1 y Il) (ASTRO) cesion parcial 174.3
Corporacion Integral de Comercio Exterior, S.A. de C.V. (CICE) APIVER 3,533.1
Compaiiia Integral de Fumigaciones, S.A. de C.V. (CIF) no 0.0
Internacional de Contenedores Asociados de Veracruz, S.A. de C.V. (ICAVE) cesion parcial 4,394.5
Fire Late S.A. de C.V. (FIRE LATE) -basculas- no 0.0
TMM Puertos y Terminales, S.A de C.V. (TMM hoy SSA) APIVER 1,549.5
Terminales de Cargas Especializadas, S.A. de C.V. (TCE) cesion parcial 2,910.2
Vopak Terminales México, S.A. de C.V. (VOPAK) cesion parcial 636.6
Corporacion Portuaria de Veracruz, S.A. de C.V. (CPV) APIVER 915.9
TMM Logistics, S.A. de C.V. (TMM Logistics) -reparacion de contenedores- no 0.0
Corporativo San Angel, S.A. de C.V. (gasolinera) no 0.0
TOTAL 16,256.0

Fuente: APIVER
Elaboracién Propia
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El recinto portuario se encuentra dividido en diferentes areas, las cuales albergan a las

empresas cesionarias que operan en las terminales y prestadoras de servicios.
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Figura 4.7
Mapa General del Puerto de Veracruz

Vias de Comunicacion del Puerto de Veracruz

El sistema de vialidades internas del puerto converge en el acceso Unico, siendo este

controlado por la Aduana Maritima.

La red ferroviaria atraviesa la ciudad de Veracruz con direccidon Poniente, mientras que

la vialidad carretera se dirige hacia el Norte, también atravesando la zona urbana de
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Veracruz. La red ferroviaria del Estado de Veracruz consta de 1,806.6 kildmetros que

equivalen al 6.8% de la red nacional.

Figura 4.8
SALIDAS PARA FERROCARRIL Y CARRETERA
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CARDEL
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-

'SALIDA DE
ADUANA PARA
FERROCARRIL

Las principales vias de comunicacion entre el puerto y la zona centro (fig. 4.9), son los
ferrocarriles concesionados a TFM por la via Jalapa y FERROSUR por la via Cérdoba
(este ultimo es el que tiene la concesion de las vias internas del puerto), asi como la

autopista via Cérdoba y la carretera parcialmente concesionada via Jalapa.

Figura 4.9
Principales vias terrestres
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El Estado de Veracruz cuenta con un sistema carretero de poco mas de 15.9 mil

kilbmetros, que representa el 4.8% del total nacional, de los cuales 5.4 mil kilbmetros

corresponden a carreteras pavimentadas y 519 kilbmetros a la red carretera de altas

especificaciones.

El estado cuenta con un
aeropuerto internacional ubicado
en la ciudad de Veracruz (fig.
4.11), y dos aeropuertos para
vuelos nacionales, ElI Tajin
ubicado entre Poza Rica vy
Tuxpan, Canticas, en Minatitlan y
El Lencero en Emiliano Zapata.
El movimiento local se realiza
con el apoyo de alrededor de 13

aerodromos regionales.

Dos ejes troncales cruzan el estado de
norte a sur: el eje costero, que inicia en
Pueblo Viejo y finaliza en Tonald, y el
eje troncal veracruzano, que comunica
a la entidad en la parte occidental,
desde Panuco hasta Jesus Carranza.
La comunicacion interestatal (fig. 4.10)
se realiza a través de diez ejes
transversales. Los ejes Veracruz -
Xalapa - Acatzingo y Veracruz-Cordoba-
Maltrata comunican ambos al centro del
estado con las ciudades de México y
Puebla. Actualmente la red de caminos

rurales es de 6,941 kilbmetros.
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Hinterland del Puerto de Veracruz

El &rea de influencia del puerto de Veracruz (hinterland) dentro del pais tiene como
destino principal la zona centro, abarcando los estados de Veracruz, Puebla, Estado de
México y Distrito Federal, los cuales son el origen o destino del 80% de la mercancia

que se maneja en el puerto®.

Dicha zona comprende el 30.81% del territorio nacional, abarcando al 69.80% de la

poblacién total y produciendo el 64.48% del PIB.°

La ubicacion privilegiada del Puerto de Veracruz respecto a la region econdémica de

mayor importancia del pais, lo posiciona como un puerto estratégico nacional.

Los estados ubicados en la zona Central, Oriental y Nororiental del pais, entre los que
destacan Veracruz, Puebla, Estado de México, Nuevo Ledn y Distrito Federal,

constituyen el origen o destino de casi toda la carga que maneja el puerto.

Figura 4.12
Zona de Influencia del Puerto de Veracruz

Fuente: APIVER

® Fuente: Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Veracruz 2000-2010
® Fuente: pagina web de APIVER- http://www.apiver.com
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Movimiento de Carga en el Puerto de Veracruz

La mayor parte de la carga de altura movilizada por el puerto es de importacion,
alcanzando una relacién del 83.7% del total manejado en el afio 2003, mientras que las

exportaciones representaron el 16.2%. El 0.1% restante corresponde a cabotaje.

El movimiento de carga registrado en el puerto, lo mantiene como uno de los

principales destinos para el manejo de las mercancias. La mayoria de los productos

gue se mueven han reflejado un incremento en los ultimos afos.

Tabla 4.

13

Principales Mercancias manejadas en el Puerto 2002 - 2003

Tipo de Carga

Importacién (tons.)

Exportacién (tons.)

Cabotaje (tons.)

General Suelta 1,285,624| 1,272,258| -1.1| 835759| 733552|-13.9] 1212| 101|-1100.0
Granel Agricola 5,883,046| 6,071,968] 3.1 16560 0| n.a.|20041]9913| -102.2
General Contenerizada | 3,313,225( 3,399,797| 2.5(1724439| 1827533| 5.6/ n.a.| n.a. n.a.
Automoviles (unidades) 226,401| 254,798|11.1| 191133| 233676/ 18.2] n.a.| n.a. n.a.
Granel Mineral 1,822,655| 2,129,890| 14.4 0 0] n.a. n.a.| na. n.a.
Fluidos 766,091| 732,934| -4.5| 87179| 77931|-11.9] n.a| n.a. n.a.

Datos: Resumen Mensual 2003, APIVER

n.a. no aplica
Elaboracion Propia

El trafico de altura que el puerto mantiene lo realiza con ocho paises principalmente,

los cuales corresponden al 94% de su total de carga manejada.

Movimiento de carga por pais, 2002

Millones
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Ton

| 0.6633
0.341

0.338 0.441

0.402
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0.241
| —|

0.394
3

6.084

Alemania Espafia Bélgica Canada

Fuente: API Veracruz.

Brasil

Pais

Argentina  Venezuela

EUA

El manejo de las mercancias en el puerto se realiza con el apoyo de infraestructura

para el almacenamiento temporal de la misma.
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Oferta y Demanda de Granel Agricola en el Puerto de Veracruz

Actualmente operan en el puerto cinco empresas que manejan granel agricola (Ver

ubicacion en la fig. 4.7):

Tabla 4.14
Cesionarios que Operan Granel Agricola en el Puerto (2004)

Cesionario Abreviatura Giro Operacion

Terminal portuaria especializada de carga de uso publico
para el manejo de granos y otras primas, carga/descarga,

Cargill de México, S.A. de C.V. CARGILL " . . B
alijo y almacenaje, estiba y acarreo de granel agricola.

Terminal portuaria de uso publico, para el manejo de cargal
general, granel agricola, mineral y perecederos, cargal
Corporacién Integral de Comercio CICE contenerizada asi como el almacenaje de contenedores|
Exterior, S.A. de C.V. vacios, llenos y refrigerados, carga/descarga, alijo,
almacenaje, estiba y acarreo dentro.

Manejo de vehiculos automotores dentro de la instalacion
especializada y en el proceso de descarga de vehiculos|
terrestres/manejo, almacenaje y custodia de mercancias de
comercio exterior/recepcion, carga/descarga, alijo |
despacho de mercancia en general.

SSA México, S.A. de C.V. SSA

Terminal portuaria especializada de carga de uso publico,
mecanizada para la exportacion e importacion de diversos
TCE productos de granel agricola, fluidos, productos ensacados S/M
de importacion y exportacion, carga/descarga, alijo,
almacenaje, estiba y acarreo.

Servicio de maniobras de transferencia de bienes o
mercancias, tales como carga/descarga, alijo, almacenaje,
Corporacién Portuaria de Veracruz, S.A. CPV estiba y acarreo, servicios portuarios de almacenaje de|
de C.V. contenedores vacios, llenos y refrigerados, reparacion vyj
lavado de contenedores y mercancias.

Terminales de Cargas Especializadas,
S.A.de C.V.

Fuente: Resumen Mensual 2003, APIVER
M-Mecanizado, S-Semimecanizado
Elaboracién Propia

Tanto Cargill como TCE tienen instalaciones mecanizadas y especializadas para
atender la carga a granel, mientras que las demas empresas, solamente son
maniobristas y no utilizan ninguna instalacién especializada para manejar el grano sino
gue lo hacen directamente desde el barco al medio terrestre, utilizando frecuentemente

las propias gruas de la embarcacion.
Dentro de los granos agricolas mas importantes que se mueven en el puerto se

encuentran el maiz, trigo, soya, sorgo y arroz, en donde practicamente del total

manejado en el puerto fueron importados (99.84%).
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Tabla 4.15
Movimiento de Granos Agricolas en el Puerto de Veracruz (2003)

Granel Agricola 2003 (toneladas) Total
Importacion | Exportacion| Cabotaje Manejado
Maiz 1,803,569 - 9,913 1,813,482
Trigo 1,253,856 - 1,253,856
Soya 1,037,922 1,037,922
Sorgo 1,009,099 1,009,099
Arroz 455,013 455,013
Sem. De Canola/Nabo 257,337 257,337
Semilla de Girasol 119,430 - - 119,430
Pasta de Soya 50,215 - - 50,215
Gluten de Maiz 27,809 - - 27,809
Pasta de Galleta 27,086 - - 27,086
Salvado de Trigo 26,125 - - 26,125
Pellets de Trigo 2,937 - - 2,937
Pellets de Soya 1,570 - - 1,570
TOTAL 6,071,968 0 9,913 6,081,881

Fuente: Movimiento de Carga 2003, APIVER
Elaboracién propia

El 87% de los graneles agricolas que se importan al pais, provienen de E.U.A. mientras

que el 9% tiene su origen en Canada’.

A cifras del afio 2003, del 100% de las importaciones de granel agricola por via
maritima al pais, los puertos del Golfo de México operaron el 87.8% de la carga y los

puertos del Pacifico el 12.2% restante.®

En el afio 2003 se importaron por los puertos Mexicanos 11,269,305 ton de grano
agricola al pais®, en donde el Puerto de Veracruz participé6 en la importacién de
6,071,968 ton, lo cual representa el 53.88% del total nacional de granos agricolas
importados via maritima al pais, lo que lo posiciona como el principal puerto importador
de granos agricolas en el pais; en segundo lugar se encuentra Puerto Progreso,

Yucatan con 14% de la importacion total de granos via puerto.

El area geografica del mercado de granos del puerto, comprende los estados de
Veracruz, Puebla, Tlaxcala, norte de Oaxaca, Estado de México, Morelos y la Zona

Metropolitana del Valle de México.

" Fuente: Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Veracruz 2000-2010
8 Fuente: Anuario Estadistico Portuario, CGPM, SCT, 2003
® Fuente: Anuario Estadistico de los Puertos Mexicanos, SCT, 2003
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Fuente: Gerencia de TMV
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Figura 4.16
Area de Mercado de Granel Agricola del Puerto de Veracruz

opciones de competencia se multiplican de forma directa (ver fig 4.16).

Tabla 4.17
Volumen Manejado por Empresas Operadoras y Terminales (2003)

Granel Agricola (tons.)

Empresa Total
Semimecanizado Mecanizado
CARGILL n.a. 2,141,868] 2,141,868
T.C.E. 481,078 1,946,250 2427328
CICE 619,584 n.a. 619584
CPV 417,681 n.a. 417681
TMM 475,419 n.a. 475419
Total 1,993,763 4,088,118| 6,081,880

Fuente: Resiimen Mensual 2003, APIVER
n.a. no aplica
Elaboracién Propia

Del total de los granos que se manejaron en el 2003 por el Puerto, 72.4% tuvo su
destino final dentro de su area de influencia préxima, el 27.6% restante se ubica en el

Valle de México y su area conurbada y en industrias especificas de El Bajio, donde las

Nota: La empresa TMM es actualmente la maniobrista SSA y la Terminal de CARGILL

anteriormente estaba concesionada a ALSUR (Almacenadota Sur, S.A. de C.V.).
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En el Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Veracruz 2000-2010, se tiene
estipulado un crecimiento lineal de la demanda de granos agricolas (escenario
conservador) en un 7.4% anual en los primeros cinco afios, aumentando hasta un
10.7% anual del 2006 al 2010.

Sin embargo este prondéstico no es del todo confiable para la gerencia de TMV (caso de
estudio para esta tesis) por lo que en la grafica 4.18, se muestran tres pronosticos del
incremento de la demanda. El primer prondstico es realizado por APIVER, mientras que
los otros fueron realizados por TMV, considerando la presencia o no, de la futura

terminal de TMV en el Puerto.

miles de t.m. PRONOSTICOS DE OPERACION DE GRANOS ESTIMADOS POR ANALISIS TMV
16,000

14,000

12,000

|7,700 t.m. CAPACIDAD D
SERVICIO ACTUAL, PU

10,000

8,000 <7
6,000 1
dssgh  OJ58 o|5,920
4,000
2,000
(=] =] =] { 16,940

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

[ PRONOSTICO APIVER (mtm) === OPERACION DE GRANOS (mtm)
——— VOLUMEN ESTIMADO con TGV 0 VOLUMEN ESTIMADO sin TGV

Fuente: Gerencia de TMV

Figura 4.18
Proyeccion de la Demanda de Granel Agricola en el Puerto de Veracruz
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Capacidad y Rendimientos Operativos de Granel Agricola
en el Puerto de Veracruz

A continuacién se presentan los promedios ponderados de los rendimientos operativos

de las terminales y maniobristas que operan actualmente granel agricola en el puerto:

Tabla 4.19
Rendimientos Operativos de las Empresas Graneleras (2003)

Rendimientos (THBO)

C.P.V.| TMM | CARGILL

Granel Agricola

C.I.C.E.

SEMIMECANIZADO 183.2| 215.2| 139.9 -| 183.3
ligero| 118.4] 162.1| 146.1 -

pesado| 189.9| 225.2| 136.9 -] 183.3

MECANIZADO - - - 525.5| 305.4
ligero - - - 194.2

pesado - - - 513.6] 307.8

Fuente: Resumen Mensual 2003, APIVER
THBO-Toneladas por Hora de Buque en Operacion
Elaboracion Propia

Se le denomina Granel a la carga que viene suelta. Granel Agricola Pesado se le
nombra a los productos agricolas naturales que pueden ser granos y oleaginosas (ricos
en aceite) y Granel Agricola Ligero a los productos agricolas procesados como pueden
ser pastas, harinas, etc. Esta clasificacion marca una notable diferencia en el peso

especifico del producto agricola.

Tabla 4.20
Capacidad Operativa de las Terminales Graneleras (2003)
Concepto | TCE CARGILL
Almacenaje 88,000 50,000

(toneladas métricas)
Carga a Ferrocarril
(Tolvas por dia)
Fuente: Gerencia de TMV
Cantidades aproximadas

80 90 a 100
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Antecedentes y Propésitos del Proyecto de
la Terminal Maritima de Veracruz (TMV).

A continuacién se hard un resumen general del proyecto ejecutivo y operativo de la

Terminal Maritima de Veracruz (TMV):

La Terminal Maritima de Veracruz, S.A. de C.V. (TMV) propone la reconversion de la
infraestructura concesionada para el manejo de graneles agricolas de forma eficiente
en su area de concesion (area concesionada anteriormente a la empresa ALUDER),
que permita por una parte coadyuvar a cumplir los objetivos y volimenes de carga que
se han planteado en el Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Veracruz y por
otra parte estimular al mercado de los graneles agricolas del Puerto actuales y futuros,

con una opcion competitiva adicional en el corto plazo.

TMV es una empresa mexicana que surge del conjunto de intereses de distintas
empresas prestadoras de servicios maritimo - portuarios, preocupadas por generar
respuestas oportunas y alternativas logisticas eficaces para el medio maritimo nacional
e internacional basadas en su amplia experiencia, en particular en el transporte y

manejo de graneles agricolas.

La transformacion de la infraestructura concesionada a TMV en el Puerto de Veracruz,
de acuerdo al contrato de cesion parcial de derechos celebrado con la Administracion
Portuaria Integral de Veracruz (APIVER), ofrecera al creciente mercado de los graneles
agricolas del Puerto, una Terminal especializada adicional a las existentes (TCE y
CARGILL) que complementard y permitirA por una parte, consolidar el Programa
Maestro de Desarrollo para este tipo de carga en el corto plazo, con el
aprovechamiento adecuado de la infraestructura actual en muelles y de la Terminal
cesionada (ALUDER) que durante afios no ha registrado operaciones y por otra parte,
incorporandose a la nueva vision y reorientacion de las lineas rectoras que APIVER
plantea para reformar su Programa Maestro que se traducird en sefiales firmes y

positivas al mercado y a la competencia interna y externa.

142



Ubicacion del Proyecto.

El sitio del Proyecto se localiza en el estado de Veracruz, México, en la zona norte del
Recinto Portuario de Veracruz, también llamado cominmente zona Il. La Terminal de
TMV colinda al norte con el patio ferroviario interno del Puerto denominado “Patio de
Escollera Norte”, al sur con el muelle multipropdsitos o muelle en espigon y con el
frente de agua marginal conocido como el “muelle de aluminio”, al este con la Terminal

de contenedores de ICAVE y al oeste con la Terminal de cementos de APASCO.

TALLERES NAVALES DEL GOLFO

Figura 4.21
Ubicacién de TMV en el Puerto de Veracruz
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Situacion Operativa.

Actualmente, el muelle en espigén se encuentra operado por la empresa CARGILL con
manejo de granos agricolas y VOPAK y ASTRO en el manejo de liquidos, donde la
posicion de atraque “Este” esta asignada a la primera empresa y la posicion de atraque

“Oeste” a la segunda y tercera. TMV compartira con estas empresas:

+ Posicion de atrague con cualquiera de las dos que se encuentre disponible. Se
esta pidiendo la exclusividad de operaciones para TMV en la posicion Oeste.

+ Espacio de operaciones en el muelle multipropadsitos.

Figura 4.22
Panorama Operativo de TMV

La descarga del buque granelero se hara, en su etapa inicial, mediante las gruas del
buque (almejas), depositando el grano en tolvas movibles a lo largo del muelle y
transfiriendo la carga a los silos mediante un sistema de bandas transportadoras y
elevadores que depositaran el grano en los respectivos silos de almacenaje. Se tiene
proyectado mecanizar la descarga del barco (mediante 2 piernas marinas) a las bandas
después de construir y de poner en operaciéon la Terminal, con el objetivo de reducir
tiempos y maniobras en la descarga del buque.
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La carga al medio terrestre pudiendo ser al ferrocarril o al auto transporte (camion) se
realizard directamente de los silos mediante un sistema de silos de carga (mas

pequefios que los de almacenaje) y areas adecuadas para estos medios.

El proyecto operativo de TMV se muestra en el Anexo 1; la planta de conjunto de TMV

se muestra en el Anexo de Planos.

Las siguientes ilustraciones muestran los elementos de la operacién y la situacién

operativa del muelle:

Figura 4.23
Situacion Operativa de TMV
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Figura 4.24
Vista General de TMV
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4.2 ETAPA DE CONCEPTUALIZACION

Comprension y Conocimiento del Sistema de Operaciones de TMV

En el Capitulo 3 se explicé a profundidad la funcion que desemperfian las Terminales en

el Puerto y éste a su vez en la Cadena de Transporte y en general en la Cadena de

Suministro, por lo que el paso de comprension quedara desarrollado con el estudio y

entendimiento del anterior capitulo. El analisis de la propia Terminal de TMV esta

desarrollado en el tema anterior de este capitulo (en la descripcion del proyecto) y se

completa con el capitulo anterior, por lo que el conocimiento de la Terminal ha quedado

cubierto y solo quedaria por parte del lector revisar los conceptos.

Elaboracion del Modelo Conceptual del Sistema de Operaciones de TMV

A continuacién se presenta la Concepcion de Caja Negra y Estructural del sistema de

operaciones de TMV:

Mapa Conceptual de Caja Negra

‘< P + CLIMATOLOGICOS
. POLITICAS
SECTOR PORTUARIO
/ [+ NORMAS DEL GRUPO PACNAV NORMAS * .
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i |+ LEYDENAVEGACION i
! + REGLAS DE OPERACION APIVER + PACNAV S.A. H
! + NORMAS INTERNACIONALES IMPACTOS (propietarios) H
: !
1
! PROVEEDORES H
1 1
' RECURSOS H
! + TECNOLOGIA INSUMOS FINANCIEROS 1
H « APIVER !
! + LUZ, AGUA, ETC. SISTEMA DE i
: * MANTENIMIENTO OPERACIONES :
| + FUMIGACION pr— + NAVIERAS H
H + INSPECCION TMV, TRANSFERENGIA + FERROCARRIL |
\ . MANO DE OBRA DE CARGA DEL + AUTOTRANSPORTE !
H CALIFICADA MEDIO MARITIMO + DUENOS DEL GRANO | |
\ AL TERRESTRE '
H « OTROS 1
I o :
i CONTAMINACION >4 !
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- ®E g283
1 Opuw ] H
! wogs i
\ MAR, TIERRA, ez '
\ AIRE Y = H
N AMBIENTE .

\ — s
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SISTEMA PORTUARIO SECTOR
NACIONAL DEL GOLFO PORTUARIO
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""" Entorno de primer orden: iones mas fuertes e i del sistema con el medio en que se encuentra
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DIAGRAMA DE FLUJO SIMBOLICO
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Tabla de Referencias:

| Ref. | DESCRIPCION

1 Mediante el Plan de Estiba que es entregado previamente al arribo del buque al puerto por el
naviero a la Terminal, se disefia la forma y secuencia de operacién en que va a ser descargado
el buque. El Plan de estiba (ver en Anexos) contiene las caracteristicas y volimenes del tipo de
grano que trae cada bodega del buque y precisa la secuencia de volimenes que deben ser
descargados de las diferentes bodegas en momentos y cantidades diferentes para mantener la
estabilidad adecuada del barco. El disefio de la Operacion define anticipadamente los equipos y
recursos que se van a utilizar, el tiempo de descarga total, la asignacién de los silos donde se
va a trasladar el grano y el tiempo y forma en que va a desalojarse la carga de la Terminal.

2 Al atracar el buque en el muelle y después de haberse realizado y aprobado todas las
inspecciones a cargo de las diferentes autoridades portuarias y gubernamentales, el naviero
correspondiente da la autorizacion a TMV para que pueda empezar a operar el buque.

3 TMV podra asignar el equipo de descargar bajo las siguientes consideraciones:

4+ Solo un mismo tipo de grano por banda transportadora.

4+ Una combinacion maxima de una pierna marina con una o mas almejas siempre y cuando
no se rebase la capacidad de la banda transportadora (1,000 THBO) del sistema de
traslacién de carga del buque a los silos.

4+ No podra utilizar las dos piernas marinas en una sola banda transportadora a menos que
pueda regularse el flujo en las piernas para no rebasar la capacidad de traslacion de cada
banda.

4+ Podra utilizar el nimero de almejas que se puedan (dependiendo del nimero de gruas del
buque) siempre y cuando no rebase la capacidad de las lineas de traslacion.

4 Eltipo de gancho utilizado en la descarga sera determinado en base a la capacidad y
caracteristicas del buque.

4 TMV podra utilizar las bandas transportadoras bajo las siguientes consideraciones:

+ Se pueden utilizar al mismo tiempo las dos bandas transportadoras para la descarga del
buque con la restriccion de que no se puede cargar al vehiculo terrestre simultaneamente.

4+ Solamente se puede descargar y cargar simultaneamente si se utiliza solo una de las dos
bandas transportadoras para dejar libre alguno de los dos elevadores para la carga al
vehiculo terrestre.

4+ Solo se permite descargar un solo tipo de grano por cada una de las bandas
transportadoras, por lo que se pueden descargar simultaneamente hasta dos tipos de
grano sin opciéon de movimiento del inventario (ya sea para carga o para reacomodo de
uno a otro silo).

5 TMV podra utilizar los elevadores bajo las siguientes consideraciones:

+ Solamente se permite ocupar un elevador con un solo tipo de carga a granel.

+ Para la descarga se pueden utilizar exclusivamente los dos elevadores (uno para cada una
de las bandas transportadoras) sin opcion de hacer cualquier otro movimiento en el
sistema (reacomodo o carga a vehiculo terrestre).

4+ Para el desalojo se pueden utilizar exclusivamente los dos elevadores para cargar
simultaneamente FFCC y camién aunque esto se puede lograr también mientras estén
llenos los silos de reposo.

4+ Para el movimiento de inventario se pueden utilizar los elevadores para recuperar el grano
excedente en los silos de reposo y para transferir inventario entre los silos.

6 4+ Esta decisién se toma antes de iniciar cualquier operacion para asignar el lugar donde la

carga va a ser transferida y que puede ser cualquiera de los 4 destinos. Es importante

mencionar que cada elevador cuenta con una valvula de cuatro vias que puede dirigir el
grano a cualquiera de los siguientes destinos: Bateria de Silos Poniente, Bateria de Silos

Oriente, al Sistema de Carga a FFCC o al Sistema de Carga a Camion.
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| Ref. | DESCRIPCION

7 +« EIl Tripper es un mecanismo movil que permite dirigir la carga a cualquiera de los silos
agrupados en cada bateria, por lo que se tienen dos Trippers para cada una de las bandas
superiores.

+ En un solo silo no se pueden almacenar al mismo tiempo dos tipos de grano, por lo que la
correcta planeacion del inventario permitira maximizar el espacio para evitar demoras en la
operacion.

4+ Cada vez que se necesite llenar un silo con otro tipo de grano se deberan de tomar las
medidas de limpieza respectivas con la finalidad de que no se llegue a contaminar el grano
entrante.

8 +« Es importante que para poder realizar el desalojo de granel de cualquiera de los silos, esté
disponible un elevador para realizar el movimiento correspondiente del grano.

4+ Se tendra que ajustar y revisar la abertura de las raseras inferiores de cada silo para que
no se rebase la capacidad de transferencia tanto de las bandas como la de los elevadores
para evitar derrames de grano en la operacion.

+ Se tendra que tener limpia la linea de transferencia del silo al destino correspondiente
siempre y cuando se vaya a trasladar un tipo diferente de grano.

9 4+ Ver referencia 5.

10 La tolva del tren estara en posicion cuando:

4+ Esté listo el pedimento y la cantidad de carga liberada suficiente para el embarque por la

aduana del puerto.

Esté revisado y autorizado el equipo ferroviario (tolva) por TMV para poder ser apto para

ser cargado.

Se haya destarado la tolva correspondiente.

Se hayan sellado las raseras inferiores de la tolva correspondiente.

Se haya verificado el vaciado del silo de reposo del FFCC.

Se encuentren en linea las escotillas superiores de la tolva con las raseras inferiores de

carga del silo de reposo.

En caso de haberse quedado sobrantes de grano en el silo de reposo del FFCC, este

puede reincorporarse al subsistema de almacenamiento mediante la banda de

recuperacion.

11 4+ Debido a que el subsistema de carga a camién contempla dos silos de reposo, se podran
almacenar temporalmente hasta dos tipos de grano para cargar en diferentes camiones.
Sin embargo solamente puede ser cargado un camion a la vez con uno de cualquiera de
los dos silos.

4+ Es muy importante calcular la cantidad exacta que se va a cargar por camién, de manera
gue no vayan a quedar sobrantes en los silos de reposo que puedan dificultar la operacién
ya que no se cuenta con una linea de recuperacion que devuelva el grano sobrante al
sistema de almacenamiento como lo tiene el subsistema de carga a FFCC.

e+

-

12 El camion estara en posicidn cuando:
+ Esté listo el pedimento y la cantidad de carga liberada suficiente para el embarque por la
aduana del puerto.
+ Esté revisado y autorizado el camién por TMV para poder ser apto para ser cargado.
4+ Se haya destarado el camioén.
4+ Se haya verificado el vaciado del silo de reposo del camién correspondiente.
+« Se encuentre en linea la caja del camién con las raseras inferiores de carga del silo de

reposo correspondiente.
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Revision de los Conceptos de Operacion

TMV dara servicio al transporte de carga por via maritima y se ubicara dentro del
ambiente de la Cadena de Suministro de las Industrias Agroalimentarias para consumo
humano y animal que se encuentren dentro de su area de influencia. El area de
influencia de TMV comprende principalmente los estados de Veracruz (region central),
Puebla, norte de Oaxaca, Tlaxcala, Distrito Federal, Morelos, Estado de México y en

general la Zona Metropolitana del Valle de México™.

En base a los analisis anteriores, se pudieron concluir los siguientes conceptos:

a. TMV participara dentro de las cadenas de aprovisionamiento y produccién de las
Industrias Agroalimentarias (compafiias) ya que manejara productos agricolas
basicos y semiproductos™ que sirven de insumo para elaborar productos
derivados de consumo final*?.

b. El beneficiario del servicio que ofrecera TMV serd directamente la Industria
Agroalimentaria que vendria convirtiéndose en su cliente directo. Sin embargo
no siempre es la Industria quien contrata el servicio directamente puesto que
existen operadores logisticos que son contratados por esta para disefar y
encargarse de la transportacion de sus mercancias. Por esta causa TMV
ademas debera tener bien identificado a los operadores logisticos que se
encargan de subcontratar el servicio de la Terminal. Por lo que TMV tendra que
enfocarse a satisfacer las necesidades e intereses tanto de sus clientes como la
de los operadores logisticos que contratan sus servicios.

c. TMV manejara carga a granel de origen agricola de clasificacion pesada'® de
forma indirecta y granel ligero** de forma directa debido al sistema de silos. En

19ver figura 4.12 en el Capitulo 4

1 Granos agricolas procesados que no tienen utilidad para el consumidor final.

12 Habra el caso en que el grano no requiere de otro proceso para su consumo final (en el caso del alimento para
animales) sin embargo esta actividad forma parte del aprovisionamiento de las industrias Ganaderas.

13 Granos naturales y oleaginosos.

1 pastas, harinas y en general granel agricola procesado.
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su fase inicial operard en forma semimecanizada puesto que en su descarga
utilizara almejas que requieren de intervencion humana para ser manipulados,
con la intensién de hacerla totalmente mecanizada al poco tiempo de entrar en
operaciones incorporando piernas marinas en la descarga de buque.

TMV participa especificamente en el desplazamiento fisico de la carga de origen
agricola como un enlace intermodal y puede ser considerada dentro de un
movimiento de carga multimodal por los responsables de disefar la cadena de
transporte.

TMV es un punto de ruptura de traccibn y de carga para los clientes y
operadores logisticos. La desconsolidacion del grano se realiza en los
almacenes o silos y posteriormente en la carga a los vehiculos terrestres de los
diferentes clientes.

TMV es un puesto de atraque del Puerto de Veracruz destinado a atender carga
a granel de tipo agricola por via indirecta.

TMV existira para materializar la transferencia de carga agricola del modo
maritimo al modo terrestre en forma confiable y oportuna ofreciendo utilidad en
tiempo, lugar, precio y calidad a su cliente.

TMV pertenece a un Entorno mayor que es el Puerto de Veracruz
especificamente en el suprasistema de Operacion Portuaria y a su vez actuara
directamente en la Cadena de Transporte Intermodal/Multimodal.

El andlisis del Entorno de TMV se desarrollo al principio de este capitulo en la
“Descripcién General de Proyecto”.

TMV es una Terminal Especializada en la importaciéon de Granos Agricolas, por
lo que solamente transferird la carga del buque granelero al ferrocarril o al
camion segun sea el caso.

El Sistema de Operacion de TMV se conforma por los siguientes subsistemas:
Subsistema de Descarga de Buque, Subsistema de Traslacion, Subsistema de
Almacenamiento en Transito, Subsistema de Carga a Vehiculo Terrestre.

La velocidad y calidad de transferencia y el precio por tonelada transferida seran

factores determinantes de competencia, por lo que la ventaja competitiva de
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TMV radicar4d en su Operacion. Es por esto que TMV debera sostener su
capacidad distintiva de operacion en el Puerto.

. La capacidad distintiva de TMV es su sistema tecnoldgico de operacion ya que
esta diseflado para superar a sus competidores directos en el Puerto de
Veracruz (Cargill, TCE y Maniobristas). Por lo que la manera de operar
determinara la diferenciacion de su servicio.

Ya que TMV no se dedica a comercializar o almacenar grano agricola, los silos
deben ser considerados como una estacion operativa transitoria en el proceso
de transferencia de carga y no como un lugar para guardar grano por largos
periodos. Por esta razéon los silos deben ser considerados dentro de la
planeacién operativa como una valvula de regulacion en el paso de la carga del
medio maritimo al medio terrestre en donde se debera procurar ante todo que
estén disponibles para evitar demoras en la programacién de barcos o paros en
la operacion de descarga cuando se tenga barco.

El grano no tiene razon para permanecer almacenado en la Terminal ya que
TMV no es el lugar de destino de la mercancia que se planea en las cadenas
logisticas y de transporte. Por esta razon el almacén (silos) debe tener la
capacidad minima para cumplir su funcién en el proceso de transferencia y debe
ser considerado solo para fines operativos de la Terminal.

El tener almacenado grano en la Terminal representa un gran riesgo
principalmente por dos cuestiones (dafios predecibles a la carga): la primera
porque el Tamo (polvo del grano) es volatil y explosivo y se concentra en el
interior de los silos, lo que puede originar un gran desastre si no se toman las
medidas adecuadas; la segunda es porque se trata de un producto perecedero y
alimenticio que esta expuesto a la contaminacion de plagas y a la
descomposicion natural.

La eficiencia de la Terminal dependera del tiempo en que el volumen total de
carga del buque es transferido al vehiculo terrestre (FFCC o al camion) y sera
definida por el proceso mas lento de la operacion ya que la Terminal funciona
como una secuencia lineal de procesos. Por esta razén el sistema de recepcion

de barcos y el sistema de recepcion de Vehiculos terrestres del Puerto de
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Veracruz tienen un papel importante en la eficiencia de la Terminal que esta
fuera de su control.
r. El proceso mas lento de la operacion sera el que se presente inmediatamente

después del cuello de botella mas grande que se detecte en todo el proceso.

Especificacion de Objetivos Rectores del Proyecto de TMV

Como se indica en el Programa Maestro Del Puerto de Veracruz, desde finales de 1999
ya “se preveia un crecimiento sensible en el manejo de graneles agricolas, lo que
llevaria al Puerto a tener una mayor exigencia en la calidad y oportunidad de servicio
para sus clientes. Por ello se deben considerar opciones para futuros desarrollos
portuarios, que permitan atender la demanda de servicios, con el mayor nivel posible
de calidad, eficiencia y con el propésito de llevar a Veracruz a niveles altamente
competitivos. Se debe tomar en cuenta el mercado en el area de influencia y sus

potenciales desarrollos “.*>

En los ultimos 5 afios, las terminales especializadas han sido parte clave del
crecimiento y desarrollo del Puerto, en particular para la atencién de graneles agricolas
gue representaron, en el aflo 2003, el 36.42% de la carga que se mueve por el
Puerto®®; en el mismo Programa Maestro estas operaciones son evidentes ya que se
ha incrementando su productividad en 40.7% de 1997 a 1999, mientras que las
operaciones semi-mecanizadas de granel agricola tan solo se han incrementado en

3.5% en el mismo periodo

Bajo estas consideraciones, los objetivos generales y particulares que se han
planteado para este Proyecto en estricto apego al Programa Maestro del Puerto son los

siguientes:

15 Plan Maestro de Desarrollo del Puerto de Veracruz 2000 - 2010
1 Movimiento de Carga, APIVER, 2003
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Modernizar las operaciones, la infraestructura y la logistica operativa del
Puerto.

Desarrollar infraestructura (que ya existe) que garantice la seguridad y
eficiencia en el manejo de carga.

Mejorar la calidad en la interfase entre el Puerto y el transporte terrestre.
Adoptar medidas necesarias para evitar el deterioro del Medio Ambiente.
Capacitacion laboral que permita promover el desarrollo tecnoldgico vy la

adquisicién de una mayor cultura portuaria.

Premisas Rectoras para el Sistema de Operaciones de TMV

Para el disefio y construccion de la Terminal de Granos se han planteado las siguientes

premisas rectoras que permitan cumplir con los objetivos del Proyecto:

f—

Posibilidad de Descarga de Barcos en ambos frentes de agua del Muelle
Multipropésitos o Espigon.

Incorporar un Sistema de Descarga de Buque de forma autdbnoma que opere
a 800 TMH (Toneladas Métricas por Hora) efectivas.

Equipo e instalaciones de TMV en el Muelle de Espigon, de acuerdo al
equipamiento e instalaciones existentes previstas en la banda para Granos.
Equipo e instalaciones que permitan el control eficiente y seguro de los
polvos en suspension (tamo: polvo del grano)

Capacidad de Almacenamiento Estéatico para 62,000 toneladas métricas (7
silos con una capacidad de 8860 ton.).

Capacidad de Carga a FFCC (Ferrocarril) y Camiones para un rendimiento
de disefio de 800 TMH.

Simultaneidad de operaciones para descarga y carga.

Equipamiento que cumpla con la normatividad vigente aplicable.

Uso de equipo auxiliar operativo idoneo para el tipo de maniobra.
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+ Sistema Ldgico de Control de Operaciones Centralizado mediante PLC's
(computadoras).

+ Sistema de CCTV operativo (circuito cerrado de TV).

+ Sistema Contra incendios

Figura 4.25
Terminal Maritima de Veracruz (TMV)
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Conclusiones

La evaluacion Ex-Opp, denominada asi por el autor de esta tesis para hacer referencia
a la Evaluacion Operativa de un Proyecto, se le nombré asi por el siguiente motivo:
“EX” que es un prefijo que significa fuera y “Opp” que significa OPeracion en Préactica

por lo que la evaluacion Ex-Opp significa evaluacién de la operacion fuera de practica.

La Ex-Opp se centra en desarrollar una forma de evaluar las operaciones de una

Terminal Portuaria con el siguiente propésito:

“Desarrollar una forma ordenada de evaluar las operaciones antes de ponerlas
en practica que permita visualizar el panorama operativo que se apegue a la realidad a
la que estara sujeta dicha operacion, para tomar decisiones operativas efectivas que
anticipen contingencias y deficiencias en la operacién de la Terminal cuando este

funcionando”.
Ademas:

+ Es un proceso lo suficientemente completo para determinar el grado de
viabilidad de las operaciones sugeridas para poner en accion a la Terminal.

4+ Permite primero definir los fines operativos para luego comparar si los medios y
formas de operar disefiados son los adecuados para alcanzaran dichos

propésitos y poder juzgar la operacién en base a sus alcances y limitaciones.
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4+ Puede garantizar en cierto modo la eficiencia, efectividad y eficacia de las
operaciones para alcanzar los objetivos deseados ya que su analisis contempla
constantemente estos conceptos con un enfoque totalizador del sistema.

+ Revisa en un inicio la coherencia y congruencia de los propoésitos de la
operacion con las aspiraciones y la razén de ser de la Terminal.

+ Permite evaluar las operaciones integralmente considerando todos los
elementos relevantes involucrados en la operacion, la dinamica del sistema, las
interacciones del sistema y emplea diferentes disciplinas tanto cualitativas como
cuantitativas para dar una visién totalizadora de las condiciones, situaciones y
variables a las que estara sujeta la operacion disefiada apoyando asi a la toma
de decisiones operativas para implantar o redisefiar la operacion y poder
garantizar su éxito.

« Sirve para definir parametros de operacion que apoyen a la planeacion
operativa, para elaborar y evaluar politicas de operacién® que rijan las acciones
del sistema y para definir una efectiva medicién del desempefio del sistema.

+ Puede servir como instrumento para la planeacion y control de las operaciones

de una Terminal Portuaria.
La Ex-Opp desarrolla siete etapas en su proceso con los siguientes objetivos:

1. Etapa de Conceptualizacion: tiene el propésito de conocer y entender
los conceptos de operacion y representarlos en modelos conceptuales
gue puedan documentarse para revisar y/o establecer los objetivos de
operacion, y definir el objetivo, alcance y requerimientos de la evaluacion
para la operacion seleccionada. Esta etapa es la mas extensa y critica de
todo el proceso de evaluacion, el nivel de profundidad y capacidad de

sintesis determinaran el éxito de la evaluacion.

! Un paréametro podria ser que la Terminal tiene la capacidad para recibir cierto nimero de barcos con caracteristicas
especificas en determinada frecuencia de arribo y sin dejar de cargar al FFCC para que su almacén no se sature.
Una politica podria ser que el almacén de la Terminal no puede ser considerado como valor agregado a sus clientes,
es decir, que no puede ser utilizado para guardar por periodos extraordinarios las mercancias del cliente puesto que
esta disefiado para regular el paso de la carga del buque al vehiculo terrestre por la diferencia de capacidades.
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Etapa de Formalizacion: tiene como propdésito elaborar el modelo formal
adecuado para analizar la operacion seleccionada, asi como definir la
forma en que se medira su desempefio. Esta etapa requiere de una gran
capacidad de abstraccion de la realidad y se necesitan conocimientos
cuantitativos suficientes para poder elaborar dicho modelo formal.

Etapa de Validacion: tiene el propoésito de verificar que el modelo formal
no tenga errores y que opere correctamente y de acuerdo a como se
tiene previsto en concordancia con el modelo conceptual de la operacion
seleccionada. Ademéas validar que el modelo conceptual sea una
representacion significativa y correcta del sistema real. Esta etapa
requiere de gran paciencia, dedicacién y concentracion por parte del
modelador. Es ademas una etapa critica para garantizar la efectividad
del analisis.

Etapa de Resolucion: tiene el proposito de identificar los alcances,
limitaciones, condiciones, situaciones y variables relevantes que se
tendrén con la operacion seleccionada, mediante una serie de analisis y
experimentos en el modelo formal para determinar los posibles
escenarios. Esta etapa requiere de una gran capacidad de analisis.
Etapa de Evaluacion: tiene el propésito de comparar los atributos y
restricciones de la operacion seleccionada que fueron obtenidos en la
etapa anterior contra los objetivos de operacion planteados en la primera
etapa para determinar el grado en que puede cumplir dicha operacion
con los objetivos rectores del sistema (viabilidad operativa) y decidir Si
debe implementarse, redisefiarse 0 rechazarse esta operacion. Esta
etapa requiere de un amplio criterio y conocimiento del sistema de
operaciones para juzgar el desempefio que tendra la operacion
seleccionada para cumplir con los objetivos para la cual fue disefiada.
Etapa de Retroalimentacion: en el caso de que la operacion evaluada
no pueda alcanzar los objetivos planeados y necesite ser refinada, esta
etapa tiene como propdsito replantear y redisefiar la operacion no

aceptada y retomarla para ser evaluada nuevamente. Esta etapa permite
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que el proceso de evaluacion sea iterativo para alcanzar el nivel de
viabilidad operativa que se requiera.

7. Etapa de Implantacion: En el caso de que la operacion sea aceptada y
por tanto viable, esta etapa tiene como propdsito definir los parametros,
lineamientos y politicas operacionales que servirdn para controlar,
planear y dirigir la operacion en la consecucion de sus objetivos una vez

gue se encuentre en funcionamiento la Terminal.

Cada etapa desarrolla diferentes procesos ligados entre si y secuenciales que se

dirigen a alcanzar los objetivos de cada una de ellas.

El proceso de la Ex-Opp puede ademds ser utilizado para disefiar las operaciones de la

Terminal y no solo para evaluar las existentes o las sugeridas anticipadamente.

Por otra parte, la importancia de conceptuar sistémicamente a las terminales portuarias
radica en entender el ¢Para qué?, ¢Para quién?, ¢Como? y ¢Por qué? funciona y
operar la Terminal con una vision totalizadora o integral para asegurarse que los
objetivos de operacion sean adecuados, congruentes y coherente con la existencia del
sistema y que ademas sean compatibles con las aspiraciones (visién) y la razén de ser
(mision) de la Terminal en cuestion y de esta forma poder abordar con éxito a la

evaluacion Ex-Opp.

Es asi que esta tesis cumple con sus propdésitos, quedando cubierta la forma de
abordar la evaluacién con la concepcidén sistémica de las terminales portuarias
(Capitulo 3) y el modo de evaluar las operaciones con el proceso de la Ex-Opp
(Capitulo 2).
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Anexo 1

Terminal Maritima de Veracruz S.A. de C.V.
Proyecto Operativo

Gerencia General

El Proyecto de Operacién para la Terminal de Graneles Agricolas de TMV se ha desglosado en tres
proceso basicos para su analisis: Descarga de Barco, Almacenaje y Desalojo sin embargo y en base a la
experiencia, la operacion debe ser visualizada y analizada como una linea de proceso continuo y no
como procesos aislados autbnomos ya que las instalaciones portuarias fungen como una transicion del
medio maritimo al medio terrestre y no como instalaciones para almacenamiento o de procesos de valor
agregado y/o transformacion de la carga.

Bajo esta consideracion fundamental a continuacion se presentan los resultados del analisis operativo de
TMV, incorporando la informacion completa para soporte como anexo en este documento.

I. Proceso de Descarga de Barco
a) Andlisis de Disponibilidad del Muelle en Espigén.

El aspecto relevante de nuestro andlisis operativo, parte de determinar la estimacion del crecimiento que
puede tener las operaciones de descarga en el muelle en espigén tanto del operador de granel agricola
Cargill como las empresas que manejan fluidos VOPAK y Grupo Industrial Astro en los préximos afios,
para que con ello se pueda determinar la disponibilidad que se presentara en los dos frentes de agua
del muelle en espigén y en los que TMV puede operar sus barcos.

Con esta metodologia, del andlisis de disponibilidad de muelle resultan tres estimaciones con los
siguientes resultados:

DISPONIBILIDAD MEDIA BAJA MEDIA ALTA
Operaciones de Cargill 293 dias/afo 278 dias/afio 251dias/afo
Operaciones de Fluidos 151 dias/afio 132 dias/afio 115 dias/afio
Operaciones de TMV 122 dias/afio 158 dias/afio 202 dias/afio

La disponibilidad para TMV esta expresada en dias al afio en ambos frentes de agua.

Es importante sefialar que para cada escenario de disponibilidad se considero un crecimiento esperado
en las operaciones en el Muelle en Espigdn, sobre todo para las empresas de fluidos donde se supone
gue pueden llegar a incrementar considerablemente sus operaciones en muelle, pasando del 27% de
ocupacion actual a 40% de ocupacion proyectada lo que representa un crecimiento de 43% en los
volumenes de carga, considerando la productividad presente.
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Para cada frente de agua, el porcentaje de ocupacién no excede los rangos de saturacién permisibles ya
gue en el escenario medio que se considera como una proyeccion real, la banda este presenta una
ocupacion del 78% y la banda oeste 80%.

a) Andlisis de Disponibilidad en el Muelle de espigén

|EsTiMACION MEDIA BAJA MEDIA ALTA |

a Dias del afio por 2 frentes de agua: 365 x 2| | 730 [ 365 dias afio 730 | 365 dias afio 730 | 365 dias afio
b Dias inoperables por

mal tiempo (prom.) & 37 dias afio =8 29 dias afio 42 21 dias afio

Relacién dias mal tiempo / dias calendario 11.3% 7.9% 5.8%
c_Dias laborables =a-b 656 | 328 dias afio 672 | 336 dias afio 688 | 344 dias afio
d Dias festivos 7 7 7
e Mantenimiento y Reparaciones programadas 49 65 81
f Mantenimiento y Reparaciones 16 22 27

no programadas =e/3
g Imprevistos 18 10 5
h Estadia Barcos Cargill banda este 293 |80% ocupacion 278 |76% ocupacion 251 |69% ocupacion
i Estadia Barcos Fluidos banda oeste 151 [46% ocupacion 132 |39% ocupacion 115 |33% ocupacién
i Total de dias no laborables  =e-f+g+h+i 534 514 486

Total de dias operables =C-j 122 [33% ocupacién 158 |43% ocupacion 202 |55% ocupacion

b) Rendimiento Efectivo de Descarga.

La eficiencia a través de altos rendimientos es la clave del éxito de este proyecto, por ello la Ingenieria
conceptual del proyecto de TMV en la descarga de barcos pretende instalar la infraestructura y el
equipamiento necesario para lograr descargar barcos a un ritmo de 1000 toneladas métricas por hora.

Para la estimacion de los rendimientos de descarga que se pueden obtener, se considerd un barco tipo
de 40,000 toneladas métricas de grano, operacién con almejas de 9 yardas cUbicas (4.46 toneladas de
grano de capacidad), la reduccion en el rendimiento inicial a medida en que se vacian las bodegas del
barco y el nimero de grias que puede tener la embarcacion.

Los resultados del analisis de productividad efectiva en la descarga son los siguientes:

ESTIMACION MEDIA BAJA MEDIA ALTA
Operacién con 4 ganchos 428.2 THBO 499.5 THBO 535.2 THBO
Rendimiento descarga/dia 12,845 ton. 14,986 ton. 16,056 ton.

Cabe sefalar que para cada estimacion se considerd dos tercios del tiempo del ciclo (bodega-tolva-
bodega) en el que opera la descarga con las grias del barco, o bien el tiempo que dura cada “almejazo”
gue comunmente se registra en las operaciones convencionales en los muelles fiscales; lo anterior
obedece a que la descarga de barcos planeada por TMV, considera la descarga sobre la cubierta del
barco y no sobre el muelle por lo que el tiempo de cada ciclo es menor y en consecuencia se pueden
registrar mas ciclos por hora al estar ligado a un sistema continuo de transportacion con espacios
suficientes de almacenaje transitorio, que proporcionen continuidad en la descarga.
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b) Rendimiento de Descarga:

|ESTIMACION MEDIA BAJA MEDIA ALTA |

Capacidad de almeja: 9 yd3 = 4.46 ton
base sorgo pxh =0 0.720
Capacidad del Barco (ton): 40,000 |
Operacion con 4 gruas de barco [ 42816 [tHBO |[ 49952 [tHBO ][ 5352 [ THBO |
numero de ciclos (bodega-tolva-bodega) 24 ciclos/hr 28 ciclos/hr 30 ciclos/hr
tiempo de ciclo 2.50 minutos 2.14 minutos 2.00 minutos
Operacion con 5 ganchos | 5352 |tHBO || 624.4 |tHBO || 669 | THBO |
nimero de ciclos (bodega-tolva-bodega) 24 ciclos/hr 28 ciclos/hr 30 ciclos/hr
tiempo de ciclo 2.50 minutos 2.14 minutos 2.00 minutos
Operacion con 6 ganchos | 64224 |tHBO || 749.28 |TtHBO || 802.8 | THBO |
numero de ciclos (bodega-tolva-bodega) 24 ciclos/hr 28 ciclos/hr 30 ciclos/hr
tiempo de ciclo 2.50 minutos 2.14 minutos 2.00 minutos

Rendimiento de Descarga diario: 12,845 ton/dia 14,986 | ton/dia 16,056 ton/dia

c) Capacidad de Servicio.

Considerando el analisis de disponibilidad de muelle en el afio, la estimacion de los rendimientos
efectivos y el analisis de los tiempos que se registran antes, durante y al concluir la descarga de barcos
se determind la capacidad de servicio que puede tener la Terminal, con los siguientes resultados:

ESCENARIO MEDIO BAJO MEDIO OPTIMISTA
Total dias de operacion
(por barco) 4.16 dias 3.29 dias 2.91 dias
Total de barcos atendidos
(por afio) 29 barcos 48 barcos 69 barcos
Volumen total por afio 1'171,000 tm. 1'923,000 tm. 2'779,000 tm.

c) Capacidad de Servicio Anual:

En sintesis y en un escenario conservador, TMV tendria 158 dias al afio de disponibilidad para ocupar
cualquiera de las bandas de atraque del Muelle en Espigon, con una ocupacién en conjunto con las
empresas que operan en el muelle que no excede el 80% para cada frente de agua; en barcos de 40,000
toneladas métricas de carga puede obtener rendimientos efectivos de 500 THBO a la descarga
(consideracion con un mismo producto en todo el embarque); registrar descarga promedio diaria de
15,000 toneladas y tener una capacidad de servicio anual para atender 2'000,000 toneladas de granos.

|[EscENARIO MEDIA BAJA MEDIA ALTA |

eficiencia: 80% eficiencia: 85% eficiencia: 90%
Tiempo de atraque y desatrague 6 hrs 4 hrs 3 hrs
Tiempo de Inspeccién vy liberacion 4 hrs 4 hrs 4 hrs
Tiempo de descarga 75 hrs 64 hrs 60 hrs
Otros (tiempo de aireacion y ventilacion) 15 hrs 7 hrs 3 hrs
Total (hrs / dias) 99.7 hrs/  4.16 79.1 hrs/  3.29 69.8 hrs/ 2.91
Total de barcos atendidos x afio 29 48 69
Total de volumen por afio ('000 toneladas) | [A | 1171 |[B | 1,923 |[|C | 2,779 |
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Il. Proceso de Almacenaje

a) Rotacion Anualizada o Turn Around.

De la Ingenieria basica que se ha desarrollado, el area de concesién y pretendiendo homologar las
capacidades de las bodegas de barco con los espacios de almacenamiento de la Terminal, se ha
concluido que la mejor configuracién para almacenamiento es la edificacién e instalacion de 7 silos
metalicos de 8,800 toneladas métricas de capacidad, lo que representarian 62,000 toneladas de
capacidad de almacenaje.

A partir de la capacidad de servicio anual, del nimero de barcos promedio mensual a atender (de 40,000
toneladas métricas de porte) y de la optimizacion en el almacenaje, los resultados serian los siguientes:

ESCENARIO MEDIO BAJO MEDIO OPTIMISTA
Volumen total por afio 1'171,000 tm. 1'923,000 tm. 2'779,000 tm.
NUmero de barcos mensuales 2.4 barcos 4.0 barcos 5.8 barcos
Rotacién anualizada 18.9 31.0 44.8
Rotacion de Inventario/mes promedio 19.3 dias 11.8 dias 8.1 dias

De estos resultados se desprende que la capacidad de almacenaje propuesta es suficiente para que en
un escenario medio se pueda recibir un barco cada 7 dias (uno por semana) y que la Terminal cuente
con espacios suficientes para no reducir el rendimiento de descarga proyectado, teniendo una rotacion
de inventarios cada 12 dias.

PROCESO DE ALMACENAJE

Rotacion Anualizada (Turn Around):

|PARAMETRO MEDIA BAJA MEDIA ALTA |
a Capacidad de Almacén: 62,000 ton 62,000 |ton 62,000 ton
b Tonelaje a operar afio (promedio) 1,171 |('000 ton) 1,923 (000 ton) 2,779  |('000 ton)
¢ Barcos a operar mensual promedio 2.4 4.0 5.8
d Capacidad de Barco promedio (ton) 40,000
e Rotacion Anualizada B 18.9 31.0 44.8
(promedio) e=bl/a
f Rotacion Mensual
(promedio) f=(cxd)/a 1.57 2.58 3.73
g % de eficientizacion de almacén: 80% 85% 90%
| Volumen a Desplazar promedio =fxaxg | 47,989  mensual 107,513 |mensual 175,749  mensual
Inventario mensual promedio =(cxd)-g 49,600 ton 52,700 ton 55,800 ton
Rotacion de Inventario mensual promedio 19.3 dias 11.8 dias 8.1 dias
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lll. Proceso de Desalojo

Para el andlisis de la capacidad de carga necesaria que equilibre las expectativas de descarga con la
capacidad de almacenaje previsto, se consideré Unicamente la carga a ferrocarril siendo la de mayor
representatividad para tal efecto, en consecuencia la demanda de carga a camién coadyuvara a que el
desalojo global de la Terminal sea expedito.

a) Capacidad de Carga Ferroviaria.

Dado el comportamiento variable de las operaciones de granos que se registran durante el afio, se
determind estadisticamente la representatividad mensual con respecto al volumen anual operado en
base a los registros histéricos del Puerto, con el fin de poder detectar los meses de mayor y menor
demanda que permitan llevar el modelo en andlisis a una condicion operativa realista. De ahi se
identifica que el mes de menor demanda (febrero) representa el 7.08% del volumen anual y el mes de
mayor operacion (octubre) registra el 9.29% del volumen anualizado.

Con esta informacion en funcién a la capacidad de servicio anual que puede tener TMV y considerando
la rotacién anualizada, la rotacion de inventarios y un sistema de carga a 1000 toneladas por hora, se
desprenden los siguientes resultados:

DEMANDA OPERATIVA BAJA MEDIA ALTA
Desalojo mensual promedio 107,513 ton. 147,865 ton. 188,218 ton.
Tolvas FFCC promedio diarias 39 tolvas 54 tolvas 69 tolvas
Capacidad de Via para Carga 13 tolvas 18 tolvas 23 tolvas

Por capacidad de via para carga se considera que del total de tolvas diarias (Capacidad de Tolva de 90
tons. en promedio) , dividido entre tres movimientos de entrada y salida al Puerto que realiza Ferrosur,
es el espacio necesario para alojar el equipo ferroviario a cargar desde el punto de carga hasta el final de
la via. Para el caso de una demanda operativa alta, el modelo prevé que se realicen cuatro movimientos
de entrada / salida al dia, condicién que actualmente se realiza en el patio de la Escollera Norte del
Puerto.

a) Capacidad de Carga a Ferrocarril

I DEMANDA OPERATIVA BAJA MEDIA ALTA
a Desalojo mensual (limite maximo) 188,218 ton
b Desalojo mensual (limite minimo) 107,513 ton
¢ Desalojo mensual promedio 147,865 ton
d Tolvas promedio diarias (90.0 ton x tolva) 39 tolvas/dia 54 tolvas/dia 69 tolvas/dia
Capacidad de Via de Carga necesaria: 13 tolvas | | 18 tolvas || 23 tolvas
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b) Andlisis de Tiempos y Movimientos.

En los procesos de segunda maniobra es indispensable identificar el tiempo requerido por los diversos
actores que participan y es precisamente ahi, en la optimizacién del tiempo de cada proceso y de cada
entidad que interviene para desalojar la carga del Puerto donde se debe generar una mejora a través de
la estrecha supervision de autoridades, prestadores de servicios, cesionarios y la propia Terminal a
través del cumplimiento de las Reglas de Operacion y sus compromisos asociados.

Con el propésito de verificar la certeza de que el volumen de carga estimado puede ser operado en
funcion del tiempo requerido por las diversas actividades relacionadas, a continuacion se presentan los
resultados del analisis de tiempos y movimientos de desalojos para el proyecto de carga de TMV y en
consecuencia que el proceso completo de la Terminal se cumpla satisfactoriamente:

DEMANDA OPERATIVA BAJA MEDIA ALTA
Tolvas FFCC promedio diarias 39 tolvas 54 tolvas 69 tolvas
Tiempo asociado para carga 10.5 hrs/dia 13.6 hrs/dia 16.5 hrs/dia
Tiempo de Liberacion Aduanal 3.0 hrs/dia 3.0 hrs/dia 3.0 hrs/dia
Tiempo de movimientos in/out
de FERROSUR 4.5 hrs/dia 4.5 hrs/dia 4.5 hrs/dia
Tiempo efectivo Entrada / Carga / Salida 18.0 hrs/dia 21.1 hrs/dia 24.0 hrs/dia

De estos resultados se puede observar que para cada tipo de demanda operativa mensual, la cantidad
de equipo ferroviario y el tiempo de operacion diario son suficientes para cumplir las expectativas
operativas que se presenten durante el afo.

b) Andlisis de Tiempos y Movimientos

| DEMANDA OPERATIVA  BAJA MEDIA ALTA |
eficiencia 80% eficiencia: 85% eficiencia: 90%
e Capacidad de Carga
del Equipo = 1,000 TMH 800 THO 850 THO 900 THO
f Tiempo de Revision del Equipo Ferroviario 1.6 hrs/dia 2.1 hrs/dia 2.5 hrs/dia
g Tiempo de Colocacién de Sellos Fiscales inferiores 1.3 hrs/dia 1.8 hrs/dia 2.3 hrs/dia
h Tiempo de "Destare" de Equipo vacio 0.7 hrs/dia 0.9 hrs/dia 1.1 hrs/dia
i Tiempo de efectivo de Carga y Pesaje 4.4 hrs/dia 5.7 hrs/dia 6.9 hrs/dia
j Tiempo de Colocacién de Sellos Fiscales superiores 1.5 hrs/dia 2.0 hrs/dia 2.5 hrs/dia
k Tiempo de Situado de Cargados y emisi6n de Boleta 1.0 hrs/dia 1.1 hrs/dia 1.1 hrs/dia
[ 1T Proceso de Liberacién Aduanal y entrega de doctos. | 3.0 hrs/dia 3.0 hrs/dia 3.0 hrs/dia |
m Numero de movimientos entrada / salida Ferrosur 3.0 diarios 3.0 diarios | 3.0 diarios* |
n Tiempo de movimiento 1.5 hrs 1.5 hrs 1.5 hr
o Tiempo Efectivo de Carga y Desalojo | 18.0 hrs 21.1 hrs 24.0 hrs |

* posibilidad de adicionar un movimiento mas al dia
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IV. Proyecciones de Carga para los préximos cinco afios

Con esta informacién y los datos estadisticos en la operacién de graneles agricolas del Puerto, se
exponen las proyecciones de carga mensuales y anuales (en toneladas) que se pretenden operar a
través de la Terminal, considerando una evolucion paulatina en el tamafio del buque, de acuerdo a las
tendencias del usuario.

De esta proyeccion se puede observar el caracter complementario para el Puerto de este Proyecto en el
corto plazo, con la capacidad de servicio suficiente a largo plazo en la condicién operativa actual del
muelle en espigdn, es decir, dos cesionarios operando graneles agricolas y dos cesionarios operando
fluidos no peligrosos. La informacion detallada de estas proyecciones a continuacion:

Operaciones TMV Proyectadas a 5 afios

2004 io) 100934 | 89289 | 104448 | 123487 | 111078 | 93405 | 93401 | 103,093 | 103,758 | 117,149 | 116,470 | 104,907 | 1,261,420
Porte barco 30,000 | 30,000 ] 30,000 | 30,000 I 30,000 I 30,000 | 30,000 I 30,000 I 35,000 | 35,000 I 35,000 I 35,000 | 31,667

No. de barcos | 3.36 I 2.98 1 3.48 | 412 1 3.70 1 311 | 3.1 1 3.44 1 2.96 | 3.35 1 3.33 1 3.00 1 40
2005 proyeccion | 110,079 [ 97379 | 113911 | 134675 | 121142 | 101,868 | 101,863 | 112433 | 113,159 | 127,764 | 127,022 | 114,412 | 1,375,708
Porte barco | 35,000 | 35000 | 35000 | 35000 | 40000 | 40.000 | 35000 | 35000 | 40000 | 40000 | 35000 | 35000 | 36,667

No. de barcos | 3.15 | 2.78 | 3.25 | 3.85 1 3.03 | 2.55 | 2,91 1 3.21 | 2.83 | 3.19 1 3.63 | 3.27 1 38
2006 o) [ 110218 [ 105463 | 123368 | 145855 | 131199 | 110,325 | 110,320 | 121,767 | 122553 | 138,370 | 137,567 | 123,910 | 1,489,915
Porte barco | 35,000 | 40,000 I 40,000 | 40,000 I 40,000 I 40,000 | 40,000 1 40,000 I 45,000 | 45,000 1 45,000 I 45,000 1 41,250

No. de barcos | 3.41 I 2.64 1 3.08 | 3.65 1 3.28 1 2.76 | 2.76 1 3.04 1 2.72 | 3.07 1 3.06 1 2.75 1 36
2007 proyeccion | 127,326 | 112,636 | 131,758 155,775 | 140,122 | 117,828 | 117,823 | 130049 | 130,888 | 147,781 | 146,923 | 132,337 | 1,591,246
Porte barco 45000 | 45000 | 45,000 45000 | 50000 | 50000 | 40000 | 40000 | s0000 | s0.000 | s0.000 | 40000 | 45833

No. de barcos 2.83 | 2.50 | 293 | 3.46 | 2.80 | 2.36 | 2.95 | 325 | 262 | 2.96 | 2.94 | 331 1 35
2008 [ 133194 [ 118712 | 138866 | 164179 | 147681 | 124185 | 124179 | 137,064 | 137,949 | 155753 | 154,849 | 139476 | 1,677,088
Porte barco I 45,000 | 45,000 I 50,000 | 50,000 | 50,000 I 50,000 | 45,000 I 45,000 I 50,000 | 50,000 I 50,000 | 45,000 | 47,917

No. de barcos [ 2.98 I 2.64 1 2.78 | 3.28 1 2.95 1 2.48 | 2.76 1 3.05 1 2.76 | 312 1 3.10 1 3.10 1 35.0

Prondstico de Movimiento de Granel Agricola para el 2023
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Movimiento Representativo Mensual de Granel Agricola en el Puerto de Veracruz
del 100% Anual promedio
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Conclusiones.

A partir del modelo analizado como un proceso continuo y perfectamente ligado entre los tres procesos
basicos, podemos aseverar por una parte que no existird saturamiento en el muelle en espigon por
razones propias de la operacion de la Terminal, ain considerando el crecimiento en los volimenes
operados por los Cesionarios involucrados.

Es importante sefialar que el efecto de los fondeos radica principalmente en el caracter aleatorio de los
arribos, condicién que no puede ser controlable por el Puerto y que sin embrago debe ser tomada en
cuenta como una caracteristica del mercado; para ello el incorporar una séptima posicién de atraque y
sobre todo mecanizada, resulta por si sola eficaz para responder a este comportamiento.

De este andlisis se concluye inicialmente que las proyecciones operativas anuales expuestas por TMV

son reales y perfectamente alcanzables adn con volimenes de carga superiores a los dos millones de
toneladas afo.
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Anexo 2

Guia Metodoldgica para la Construccién
de Indicadores de Desempeno

Secretaria Técnica del Consejo de Planeacion

Direccion General de Planeacion

Grupo Técnico de Responsables de Estadistica y Planeacion Institucional
UNAM

Para construir indicadores de desempefio se recomienda el siguiente procedimiento:

1. Establecer un marco conceptual o modelo teérico: El marco conceptual que
se propone es el de Enfoque de Sistemas. En este contexto los indicadores se
clasifican en indicadores de entrada, proceso, salida y resultados.

Enfoque de Sistemas

Valor
ENtradam—t— P’OEESD —_— P’“;ﬁ“ — salida

o .'I
& i
“e"'# i K
FF oA y ¥
Eficiencia Eficacia
Evalian la relacion eni'fé-.,_ Evalian la relacion entre
los recursos y su grado de . la salida del sistema y el

aprovachamiento por parte a resultado esperado del
de los procesos o Efectividad | 4 sistema.
actividades del sistema.

Son el resultade del logro
de la eficiencia y la eficacia.

2. Conocer, entender e identificar los objetivos, los programas estratégicos o
las actividades clave de la institucion.
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3. Consensar las dimensiones® que se desea considerar: eficiencia, eficacia,
efectividad, calidad, distribucion presupuestal, recursos humanos, impacto, etc.

4. Definir los factores criticos de éxito (FCE): Involucrar a los directamente
responsables y a expertos en el area.

Para identificar los FCE es necesario responder a la pregunta ¢Qué cosas
deberian ocurrir como resultado para considerar que se ha tenido éxito en el
logro del objetivo? La pregunta no tiene que ver con lo que se tiene que hacer
para lograr los resultados, sino a los resultados mismos que deben ocurrir para
considerar que se ha tenido éxito en el logro del objetivo. Los FCE expresan
resultados finales no los resultados intermedios.

5. Elaborar una definicion preliminar de los indicadores para cada uno de los
FCE identificados: Elaborar los indicadores con un enfoque participativo,
buscando la intervencién de los diferentes involucrados y de expertos en el area.
Para cada uno de los FCE identificados determinar la mejor manera de medir su
cumplimiento, es decir, construir el indicador enfocandose en la medicion de
resultados y no hacia la descripcién de procesos o actividades intermedias. Para
cada indicador elaborar:

Nombre.

Férmula de calculo.

Frecuencia de célculo.

Informacién requerida: Identificando variables, fuente y responsable de la
informacion.

Descripcidn de variables: Texto que explica claramente la variable.

- FEEE

El analisis cualitativo se utiliza para comprender los procesos sociales, el por
gué y como ha aparecido la situacion que los indicadores permiten medir, y
coémo esta situacion puede ser modificada en el futuro. Es necesario realizar un
analisis cualitativo que le permita al usuario determinar por qué se obtiene un
resultado en particular y si ese resultado es bueno o malo.

6. Verificar que las dimensiones de evaluacion estén consideradas

7. Establecer metas para los indicadores: Determinar la meta ideal o estandar a
alcanzar para cada indicador, es decir, el valor o rango numeérico necesario para

L EFICIENCIA: Optimizacion de los recursos humanos, financieros, materiales y tecnoldgicos utilizados para la
obtencion de los resultados previstos (logro de los objetivos predefinidos). Esta nocién resulta particularmente
préctica ya que frecuentemente se utilizan recursos éptimamente en el logro de objetivos irrelevantes.
EFICACIA: Contribucién de los resultados obtenidos al cumplimiento de los objetivos globales; relevancia,
pertinencia, validez o utilidad socio-econémica de los resultados (objetivos predefinidos).

EFECTIVIDAD: Generacion sistemética de resultados consistentes integrando la eficacia y la eficiencia.
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decir que se ha logrado el cumplimiento del objetivo. Las metas pueden ser
retadoras y alcanzables.

Validar los indicadores: Establecer claramente el contexto en el que se
seleccionan los indicadores y para qué, es decir, que exista consistencia entre
los indicadores y los objetivos que se quiere alcanzar con su uso. Es importante
gue exista alto grado de consenso entre los involucrados en la seleccién y
validacion de los indicadores.

La validacion se considera un proceso continuo en el que la definicién de los
indicadores se va perfeccionando a la luz de la experiencia adquirida.

"... s esencial que una institucién centre su atenciéon en su mision y objetivos y
gue, en consecuencia, los indicadores de desempefio sean aquellos que se
consideren mas apropiados a estos propositos."?

2

Ball, R y R. Wilkinson (1994) citado en Carrién Carranza, Carmen. Una revision del significado de los
indicadores de desempefio en relacién a la calidad de la docencia. Ponencia presentada el IV Encuentro
Internacional de Responsables de Estadistica en Educacién Superior, UNAM, México, septiembre, 1998.
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Anexo 3

OPERACION ANALIZADA:
SUBSISTEMA:

Propiedades de

Elemento A
la Operacion

ANALISIS DE COMPLEJIDAD
Tabla de Andlisis y Decision

ANALISIS DE COMPLEJIDAD

Descarga de buque

Maniobras en Buque

Elemento B

INTERDEPENDENCIA
Descripcion de Tipo de
interdependencia Relacion
(sélida o
Fragil)

ZEs controlable
por la Terminal?

VARIABILIDAD

Descripcion de Variabilidad | Tipo de
Variabilidad
(Alta o Baja)

2Como puede ser
reducida?

considerara en

Elaboré: Gerencia de Logistica
Fecha: Mayo del 2005

Aprobé: Gerencia de Operaciones

Motivo

Almeja Griia de Barco y |La capacidad volumétrica y Solida En parte Eltipo de barco que llega es Si se tienen suficientes Porque define las propiedades
Tipo de Grano  |peso de la almeja dependeré muy variable en cuanto a la tamafios de Almejas de los equipos utilizados en la
2 del peso volumétrico del grano y| namero y tipo de operacion y por tanto influyen enf
a de la capacidad de carga de la gria, sin embargo la terminal su desempefio.
o graa. debe considerar diferentes
E tamarios de almejas para
" s clacl ol
3 2 |Almeja Tolva de La capacidad volumétrica y de |Sélida Si No tiene B N No Porque las tolvas deben estar
Recepciénen  |desalojo de la tolva restringen el disefiadas para evitar este
Muelle ritmo de descarga problema
3 |Rendimiento de |Clima D de las agi No Se presentan frecuentemente |Baja (el clima |No se puede No Porque es inevitable cuando ha
° Descarga 6 se puede parar la en temporada de Nortes no es mal tiempo y al tener que para
[ operacion. extremoso) operaciones el rendimiento no
5 es afectado (solo el tiempo de
s 24 |Rendimiento de |Operador de  |El rendimiento de descarga | Solida En parte El namero de almejazos por _ |Alta Si se controla el namero | Si Porque influye en el fi
o descarga Gria dependera de los atributos del hora (rendimiento) dependera de almejazos que debe de la operacion y es variable
& operador (experiencia, situacion del operador dar minimo cada
4 emocional, edad, etc.) operador por hora
» 5
o 6
£ 7
o n

Se podra utilizar la siguiente matriz de decisién para contestar la pregunta de ¢ Si se
debe o no considerar la propiedad analizada en el Modelo Formal?:

VARIABILIDAD

INTERDEPENDENCIAS
Solida Fragil
. Se debera valorar el impacto
Debe considerarse y buscar la . -

; gue tiene la variabilidad en la
® | mejor forma de representar la - } -
= - operacion analizada y decidir
< variabilidad en el modelo : ;

si se debe considerar en el

formal
modelo formal.
Debe considerarse buscando
« Se puede descartar del modelo
8 la manera en que la
T R formal aunque debe tenerse
m | Vvariabilidad se descarte del
presente
modelo formal

Debe considerarse en el
© modelo formal como una No considerar en el modelo
g constante aunque puede ser formal

descartada
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Anexo 4

PLANOS

1. PLANO DE CONJUNTO GENERAL DE TMV

2. EJEMPLO DE UNA SECUENCIA DE DESCARGA Y
PRE-PLAN DE ESTIBA

3. PLAN DE ESTIBA DE UN BUQUE GRANELERO
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PLANO DE CONJUNTO GENERAL DE TMV

175



#00Z 234 50 =eq

12471 0E6E # JOVAOA

ooIXEW ‘ZRIDBIEA 1HOdSIa
YEMN NOLSIATYD LH0d4d0v 00

NV1d MOLS ddUd
ANV ADNANOAS ONIAVOT

o _ = W £595¢ 1L
[.n.\xx\, o | | W2 RE | AE0 WSO NerOs i LIgd - AL sk 1/H 8
S %l %L WZLT N9E L) MREE L7dWD N 00TL /H L
h\\d M | %S %9 WILO- WED'R WORR LsLo9 ] w ooy  I/H 9
3 B LW LW £896€ =TLL WOE %kl WESP WPZ'0) WG5S 170D _ TN 66S5E S/H g
M m Kry %L PITL NTSL WP D 174D N OFFL e/H ¥
e - - _— = ! i A .. | e kol | }
o = | . %AE Sl WEO'E OO WBE €81 09 1TdWD W FTEL £/H £
5 = LW 002 = =014 TN ZHHL PN 200 _mwm._. 09680 0d W 000F | S/H Z
& £ .:.. £SPZT=HONS wohave #9h/45 82 WELON WS 'ZSL ODE'L m_n_ Ood N oooc efH L
a1 98 0L 00§V &ﬁﬁiﬁuﬁ.ﬁm@ : LAvad . umm__mn_mn_ .uﬁmﬁy,...._uﬂu& z 40°T s1spq ‘souanbag ppoT onbas
ML ASVITVE | # MLIsvIvac# |[EESPRSIEORE I s1am | S04
WH2 004 45 W05 Gr 45 W2 0G5St S W2 00°Ly 4S k} WH2 0GGy 4S8
¢ —o°
2 in-4 in-4 in-4 “Mo) o147 \ 1n-4 XL AN
o a7
= 1A HOMS HOYS A HOuS
e — T — — s
AW 0008 1M 0EvL LN PZFL 1M 00ZL L LN 6654
23,001 _;oE ﬂ_”_E %G8 66
oETo0Hd i 5
oo _ == [ | _
wnmygess /4w :uﬂ Evm E _._ummfwm WMEOrYs /| oW grE
Yolls'L WoOLL'EE \.L._ DEPY'EE 124 B OEGSE 5 h,...t 0520

adodedumg
WOSTHHOHUI NV L AN



h& Pl MM e SNOL

o h__“_._.mﬂ.

ouvoa 394

¥ -
=L _W FONYROTIY HELVAL HETW |,

Z7, 980L¢

AHDIEM O304}

L0 Oiad

TR~

=4
\ LainG. MNSIsS
ETGLL LEbi

SFLES:

4
DLZEDE: "0

140
BHOJYPNIS

ORILDO R J ?._5.._ AV m.

/
ﬁu_ ___ s xﬁ@.ﬁrﬂ..
! m

77

FW %t.wgm CE
MEM Y

Nl

|_reL s N — = T } 741 T
: : "JY
5 &__wum”_....,_.:nu TP __u_m.w ab¥ el 1 =T :EH”
S rA A Eam 1S 9169 _oq LN
ﬂqﬂﬂﬂggﬂb%mﬂ AT M., rﬁm B
LI BLTBE=] |55 70T 98 iadH L g E UM 1S 3HS
SNOLIV10L STAHETE TAOL HAvHD 20 Ori w .HU mrm. Lol LY
bFpcee ThSLscy | OScQfe 4
W Sl bbL
. 4 N |
J 7 LILTSLE | 2 N\,
09 v ) SRS & 0orw) 0or L
EbEWHNM‘ﬂHn.?HE i st 5 U :
..Tq 2KQ 90t ¢ W 0GI XO'E ._ | b7 SeUr Y .+E...,Ea,_u$.m
[NMmMas . wys 0 N fAZS Pt JVIAH
LECL |7 885 2SbZ |7 LIC €0 L |7 bLi"gTSL
FL 05 ticvd ;
@ B et i ) ol =
£ 7 = _
R s 257908 0L E@ i R TR L R
BT e R i A sa 00h i S-¢ ¢ x
1.“'.—.._—-..\ h..uu.q ﬁ—u__ VAN -m ﬂu m.a.n.ﬂn ﬂ
‘2N SRHODFAILS TWHIILAL

KW d 39VMOLS




Bibliografia

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sapag Chain, Nassir. PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS. McGraw — Hill.

Agerschou, Lundgren, (1983). PLANNING AND DESIGN OF PORTS AND MARINE
TERMINALS. John Wiley & Sons.

Ernst G. Frankel, (1987). PORT PLANNING AND DEVELOPMENT. John Wiley & Sons,
Massachusetts Institute of Technology

Robert S. Kaplan y Norton, (1997). CUADRO DE MANDO INTEGRAL. Ediciones Gestion 2000
S.A.

Olve, Roy y Wetter, (1999). IMPLANTANDO Y GESTIONANDO EL CUADRO DE MANDO
INTEGRAL. Ediciones Gestion 2000 S.A.

Alan E. Branch, (1986). ELEMENTS OF PORT OPERATION AND MANAGEMENT. Chapman
and Hall Ltd.

Thierauf y Grosse, (1972). TOMA DE DECISIONES POR MEDIO DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES. Editorial Limusa-Wiley, S.A.

Patrick M. Byrne & Markham, (1991). IMPROVING QUALITY AND PRODUCTIVITY IN THE
LOGISTICS PROCESS. Council of Logistics Management.

Junichi Imakita, (1978). A TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS OF THE PORT TRANSPORT
SYSTEM. Saxon House.

Douglas M. Lambert & Stock, (1993). STRATEGIC LOGISTICS MANAGEMENT. Irwin/McGraw-
Hill.

Direccion General de Puertos y Marina Mercante, México, (1989). INDICADORES DE
RENDIMIENTO PORTUARIO. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Gerhardt Muller, (1989). INTERMODAL FREIGHT TRANSPORTATION. Eno Foundation.

Thomas J. Schriber, (1991). AN INTRODUCTION TO SIMULATION USING GPSS/H. John Wiley
& Sons.

R.B. Oramy C.C.R. Baker, (1971). THE EFFICIENT PORT. Pergamon Press.

Per Bruun, (1989). PORT ENGINEERING. Gulf Publishing Company, Vol. 1, 4a edicién.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Julio Pindter Vega, (1983). PLANEACION, ADMINISTRACION Y OPERACION PORTUARIA.
UNAM, Facultad de Ingenieria, Cuaderno 2: Instalaciones para el Manejo de Carga. Cursos de la
Division de Educacion Continua.

Guillermo Mac Donel Martinez, (1983). PLANEACION, ADMINISTRACION Y OPERACION
PORTUARIA. UNAM, Facultad de Ingenieria, Cuaderno 3: Puertos Industriales. Cursos de la
Division de Educacion Continua.

Napole6n Ramos Salido, (1954). PLANEACION DEL PUERTO DE TOPOLOBAMPO
Secretaria de Marina, Direccidon General de Obras Maritimas, México D.F.

Dr. R. L. Martino. PLANEACION DE OPERACIONES APLICADA. Técnica S.A., Tomo 2,
Coleccion: Administracién y Control de Proyectos

Direccién General de Puertos, (2001). MANUAL DE DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO 2001.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, México.

Arturo Fuentes Zendn, (2001). ENFOQUES DE PLANEACION “Un sistema de metodologias”.
UNAM, Facultad de Ingenieria, Division de Estudios de Postgrado, México

Facultad de Ingenieria. CUADERNOS DE PLANEACION Y SISTEMAS. UNAM, Division de
Estudios de Postgrado, Departamento de Sistemas.

Harrell-Ghosh-Bowden, (2003). SIMULATION USING PROMODEL. Mc Graw Hill.

Sanchez Guerrero, Gabriel (2003). CURSO PROPEDEUTICO DE PLANEACION. UNAM,
Facultad de Ingenieria, Division de Estudios de Postgrado, México D.F.

Teodor Gabriel Crainic, Gilbert Laporte, (1997). PLANNING MODELS FOR FREIGHT
TRANSPORTATION. European Journal of Operational Research 97 409-438

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, (1978). MANUAL PARA LA
PREPARACION DE ESTUDIOS DE VIABILIDAD INDUSTRIAL. Naciones Unidas, New York.

Programa de Capacitacion y Adiestramiento para Proyectos de Desarrollo, (1984). GUIA PARA
LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION. Fondo Nacional de
Estudios y Proyectos, México.

Enrique de la Pefia Gonzales, (2000). MEDICION DE DESEMPENO EN LAS EMPRESAS NO
LUCRATIVAS: USO DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL. Tesis UNAM, Ciudad Universitaria.

Lilia Ojeda Toche, (2000). METODOLOGIA PARA LA EVALUACION Y RECONOCIMIENTO DE
LAS MEJORES PRACTICAS LOGISTICAS. UNAM, Tesis de Doctorado en Ingenieria, México.

Sanchez Guerrero, Gabrie. MARCO TEORICO PARA LA EVALUACION. Cuadernos de
Planeacion y Sistemas No. 8, D-92, UNAM, México D.F.

Hamdy A. Taha, (1995). INVESTIGACION DE OPERACIONES. Alfa Omega, 5a edicion, México
D.F.

Facultad de Ingenieria, (2004). SIMULACION UTILIZANDO PROMODEL. UNAM, Divisién de
Ingenieria Mecénica e Industrial, Curso de Simulacién, México D.F.

Checkland, P. B., (1981). SYSTEMS THINKING, SYSTEMS PRACTICE. John Wiley & Sons,
New York.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Ackoff. R. L., (1970). TOWARDS A SYSTEM OF SYSTEMS CONCEPTS. John Wiley & Sons,
New York.

Ackoff. R. L., (1978). THE ART OF PROBLEM SOLVING. John Wiley & Sons, New York.

Guba, E. and Lincoln, Y., (1989). FOURTH GENERATION EVALUATION. Sage Publications,
California.

Manaus, G., Scriven, M. and Stufflebeam, D., (1983). evaluation models
Klawer-Nijhoff Publishing, Boston.

Rossi, P. and Freeman, H., (1989). EVALUATION: A SYSTEMATIC APPROACH. Sage
Publications, California.

Rossi, P. and Freeman, H. and Wright, S., (1979). EVALUATION. Sage Publications, Beverly
Hills.



Glosario de Términos

(API) Administrador portuario: Es el titular de una concesion para la administracion

portuaria integral.

Barcaza: Embarcacion grande que se utiliza para transportar pasajeros 0 mercancias

de los buques a tierra y que navegan cerca de la costa o en los rios.

Barco: Construccion dispuesta para flotar y deslizarse por el agua, para transportar

personas o mercancias.

Buqgue: Embarcacion destinada a la navegacion en alta mar.
Cangilones: Vasijas de barro o metal que extraen el grano en una draga.
Contingencia: Posibilidad de que una cosa suceda o no.

Cubicacion: Actividad que tiene por objetivo determinar el volumen o la capacidad de

un cuerpo.

Efectividad: Es el resultado del logro de la eficiencia y eficacia. Calidad con que se

produce un efecto.

Eficacia: Grado en que cumplen los resultados obtenidos con los resultados

esperados. Eficaz- virtud de producir el efecto deseado.

Eficiencia: Grado en que se aprovechan los recursos por parte de los procesos y

actividades del sistema. Virtud y facultad para lograr un efecto.



Eslinga: Cuerda, Lazo, cordon que se utiliza para unificar.

Estrategia: Habilidad para dirigir y coordinar las operaciones hasta conseguir el

objetivo propuesto.
Exdgeno: Que se forma u origina en el exterior.

Ex—Opp: Nombre que se le da en esta disertacion a la “Evaluacion Operativa de un

Proyecto”. El prefijo “EX” significa fuera y “Opp” significa Operacién en Préctica.
Fardo: Paquete grande y apretado.

Garita: Oficina, caseta o puesto de aduana, por donde pasa la carga para su

inspeccion.

Holistico: Caracteristica basica del enfoque sistémico que considera todos los
aspectos relevantes del objeto de estudio, esto es que considera a todos los

involucrados que integran un problema.

Instalaciones portuarias: Las obras de infraestructura y las edificaciones de
superestructuras, construidas en un puerto o fuera de él, destinadas a la atencion de
embarcaciones, a la prestacion de servicios portuarios o a la construccion o reparaciéon

de embarcaciones.

Intinerario: Programa de salidas de trenes, el cual establece: Tiempos de salida y
llegada para cada estacion, velocidades de recorrido y tiempos de permanencia en las

estaciones, frecuencia del servicio, categoria y lote con sus caracteristicas.

Inventario: Cualquier bien que se utilice para producir un articulo y puede clasificarse

en Materias Primas, Trabajos en proceso y Productos Terminados.

Marina: El conjunto de instalaciones portuarias y sus zonas de agua y tierra, asi como
la organizacién especializada en la prestacion de servicios a embarcaciones de recreo

o deportivas.



Mercancia: Cualquier producto que se puede comprar o vender.

Pictograma: Dibujo de una escritura en la que se pintan los objetos que se desea

expresar.
Porte de Barco: Cantidad de carga que se paga para su transportacion.

Recinto Portuario: Es la zona federal delimitada y determinada por la Secretaria y por
la de Desarrollo Social en los puertos, terminales y marinas, que comprende las areas
de agua y terrenos de dominio publico destinados al establecimiento de instalaciones y

a la prestacion de servicios portuarios.
Secretaria: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Servicios portuarios: Los que se proporcionan en puertos, terminales, marinas e
instalaciones portuarias, para atender a las embarcaciones, asi como para la
transferencia de carga y transbordo de personas entre embarcaciones, tierra u otros

modos de transporte.
Sistema: Conjunto de elementos interconexos que forman una integridad.

Tactica: Conjunto de operaciones ordenadas (método) que se siguen para conseguir

un objetivo. Conjunto de reglas a las que se someten las operaciones.

Zona de desarrollo portuario: El area constituida con los terrenos de propiedad
privada o del dominio privado de la Federacion, de las entidades federativas o de los
municipios, para el establecimiento de instalaciones industriales y de servicios o de
cualesquiera otras relacionadas con la funcién portuaria y, en su caso, para la

ampliacion del puerto.
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