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Durante la ultima década, la globalizacién de las economias ha conducido
a un crecimiento significativo del comercio mundial. Tanto el transporte,
especialmente el maritimo, como su infraestructura desempefian un papel cada
vez mas importante en el comercio mundial y en el progreso econémico de las
naciones. Ningun pais puede pensar en su progreso economico sin el
desarrollo de una infraestructura de transporte eficiente. En especial, cuando se
requiere para ello transportar mercancias y productos de intercambio comercial
de la forma mas economica posible.

Tomando en consideracion el comercio internacional de mercancias, el
trafico de sus cargas es transportado principalmente de dos modos, por aire y
mar, siendo alrededor del 90% de su volumen transportado por mar. En este
contexto los puertos estan en una primera linea como proveedores de servicios
al comercio de su region, propulsando el desarrollo econémico y los vinculos
con el mundo.
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1. Tema

Operaciones Logisticas del Puerto de Buenos Aires.

2. Titulo

Optimizacion de las practicas operativas de movimiento de contenedores

en el Puerto Nuevo de Buenos Aires.

3.Objetivo

Desarrollar un analisis sobre las operaciones logisticas que se realizan
en el Puerto de Buenos Aires para optimizar las practicas operativas utilizadas
con contenedores en el tramo comprendido entre que el contenedor es bajado

del buque, hasta la salida de dicho contenedor del puerto.

Para ello se consideraran los procesos vigentes en ese tramo de la
cadena logistica de manera de poder aplicar mejores practicas operativas,
estudio de tiempos, aplicacion de muestreos, mejoras logisticas en general y
mejoras en infraestructura y tecnologia.

Esto traera aparejado beneficios econdmicos tanto para las empresas que
poseen terminales en el puerto (mejorando su productividad), como para las
empresas que utilizan los servicios del puerto (disminuyendo los costos
causados por tiempos muertos).

Proyecto Final - .T.B.A. - GASTON NEGRO — NicoLAs RE [}
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4.Resumen ejecutivo

Este Proyecto Final de Ingenieria industrial tiene como objetivo la
optimizacién de las practicas operativas de movimiento de contenedores del

Puerto Nuevo de Buenos Aires.

Para realizarlo, se desarrollé un analisis para identificar mejoras en las
practicas actuales, que surgieron de distintos modos de relevamiento; estudio
de tiempos, aplicacion de muestreos, mejoras logisticas en general y mejoras
en infraestructura y tecnologia. Para ello, se consideraron los procesos
vigentes en el tramo comprendido entre que el contenedor es bajado del

buque, hasta la salida de dicho contenedor del puerto.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

* Se definid la importancia del Puerto como nodo de comercio mundial
y crecimiento del pais.

* Se realizé con éxito un analisis completo de los procesos actuales
en el tramo objeto de estudio.

* Se identificaron 10 propuestas de mejora operativa mediante los 4
modos de relevamiento distintos.

* Se evaluaron las ventajas y el impacto econdmico que genera cada

una de las propuestas.

Como conclusién se llega a que el Puerto de Buenos Aires tiene mucho
potencial para ser de primera linea (teniendo en cuenta el volumen de
comercio y la ubicacidon geografica). Con la aplicacién de las mejoras que se
veran a continuacion en el proyecto, colaboramos para modernizar al Puerto de

Buenos Aires.

B GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.
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5.Introduccion

Durante la ultima década, la globalizacibn de las economias ha
conducido a un crecimiento significativo del comercio mundial. Tanto el
transporte, especialmente el maritimo, como su infraestructura desempefian un
papel cada vez mas importante en el comercio mundial y en el progreso
econdmico de las naciones. Ningun pais puede pensar en su progreso
econdmico sin el desarrollo de una infraestructura de transporte eficiente. En
especial, cuando se requiere para ello transportar mercancias y productos de

intercambio comercial de la forma mas econdmica posible.

Tomando en consideracion el comercio internacional de mercancias, el
trafico de sus cargas es transportado principalmente de dos modos, por aire y
mar, siendo alrededor del 90% de su volumen transportado por mar. En este
contexto los puertos estan en una primera linea como proveedores de
servicios al comercio de su region, propulsando el desarrollo econémico y los

vinculos con el mundo.

Por su parte, el transporte de carga en contenedores ha venido
desempefiando un papel cada vez mas dominante en el transporte global,
debido a sus numerosas ventajas técnicas y econdmicas frente a otros
meétodos de transporte tradicionales y mas costosos. El uso intensivo del
contenedor ha permitido mejorar el transporte maritimo de carga y las
operaciones en los puertos.

Para alcanzar mayor capacidad de transporte, las compafias navieras y
los puertos estan dispuestos a invertir y operar nuevos buques y sistemas
dedicados de contenedores, sumado a un ambiente de mayor competencia
que se ha estado dando en la mayoria de los puertos.

Asi, el transporte maritimo, estrechamente relacionado con el sector
portuario, ha demandado y seguira generando una serie de transformaciones

en los puertos, cuyo origen se encuentra en los multiples cambios tecnologicos
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producidos en los medios y sistemas de transportes y en el incremento del
comercio global. La industria portuaria ha tenido que desarrollar
infraestructura, procesos, equipos y tecnologia especializada para la
manipulacion de las mercancias tales como gruas de muelles y patios,
vehiculos portuarios y tecnologias de informacion, adecuando Ila
infraestructura existente o desarrollando nuevas facilidades para adecuarse a

las demandas.

Siendo la demanda por servicios en un puerto una demanda derivada del
transporte maritimo, la eficiencia de sus operaciones puede afectar
significativamente los costos y tarifas. Operaciones ineficientes en el puerto
pueden representar costos adicionales de inventario, grados de ineficiencia en
la cadena logistica y mayores costos de fletes en las operaciones de
transporte.

Hay una gran cantidad de factores que influyen en la productividad de los
Puertos. Algunos de estos factores estan dentro y otros fuera del control del
operador de terminal. Los factores internos incluyen la disposicion o
configuracion de la terminal y los recursos de capital empleados,
caracteristicas de las gruas usadas para operaciones de descarga y en patios,
asi como intensidad de trabajo. Por otro lado, los factores externos incluyen los

volumenes comerciales y los patrones asociados a la industria naviera.
Los factores encontrados son los siguientes:

*La congestidon (espera de buques por muelle), disminuye la
productividad por buque, medida en base al tiempo total en puerto, incluso si la
productividad en el muelle esta correcta.

*La disponibilidad de los equipos y gruas es otro factor, una
productividad mas alta es alcanzada usando varias gruas portico en un buque.

* El tamario y el tipo de buque son otros factores que interactuan con el

nivel de transferencia de contenedores.

B GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.
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* Pequefios volumenes comerciales (barcazas con menos de 50
contenedores) son un factor significativo que afecta el manejo de
contenedores. Esto conduce a que unos pocos contenedores se intercambian
en cada buque que es atendido, y las terminales encuentran dificil de justificar
el empleo de mas de dos gruas para trabajar en un buque (cuanto mas

pequefio es el buque mas costoso es el empleo de gruas pértico).

* Otra consecuencia de rutas comerciales con pequefios volumenes es
que los intervalos entre llegadas de las naves son mas cortos que los que
existirian en un trafico con mayores volumenes y un tamafo de buque mayor.
Buques mas grandes, mas nuevos y mejor equipados son mas faciles de
operar en Puerto ya que pueden ser trabajados por mas de una grua, dando

por resultado una menor estadia del mismo.

* Otra consideracion importante que afecta la capacidad potencial de una
terminal es la cantidad y la calidad del acceso interior terrestre. En los puertos
de Latinoamérica el movimiento de la terminal esta orientado principalmente a
un mercado interior grande, donde este alto volumen de movimientos de
distribucion hacia el interior se convierte en una restriccion o embotellamiento.
La coordinacion de las operaciones de los terminales con el transporte
terrestre es lo que permite mejoras en la productividad y eficiencia. Las
tecnologias aplicadas a las actividades vinculadas permiten este movimiento
mas eficiente y con mayor productividad de las operaciones de contenedores
en las terminales y buques. La tecnologia de integracion se refiere a los
sistemas de informacién para la coordinacién y de comunicaciones entre los

operadores, exportadores, estibadores y companias navieras.

La mayoria de los puertos de uso publico han sido o estan siendo
concesionados a operadores privados. Muchos mas puertos y terminales
especializados son propiedad de privados, y las compafias portuarias
regionales o internacionales participan en la operacion de una gran cantidad
de puertos relativamente pequefios y en terminales competitivos dentro de
puertos mas grandes. Estas reformas han ocurrido porque los puertos son uno
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de los componentes dominantes de la cadena de la logistica que afectan los

costos finales de muchas exportaciones e importaciones.

En un puerto no solo confluyen los modos maritimos y terrestres de
transporte si no que también una inmensa variedad de servicios, instituciones
y empresas, multiples recursos e intereses que convergen en diversas
operaciones; circulacion, control, atencidon, manipulacién, recepcion vy
despacho de naves, cargas y medios. En este ambiente, las mediciones de
productividad portuaria son una herramienta esencial para los administradores,

gerentes, autoridades, operadores y planificadores portuarios involucrados.

La medicion de la productividad es necesaria para el desarrollo de
cualquier actividad econdmica. La industria portuaria se asocia normalmente a
instalaciones de larga vida util y con inversiones proyectadas con un horizonte
de planificacién de largo plazo. Normalmente, para un afo, un puerto puede
predecir con bastante aproximacion su volumen de transferencia (anual) de
carga. Esto es porque, en el corto plazo, un puerto tiene una base de clientes
(las lineas navieras) bastante estable. En ese caso, como utilizar
eficientemente los recursos necesarios es la clave para un buen ahorro de
costos en la produccion portuaria. Con la rapida globalizacion de la economia
y comercio internacional, muchos puertos deben reevaluar frecuentemente sus
capacidades para asegurar que podran proporcionar servicios satisfactorios a
sus usuarios y mantener su competitividad. A veces, la necesidad de construir
una nueva terminal o un aumento de capacidad resulta algo inevitable. Sin
embargo, antes que un puerto ponga un plan en ejecucion, es de gran
importancia que sepa si ha utilizado completamente sus instalaciones
existentes y maximizado su produccién, es decir, si obtiene el maximo que es

posible con los recursos disponibles.

La forma mas generalizada y tradicional de medir productividad portuaria
ha sido en términos de TEU’s o de volumen de carga en toneladas
movilizadas. Detras de esta medida esta el concepto de que los puertos
buscan maximizar la transferencia de carga y que la capacidad de
manipulacion de la carga de un puerto depende de su productividad.

GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.
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Los puertos son esencialmente proveedores de servicios, en particular a
naves, cargas y a medios de transporte terrestre interior. Un puerto puede
estar proporcionando por un lado un servicio de calidad a las lineas navieras vy,
sin embargo, por otro lado, entregar un servicio insatisfactorio a la carga o a
los operadores de transporte interior. Esta caracteristica multiple de los
servicios obliga a evaluar con varios indicadores la productividad portuaria.

Por la multiplicidad de servicios y clientes que tiene un puerto, su

funcionamiento no puede ser determinado solo por un parametro o indicador.

El funcionamiento portuario poco eficiente afecta el costo de importar y
de exportar productos, impactando negativamente en la competitividad de un
pais. En un puerto ineficiente, y por lo tanto en una cadena logistica portuaria
ineficiente, debe desarrollarse rapidamente una completa redefinicién de sus
procesos y operaciones. Cualquier forma de pérdida, defectos en la calidad y
congestion debera ser identificada.

En este Trabajo Final de Ingenieria Industrial realizaremos un
benchmarking en el Puerto de Buenos Aires. El principal propédsito de
benchmarking es identificar “gaps” operacionales y areas de mejora potencial.
El término benchmarking se utiliza para abarcar el proceso de identificar las
mejores practicas para una actividad en una industria en particular, es decir,
encontrar la mejor forma de hacer la operacion. Esto implica también
determinar y contrastar las practicas de una actividad con las practicas de la
misma actividad en otros lugares pero considerando que la mejor practica
identificada no es necesariamente la econdmicamente mas eficiente. En el
caso de este Proyecto, el benchmarking se aplicara para identificar las mejores
practicas operativas para los procesos que impliquen el manejo de
contenedores en el area del Puerto Nuevo de Buenos Aires.

Proyecto Final — 1.T.B.A. — GASTON NEGRO — NICOLAS RE [k!
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6.Desarrollo del Trabajo Final

1. El Puerto Nuevo de Buenos Aires

1.1. Resena Histérica

El Puerto Nuevo de la Ciudad de Buenos Aires fue acceso exclusivo a la
Ciudad desde otras partes del mundo desde su fundacion hasta la creacion de
la via aérea. Gran parte de la historia del pais transcurrié alrededor de la
importancia de los muelles portefios, desde la pre-colonia hasta el dia de hoy.
A continuacion se detallan los hechos mas importantes que influyeron en el
Puerto Nuevo de la Ciudad de Buenos Aires:

1.1.1. Hechos relevantes.

Desde la fundacién definitiva de la Ciudad de Buenos Aires en 1580, por
la forma y caracteristicas del Rio de la Plata, se hacia sumamente dificil el
acceso por agua hasta cerca de la playa, ya que el frente de la Ciudad estaba
protegido por un gran banco de arena de unas tres millas de ancho. El acceso
debia hacerse por canales y canaletas que lo rodeaban y atravesaban hasta
llegar a un ancho canal abierto natural situado entre dicho banco y la Ciudad
con direccion de Norte a Sur (que es hoy la zona de los diques de Puerto
Madero), donde finalmente fondeaban las embarcaciones.

En el afio 1607, se realizaron las primeras renovaciones destinadas a
otorgar un minimo de espacio de amarre para la descarga de buques. Estas
obras consistieron en un muelle de madera junto con varias torres dotadas de
defensas de artilleria en lo que hoy en dia se conoce como la zona del "Bajo
de las Catalinas" (Cercana a la interseccion de las calles Leandro N. Além y
Cordoba).

GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.
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En 1776, con la creacion del Virreinato del Rio de la Plata, comienzan a
operar grandes cambios en la Ciudad, iniciandose la construccion de nuevos
edificios, impulsado en gran parte por el desarrollo industrial de Inglaterra. Tal
es asi que afnos mas tarde, por la importancia comercial que desarroll6 el
Puerto de Buenos Aires, en 1806 y 1807, Inglaterra decide ocupar el area del
Plata (hechos conocidos como las Invasiones Inglesas). Tras la victoria, ambas
veces, por parte de los criollos, y sumado al movimiento de liberacion de 1810,
el Dr. Mariano Moreno, (Secretario de la Primera Junta de gobierno), previendo
un futuro crecimiento del Puerto, hizo balizar la boca del Riachuelo. Dispuso la

reparacion de sus muelles y, posteriormente, su canalizacion y limpieza.

Uno de los hitos mas importantes fue la sancion de la Ley de Promocién
Portuaria, ocurrida el 22 de agosto de 1821 a instancias de Bernardino
Rivadavia. En los afios posteriores comenzaron a arribar buques de mayor
tamafo hasta que en 1824 llega el primer transatlantico de Inglaterra, el
“Condesa de Chester”.

De esta manera el movimiento portuario crecia y en 1829, el puerto
tenia por esa época el siguiente movimiento de importaciones:

* Gran Bretana: 4.000.000 de pesos fuertes.

* Francia: 550.000

* Norte de Europa: 425.000

* Gibraltar, Espafia y Mediterraneo: 575.000

* Estados Unidos: 900.000

* Brasil: 950.000

* La Habanay otros paises: 425.000.

Un afo mas tarde, en 1930, Francia, potencia mundial, se asienta en
Montevideo y comienza a influir en el Rio de la Plata. Su aparicion fue de
franca competencia comercial con Inglaterra y, desde el afno 1832 al 1850,
provoco numerosos inconvenientes con sus bloqueos maritimos. Este hecho

comienza porque las mercaderias provenientes de Montevideo se veian
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perjudicadas constantemente (ocurrian robos y deterioros), entonces se
decretaron medidas de recargo aduanero para mercaderias provenientes del
exterior que hubieran transbordado en Montevideo. Este hecho no fue tolerado
por Francia, provocando un bloqueo del Puerto, y reduciendo el volumen de
mercaderias a una séptima parte. Tras una serie de combates y expediciones

finalmente en 1850 finaliza el conflicto al firmarse una convencion de paz.

Los afos siguientes fueron los de mayor auge del puerto de Buenos
Aires. En 1855 se produce la inauguracion del Muelle de Pasajeros en el
entonces denominado “Bajo de La Merced”, entre las actuales calles
Bartolomé Mitre y Juan Domingo Peron. En este muelle atracaban los
lanchones con toda comodidad. Era tan notorio el auge alcanzado que las
autoridades nacionales construyeron dentro del area portuaria el edificio
destinado a la Aduana, encargada de las operaciones de manipuleo y
almacenaje de mercaderias. El emplazamiento de esta llamada Aduana Nueva
fue frente a la Plaza de Mayo (el edificio actual de la Casa Rosada), detras del
viejo fuerte. Desde el centro del edificio se proyectaba un espigdn de madera,
utilizado como muelle principal de pasajeros y carga, equipado con vias
ferroviarias para el movimiento de zorras de transporte de carga entre el
muelle y los almacenes, obra completada posteriormente con depdsitos
adicionales ubicados sobre la actual calle Hipdlito Yrigoyen.

Posteriormente, en 1872 se construyé desde la costa de la barranca
hacia el rio el muelle de “Las Catalinas”, que se internaba 500 metros en el rio
y una linea ferroviaria circulaba por él, para la carga y descarga directas de
buques de mayor tamafno, rumbo a los depdsitos que se hallaban en la costa.
Ese fue uno de los muelles que sirvi6 de desembarcadero a los buques de
inmigrantes durante las dos décadas inmediatamente anteriores a la

construccioén del “Puerto Madero”.

Hacia 1880 el Puerto de Buenos Aires contaba con tres espigones: uno
de aduana para carga y descarga de mercaderias; el segundo en el “Bajo de
La Merced” destinado al embarque y desembarque de pasajeros y el tercero,
de “Las Catalinas”, para pasajeros y mercaderias.
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En 1882, el pais se desarrolla velozmente, ascendiendo el comercio
exterior ese afno a mas de pesos 115.000.000, razén por la cual el Gobierno
Nacional contrata a los sefiores Eduardo Madero e Hijos para la construccion
de un nuevo puerto. Las obras se iniciaron en 1887 y 10 afos después se
inauguro la obra que contemplaba una darsena al Sur, otra al Norte, y entre
ambas darsenas cuatro diques. Los diques incluian, a su vez, cuatro galpones
de 19.600 metros cuadrados cada uno. Estos galpones se usan hoy en dia
como edificios de oficinas, sobre la calle Alicia Moreau de Justo.

Con la construccion del Puerto “Madero”, en honor a su disefiador y
constructor, por vez primera entra al puerto local un buque de grandes
dimensiones. Era proveniente de Espafa (llamado Noviembre) y cargaba
hasta 6.000 toneladas.

El movimiento de buques en 1910 llegd a mas de 32.000
embarcaciones, movilizando un torrente diario de 30.000 toneladas de
cereales. La Argentina se habia ganado asi un puerto monumental, pero con
una capacidad que se tornaba cada afio mas insuficiente para atender las
demandas del comercio mundial. Por ello, en 1911 se iniciaron las obras
proyectadas por el Ing. Huergo, las del denominado “Puerto Nuevo”,
concluidas en 1926 y que transformaron a Buenos Aires en una de las
ciudades referentes del comercio internacional. Las mismas consistieron en la
construccion de dos escolleras y cinco espigones, ademas de otras obras
complementarias que se levantaron a lo largo de cinco kilbmetros. Las
caracteristicas actuales del Puerto Nuevo se explicaran en el punto 1.2

“Caracteristicas actuales del Puerto Nuevo de Buenos Aires”.
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1.2. Caracteristicas actuales del Puerto de Buenos Aire

1.2.1. Sectores del Puerto de Buenos Aires

El Puerto de Buenos Aires se encuentra dividido en tres grandes

sectores:

o Puerto Nuevo: Es el sector situado en el area costera desde la calle
Cordoba hasta la calle Salguero. Es el area de concesién a la
actividad privada de las operaciones portuarias y la atencion de
buques de ultramar y cabotaje. En el Proyecto de Ingenieria nos
enfocaremos Unicamente en esta area del Puerto de Buenos

Aires.

o Darsena Norte: Es la zona delimitada por la Calle Cérdoba, Antartida
Argentina y el Apostadero Naval de la Armada Argentina. Sitio de
Atraque de los buques de la Armada Argentina y Sectores como
Buquebus, Ferry Lineas y el Yacht Club Argentino.

o Puerto Sur: El Sector del Puerto Sur delimitado hacia el norte por la
calle Brasil y hacia el sur por el Riachuelo, comprende 115 ha y 5.000
m de muelle en las zonas de Madero Sur y Boca Barracas. Alli se
encuentran radicadas empresas que desarrollan actividades
compatibles con depodsitos fiscales, prestacion de servicios de
almacenaje de mercaderias de importacion, exportacion y reparacion
navales, empresas de telecomunicaciones y plantas de residuos

industriales especiales.

GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.




Proyecto Final — I.T.B.A. - PUERTO DE BUENOS AIRES] RILI{eX.[-J10k¥]

En la imagen a continuacion se pueden observar los tres sectores:

o b

Lot PUERTO 4
| SUR, %

Imagen 1 - Sectores del Puerto de Buenos Aires

1.2.2. Informacion relaciona al Puerto Nuevo

El Puerto Nuevo de Buenos Aires se encuentra dividido en cuatro
terminales de carga general: Terminal 1, 2 y 3, Terminal 4, Terminal 5 y
Terminal 6, operadas por diferentes concesionarios que tienen a su cargo la
operacion de todos los servicios a prestar a las cargas y los buques. La
Terminal 6 se encuentra sin operar, en proceso de licitacion para ponerla

nuevamente en actividad (aun no hay fecha estimativa de puesta en actividad).

El area ocupada por las cinco terminales de carga general es de
aproximadamente 92 ha, contando con un total de 5.600 m de longitud de
muelles y 23 sitios de atraque para buques con eslora (largo del buque)
superior a los 180 m. Las profundidades a pie de muelle y en el canal de
pasaje son de 9,75 m referidas al cero local, con un nivel medio del rio de
0,80m.

A su vez, el Puerto Nuevo comprende 6 darsenas, 5 de ultramair,
llamadas A, B, C, Dy E (de sur a norte), y una de cabotaje, denominada F. Las

darsenas de ultramar estan separadas por espigones y se encuentran
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protegidas por una escollera de una longitud total de 3640 m. Durante los
primeros 1540 m se ubica en direccion 350 grados, continuando desde al tercer
espigon situado entre las darsenas B y C recorriendo otros 1.180 m en
direccion 315 grados. Alli, entre las darsenas D y E (5to.espigon), la escollera
se ve interrumpida formando una entrada al Puerto Nuevo por la que pueden
pasar las embarcaciones que vienen navegando desde el norte, por el canal
costanero. Finalmente, los ultimos 920 m protegen los espigones 5 y 6.

TERBASA

Imagen 2 - Sectores en el Puerto Nuevo de Buenos Aires

1.2.3. Accesos al Puerto Nuevo

El Rio de la Plata se compone de 3 canales principales de navegacion:
e Canal Punta Indio — Intermedio: 163 Km de extensiéon para buques
provenientes del Mar Argentino.
e Canal Martin Garcia: 81 Km de extension para buques provenientes
del Rio Uruguay.
e Canal Emilio Mitre: 577 Km de extension para buques provenientes

del Rio Parana.
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La interseccidn del Canal Punta Indio - Intermedio y el Canal Martin Garcia da
origen al Canal de Acceso en el Km 37, mientras que la interseccion del Canal
de Acceso con el Canal Emilio Mitre da origen al Canal Norte en el Km 7,3.
Este ultimo Canal finaliza en el Puerto Nuevo (Km 0) y Darsena Norte (Km 0).
Por otro lado, cerca del Km 4, nace el Canal Sur, cuyo recorrido culmina en el
Puerto Sur (también Km 0).

CANAL PUNTA INDIO - INTERMEDIO

AL RIO URUGUAY

CANAL MARTIN GARCIA AL MAR ARGENTINO

CANAL DE ACCESO
CANAL EMILIO MITRE

AL RiO PARANA
1. PUERTO NUEVO

CANAL SUR 2. DARSENA NORTE
3. DIQUES PUERTO MADERO
4 4. PUERTO SUR

CANAL NORTE

ZoNAPORTUARIA | 1121 3

Imagen 3 - Canales de acceso al Puerto Nuevo de Buenos Aires

1.2.4. Descripcidén de las Terminales

La Operativa del Puerto Nuevo se haya privatizada y se ubican alli
4 empresas que poseen las concesiones de la operacién de las Terminales:

* Terminales Rio de la Plata S.A. (TRP).

* Terminal 4 S.A.

* Buenos Aires Container Terminal Services S.A. (BACTSSA).
* Terminal Buenos Aires S.A. (TERBASA).
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A continuacion se detallan algunos aspectos importantes de cada una

de ellas:
1.2.4.1. Terminales Rio de la Plata S.A. (TRP)

Es una empresa compuesta por P&O Australia Ports Pty. Ltd. (55,62%),
Laif Vi Ltd. (39,38%) y Mitsui&CO Ltd. (5,00%). Tiene la concesion para operar
las Terminales 1, 2 y 3, por un periodo de 25 afos, con vencimiento en el
2019. El area concesionada a esta empresa hace que TRP sea la terminal de
contenedores mas extensa del puerto, con un area de 430.000 m2 y una

capacidad de operacion de 735.000 TEUS por afo.

Muelles

La Terminal 1/2 posee un muelle de 465m de longitud en la darsena B
para permitir atraque de un buque de hasta 300m de eslora y 32 pies de
calado. Cuenta con 4 gruas Portico del tipo Panamax y 2 Grua Pértico Movil
del tipo Gottwald.

La Terminal 3 cuenta con un muelle de 680m de longitud en la darsena
C para permitir atraque de 2 buques, de 300m de eslora y 32 pies de calado
cada uno. Posee 3 gruas Portico del tipo Post-Panamax y 2 gruas Portico del

tipo Panamax.

Area para Contenedores

Posee un depdésito interno de contenedores vacios con una capacidad
de 3000 TEUS vy depodsitos extra portuarios, para el almacenaje de
contenedores vacios. Ademas, posee una capacidad para conectar
simultaneamente 1350 contenedores Reefer y un area especifica para realizar
tareas de inspeccidon y PTI, con una capacidad de 150 unidades refrigeradas
en forma simultanea. Cuenta con 4 Generadores de 500 KW cada uno, que
funcionan como respaldo de manera de garantizar la provision de electricidad

para alimentar a las unidades Reefer en todo momento.
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Acceso para Camiones

Cuenta con siete puertas de acceso, de los cuales tres son reversibles.
El area de verificacion, ubicada préxima a la salida de la Terminal, cuenta con
una plataforma cubierta con capacidad para 14 contenedores y una playa de
maniobra de 1800 m2.

Ferrocarril
Dos lineas ferroviarias atraviesan la terminal hasta los limites de la

misma. Una de trocha ancha: 1,676 m y la otra de trocha angosta: 1,00 m.

Equipamiento
* 3 Gruas Portico Post-Panamax, 6 Gruas Portico Panamax. 2 Gruas
Moviles Gottwald, 11 Gruas Transtainers y 25 RTG'’s.
* 18 Containeras (4 Reach Stackers y 14 Heavy Duty Forklifts).
* 9 Autoelevadores para equipos vacios.
* 30 Autoelevadores con capacidades de 2,5 a 7 ton.
e 37 ITV (Tractores Portuarios)

1.2.4.1.1. Terminales Portuarias Argentinas (TPA)

TPA era una terminal multipropdsito que prestaba una maxima
operatividad en la operacion de los buques y brindaba una solucion integral en
la logistica y movimiento de los contenedores de las compafias navieras que
alli escalaban. Ahora, a partir de la resolucion 215, ha sido adquirida por
Terminales Rio de la Plata S.A.

1.2.4.2. Terminal 4 S.A.

Terminal 4 S.A. es una terminal multipropdsito de servicios portuarios
integrales adquirida por MAERSK Argentina. Es operada por APM Terminals
Argentina (70%) y APM Terminals BV (30%). Posee la concesion por 24 afios

con vencimiento en el 2019.
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Opera como multipropdésito, es decir, recibe ademas de contenedores,
carga general, granos, subproductos y graneles solidos, pero es reconocida
por su eficiencia en la operacién de carga general y, en especial, carga de

proyectos y grandes bultos.

La infraestructura de la Terminal 4 se desarrolla en un total de mas de
11 hectareas, contando con 4 sitios de atraque sobre una longitud de 750
metros con una profundidad de 32 pies a pie de muelle. Ademas, cuenta con
cuatro balanzas eléctricas de 80 ton cada una, montadas en plataformas

volcadoras aptas para camiones acoplados.

Es la unica Terminal que mantiene dentro de sus limites mas de 600
metros de vias férreas con conexidon a muelle, lo que le permite operar
libremente con todo el sistema ferroviario nacional y con tres tipos de trocha

diferentes.

Dispone de un complejo con una capacidad de almacenaje del orden de
los 7.500 metros/ton (granos) y 5.500 metros/ton (subproductos). Los ritmos de
carga posibles son de 1.000 metros/ton para granos y 800 metros/ton para

subproductos, por hora.

Equipamiento
* Gruas moviles: 5 unidades de diferentes capacidades (27 a 40
toneladas).
* Containeras: 6 unidades con capacidades de 7,5 a 42 toneladas (20" y
40").
* Motoestibadoras: 29 unidades de entre 2 y 15 toneladas.

* Tomas para contenedores frigorificos: 100.
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1.2.4.3. Buenos Aires Container Terminal Services S.A.

BACTSSA opera desde 1994 la Terminal 5 del Puerto de Buenos Aires.
Es una empresa de Hutchinson Port Investments Limited y tiene la concesion

de la Terminal por 18 afios, con vencimiento este afo.

Infraestructura de la Terminal
* Superficie total: 250.000 metros cuadrados.
* Superficie de estiba: 180.000 metros cuadrados.
* Enchufes para reefer: 480.
* Balanzas fiscales: 2.

¢ Conexiones ferroviarias a toda la red nacional.

Sitios de atraque

Dispone de 4 sitios de atraque con una longitud de muelles total de 855
metros (muelle de cabecera de 200 m, muelle principal con dos sitios para
buques portacontenedores de 500 metros y el muelle del espigon de 185
metros). El calado es de 32 pies, salvo para el muelle de espigon donde se

reduce a 28 pies. Para operar posee 4 Gruas Portico.
1.2.4.4. Terminal Buenos Aires S.A. (TERBASA)

TERBASA se encuentra localizada en la parte sur de la Darsena D del
Puerto Nuevo. Explota integramente dicha estacion desde Diciembre de 1992
en calidad de concesionario por un periodo de 30 afos y esta conformada por
un consorcio de importantes empresas nacionales e internacionales, dentro de
las cuales se encuentran operadores portuarios tales como Tagsa, Bolsa de
Cereales y Curcija S.A.

Esta es una terminal de embarque de subproductos de la agricultura
que centraliza en el Puerto de Buenos Aires. Efectua la descarga y carga de
granos y subproductos, tanto de barcazas como de buques de ultramar, como
asi también la operacion de otras mercaderias tales como fertilizantes y cargas
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generales. Su ubicacion y espacio en el centro de consumo y en el corazén de
la produccidon agricola-ganadera de la provincia, hacen de ella un excelente
sitio para el almacenamiento y distribucién de cargas generales, como asi
también para el fraccionamiento y distribucion de insumos agricolas. Para
estas operatorias se dispone de una plazoleta fiscal y un depdsito cubierto de
3.500 metros cuadrados.

Se encuentra comprendida por dos sectores, el primero de ellos es un
area de 31.583 m2 dedicados a playa de espera y clasificacion de mercaderias
y el segundo, la terminal propiamente dicha, un area de 7.480 m2 ubicada en
la Darsena C, 4° espigdn, con una disponibilidad de longitud de muelle de 250
m. El area destinada a recepcion y pesaje consta de cuatro plataformas
volcadoras de 19 m de longitud cada una, dos de las cuales tienen capacidad
para recepcionar camiones acoplados de hasta 80 ton y dos para camiones
acoplados y vagones de hasta 120 ton de porte bruto. La capacidad de
recepcion es de 1.000 ton/hora, lo que representa la descarga de un camion
acoplado de 25 ton cada 1,5 minutos aproximadamente. Al momento de la
carga la terminal puede operar buques de hasta 235 m de eslora sin efectuar

movimientos.

Una construccion de hormigon armado de mas de 60 m de altura sobre
el muelle constituye la Torre de Manipuleo, situada sobre las tolvas de
recepcion que cargan al pie de cuatro norias con capacidad de elevacion de
500 ton/hora cada una. Las galerias de embarque han sido construidas en
estructura metalica y se hallan a 30,8 m de altura sobre el muelle, vinculando
la Torre de Manipuleo con las galerias de embarque. Sobre ellas se ubican las
cintas transportadoras con una capacidad maxima de embarque de 2.000
ton/hora. La Terminal dispone ademas de tres silos horizontales conformados
por celdas construidas en hormigon armado, cada una capaz de almacenar
2.500 ton.
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1.3. Importancia del Puerto de Buenos Aires en el Mundo

En el panorama internacional, los primeros cien puertos del mundo del
ranking continuan aumentando su ratio de crecimiento, con algo mas del 14%
de incremento medio. Esto es un indicador de que el comercio en el mundo
aumenta y de lo importante que es crecer con un ritmo similar al promedio para
permanecer posicionados internacionalmente. De esa lista de los 100 primeros
puertos (medidos en cantidad de contenedores movidos), los puertos asiaticos,
principalmente los chinos, cobran cada vez mas fuerza. Ajenos a la crisis
internacional, ocupan las primeras posiciones, desplazando este afio a
Rotterdam de la novena a la décima posicidbn y a Dubai de la sexta a la
novena. Estos ultimos son puertos muy importantes por su ubicacion
estratégica y poseen mucha influencia global. Estos datos obtenidos
corresponden al afio 2010, ya que los datos del afio 2011 no se encuentran
disponibles aun.

Para el afio 2010, Buenos Aires se encontraba en el puesto 70 con un
promedio de 1.730.831 contenedores movidos (el primero es Shanghai, que en
ese ano movid 29.069.000 de contenedores). Dentro de Latinoamérica,
Buenos Aires se posicionaba en el cuarto puesto detras de Balboa (Panama,
43), Santos (Brasil, 44) y Kingston (Jamaica, 67). Cabe aclarar que el Puerto
de Buenos Aires incluye tanto al Puerto Nuevo como al Puerto Sur.

Con respecto al afio 2009 (2009 vs. 2010) Argentina crecid un 22%,
superando de esta manera al promedio de crecimiento mundial, siendo este un
indicador alentador y positivo porque el pais gand importancia en relacion al
mundo. Estimamos que para principios de 2012, debido a las politicas de
comercio exterior existentes (como por ejemplo las restricciones a la
importaciones), este indicador se vera afectado negativamente, razén por la
cual debemos usarlo como motor para implementar mejoras en el Puerto que
puedan traer importantes beneficios economicos. FUENTE:
http://www.iaphworldports.org (The International Association of Ports and
Harbors — Vigente al 5 de Abril de 2012).
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1.3.1. Evolucién mensual del movimiento de contenedores

Para tener un mejor panorama sobre el movimiento de contenedores, a
continuacion se presentaran datos correspondientes al afio 2011 del Puerto
Nuevo. Esta informacién fue brindada por el Lic. Fernando Benitez en la visita
realizada, trabajando el mismo en el area de Proyectos y siendo encargado de
la Seguridad, Higiene y Medio ambiente.

TEU’s importados y exportados (en miles de TEU’s):

TEU's IMPORTACION TEU's EXPORTACION _—
LLENOS | VACIOS | Total Impo | LLENOS | VACIOS | Total Expo ota
Enero 34,5 55 40 26 18,7 44,7 84,7
Febrero 37,5 5,6 43,1 24,7 17,2 41,9 85
Marzo 38 6,2 44,2 27,1 13,7 40,8 85
Abril 41,5 53 46,8 29,8 14,3 44,1 90,9
Mayo 37,9 8,8 46,7 30,1 18,1 48,2 94,9
Junio 44,4 10,4 54,8 34,1 15,5 49,6 104,4
Julio 434 8,4 51,8 30,4 15,5 459 97,7
Agosto 48,3 6,7 55 33,6 17,6 51,2 106,2
Septiembre 456 75 53,1 32,4 18,7 51,1 104,2
Octubre 47,2 7.5 54,7 31,5 21,7 53,2 107,9
Noviembre 39,1 74 46,5 27.4 15,8 432 89,7
Diciembre 44,5 59 50,4 26,3 24,8 51,1 101,5
Tabla 1 - Importacién y Exportacion de TEU's
Importacién
Ano 2011 Ano 2010 Variaciéon
Llenos 501,8 495 1 1%
Vacios 85,1 82,6 3%
Total 586,9 577,7 2%
Tabla 2 - Variacion de importaciones
Exportaciéon
Ano 2011 Ano 2010 Variaciéon
Llenos 353,3 369,3 -4%
Vacios 211,7 180,4 17%
Total 565,0 549,7 3%

Tabla 3 - Variacion de las exportaciones
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En las tablas anteriores se observa la cantidad de TEU’s que se
manipularon en el Puerto, distribuidos por mes en el aio 2011. Los
movimientos de exportaciéon e importacion son aproximadamente iguales, lo
que indica que el Puerto de Buenos Aires es un nodo que centraliza la entrada
y salida de contenedores en la Argentina. Esta informacion es importante para

determinar el flujo que existe en el Puerto y cdmo este varia a lo largo del afio.

Movimientos de TEU’s por terminal (en miles de TEU’s)

Ano 2011 Ano 2010 Variacion
Total 1.151,9 1.127 .4 2,17%
Terminal 1,2y 3 5434 619,2 -12,24%
Terminal 4 241,0 210,0 14,76%
EMCYM 5,9 5,1 15,69%
Terminal 5 361,6 293,1 23,37%

Tabla 4 - Movimiento de Contenedores por terminal

Esta tabla muestra la cantidad de movimientos de contenedores TEU's
que se realizan por Terminal dentro del Puerto de Buenos Aires. (Aclaracion: la
suma total de movimientos de contenedores por terminal no es igual a la suma
de contenedores exportados e importados, ya que esta ultima tabla también

tiene en cuenta movimientos internos de contenedores dentro del Puerto).
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2. Procesos en la cadena logistica

En la cadena de suministro existen numerosos procesos que se llevan a
cabo en el traslado de la mercaderia a través de contenedores alrededor del
mundo. Relevar todos estos procesos es una tarea que requiere gran cantidad
de recursos y trabajo, y cuyo analisis excede el alcance del Proyecto en
tiempo y forma. Por esta razon a continuacion se realizara un analisis
preliminar de los procesos que se llevan a cabo en el Puerto, para luego
enfocarnos en los mas relevantes. Este relevamiento se realizé con los aportes
brindados por Guillermo lacobelli (Despachante de Aduana, estando su oficina
en la zona del Puerto de BA) y se complementd con informacion relevada en
visitas al Puerto.

2.1. Analisis preliminar

2.1.1. Tramo de la Cadena Logistica a analizar

El tramo de la cadena logistica que se analizara preliminarmente es el
comprendido entre el atraque del buque y el despacho del contenedor del
Puerto, en este caso, por via terrestre, mediante camion. En total pueden
observarse 7 procesos:

1. Atraque del buque: Proceso mediante el cual el buque es arrimado al

muelle. Comprende las siguientes operaciones:

¢ Autorizacion de arribo: Tramite efectuado ante la Autoridad Maritima

para permitir el arribo de la embarcacion al Puerto.
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Practicaje: Asesoramiento de un practico para los capitanes de
buques de manera de facilitar su entrada y salida y las maniobras
nauticas dentro de los limites geograficos de la zona del Puerto.

Remolque. Operacion nautica de ayuda a los movimientos de un
bugque mediante el auxilio de otro u otros denominados
remolcadores, que proporcionan su fuerza motriz, el
acompanamiento o su puesta a disposicién dentro de los limites de
las aguas incluidas en la zona del puerto.

Amarre. Operacidn cuyo objeto es recoger las amarras de un buque,
portarlas y fijarlas al muelle en el sector de amarre designado por la
Autoridad Portuaria.

Fondeo: Asignacién del puesto de fondeo de una embarcacion en

un lugar mediante la accion de dejar caer el ancla al fondo.

2. Desestiba: Es el proceso donde el contenedor es bajado del buque a

través de las Gruas Poértico Post-Panamax o las Gruas Portico Moviles

Panamax. Esta tarea es llevada a cabo por el “Estibador Portuario” y a

continuacion se nombran sus operaciones principales:

Eleccion de la carga: Seleccidon del contenedor que se va a bajar del
buque. Ciertas cargas, como por ejemplo las peligrosas, deben ser
las primeras en descender. Por esa razon es que existe un criterio

de seleccién que prioriza ciertas contenedores por sobre otros.

Puesta en posicion de la grua: Ubicacion de la grua de acuerdo al

lugar donde se encuentra el contenedor dentro del buque. La grua
se desplaza sobre rieles paralelos al muelle.
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* Removido de la carga: Aplicacion del dispositivo de izado (aparejo o

gancho) al contenedor para bajarlo del buque.

* Operaciones de descenso: Movimientos horizontales y verticales

para desplazar el contenedor fuera del buque.

3. Descarga: Este proceso comprende la transferencia del contenedor
desde las Gruas Pértico hacia el acoplado de los Tractores Portuarios.
Posterior a dicha operacion, estos vehiculos de transporte terrestre
trasladan los contenedores hacia la zona de apilado. Los Tractores
Portuarios son operados por los “Recibidores de carga”. Operaciones:

* Preparacion de las Tractores: Los Tractores se desplazan hacia el

muelle y esperan que las Gruas Portico descarguen el contenedor

en su acoplado.

* Colocacion de la carga: Descarga del contenedor sobre el acoplado
del Tractor Portuario.

e Desplazamiento de la mercaderia: Traslado de los contenedores

hasta la zona de apilado mediante los Tractores.

4. Apilado: Proceso en el cual se gestiona de forma adecuada el apilado
de los contenedores en las terminales. Para ello se utilizan las Gruas
Transtainers. Cabe aclarar que en algunas terminales no se dispone de
este tipo de gruas, siendo las Containeras las encargadas de realizar
dicha tarea. A continuacion las operaciones incluidas en este proceso:

¢ |nspeccidon del contenedor: Los Tractores Portuarios se detienen en

la entrada de la zona de apilado, donde el contenedor es escaneado

mediante una maquina para verificar la carga que posee dentro. En
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caso de estar conforme a lo esperado, podra ser recogido por las

Gruas Transtainers.

Puesta en posicion de la grua: Ubicacion de la Grda Transtainer en

la entrada de la zona de apilado, lugar donde toman el contenedor
desde los Tractores.

Apilado de la carga en la terminal: Las Gruas Transtainers se

encargan de gestionar correctamente el apilado de los
contenedores. Estas gruas se desplazan sobre rieles en una sola

direccion, parecido al funcionamiento de un puente grua.

5. Aduana: Oficina publica de constitucidn fiscal cuyo objetivo es registrar

el trafico internacional de mercancias que se importan y exportan y

cobrar los impuestos establecidos por las tasas y tarifas. En esta etapa

del proceso se realizan las siguientes tareas:

Requerimientos de documentacion: Controla la existencia de

contratos de transporte maritimo, facturas que hacen referencia a
las mercaderias entregadas y certificados de origen de los bienes
transportados, ademas de las habilitaciones de los buques, la
vigencia de las licencias y el cumplimiento de las normas de

seguridad para evitar fraudes y contrabando.

Registro del ingreso: Planillas y certificados firmados donde se

especifican los distintos tramites aduaneros para permitir el ingreso

de la mercaderia.

Cobro de impuestos: Los correspondientes a las tasas y tarifas de

entrada.
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A continuacion se detallan algunos aspectos importantes de los 3
documentos de mayor importancia que son requeridos en la Aduana

para aprobar el movimiento de la mercaderia:

Bill of Lading (B.L.)

Es un recibo dado al embarcador por las mercancias entregadas.
Demuestra la existencia de un contrato de transporte maritimo y otorga
derechos sobre la mercancia. Se entrega en el origen y debe ser
presentado obligatoriamente en la Aduana de destino.

Factura Comercial (Commercial Invoice)

Factura del proveedor de la mercaderia que hace referencia a las
mercancias entregadas o al servicio prestado al comprador. La
descripcion de las mercancias o el servicio que aparece en la factura
debe corresponder exactamente a la que figura en el crédito
documentario.

El crédito documentario es una orden que el importador da a su
banco para que proceda al pago de la operacidén en el momento en que
el banco del exportador le presente la documentacion acreditativa de
que la mercancia ha sido enviada de la manera convenida. El banco del
importador va a pagar si la documentacion esta en regla, con
independencia de que en ese momento el importador tenga saldo o no.
Es decir, el banco del importador garantiza la operacion.

Certificado de Origen (Certificate of Origin)

Formato oficial mediante el cual el exportador de un bien o una
autoridad certifica que este es originario de la regién origen por haber
cumplido con las reglas establecidas. Este documento se exige en el
pais de destino con objeto de determinar el origen de las mercancias a
fin de obtener los beneficios arancelarios negociados u obtenidos a
través de un acuerdo comercial o para determinar la aplicacion o no de
cuotas compensatorias. Se obtienen a través de una organizacion oficial
en el pais de origen, como por ejemplo un consulado o la camara de

comercio local.
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Impacto regulatorio en la importacion y despacho de mercaderias:

Es fundamental entender que el régimen aduanero argentino es
complejo y la regulacion es extensa. Por lo tanto, en Argentina antes de
efectuar una operacion aduanera es aconsejable asesorarse
puntualmente sobre cada operaciéon para saber si es factible, qué
documentacion se requiere y para evitar errores insolubles (como por
ejemplo que llegue mercaderia al territorio y que luego no pueda ser
importada). Ya que el objetivo del Trabajo Final no es involucrarse en la
complejidad del régimen aduanero, a continuacion se mencionan
algunas de las regulaciones que pueden impactar criticamente en la

importacion o despacho de mercaderias:

LAPI

Algunas posiciones arancelarias requieren de wuna Licencia
Automatica Previa de Importacion. Se trata de una Autorizacién previa a
la Importacién que debe ser otorgada por la Secretaria de Industria,
relacionada con la proteccion de la Industria Nacional. Es un tramite que
lleva entre 2 y 10 dias, sin cargo. Hay que tenerlo presente al planificar
los plazos de importacion y entrega de la mercaderia. Si este tramite es
previsto con anticipacion se puede realizar antes del arribo de la
mercaderia de manera de tenerlo finalizado el dia de llegada y evitar
demoras en los plazos de entrega. No tiene costo y lo hace el
Despachante de Aduana.

Certificado de Libre Circulacion

Todos los productos alimenticios para consumo humano que se
importen acondicionados para la venta al por menor deben ser
intervenidos por el INAL (Instituto Nacional de Alimentos). Este instituto
otorga un Certificado de Libre Circulacion contra la presentacion de:
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Descripcidon del Producto, Numero de Registro Nacional del Producto,
Numero de Registro Nacional del Establecimiento Importador,
Conocimiento de Embarque, Certificado de Analisis y una carta
solicitando autorizacion para la importacion. El costo es muy bajo y el
tramite toma 2 dias aproximadamente. Este documento es realizado
una vez que la mercaderia es entrada al puerto, por lo que no demora el
embarque, sino que puede provocar demoras para el despacho de la

misma.

Numero de expediente del SENASA (Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria)

Para los alimentos en general (consumo humano y animal) que se
importan o exportan y no estan acondicionados para la venta al por
menor, deberan ser intervenidos por SENASA. Cada familia de
productos sigue un camino distinto en cuanto a autorizaciones,
inscripciones y certificaciones. Todos los productos intervenidos por
este organismo deberan estar inscriptos y aprobados bajo un numero de
expediente que demora entre 15 y 30 dias en tramitarse por primera
vez, es arancelado y tiene un costo aproximado de U$D 500.

Seguridad Eléctrica

Todos aquellos productos que funcionen con mas de 220 voltios y
se conecten directamente con la red eléctrica normal y que se destinen
a la comercializacion, requieren de un tramite de Seguridad Eléctrica. El
tramite es bastante complejo y tiene un costo que varia con la cantidad
de productos a intervenir. Hay un primer tramite (de Homologacién) que
es bastante caro (alrededor de U$S 1000 por familia de productos) que
se hace una sola vez, en la primera importacion. Luego, cada vez que
se importe un producto que ya esta homologado, se obtiene el
certificado de seguridad eléctrica con un costo de aproximadamente
U$S 200,00 por familia de productos. Estos productos no pueden ser

importados sin el certificado de seguridad eléctrica.

Certificado de Seguridad de Juguetes
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Los juguetes pueden ser importados previa tramitacion de un
Certificado de Seguridad. Este es un tramite que se realiza ante la
Secretaria de Industria y ante el INTI (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial) o IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion)
certificando que el juguete no es dafiino para menores. Tiene un costo
por familia de productos y se arman en funcién del i) origen, ii)
funcionalidad vy iii) marca. Las pruebas que se realizan con los juguetes
son de inflamabilidad, de toxicidad y pruebas fisico-mecanicas.

Prohibicion de Importar Repuestos Usados

Esta prohibida en su gran mayoria la importacion de partes y
repuestos usados ya que no pagan impuestos. Esta prohibicion surge
para evitar que se importen unidades de autopartes (por ejemplo
motores) desarmadas. Las zonas francas terminaban armando estos
motores en sus talleres y de esta manera se accedia a un motor sin
pagar ningun tipo de impuestos. Algunos se pueden importar, como por
ejemplo los vibradores sismicos o trailers de campamentos, pero en su

mayoria no esta permitida la importacion.

Existen otras intervenciones y regulaciones. Se mencionan soélo
algunas como referencia. Lo importante es que cada operacion debe ser
analizada a priori para determinar que tratamiento hay que aplicarle y
para evitar errores que impidan luego la importacion de la mercaderia al
territorio Argentino. Con la excepcion del Certificado de Libre Utilizacion,
en Argentina el resto de los tramites se pueden gestionar antes de
ingresar el contenedor al Puerto. En la actualidad los paises
desarrollados (Europa y EEUU) han disminuido considerablemente los
tiempos incurridos para liberar los despachos solo con solucionar los
problemas de documentacion de manera rapida y efectiva.

. Almacenaje: Comprende el traslado de la carga desde la zona de
apilado (después de registrarse el ingreso en la Aduana) hasta donde

se ubican los almacenes correspondientes, que pueden ser al aire libre
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o techados, y disponer o no de tomas de electricidad, segun sea
necesario por el tipo de contenedor. Las operaciones siguientes son las

mas importantes contenidas en este proceso:

* Seleccion del almacén: Dependiendo del tipo de contenedor a tratar,

este puede requerir, por ejemplo, de tomas de electricidad. Estos
contenedores (denominados Reefer) deberan ubicarse en
almacenes especiales ya que se debe asegurar que estén
conectados a las tomas durante todo el tiempo.

* Preparacion del area de almacenaje: Disponer del espacio

necesario para almacenar dicho contenedor.

¢ Traslado de la carga hacia el almacén: Mediante distintos vehiculos

terrestres, se realiza el desplazamiento de los contenedores al area
de almacenamiento (generalmente esta tarea se realiza con las

Containeras).

* Almacenamiento de la mercaderia. Las Containeras depositan la

carga en la entrada del almacén para que otro vehiculo realice su
depdsito correspondiente. Algunos almacenes dispondran de Gruas
Transtainers mientras que otros lo haran con las mismas

Containeras.

Aclaracion: Hay terminales que no poseen area de almacenaje, siendo

el area de apilado la usada para almacenar.

7. Despacho: Proceso mediante el cual se efectua la salida de la
mercaderia del Puerto, comenzando con el registro del despacho y
terminando con la partida del contenedor. En este caso analizaremos su

salida por la via terrestre, mediante un camion:
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e Documentacion necesaria para el despacho del contenedor,

Registro del despacho y Cobro de impuestos por la salida: Estas

tareas ya fueron explicadas en el punto 5 para la entrada.

* Preparacion de los camiones: Correcta ubicacién y posicidén para el

momento en que llegue la mercaderia a la zona de trasbordo.

* Traslado de la carga: Utilizando las Containeras se desplazan los

contenedores desde el almacén hacia la zona de transbordo.

* Carga de la mercaderia: Colocacion de la carga en el acoplado del

camion.

* Inspeccion de la carga: El contenedor (ya ubicado encima del

acoplado del camién) es escaneado nuevamente por una maquina
para verificar la carga que posee dentro. En caso de estar conforme
a lo esperado, sigue su camino hacia la salida de la Zona Portuaria.

* Despacho del contenedor: Partida del camién con su carga.

2.1.2. Esquemas y Graficos de los procesos

A continuacion se muestran un esquema que resume todos estos

procesos, junto con un diagrama de operaciones y un diagrama de recorrido:

() *
: i .
_— \ - _J
; |
DESESTIBA DESCARGA ALMACENAMIENTO

Diagrama 1 - Procesos en el Puerto
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2.1.2.1. Diagrama de Operaciones
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Diagrama 2 - Diagrama de Operaciones
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2.1.2.2. Diagrama de Recorrido
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Diagrama 3 - Diagrama de Recorrido
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En comparacion con el diagrama de operaciones, se agregan las
actividades de traslado y almacenamiento, indicadas con If‘>y VSe marcan
3 traslados (el 10 hacia zona de apilado, el 20 hacia zona de almacenaje y el
30 hacia zona de despacho) y 2 almacenamientos (el 10 corresponde al
almacenamiento en zona de apilado y el 20 en la zona del almacén).

2.1.2.3. Analisis de los diagramas de operaciones y recorrido

Los diagramas de operaciones y recorrido son herramientas muy
efectivas para poder visualizar todo el proceso y entender las operaciones que
se realizan en el mismo. Son generalmente utilizados para analisis
preliminares, ya que estan compuestos por las tareas principales involucradas
en los procesos. En el diagrama de operaciones las tareas se distinguen entre
Operaciones e Inspecciones, mientras que se agregan los Traslados, Demoras

y Almacenamientos en el diagrama de recorrido.

De dichos analisis surgen mejoras en relacion al orden de las tareas, la
superposicion de las mismas y hasta la eliminacion o remplazo de alguna de
ellas. Sin embargo, es necesario también tener en cuenta todos los factores
que influyen. No siempre se pueden reordenar o eliminar tareas, ya sea por

cuestiones de seguridad, de normas, politicas internas o por otros motivos.

Entonces las tareas que pueden realizarse en paralelo con otras no son
demasiadas, ya que muchos de los sectores involucrados dependen de
diferentes encargados. Esta dependencia muchas veces provoca que se
retrasen tareas madre, debido principalmente a la falta de inteligencia a la hora
de planificar.

En un breve analisis se puede afirmar que las operaciones 90, 110, 150
y 220 (preparacion de maquinaria) son las que pueden realizarse mientras se
ejecuta su operacion predecesora. Pero no siempre es asi. Por ejemplo,
operaciones como la 60, por normas de seguridad el buque debe estar
detenido en su totalidad para ejecutarla, dificultando la operacién simultanea
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con la actividad 50. Si el buque no estuviese detenido por completo, se pueden
generar accidentes entre la grua portico y el buque, ya que la pluma de la grua
(elemento que sostiene la carga y sobrepasa el ancho del buque)
generalmente posee una altura inferior a la de la cabina de mando del buque
(y para evitar los accidentes se iza la pluma hasta que la cabina del buque

pasa por delante de la misma, y posteriormente vuelve a bajarse).
Mas adelante, en la seccion donde se explican las mejoras propuestas,

se podra tener un mejor panorama sobre cuales operaciones pueden

realizarse al mismo tiempo que otras, o eliminarse.

2.1.3. Seleccion de los procesos

En este punto se procedi6 a elegir los 3 procesos para el analisis
detallado que tienen mas potencialidad para hacer propuestas de mejora
operativas. Por lo tanto en este Proyecto Final se analizaran los siguientes 3
procesos (sobre los que se hara un analisis mas en detalle):

* Desestiba: Es el proceso donde la carga es bajada del buque a través
de las Gruas Portico Post-Panamax o las Gruas Poértico Moviles

Panamax. Esta tarea es llevada a cabo por el “Estibador Portuario”.

* Descarga: Este proceso comprende la transferencia del contenedor
desde las Gruas Pértico hacia el acoplado de los Tractores Portuarios.
Posterior a dicha operacion, estos vehiculos de transporte terrestre
trasladan los contenedores hacia la zona de apilado. Los Tractores
Portuarios son operados por los “Recibidores de carga”.

* Apilado: Proceso en el cual se gestiona de forma adecuada el apilado
de los contenedores en las terminales. Para ello se utilizan las Gruas
Transtainers. Cabe aclarar que en algunas terminales no se dispone de
este tipo de gruas, siendo las Containeras las encargadas de realizar
dicha tarea.
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2.1.4 Motivos para la eleccion de dichos procesos.

Los procesos descriptos anteriormente fueron los elegidos para realizar

el analisis por las siguientes razones:

Son los procesos con mas carga operativa, 0 sea que mas se
relacionan con la ingenieria de operaciones. Y presentan un orden
de complejidad acorde a lo que nos proponemos desarrollar en el

alcance del proyecto.

Se puede hacer foco para lograr mejoras en las practicas actuales
ya que no encontramos en ellas conflictos de intereses entre partes
que podrian complicar el analisis y realizacion de las propuestas. En
estos 3 procesos todas las partes interesadas se benefician por la

optimizacién de los mismos.

Al evitar incluir el despacho de los contenedores, se logra sortear
la burocracia que genera retirar estos del puerto, siendo este un
proceso cuya resolucion no depende solamente de la aplicacion de
mejores practicas operativas, sino mas bien de llegar un acuerdo
entre partes que estimamos hoy tienen intereses en conflicto.
Algunos de estos se relacionan con el proceso del almacenamiento.
Por ejemplo al generarse demoras en los tramites de despacho, se
producen mayores costos en el almacenamiento de los
contenedores, siendo éste uno de los conceptos por los cuales las

concesionarias del Puerto reciben sus mayores ingresos.

Se deja de lado el atraque del buque ya que depende de las
caracteristicas de la estructura del puerto y de la habilidad del piloto.
Estas operaciones son especialidades que exceden el alcance de
un eventual analisis de nuestra parte, y estan restringidas por la
dificultad del acceso al puerto y la profundidad del rio en ciertos
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sectores. Es por esta razén que eventuales mejoras que podrian
sugerirse, incluirian una reestructuracion de la disposicion del puerto
y su traslado a otra zona de mejor calado (como se dijo
anteriormente, excede el alcance de este Proyecto).

Otro de los procesos cuyo estudio se descarta es el
almacenamiento de los contenedores. Tal como se nombré en el
punto del despacho de los contenedores, los altos costos de
almacenamiento hacen que las concesionarias se beneficien si éste
proceso se demorara, observandose intereses en conflicto que en

este analisis se evitara abordar.

2.2. Detalle de los procesos elegidos

En este punto se ve con mayor detalle los 3 procesos que se

estudiaran: la desestiba, la descarga y el apilado de los contenedores. Para

se realizd un cursograma analitico, donde se muestran las

operaciones, inspecciones, demoras, traslados y almacenamientos por los

cuales pasara el contenedor.
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2.2.1 Cursograma analitico para los procesos elegidos.
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Tabla 5 - Cursograma Analitico
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El cursograma analitico nos permite visualizar con mayor detalle las
tareas involucradas en los procesos elegidos (desestiba, descarga y apilado).
Cada tarea se encuentra caracterizada entre Operaciones, Inspecciones,
Traslados, Demoras y Almacenamientos, y ademas se indica informacion
adicional como la duracion, cantidades, distancias recorridas y observaciones

que ayudan a entender cOmo se realiza cada tarea.

El analisis del diagrama anterior se realiza en el punto 3.2.1
Relevamientos y mejoras a partir del estudio de tiempos ya que el
cronometraje se llevd a cabo con las tareas involucradas de los 3 procesos
elegidos. Dicho analisis consistié en realizar propuestas de mejoras cuya
finalidad fue identificar tareas que se puedan realizar al mismo tiempo que
otras, de manera de reducir el tiempo total que demora el proceso completo de

desestiba, descarga y apilado.
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3. Mejores practicas operativas

Esta unidad del Trabajo Final se compone de 2 secciones:

* Por un lado, se realiza una comparacion con Puertos Extranjeros que
tienen un volumen de manejo de contenedores mayor, similar y menor
al del Puerto de Buenos Aires. Las practicas utilizadas en otros Paises
sirven de referencia y aportan otro punto de vista que quizas antes no
estaba siendo considerado.

* El segundo punto en cuestion consiste en identificar las mejores
practicas operativas a realizar en el Puerto de Buenos Aires
(Benchmarking). Las mismas se detectaron de distintas maneras;
considerando estudios de tiempos, muestreo, evaluacion de tecnologia,
de infraestructura y los analisis de los diagramas desarrollados en los
puntos anteriores (diagrama de operaciones, de recorrido y cursograma

analitico).

3.1. Comparacién con otros Puertos Extranjeros

Se indican las diferentes caracteristicas de tres Puertos de América
Latina a fin de compararlos con la situacion y el contexto actual del Puerto de

Buenos Aires. Los tres puertos seleccionados a examinar son:

* Puerto de Montevideo (Uruguay): Por su cercania vy
caracteristicas similares al Puerto de Buenos Aires en lo que
respecta a su entorno geografico.

* Puerto de Santos (Brasil): Por ser uno de los mayores referentes
en lo que a movimiento de carga se refiere.

* Puerto de Valparaiso (Chile): Por ser salida al pacifico en la

region.

Proyecto Final — I.T.B.A. — GASTON NEGRO — NICOLAS RE [.¥j




IV][T-¥. 9Lk Al [PUERTO DE BUENOS AIRES] - Proyecto Final —I.T.B.A.

Ademas, otro de los motivos en la eleccion de dichos Puertos fue que el

PBI de los cuatro paises es similar. Se considera en el ambiente portuario que

este indicador es un buen reflejo de la produccion de cada pais, y que se

puede relacionar con el comercio internacional:

Afio 2011 Buenos Aires Santos Valparaiso Montevideo
Poblacién del Pais 40,117,096 | 203,429,773 | 17,402,630 3,251,526
Pobiacién de le 13,074,000 1,819,000 1,869,327 1,635,000
Ciudad
PBI x Hab. (PPA)

17,376 11,767 17,076 16,232
[USD]
Exp. [miles USD] 68,134,055 | 256,041,000 | 80,596,000 8,194,000
Imp. [miles USD] 56,501,512 | 226,251,000 | 69,970,000 8,445,000
Balanza Comercial 11,632,543 29,790,000 10,626,000 - 251,000

Tabla 6 - Comparacion entre Paises

Analizando los datos generales de los paises se observa:

Tienen un PBI x Hab. (PPA) que no difiere en gran medida y que
varia entre los U$S 11000 y los U$S 18000 ddlares
respectivamente.

Salvo el caso de Uruguay, la balanza comercial es positiva para
el ejercicio 2011.

Comparando los items de poblacién de Pais y Ciudad donde se
encuentra el puerto, es donde se presentan las mayores
diferencias

Para comenzar, en el analisis se desarrolla una revisidon de diversos

parametros tradicionales y mas recientes utilizados en la industria de Puertos

para medir productividad de las operaciones. Los datos fueron recogidos a

partir de paginas oficiales de los Puertos y diferentes publicaciones en Internet

y Revistas.
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3.1.1 Definicion de parametros

La productividad de un puerto no solo se mide con el movimiento de los
contenedores, sino también en términos del tiempo de servicio de un buque, la
velocidad de transferencia y el tiempo de permanencia de la carga en el
puerto.

La lista siguiente muestra los parametros relacionados con el
movimiento de contenedores que se usaran para comparar los 3 puertos

nombrados anteriormente con el Puerto de Buenos Aires.

e (Contenedores Transferidos: ElI numero total de contenedores

manipulados desde o hacia las naves portacontenedores. Es la
transferencia de contenedores de transito domestico, importacion o
exportacion, cabotaje, internacional o trasbordo, entre el buque y los

patios de depdsito.

* Variacion Porcentual: Variacion existente entre un afo y su inmediato

posterior sobre los contenedores transferidos.

* Contenedores Manipulados: La cantidad de contenedores transferidos

mas los reestibados a bordo del buque contenedor.

* Movimientos por Grua: El numero total de movimientos por grua

incluyendo: transferencias y re-estibas.
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3.1.2 Comparaciones

Contenedores trasferidos por afio (medidos en TEU’s):

Puerto/Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Santos 2,855,480 | 2,532,900 | 2,677,839 | 2,255,862 | 2,715,568
Buenos Aires 1,624,077 | 1,710,905 | 1,781,100 | 1,412,462 | 1,730,831
Valparaiso 613,889 845,234 946,921 677,432 878,787
Montevideo 519,218 596,487 675,273 588,410 671,952

Tabla 7 - Contenedores transferidos por afio (medidos en TEU's)

3,000,000

2,500,000 -

2,000,000

M Santos

M Buenos Aires

1,500,000
i Valparaiso

m Montevideo

1,000,000

500,000

2006 2007 2008 2009 2010

Grafico 1 - Contenedores Transferidos por afio (medidos en TEU's)

Variacion porcentual aio a aio:

Puerto/Afio Var.07/06 Var.08/07 Var.09/08  Var.10/09

Santos -11.3% 5.7% -15.8% 20.4%
Buenos Aires 5.3% 4.1% -20.7% 22.5%
Valparaiso 37.7% 12.0% -28.5% 29.7%
Montevideo 14.9% 13.2% -12.9% 14.2%

Tabla 8 - Variacion porcentual afio a afio
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Grafico 2 - Variacién porcentual afio a afio

Eficiencia de Gruas Pértico (medida en TEU’s):

Grdas Grias Grda

Pértico Contenedores Movimientos

Al b P::{‘P. ;6 6:::: Eq:?v':ll:: - Manipulados por Grda
Libra 7 0 7.00 823,000 117,571
Santos
Tecon 8 0 8.00 988,000 123,500
Valparaiso i 5 0 5.00 712,100 142,420
(TPS) ' ’
Montevideo TCP 7 0 7.00 326,821 46,689
TRP(T1,2y3) 7 2 8.20 543,400 66,268
Buenos Aires APM (T &) 0 3 1.80 241,000 133,889
BACTSSA (T 5) “ 0 4.00 361,600 90,400

Tabla 9 - Eficiencia de Gruas Pértico (medido en TEU’s)

Se considero a la Grua Pértico Movil como el 60% de una Grua Pértico
Panamax o Post-Panamax (Esta estimacion surge de la cantidad de
movimientos por hora que puede realizar una Grua Poértico Movil en

comparacién con una Grua Pdértico Panamax o Post-Panamax).
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3.1.3 Conclusiones sobre la comparacion.

A partir de las tablas y graficos que anteceden este parrafo se pueden inferir

las siguientes conclusiones:

* El comportamiento creciente es muy similar en los 4 Puertos,
destacandose en mayor medida el Puerto de Valparaiso, que registro
las variaciones mas notables, (mayor variacion creciente: 37.7% del
2006 al 2007). Por otro lado, todos se vieron afectados por la crisis
mundial del afio 2009 (Tablas 1y 2).

* En cuanto a la productividad por grua, la maxima se encuentra en la
Terminal Pacifico Sur (TPS) del Puerto de Valparaiso con un promedio
de 142,420 contenedores manipulados al afo. Esto muestra un alto
porcentaje de la capacidad instalada, dando por resultado una
optimizacién de la grua, que repercute en el mejor retorno de la
inversion en estos equipos. Por otro lado, también se puede inferir que
dicha Terminal necesita la compra de nueva maquinaria para seguir

creciendo y manejando mayores cantidades de contenedores (Tabla 3).

* A lo largo del tiempo se consideraba como mejores puertos los que
movian mayores cantidades de contenedores y tenian mejor tecnologia
(ya sea en cantidad y calidad), pero esto ha ido cambiando. Hoy en dia
podemos ver como fue creciendo el Puerto de Valparaiso en
movimiento de contenedores debido a la alta productividad de las
Terminales. Pudo adaptarse sin tener que invertir en mayor cantidad de

gruas.

* Por otro lado, se puede observar que Puertos mas ineficientes como el
de Montevideo, muestran los menores registros de movimientos por
grua, por disponer de mucha maquinaria pero de poco movimiento de

contenedores a lo largo del afo.
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* A medida que las Terminales y los Puertos van creciendo en cantidad
de contenedores, se hacen mas valiosas las mejoras posibles en
productividad y el manipuleo de contenedores. Los mayores
crecimientos se dieron por corregir y mejorar estos aspectos, en vez de
invertir en cantidad de maquinaria. Los mejores ejemplos son las
terminales que menor cantidad de Gruas Portico poseen - TPS
(Valparaiso) y APM (Buenos Aires) -.que resultan ser las que mayor

cantidad de movimientos por grua poseen, siendo las mas efectivas.

* Por ultimo, el Puerto de Buenos Aires tiene mucho potencial para ser de
primera linea (teniendo en cuenta el volumen de comercio y la ubicacion
geografica), pero para llevar esto a cabo se deben implementar mejoras
en las practicas actuales y la infraestructura. Al ser un puerto construido
en el primer cuarto del siglo XX es antiguo para los grandes cambios
que atraveso el mundo en las ultimas décadas. Es por este motivo que
se alienta la realizacién de este proyecto, con el objetivo de identificar y
proponer mejoras en las practicas operativas, y colaborar con estas

mejoras en las practicas operativas actuales del Puerto.
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3.2. Relevamientos y Mejoras Identificadas

A continuacion se detallan algunas de las mejoras que se pueden
realizar en el Puerto Nuevo de Buenos Aires. En el mismo se contacté al Lic.
Fernando Benitez que trabaja en el area de Proyectos encargado de la
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente, quien brindé informacion y soporte para

poder recorrer el Puerto y relevar.

En lineas generales se asume que la utilizacion eficiente de los recursos
es la clave para un buen ahorro de costos en la produccion portuaria. La
necesidad de invertir (construir una nueva terminal o un aumento de
capacidad) resulta inevitable con el tiempo. Sin embargo, antes de poner un
plan de inversion en ejecucion, es de gran importancia saber si se ha utilizado
completamente las instalaciones existentes y maximizado la operacion. Es
decir, si la operacion del Puerto obtiene el maximo rendimiento que es posible

con los recursos ya disponibles, antes de invertir en mas recursos.

Se buscan mejoras utilizando 4 modos distintos:
* Estudio de tiempos.
* Aplicacion de muestreos.
* Aplicacion de mejoras logisticas en general.

* Mejoras en infraestructura y tecnologia.

3.2.1 Relevamientos y mejoras a partir del estudio de tiempos.

Metodologia de diagnéstico:

Las mejoras detectadas mediante este estudio surgen después de
analizar los resultados obtenidos en el relevamiento con crondmetro, que fue
el método elegido para realizar las mediciones de los tres procesos

seleccionados (desestiba, descarga y aplicado). Para realizarlo, se considero
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el cursograma analitico como la base de analisis, ya que es una herramienta

fundamental para poder encontrar las mejoras que se explican en este punto.

En esta seccion se muestra como fue realizado el estudio de tiempos,
los resultados, problemas detectados, consecuencias que dichos problemas
generan, las mejoras propuestas y finalmente las ventajas que produciran

estas mejoras.

El objetivo con este estudio es lograr identificar qué tareas pueden
considerarse tiempos externos a otras tareas que son mandatorias en el
tiempo, y transformarse en internas. Se entiende por tiempos internos a las
tareas que se realizan mientras se esta ejecutando la tarea que es mandatoria
en el tiempo total de la operacion (por ejemplo, el movimiento de una grua que
define los tiempos de descarga), evitandose realizarlas de forma secuencial.
Los tiempos externos indican las tareas que dependen secuencialmente unas
de otras para comenzar (una no puede hacerse hasta que la otra no haya
finalizado). En algunos casos estas ultimas pueden transformarse en internas,

y esto es lo que se evaluara a continuacion.

3.2.1.1 Estudio de tiempos.
Método elegido para realizar las mediciones.

El método elegido para realizar las mediciones es el relevamiento con
cronometro. Sin embargo, este método no se va a realizar con la rigurosidad
que se explica para definir tiempos estandar de tareas. Dados los objetivos de
este Proyecto de Ingenieria Industrial, los mismos no incluyen la definicion de
tiempos estandar, sino que se busca definir tiempos estimados para analisis de

operaciones.

Para el relevamiento de tiempos, se decidié realizar 5 mediciones en
total para cada una de las tareas involucradas en los 3 procesos. Y el tiempo
estimado para cada tarea resulta del promedio de las 5 mediciones,
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eliminando de la muestra tiempos demasiado dispares, que no puedan

explicarse adecuadamente.

Una de las ventajas de relevar con crondmetro para medir tiempos es
que permite observar como se esta realizando la operacion, generando una
apreciacion mas completa y sutil del proceso. Se registran asi adicionalmente,
aspectos relevantes de las tareas para su analisis.

Instrumentos a utilizar.

* Cronémetro: Para la medicion de los tiempos.

* (Camara de fotos: Para registrar imagenes de las distintas operaciones

involucradas.

* Camara filmadora: Para poder tener un doble chequeo de tiempos con

el respaldo de un video.

¢ Planillas de reqgistro de tiempos: Para volcar la informacion sobre las

mediciones y aspectos relevantes de las operaciones.
Precisién de la medicion.

A pesar de disponer de gran precision el crondmetro utilizado
(centésima de segundo), no es objetivo de este Proyecto una precision
excesiva. La mayoria de las tareas tiene larga duracion (mayor a 10
segundos), por lo que la precision del cronometraje no provocara impacto
relativo. Por lo tanto, se usa como precisiéon la décima de segundo (por
ejemplo 17,3 s en vez de 17.37 s).

Resultados obtenidos.
Los 3 procesos medidos (desestiba, descarga, y apilado) presentan el

siguiente desglose de tareas. La registracion de tiempos se muestra a

continuacion:
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Tareas T1| T2 | T3 | T4 | T5| TP
Puesta en posicion de la Gria Périco. 89 |106|106)]| 88 | 10.2| 9.8
& Desplazamiento ce la percha hacia el contenedor. 19.1] 19.5]|21.8| 18.7| 20.3| 19.9
% Aplicacidn de la percha al contenedor. 152|158 145|153 16.0| 154
§ Ciere de pnos en la percha. 18| 20|19 |13]| 21| 1.8
- Tracteres portuanos se ubican dedao de Gria Portico 28| 27|25 | 42 | 28 |
Desplazamiento cel contenacor fuera cel bugue. 16.7]/19.5/20.5| 19.4| 19.5| 19.5
| Descarga del contenedor en Tractor Portuario. 14.2| 145|134 | 134 | 15.2| 142
§ Apertura ¢e pnos en la percha. 14| 14 ] 24| 18| 24 19
g Tras'aco del conenedor a zona ce aplado. 31.9] 36.2|36.1|26.1| 208 324
Puesta en posicion de 'a Gria RTG. 92| 84| 85|90 |108]| 9.2
Tractor Portuano se ubca debajo ce Gria RTG. 28| 22| 29| 25| 40| 29
Desplazamiento ce la percha hacia el contenedor. 31| 654 | 51|47 | 56| 48
'§ Aplicacdn de la percha al contenedor. 145 156 14.0|13.8| 16.0| 14.8
:"- Cierre e pnos en la percha. 12| 20| 15| 1.8 | 1.5 S
Desplazamiento cel contenecor hacia el bleque de apiiado. 27.81 19.9|22.3|23.0| 25.0| 23.6
Colocacién cel contenecor en su lugar asignado en el aplaco. | 14.2| 159 136|153 | 13.4 | 145
Apertura ¢e pnos en la percha. 18| 20| 13|20 ]| 16 | 9.7
Tiempo Total. 1759

Tabla 10 - Tiempos de las tareas de los procesos

En un breve analisis preliminar a partir de la tabla, las tareas
sombreadas en amarillo se consideran mandatorias en el tiempo total del
proceso analizado, mientras que el resto son externas (a las otras tareas que
son mandatorias). En este caso, se puede afirmar con seguridad que las 3
tareas que no estan sombreadas pueden realizarse al mismo tiempo que la
tarea anterior correspondiente, o sea transformarse de externas a internas con
relacion a las tareas que definen el tiempo total del proceso. Consiguiéndose a

priori un ahorro estimado de tiempos de 15,1 segundos.

Para la primer tarea que se transformara en interna en el método
propuesto, la anterior corresponde a la busqueda del contenedor en el buque,

entonces los ITV’s tienen via libre para ubicarse debajo de la grua mientras
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ésta busca el contenedor. Sobre las siguientes 2 tareas, como la anterior
corresponde al traslado del contenedor a la zona de apilado, se libra tiempo
suficiente para que la grua RTG se ponga en posicion y el tractor se ubique

debajo mientras realiza esta operacion.

Por el lado de las tareas que consideramos mandatorias, el analisis a
continuacion tendra como objetivo identificar cuales de estas tareas
sombreadas podran considerarse a su vez internas a otras tareas y asi
reducirse aun mas el tiempo total de la operacidn después de aplicar las

mejoras propuestas.

Analisis de los resultados obtenidos

Inconvenientes detectados:

Mientras se registraban los tiempos, se observo lo siguiente:

* No se utilizan todas las Gruas Pértico disponibles para bajar los
contenedores del buque. El muelle dispone de 5 Gruas y para la
desestiba se utilizan una o dos por barco, y generalmente hay 1
barco por muelle, debido a la poca actividad del puerto durante el
corriente ano.

* Congestionamiento de Tractores Portuarios en el muelle. Deben
esperar para ubicarse en posicion de carga debajo de las Gruas
Pértico porque:

o Hay otros tractores delante.
o La Grua esta posicionandose.
o La Grua esta buscando un contenedor.

* Falta de Tractores Portuarios en el muelle.

e Los Tractores Portuarios deben esperar para ubicarse en
posicion de carga debajo de Grua RTG porque la Grua esta
posicionandose.
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Consecuencias de los inconvenientes detectados:

Las consecuencias de estos problemas son las siguientes:

* Demoras mayores a 10 minutos en el proceso total de descarga
(el tiempo estimado ideal se estipula en un promedio de 3
minutos).

* Uso ineficiente de los Tractores Portuarios. En ciertos momentos
hay sobreoferta de Tractores en muelle, en otros momentos hay
escasez.

* Falta de coordinacion entre los ITV, RTG’s y Gruas Pédrtico.
Cuando se quiere realizar el traspaso del contenedor de una
maquinaria a otra no se encuentran listas para operar.

* Pocas veces ocurren simultaneamente la carga y descarga del

buque.

Mejoras propuestas:

Para resolver los problemas descubiertos, se proponen las siguientes

mejoras:

Realizar un doble ciclo con la graa pértico.

Se le llama doble ciclo a la siguiente combinatoria de movimientos
realizados por la grua pértico: la Grua carga un contenedor desde el puerto al
buque y luego de dejarlo dentro del buque, toma otro contenedor en el barco
para descargarlo en otro ITV en el puerto (aprovechando que la percha se
encuentra vacia y dentro del buque). Debido a la falta de planificacion
existente entre los ITV, RTG’s y Gruas Portico, esta practica comunmente no

se realiza.

Para su correcto uso, se deberia asignar la responsabilidad al Year
Planner, que actualmente se encarga de la distribucion de las manos
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(concepto que se explica en el siguiente punto). La coordinacién que implica
planificar estas tareas puede llevarse adelante con sus conocimientos, o en la

persona en quién €l delegue su responsabilidad.

Ventajas de realizar un doble ciclo con la graa pértico:

* Con este doble ciclo se ahorra un movimiento de la Grua (la vuelta al
muelle estando la percha vacia) cada dos viajes que realiza; el 50%.

* Se reduce considerablemente la estadia del buque en el puerto. Cada
movimiento ahorrado contiene una duracién de 36 segundos.

* Se logra realizar la carga y descarga simultaneamente.

* Se acorta a la mitad la cola producida por los ITV’s en muelle. No deben
esperar el doble de tiempo a la Grua Pértico ya que aumenta la tasa de
atencion (concepto usado en Investigacion Operativa para reducir

longitud de colas).

Mejorar la asignacion de las manos.

Se llama “mano” de trabajo al equipo de personas y maquinarias
designadas para realizar la desestiba, descarga y apilado. La mano tiene
establecidos aproximadamente 25 trabajadores, distribuidos en 1 Grua Portico,
8 ITV’s, 4 RTG’s. Tanto los ITV’s como las Gruas RTG’s pueden ir variando
segun el buque y el tipo de mercaderia que contengan los contenedores.
Pueden designarse mas de una mano a un buque, pero éstas siempre operan

independientemente una de otra, sin mezclarse.

Proponemos que las manos puedan mezclarse, pero unicamente los
Tractores ITV. Asi, un Tractor ITV puede ubicarse debajo de la primer Grua
Portico para que esta cargue un contenedor al buque, y pasar luego a la
siguiente Grua Portico para que le descargue un contenedor desde el buque.
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Ventajas de mejorar la asignacién de las manos:

Se optimizan los recorridos de los ITV’s:

* Ahorrando viajes desperdiciados cuando estos estan vacios (por
cada viaje realizado, hay un viaje vacio posterior a la carga del
contenedor, o uno vacio anterior a la descarga).

* Reduciendo los congestionamientos provocados cuando
abundan en muelle. Se producen colas promedios de 7 ITV’s.

* Corrigiendo la falta de los mismos cuando escasean en muelle.

Analisis completo de tareas para reduccion de tiempos:

La aplicacion de las mejoras nombradas anteriormente queda reflejada
indirectamente en las planillas de tiempos, ya que resultan de realizar en forma
conjunta tareas de carga y descarga por un lado y mejor uso de Tractores ITV
por el otro. Las tareas cronometradas corresponden unicamente al proceso de
descarga de un contenedor, mientras que las mejoras propuestas involucran

un proceso completo de carga y descarga de contenedores.

El alcance de este Proyecto de Ingenieria Industrial no permitié realizar
un estudio completo, relevando la carga y descarga de un buque. Y el mismo
contendria una cantidad muy amplia de tareas y no seria practicable
mostrarlas ni relevarlas correctamente. Con esto se quiere decir que si se
analizara el proceso completo de carga y descarga, la reduccién de tiempos
quedaria reflejada con mayor facilidad y la identificacion de tareas ya vistas
como mandatorias para el tiempo total, que puedan a su vez transformarse en

internas a otras en un posterior analisis, seria mas factible.

Sin embargo, para hacer este analisis completo, se puede suponer que
el tiempo total de las tareas analizadas previamente (que corresponden a la
descarga de un contenedor desde el buque), es similar al tiempo total de la
carga de un contenedor en el buque. Si bien esto es una suposicion muy
fuerte, en la visita realizada observamos que las tareas correspondientes a la
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carga son similares a las de descarga, y es légico suponer que es asi.
Igualmente, a continuacién se detalla una breve explicacidon que afirma lo

supuesto:

En el proceso de descarga, las tareas indicadas en vifietas mas
adelante poseen tiempos similares entre si. Tres de estas tareas corresponden
a la busqueda del contenedor en el buque (sombreadas en verde), mientras
que las otras 3 tareas (sombreadas en amarillo) corresponden a la descarga

del contenedor en un tractor ITV (el proceso de regreso):

* Desplazamiento de la percha hacia el contenedor (19.9s)
* Desplazamiento del contenedor fuera del buque (19.5s)
* Aplicacién de la percha al contenedor (15.4s)

* Descarga del contenedor en ITV (14.2s)

* Cierre de pinos en la percha (1.8s)

* Apertura de pinos en la percha. (1.9s)

Para el caso del proceso de carga, las tareas involucradas son las
mismas pero en sentido opuesto, con la diferencia que la “ida” hacia el buque
ahora se realiza con un contenedor en la percha (en el proceso de descarga la
percha se encuentra vacia), y las velocidades no debieran cambiar debido a
que no se trata de maniobras de gran precision., mientras que la “vuelta” se
realiza con la percha desocupada (en el proceso de descarga la percha se
encontraba ocupada con un contenedor). Entonces, la gran diferencia que
existe entre ambos procesos (carga y descarga) es que la percha se encuentra
ocupada o desocupada. A partir de esta conclusion se puede afirmar que el
tiempo total de la carga de un contenedor en el buque se puede considerar
similar al tiempo total de la descarga de un contenedor en el buque.

Ademas, esta afirmacion también nos permite deducir que las tareas
sombreadas en amarillo pueden transformarse en tareas internas a las
sombreadas en verde ya que, segun lo expresado en las propuestas de

mejora, dichas tareas pueden realizarse al mismo tiempo que las sombreadas
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en verde (se debe aclarar que podran realizarse al mismo tiempo unicamente
cuando se aplique la carga y descarga a la vez, o sea cuando se disponga de
un buque con contenedores para descargar y ademas deban cargarse
contenedores en dicho buque). Esta situacion ocurre con frecuencia, ya que el
80% de los buques poseen contenedores para carga y descarga.

Resumiendo, de los 175,7 segundos que demora el proceso completo
de descarga, pueden reducirse aproximadamente 36 segundos, dando como
resultado una disminucién del 20% del tiempo total del proceso de descarga,

cuando hay carga y descarga simultaneas en un viaje de la grua.
En los siguientes diagramas de tiempos (con caracteristicas similares a

un diagrama de Gantt) puede observarse de forma mas clara lo estipulado en

el parrafo anterior: Se muestran la situacién actual y la de la mejora.
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Diagrama de tiempos de la situacion actual:

Tareas

Desestiba

Puesta en posicién de la Gria
Partico.

Tractores portuarios se ubican
debajo de Grua Portico.

Desplazamiento del contenedor
fuera del buque.

Descarga

Descarga del contenedor en
Tractor Portuario.

Apertura de pinos en la percha.

Traslado del contenedor a zona
de apilado.

Apilado

Puesta en posicion de la Gria
RTG.

Tractor Portuario se ubica debajo
de Gria RTG.

Desplazamiento de la percha
hacia el contenedor.

Aplicacién de la percha al
contenedor.

Cierre de pinos en la percha.

Desplazamiento del contenedor
hacia el bloque de apilado.

Colocacion del contenedor en su
lugar asignado en el apilado.

Apertura de pinos en la percha.

Tiempo Total.

Diagrama 4 - Diagrama de tiempos actual
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Diagrama de tiempos una vez implementada la mejora:

Tareas Tiempo (s) Acumulado (s)
Pgesta en posicion de la Graa 98 9.8
Portico.
Des_plazamlento de la percha 19.9 27
hacia el contenedor.

= S

P Aplicacion de la percha al 15.4 5.

% |contenedor.

(]

ol :

3 Cierre de pinos en la percha. 1.8 46.9
Tractores portuarios se ubican 3 6.9
debajo de Gria Pértico. )
Desplazamiento del contenedor 195 6.9
fuera del buque.

Descarga del gontenedor en 142 6.9

s Tractor Portuario.

g Apertura de pinos en la percha. 1.9 46.9

[

(=]

Traslgdo del contenedor a zona 124 793
de apilado.
Puesta en posicion de la Grua

9.2 79.3
RTG.
Tractor Portuario se ubica debajo

29 79.3
de Gria RTG.
Desplazamlento de la percha 18 84.1
hacia el contenedor.

s Aplicacion de la percha al 14.8 98.9

ks contenedor.

a

< | Cierre de pinos en la percha. 1.6 100.5
De;plazamlento del cpntenedor 2.6 124.1
hacia el bloque de apilado.

Colocac_lon del contenedor ensu 145 138.6
lugar asignado en el apilado.

Apertura de pinos en la percha. 1.7 140.3
Tiempo Total. 140.3 140.3

Diagrama 5 - Diagrama de tiempos con la mejora implementada
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3.2.2 Relevamientos y mejoras mediante la aplicacion de muestreo.

Diagnéstico:

En este caso, el diagndstico del problema surge al observar el playon de
estacionamiento de los ITV’s. Durante la visita, se advirtio un numero
significativo de ITV’s en el playdn, por lo que se decide realizar un muestreo
para determinar la factibilidad de vender parte de la maquinaria en caso que el
porcentaje de inactividad resultara significativo.

Inconvenientes detectados:

Numero significativo de ITV’s inactivos.

Consecuencias de los inconvenientes detectados:

Activos inmovilizados, cuyo capital (en caso de una futura venta) podria
utilizarse para invertir, por ejemplo en aplicacion de mejoras como las
propuestas en este Trabajo Final.

Variable a analizar:
El estado de actividad o inactividad de los ITV’s. Son los tractores

portuarios encargados de trasladar los contenedores desde los muelles hasta
la zona de apilado. En total la terminal posee 37.
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Objetivo y alcance del muestreo:

Determinar el porcentaje de inactividad de ITV’s de la Terminal. Pero
para ello resulta mas conveniente establecer el porcentaje de actividad, ya que
el numero de muestras a analizar se reduce considerablemente. Una vez
determinada la actividad, la inactividad surge directamente de la diferencia

entre el total y el porcentaje de actividad.

El muestreo se realiz6 en 3 jornadas distintas, distribuyendo las
muestras a analizar proporcionalmente entre esos 3 dias, en recorridos
definidos en horarios al azar. Se establece el nivel de confianza en 95%,
resultando el (m) = 2 y el error (s) = 5%. Comienza entonces el muestreo, con
la siguiente muestra piloto, en la que se evaluaron 37 ITV’s, de los cuales 27
resultaron en uso (el calculo del p piloto resulté: 72.97%). Y se determina de
esta manera la cantidad total de muestras (n): 592 muestras.

Para poder evaluar las 592 muestras en los 3 dias, es necesario realizar
como minimo un total de 16 recorridos, distribuyéndolos de esta manera: 5 el
primer dia, 5 el segundo dia y 6 el tercer dia. Se realizaron planillas diarias con

horarios para los recorridos.

Resumiendo:

p piloto=|0.7297 Nc=[0.95 197|n por dia

n total=|592 m=|2

Periodo=|3 dias s=|0.05

Planillas diarias:

En las siguientes planillas se muestran las observaciones realizadas en
los 3 dias. En cada una de ellas se cumplen los recorridos minimos a realizar

en cada dia (5 el primer dia, 5 el segundo dia y 6 el tercer dia)
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PLANILLA DIARIA: 05/05/2012

Observaciones
Horario Total Activas Inactivas
10.35 37 27 10
10.57 37 27 10
11.10 37 24 13
11.50 37 30 7
12.24 37 24 13
13.03 37 27 10
PLANILLA DIARIA: 12/05/2012
Observaciones
Horario Total Activas Inactivas
10.11 37 24 13
10.27 37 24 13
11.59 37 26 11
11.40 37 25 12
12.04 37 25 12
PLANILLA DIARIA: 19/05/2012
Observaciones
Horario Total Activas Inactivas
09.45 37 28 9
10.12 37 28 9
10.34 37 26 11
10.49 37 23 14
11.14 37 22 15
11.50 37 28 9
12.10 37 27 10
12.43 37 25 12

Planilla resumen:

La planilla resumen contiene los resultados del muestreo. Se calculan
los porcentajes de actividad y los limites de control. En caso que alguna
muestra quede fuera de los limites, se deben considerar mas muestras para

asegurar la estabilidad del p y la precision indicada en el comienzo.
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Grafico:

Muestra el porcentaje de ocupacion en cada recorrido y el porcentaje

acumulado recorrido a recorrido.

Porcentaje de ocupacion y porcentaje acumulado de ocupacién en cada

recorrido:
——P &P Acumulado
85.00
80.00
7500 N o

r X /\ .
o 70.00 g * —a—=
\\;\_/:// \\;\—/:‘ L = 4 .

65.00
60.00

5500 I I I T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

T

Recorrido

Analisis del muestreo:

* 3 muestras se descartaron por quedar fuera de los limites de control
(sombreadas en amarillo), siendo necesario realizar 3 viajes
nuevamente.

* Dado que hay convergencia de P, se calculan los limites de control, y se
recalcula P acumulado sin tener en cuenta los datos que caen fuera de
limites. Resultando el valor final de P, con una precisién aceptable,
apenas superior a 5%.

* Finalizados los 16 viajes, la precision final es apenas superior 5%, pero
lo es en un decimal inferior a 5, por lo que se acepta el muestreo con
ese nivel de precision. Por lo tanto se da por finalizado el mismo,

quedando expresado el porcentaje de ocupacion en 70,10%.
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* Como conclusion se establece que se llegé a un valor de P = 70,10%
(equivalentes a 26 ITV’s activos en promedio), con una precisiéon de
5,037% (mayor a la objetivo, pero aceptable) y un NC= 95%.

* Como consecuencia, entonces la terminal posee 11 ITV’s inactivos

habitualmente.

Mejora propuesta:

Se propone vender 5 de los ITV’s que la terminal posee. Se llega a este
numero considerando que de los 11 ITV’s inactivos, 4 se establecen como
resguardo para fluctuaciones atipicas de demanda y otros 2 como seguro ante

fallas mecanicas que impliquen un reemplazo de ITV'’s en uso.

Ventajas de la propuesta:

Cada ITV posee un valor residual aproximado de Ar$ 25.000 (El valor
fue brindado por un empleado del Puerto, y validado posteriormente en
paginas de venta de vehiculos por internet). En caso de concretar la venta de
los 5 ITV’s, se dispone aproximadamente de Ar$ 125.000 pesos que pueden
ser usados como inversion en alguna de las mejoras propuestas de este

Trabajo Final de Ingenieria Industrial.
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3.2.3 Relevamientos y mejoras Logisticas en general.

Metodologia de diagnéstico:

Al referirnos a las mejoras de la Logistica en general, se quiere indicar
las que surgieron por haber analizado los diagramas del punto 2 (diagrama de
recorrido y diagrama de procesos). Las mejoras encontradas fueron las
siguientes:

* Cambiar el sentido de circulacién para los camiones en las terminales.
* Capacitar a los camioneros externos.

* Reordenar previamente contenedores.

A continuacion se detallan:

3.2.3.1 Cambiar el sentido de circulacién para los camiones en las

terminales.
Inconvenientes detectados:

Antiguamente el sentido de circulacion de todas las calles interiores del
Puerto era libre, sin tener alguno de los dos sentidos sefalizados ninguna de

las calles. En cada calle los problemas que comunmente se generaban eran:

* Cruces peligrosos entre vehiculos.

* Recorridos no optimizados, transitando distancias mas largas de lo
necesario.

* Congestionamiento.

* Colas en la carga y descarga de buques.

* Circulacion por zonas peligrosas (proximas a las gruas o bordes de
los muelles). En las que no debiera haber transito.

* Aumento de velocidades (para recuperar tiempos demorados)

superando limites razonables.
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Consecuencias de los inconvenientes detectados:

Como consecuencia aparecen:
* Demoras en la carga y descarga.
e Gastos innecesarios de combustible.

* Accidentes (a veces mortales).

Si bien esto se ha modificado para ordenar el transito interno (circulacion
de los tractores ITV, containeras, autoelevadores, buses para el personal y
vehiculos administrativos), no se mejor6 aun para el transito externo (vehiculos

de contratistas y camiones).

Mejora propuesta:

La propuesta se basa en definir 2 circuitos (uno para el transito interno y
otro para el externo), sin cruzarse uno con el otro (0 en la menor medida

posible), para lograr una circulacién fluida, con la menor cantidad de demoras.

El circuito interno debe ser cerrado, con esto se refiere que el comienzo
y el final se unen en un mismo nodo y el sentido de circulacién es igual en todo
su recorrido sin contra manos. No obstante, el circuito externo posee un nodo
de comienzo y un nodo de final distintos entre si, de manera que la entrada y
la salida no se crucen, pero manteniendo el mismo sentido de circulacion en

todo su recorrido sin contra manos.

Ventajas de la propuesta:

* Se optimizan los tiempos operativos de carga y descarga de
contenedores. Los camiones no influirian de una manera notable en los
recorridos de los tractores ITV o containeras.

* Se evitan mas posibilidades de accidentes (con personal o maquinaria).
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En los siguientes esquemas se observan tanto el circuito antiguo como

el propuesto:

Esquema antiguo:

DARSENA C

ESPIGON 3

ESPIGON 2

ESPIGON 1

En el esquema antiguo se observa como la gran cantidad de calles con
doble circulacion, pueden generar accidentes y demoras (marcadas con el
siguiente indicador <T3=>).
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Esquema propuesto:

DARSENA C

ESPIGON 3

ESPIGON 2

ESPIGON 1

Para el esquema propuesto se trazaron las trayectorias de ambos
circuitos, de manera de mostrar el caso que pueda ocasionar la mayor
cantidad de cruces. En el mismo se observa que pueden ocurrir hasta 4 cruces
(las flechas de color rojo mm» indican que por esa calle pueden circular
unicamente camiones, las flechas de color verde & indican que por esa
calle pueden circular solo tractores ITV y las flechas sin colores > indican
que por esa calle pueden circular tanto camiones como tractores ITV).
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3.2.3.2 Capacitar a los camioneros externos.

La propuesta anterior se puede complementar incorporando una
capacitacion a los camioneros que entran al Puerto. De este modo, se logra
que las personas externas a la Institucion sepan cuales recorridos deben
utilizarse, y cuales son las normas internas de la Terminal. Esta herramienta
facilitaria la comunicaciéon entre los empleados de las terminales y los
camioneros o contratistas. Cabe destacar que la mayoria de los accidentes
fueron provocados por incompetencia de estos ultimos. La capacitacion sera

brindada por empleados de la Terminal.

3.2.3.3 Reordenar previamente contenedores.
Inconvenientes detectados:

Actualmente cuando se realiza la carga en el buque, los contenedores
provienen de distintos bloques ubicados por toda la terminal. Los bloques son
los subgrupos donde se apilan los contenedores y donde las RTG circulan.
Esto significa que si el contenedor a cargar se encuentra en el otro extremo de
la terminal, se busca con un tractor ITV recorriéendose una distancia
inaceptablemente larga. Teniendo en cuenta que los tractores no pueden
desplazarse a mas de 30km/h y que el largo total de un extremo a otro supera
los 1000m, tan solo desplazandose se pierden mas de 2 minutos en cada
trayecto. Y si sumamos el tiempo promedio de la RTG de carga o descarga, un

ITV demora mas de 8 minutos en completar su circuito.

Consecuencias de los inconvenientes detectados:
* Se demora la estadia del buque en el muelle.

* En ciertos momentos faltan ITV’s durante la carga o descarga de los

contenedores del buque, provocando demoras en la estiba.

GASTON NEGRO — NICOLAS RE- Proyecto Final — I.T.B.A.




Proyecto Final — I.T.B.A. - PUERTO DE BUENOS AIRES] RILI{eX.[-JA1k¥A

Mejora propuesta:

Reducir la duracion del circuito del ITV no es posible a priori, pero si
dichas tareas (la descarga del contenedor desde la RTG al ITV y el traslado
del contenedor al buque) se efectuan en otro momento del proceso se evita
que se realicen durante la estadia del buque. Para ello, se propone realizar un
reordenamiento previo de los contenedores que van a ser necesarios en la
carga del proximo buque. Las tareas que involucran trasladar el contenedor
desde distintos bloques hacia el buque se estarian realizando con anterioridad
a la llegada del mismo, sin necesidad de destinar equipos extras para su

operacion (pero si sera necesario un gestor/coordinador).

Para que el reordenamiento tenga efecto, se debe planificar liberar
espacio en el bloque de apilado que se encuentre mas cercano al futuro
atraque del buque. Una vez efectuados los movimientos de los contenedores
de los distintos bloques a dicho bloque cercano, este va a disponer de un
conjunto de contenedores que seran cargados con mayor rapidez en el buque

en el momento que arribe.

Ventajas de la propuesta:

Con esta accién se mejoran notoriamente los tiempos de carga en el
momento que se encuentra el navio, ya que se evitan recorridos con distancias
largas por parte de los ITV’s. Hay que recordar que el puerto gana dinero por
movimiento realizado y no por el tiempo en que el buque se encuentra
ocupando su muelle. Por lo tanto, cuanto mas rapido se logre la carga antes se
desocupara el muelle y este podra ser utilizado por otro buque.
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3.2.4 Mejoras en infraestructura y tecnologia.

Metodologia de diagnéstico:

Para realizar este analisis se evalué aspectos del Puerto de Buenos
Aires recorriéndolo. En el trayecto se encontraron muchas mejoras sencillas
(en las que la inversion no seria significativa) y que generarian un impacto
importante, no solo en el aspecto operativo, sino para el confort de los
trabajadores a la hora de realizar su trabajo. A continuacion se desarrollaran
detalles de las siguientes mejoras:
* Nivelacion del suelo de la terminal, para mejorar el apilado de los
contenedores.
* Remover maquinaria en desuso.
* Remover el galpén de maquinaria general mal ubicado, para aumentar

el espacio de apilado.

3.2.4.1 Nivelacion del suelo de la terminal.
Inconvenientes detectados:

Durante el recorrido por las terminales, se observd que el suelo se
encontraba desnivelado en ciertos lugares, en donde se encuentran las zonas
de apilado. Los contenedores se apilan por bloques, cada bloque compuesto
por cuatro filas de diez contenedores cada una, y a su vez cada fila puede
tener hasta 6 pisos de contenedores (el limitante en la altura de los pisos es la
altura de la RTG).

Las filas que estan ubicadas en el medio son las mas expuestas de
todas ya que, en caso de haber alguna desnivelacion, las filas de
contenedores ubicadas a sus costados pueden inclinarse hacia la zona central,
provocando un contacto lateral permanente de contenedores entre las

diferentes filas.
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Consecuencias de los inconvenientes detectados:

Como consecuencia, el contacto lateral de contenedores origina:
* Impedimentos para ingresar o sacar algun contenedor en los
bloques. No hay accesibilidad adecuada en ciertos lugares
* Que la altura de los bloques no sea aprovechada al maximo,
perdiendo espacio de apilado. Por seguridad, en las zonas donde
el piso se encuentra desnivelado la altura no puede superar los
tres pisos de contenedores, reduciendo a la mitad el espacio de

apilado en esos bloques.

Mejora propuesta y ventajas de la propuesta:

La propuesta de mejora en este caso, es invertir en la nivelacion del
suelo. No es una inversion relevante y los beneficios (la obtencion de mas
espacio de apilado) serian realmente positivos. Recordemos que el
almacenamiento de los contenedores en las zonas de apilado es uno de los

mayores ingresos que poseen las terminales del Puerto.

Los bloques de apilado pueden incluir hasta 240 contenedores. Por lo
tanto, por las medidas de seguridad ya mencionadas, en cada lugar donde el
piso este desnivelado se esta perdiendo (en dicho bloque) 120 ubicaciones, es
decir, la mitad. Hoy en dia la terminal posee 2 bloques con desnivelaciones
importantes, desperdiciando un total de 240 ubicaciones de contenedores.
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3.2.4.2 Remover maquinaria en desuso.
Inconvenientes detectados:

Otro de los puntos observados durante el recorrido fue que la terminal
posee una Grua Pértico totalmente en desuso. Las Gruas Portico tienen un
tamafo aproximado de 600m2 de base (treinta metros de largo por veinte
metros de ancho). Hoy en dia este espacio esta siendo desaprovechado sin
sentido, ya que esta Grua Poértico es la mas antigua de todas las terminales v,
por el desgaste y corrosion de los materiales que la componen, ya no puede
soportar cargas relevantes (no llega a soportar un solo TEU) y usarla seria

altamente riesgoso.

Consecuencias de los inconvenientes detectados:

e Se ocupa espacio innecesario, que podria ser utilizado para otras

actividades.

Mejora propuesta y ventajas de la propuesta:

Vender la maquina que aun tiene un valor residual y aprovechar el

espacio disponible.

En este caso, al encontrarse en el muelle (no sobre el lugar de apilado),
dicho espacio (la Grua, los pasillos y los accesos) podrian utilizarse tanto para
almacenamiento como para maquinaria liviana que descargue materiales de

las barcazas pequefas.
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3.2.4.3 Remover el galpén de maquinaria general.

Inconvenientes detectados:

El dltimo tema en cuestion es un galpon ubicado en la primera terminal.
Este galpon se usa para almacenar maquinaria en general. El problema es que
este galpon se encuentra en la zona de apilado, pero no se usa para el
almacenamiento de contenedores. El tamano total de este galpdn equivale a

seis bloques de apilado.

Consecuencias de los inconvenientes detectados:

Considerando que en cada bloque de apilado se pueden apilar 240

contenedores (4 filas de 10 contenedores cada una y 6 pisos de altura), hoy en

dia se estan perdiendo 1440 ubicaciones de contenedores en esa terminal.

Mejora propuesta y ventajas de la propuesta:

La propuesta consiste en remover el galpon. Si bien es una inversion

significativa, el impacto logrado por la ganancia de ubicaciones es realmente
considerable.
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3.2.5 Unificar las Terminales 1, 2 y 3.

Esta mejora excede al alcance del Proyecto, pero es importante
destacarla ya que concurriria en un cambio radical en la estructura del Puerto
de Buenos Aires. Se busca unificar las Terminales 1, 2 y 3 para formar un gran
bloque (rellenando las darsenas). Esto llevaria al Puerto a una estructura
similar a los puertos mas eficientes del mundo. El problema es que, segun
investigaciones que se hicieron y personas expertas en el tema consultadas,
seria una obra a largo plazo (plazo cercano a los 10 afios) y con una gran
inversion (USD 200 millones).

Cabe destacar que esta mejora ya ha sido evaluada por las terminales,
pero aun no se ha aceptado su desarrollo.
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4. Impacto Economico

4.1. Impacto de las mejoras encontradas

Para determinar un orden de prioridad de las mejoras encontradas se
realiza una tabla de doble entrada indicando el impacto y el costo de las

mismas.
I
Bajo Medio Allo
B Capacitacidn de los camioneros |Cambiar el sentido de circulacion [ Mejorar la asignacion de las C
a externos al puerto del transito manos o
. r
J
o Remover maquina en desuso Doble ciclo de la Graa Pértico t
o
(o] M M
O I Posible venta de los ITV Remover Galpon Nivelar el suelo de las Terminales| |
s
d d
; i Reordenamiento previo de los i
0 contenedores
s o]
L
A a
| Unificacion de las Terminales 1, 2 .
L y3
o g
o

Estudio de tiempos
Mejoras en Logistica General
Mejoras en Infraestructura y

Muestreo

Tabla 11 - Relaciéon Impacto vs. Costos

Se puede observar las mejoras ubicadas por impacto, costo y plazo de
accion, ademas de colores indicando el modo de relevamiento (Estudio de
Tiempos, Aplicacion de Muestreo, Mejoras Logisticas en General y Mejoras en

Infraestructura y Tecnologia y Muestreo) en que fueron encontradas.
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En la seleccion de los criterios se tuvo en cuenta los siguientes
aspectos:

* Para dividir los costos se evalua la inversion necesaria para cada
mejora y se la relaciona, en forma de porcentaje, con el
presupuesto anual que poseen las terminales 1, 2 y 3 para
funcionar. Los costos se dividen en bajo (cuando se requiere
realizar la mejora con menos del 20% del presupuesto anual),
medio (cuando se necesita entre el 20% y 50%) y alto (cuando se
requiere mas del 50%).

Actualmente, TRP tiene un presupuesto para gastos anual de
USD 20 Millones aproximadamente.

* Para el impacto se evalua sobre los recursos escasos que tiene el
Puerto de Buenos Aires y que desea mejorar. Estos son: el
espacio para el almacenaje de los contenedores, los tiempos de
operaciones y la seguridad en el trabajo. Por lo tanto para dividir
al impacto en alto, medio y bajo, se tiene en cuenta como las
mejoras influian en estos aspectos.

* Para el plazo de accién se asume: corto plazo para acciones
menores a 1 afio, mediano plazo para acciones entre 1 y 3 anos,

y largo plazo para acciones mayores a 3 anos.

Por ultimo, para explicar el orden de las mejoras, se confecciona la
siguiente tabla, en la cual se designa un puntaje del 1 al 10 para el impacto
generado, y otro puntaje del 1 al 10 dependiendo del costo de la

implementacion.

El puntaje es el siguiente:
* Impacto: 1 a 3 cuando es bajo, 4 a 6 cuando es medioy 7 a 10 es
alto
* Costo: 1 a 3 cuando es alto, 4 a 6 cuando es medioy 7 a 10

cuando es bajo.
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Se puede observar que el puntaje del costo es inverso al puntaje del
impacto. Se determina de esta manera para encontrar un indicador que, al
multiplicar estos dos factores, aproxime el orden de accion de las mejoras

realizadas, quedando establecidas de la siguiente forma:

Impacto x
Mejora Impacto Costo R

Mejorar la asignacién de las manos 9 7 63
Doble ciclo de la Grda Pértico 8 7 56
Cambiar el sentido de circulacidn del transito 5 8 40
Reordenamiento previo de los contenedores 8 5 40
Nivelar el suelo de las Terminales 7 5 35
Capacitacién de los camioneros externos 3 10 30
Remover Galpén 5 5 25
Remover maquina en desuso 2 10 20
Unificacion de las Terminales 1,2y 3 10 1 10
Venta de los ITV 2 4 8

Alto 7al10 1a3

Medio 4a6 4ab

Bajo 1a3 7al0

Tabla 12 - Orden de mejoras a implementar

Entonces, con este indicador se obtiene el orden de prioridades para la
accion de las mejoras. Se observa que corrigiendo la asignacién de las manos
y practicando el doble ciclo de la grua portico, resulta ser la accibn mas
apropiada para comenzar con los cambios. Estas mejoras surgen del estudio

de tiempos, siendo este ultimo un recurso que debe aprovecharse al maximo.

Las dos siguientes, cambiar el sentido de circulacion del transito y el
reordenamiento previo de los contenedores, son ambas mejoras que
indirectamente reducen tiempos, a pesar de haber sido relevadas en la seccion
de Mejoras Logisticas en General. Esto indica que los cambios con mejor
relacion costo-beneficio son los relacionado con mejorar tiempos vy

practicas/métodos de trabajo.

Por ultimo, con respecto a la disposicidn de espacio como recurso a
mejorar (nivelando el suelo de la terminal o removiendo maquinaria y galpones
en desuso), de la tabla puede deducirse que se necesita de mayor inversion en
relacion al impacto generado.
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5. Conclusiones

5.1.

Conclusiones finales

En la realizacion del Proyecto de Ingenieria Industrial se llegé a los

objetivos planteados en el origen del mismo. Se trabajo dentro de los limites y

el alcance propuesto, llegando a resultados positivos, con propuestas de

mejora y (qQue consideramos lo mas importante), de aplicacion real en el rubro

de estudio.

Se lograron los siguientes objetivos:

Estudio completo sobre el desarrollo y actualidad del Puerto de
Buenos Aires.

Definir la importancia del Puerto como nodo de comercio mundial
y crecimiento del pais.

Estudio comparativo sobre las caracteristicas actuales del Puerto
de Buenos Aires con otros Puertos de Latinoamérica y el mundo.
Analisis de los procesos actuales en el tramo objeto de estudio.
Identificacion y relevamiento de propuestas de mejora operativa
en diferentes aspectos del Puerto, mediante estudio de tiempos,
logistica en general, muestreo, métodos, tecnologia e

infraestructura utilizada.

A lo largo del desarrollo del proyecto se buscd aplicar los conocimientos

aprendidos en la carrera, con foco a las materias que mas nos interesaron

(Organizacién de la Produccion | y Logistica). Y tanto para el analisis del

entorno y funcionamiento del puerto, como para la busqueda de soluciones a

los problemas encontrados, se uso el criterio aprendido en la carrera de

optimizar los recursos disponibles para hallar el maximo beneficio con un

importante impacto.
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7/.Glosario

7.1. Glosario de términos maritimos y portuarios

Actividad Portuaria: Construccion, conservacion, desarrollo, uso, aprovechamiento,
explotacién, operacion, administracion de los puertos, terminales e instalaciones portuarias en
general, incluyendo las actividades necesarias para el acceso a los mismos, en las areas

maritimas, fluviales y lacustres.

Aforo: Actividad que consiste en reconocer la mercancia, verificar su naturaleza y valor,
establecer su peso, cuenta o medida, clasificarla en la nomenclatura arancelaria y determinar

los gravamenes que le sea aplicable.

Agente de Aduana: Persona natural o juridica autorizada por la Superintendencia Nacional de

Aduanas, que representa oficialmente a los consignatarios o duefios de la carga.

Agente General: Persona juridica constituida en el pais con arreglo a ley, para actuar en el
Pera en representacion de un Armador u Operador en las actividades de: contratacion de
carga; designaciéon de agentes maritimos, fluviales, lacustres y / o empresas de estiba, en los

puertos nacionales.

Agente Maritimo, Fluvial o Lacustre: Persona juridica peruana autorizada por la Direccion
General de Transporte Acuatico para intervenir, a designacion del agente general o en
representacion de la empresa naviera o Armador, en las operaciones de las naves en los

Terminales Portuarios.

Almacenamiento: Es el servicio que se presta a la carga que permanece en los lugares de

deposito determinados por la empresa.

Almacenes Aduaneros: Locales abiertos o cerrados destinados a la colocacién temporal de

las mercancias en tanto se solicite su despacho.
Amarradero: Espacio fisico designado para el amarre de naves.

Amarre y Desamarre: Servicio que se presta a las naves en el amarradero para recibir y

asegurar las amarras, cambiarlas de un punto de amarre a otro y largarlas.
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Apilar: Colocar en forma ordenada la carga una sobre otra en las areas de almacenamiento.
Arrumaje: Colocacion transitoria de la mercancia en areas cercanas a la nave.

Atraque: Operacion de conducir la nave desde el fondeadero oficial del puerto y atracarla al

muelle o amarradero designado.
Cabotaje: Todo transporte de carga entre puertos de un mismo pais.
Calado: Es la profundidad sumergida de una nave en el agua.

Canal de Entrada y Salida de Naves: Espacio maritimo natural o artificial utilizado como

transito de las naves, para permitirles acceder a las instalaciones portuarias o retirarse de ellas.

Carga: Cargamento o conjunto de efectos o mercancias que para su transporte de un puerto a

otro se embarcan y estiban en una nave.
Carga Consolidada: Agrupamiento de mercancias pertenecientes a uno o varios
consignatarios, reunidas para ser transportadas de un puerto a otro en contenedores, siempre

que las mismas se encuentren amparadas por un mismo documento de embarque.

Carga de Reembarque: Carga de importacion manifestada para el puerto de arribo de la nave,

nuevamente embarcada con destino a su puerto de origen u otro puerto.

Carga de Transbordo: Carga manifestada como tal, procedente de paises extranjeros, para

otros paises o puertos nacionales, transportada por via maritima o fluvial.

Carga de Transito: Carga manifestada como tal, procedente de paises extranjeros con destino
al exterior del pais.

Carga Fraccionaria: Carga solida o liquida movilizada en forma envasada, embalada o en

piezas sueltas.

Carga Liquida a Granel: Liquidos embarcados o desembarcados a través de tuberias y/o

mangas.

Carga Rodante: Vehiculos de transporte de personas o carga, asi como equipos rodantes

destinados para la agricultura, mineria u otras actividades, movilizados por sus propios medios.
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Carga Sélida a Granel: Producto sélido movilizado sin envase o empaque.

Concesion Portuaria: Acto administrativo por el cual el Estado otorga a personas juridicas
nacionales o extranjeras, el derecho a explotar determinada infraestructura portuaria o ejecutar
obras de infraestructura portuaria para la prestacion de servicios publicos. Supone la
transferencia de algun tipo de infraestructura portuaria de titularidad estatal para su explotacién

por parte de la entidad prestadora a fin que la misma sea objeto de mejoras o ampliaciones.

Consignatario: Persona natural o juridica a cuyo nombre viene manifestada la mercancia o

que la adquiere por endoso.

Consolidaciéon de Carga: Llenado de un contenedor con mercancia proveniente de uno, de

dos 0 mas embarcadores.

Cuadrilla: Grupo de Estibadores que en un puerto se ocupan en estibar la mercancia a bordo

de las naves, asi como también de su desembarque.
Desatraque: Operacion inversa al atraque.

Descarga Directa: Traslado de carga que se efectua directamente de una nave a vehiculos

para su inmediato retiro del recinto portuario.

Descarga Indirecta: Traslado de carga que se efectia de una nave a muelle para su

almacenamiento en el Terminal.

Despacho: Cumplimiento de las formalidades aduaneras necesarias para importar y exportar

las mercancias o someterlas a otros regimenes, operaciones o destinos aduaneros.
Eslora: Se refiere al largo total de la nave tal como figura en el Certificado de Matricula.

Espigén: Macizo saliente o dique que avanza en el mar o en un rio para proteccion de un

puerto.
Estiba: Es el proceso de acomodar la carga en un espacio del muelle o medio de transporte.

Estructura Portuaria: Obras de infraestructura y superestructura construidas en puertos para

atender a las naves.

Facilidades Portuarias: Instalaciones portuarias puestas a disposicion de los usuarios
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Fondeo: Operacion de conducir la nave al fondeadero oficial del puerto.

Infraestructura de Area Portuaria: Constituida por muelles, diques, darsenas, areas de
almacenamiento en transito, boyas de amarre y otras vias de comunicacion interna (pistas,

veredas).

Infraestructura Portuaria: Obras civiles e instalaciones mecanicas, eléctricas y electrénicas,
fijas y flotantes, construidas o ubicadas en los puertos, para facilitar el transporte y el
intercambio modal. Esta constituida por:

* Acceso Acuatico: Canales, zona de aproximacion, obras de abrigo o defensa tales como
rompeolas y esclusas y sefalizaciones nauticas.

e Zonas de transferencia de carga y transito de pasajeros: Muelles, diques, darsenas, areas
de almacenamiento, boyas de amarre, tuberias subacuaticas, ductos, plataformas vy
muelles flotantes.

* Acceso Terrestre: Vias interiores de circulacion, lineas férreas que permitan la

interconexion directa e inmediata con el sistema nacional de circulacién vial.

Manifiesto de Carga: Documento en el cual se detalla la relacion de las mercancias que
constituyen la carga de un medio o una unidad de transporte, y expresa los datos comerciales

de las mercancias.

Marina: Conjunto de instalaciones portuarias y embarcaderos, sus zonas acuaticas y terrenos
riberefios, en las que se realiza exclusivamente actividades de turismo, recreacion y deportivas,

incluidas la construccién, reparacién y mantenimiento de embarcaciones deportivas.

Mercancia Peligrosa: Son las mercancias clasificadas como peligrosas para las cuales
existen regulaciones con respecto a su procedimiento de aceptacion, empaque, estiba,
documentacion y transporte ya sea para traslado local o internacional. Hay nueve (9)
clasificaciones de mercancias peligrosas para el transporte maritimo internacional y las
regulaciones, documentacién, procedimientos de aceptacion, empaque y la estiba son

establecidas por la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

Operaciones Portuarias: Es la entrada, salida, fondeo, atraque, desatraque, amarre,

desamarre y permanencia de naves en el ambito territorial de un puerto
Operador Portuario: Persona juridica constituida o domiciliada en el pais, que tiene

autorizacion para prestar, en las zonas portuarias, servicios a las naves, a las cargas y/o a los

pasajeros.
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Operadores de Comercio Exterior: Despachadores de aduana, conductores de recintos
aduaneros autorizados, duefios, consignatarios, y en general cualquier persona natural o
juridica interviniente o beneficiaria por si o por otro, en operaciones o regimenes aduaneros

previstos por ley.

Practicaje: Servicio que los practicos prestan a las naves dirigiendo las maniobras que éstas

requieran para su desplazamiento dentro o fuera del area de operaciones del Terminal.

Transbordo: Es la operacién de traslado directo de carga de una nave a otra.
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7.2. Glosario de Maquinaria

7.2.1. Gruas

Grua Poértico Feeder:

* 10 contenedores en manga.
* Alcance delantero: hasta 30 m.
* Bajo spreader: hasta 25 m.

Grua Pértico Panamax:

* 13 contenedores en manga.
* Alcance delantero: hasta 42 m.
« Bajo spreader: hasta 30.5 m.

Grua Pértico Post-Panamax:

* 17 contenedores en manga.
* Alcance delantero: hasta 48 m.
* Bajo spreader: hasta 35 m.

Grua Pértico Super Post-Panamax:

* 18-22 contenedores de manga.
* Alcance delantero: hasta 62 m.
* Bajo spreader: hasta 41 m.
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Transtainer - Ruber Tired Gantry Crane (RTG):

11La grua Transtainer sobre ruedas
de goma o RTG es una grua portico
rigida montada sobre grandes
neumaticos que se traslada en linea
recta sobre un camino horizontal,
como si rodase sobre railes.

e ol PRy

B8 SRUbbersTired GantrylCrane "

Grua Movil Gottwald:

e Alcance minimo: 11 m.

* Alcance maximo: hasta 45 m.
* (Capacidad maxima: 35 Tn.

* Bajo spreader: hasta 35 m.

Grua Movil Liebherr: T — -—

* Alcance minimo: 11 m. T — v !
* Alcance maximo: hasta 45 m. '
* (Capacidad maxima: 40 Tn.
* Bajo spreader: hasta 43 m.
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7.2.2. Maquinaria pequena

Heavy Lifters

Reach Stacker

ITvV
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PAGINAS DE INTERNET
(Todas vigentes al 30/06/2012)

e Puerto de Buenos Aires:

http://www.puertobuenosaires.gob.ar/default.php

* Consejo Portuario Argentino:

http://www.consejoportuario.com.ar/home.aspx

* Asociacidon Americana de Autoridades Portuarias:

http://www.aapa-ports.org/home.cfm

e Asociacion Internacional de Puertos:

http://www.iaphworldports.org/Statistics.aspx

e Subsecretaria de Puertos y Vias navegables de la Nacion:

http://www.sspyvn.gov.ar/

Puertos Extranjeros

* Puerto de Valparaiso:

http://www.epv.cl/

e Terminal Pacifico Sur:

https://www.tps.cl/

* Administracion nacional de puerto (ANP):

http://www.anp.com.uy

e Puerto de Santos:

http://www.portodesantos.com.br
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