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RESUMEN

La presente propuesta consiste en el re-disefio y evaluacion del impacto en el cambio de los
procesos de negocio de una terminal internacional de carga mediante una futura
implementacion de una plataforma Port Community System (PCS) para el departamento
del Atlantico. La plataforma en mencidén consiste en una aplicacion web que integra los
diferentes sistemas de informacion de multiples actores protagonistas de los procesos
ComEx' en una terminal de carga internacional bajo un esquema Service Oriented
Architecture (SOA - (Perrey & Lycett, 2003). Es posible verificar oferta de tales

plataformas integradoras en diferentes paises del mundo?.

El alcance que se visiona es 1) Disefiar la administracion del flujo fisico, administrativo y
documental de diferentes tipos de carga (carga suelta y contenedores) con posibilidades de
trazabilidad y monitoreo de cargas y documentos, mediante un diagrama EPC. 2) Disenar
la coordinacion de los procesos globales del terminal internacional de carga Palermo
Sociedad Portuaria (PSP), y asi poder extrapolar a los diferentes puertos de Colombia, para
reducir costos y tiempos de los mismos. 3) Medir el impacto de una futura implementacion
de la plataforma PCS, mediante un modelo de simulacion discreta. 4) Evaluar la
factibilidad econdémica de la futura implementaciéon de un PCS en Palermo Sociedad

Portuaria, mediante flujos de caja.

El entregable final de este proyecto es el disefio y la cuantificacion de la reingenieria de los
procesos para una futura implementacion de una plataforma computacional multi-agente y
multi-tecnologica, con énfasis al seguimiento de entidades ComEx (carga + documentos +
medio de transporte), teniendo como actor principal a uno de los puerto mas importantes de
la region y con posibilidad de extrapolacion a los demas puertos de Colombia, mediante la

utilizacion de diagramas Event-Process-Chain (Schmidt & Wienberg, 2001; Trienekens &

' En corto, para denominar procesos de Comercio Exterior
: Ejemplos de PCS en el mundo: DAKOSY, ADEMAR, INTIS, SEAGHA, SEA, TRADENET, BHT,
PORTIC, DTEDI, MARNET (Kurosawa, 2012).
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Hvolby, 2001), en los cuales se ilustre la interaccion de todos los eslabones de las cadenas

de comercio exterior de la region.

Los propositos principales que se persiguen con esta iniciativa son: 1. Demostrar la medida
en que un PCS es una opcion costo-efectiva factible y beneficiaria para la region. 2.
Comprobar en cuanto se reducen los tiempos de servicio mediante el supuesto de la
automatizacion de diversos procesos de importacion. Los anteriores posibilitan el proveer
un seguimiento al proceso de exportaciones e importaciones, con énfasis en la deteccion de
cuellos de botella y brechas de seguridad, haciendo explicita la participacion y
responsabilidad de los multiples actores participantes del proceso. De esta forma, se
anticipa como principal elementos de aportes, 1. La descripcion detallada de procesos PCS,
mediante diagramas EPC, ya que el momento no hay nada de esto en la literatura. 2. La
cuantificacion en forma de modelos DES, usando datos reales; existen modelos de este tipo
pero de caracteristicas muy inferiores y sin buenos datos. Y con esto comprobar que el
impacto de una futura implementacion de un PCS provoca una disminucion del tiempo de
procesamiento de importaciones del orden de un 35% y un aumento de operaciones de
alrededor del 10% de carga suelta y contenerizada; estos valores de referencia se
obtuvieron mediante pruebas tempranas basadas en simulacidén de eventos discretos para
validar la propuesta, que ademds supondria una importante disminucion de costos
transaccionales ComEx. 3. La incorporacion de carga suelta en un PCS, ya que no hay
reportes técnicos de este tipo de carga. 4. Plantear la herramienta como sistema

fundamental para romper resistencia al cambio del medio, mediante métodos rigurosos.

Tales aportes son justificados a la luz de diversos diagnosticos entre los que se destaca
aportes del Doing Business (DB) y Logistic Performance Index (LPI), que soportan una
falta de competitividad logistica en tema de costo y tramites del orden de un 23% de los
costos logisticos como porcentaje del PIB para la economia Colombiana (Barbero, 2010).
Complementariamente, un diagndstico previo realizado sobre cadenas ComEx del Atlantico
(Amaya et al, publicacion pendiente) reporta que al mirar de cerca los eslabones
componentes de dichas cadenas ComEx, se encontré una falta de colaboracion entre

eslabones que son participes de un elevado niimero de procesos u operaciones necesarias
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para los procesos de ComEx; a cada proceso se le asocia un elevado niimero de
transacciones, las cuales son necesarias y no disponibles para muchas otras partes
involucradas, lo que hace de éste un proceso complejo y desintegrado debido a la falta de
comunicaciéon entre las mismas. A estos dispendiosos procesos se le suman controles
ejercidos con celo excesivo de parte de la policia. Entre varios hallazgos principales, se
reporta la falta de infraestructura adecuada para atender las necesidades de los usuarios,
desde herramientas tecnologicas hasta la capacitacion del personal en cada uno de los
eslabones de la cadena logistica; también se reporta la existencia de corrupcion y practicas
ineficientes dentro de las entidades gubernamentales, obstaculizando los procesos y al

mismo tiempo creando demoras que se traducen en mayores costos para las empresas.
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CAPITULO L.

Generalidades del Proyecto
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1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel internacional la Logistica ha sido ampliamente usada como una de las variables que
define el nivel de competitividad de un pais en el momento de insertar sus productos en
mercados globalizados. Los andlisis muestran que la mejora del desempefio logistico estd
asociada en forma significativa a ganancias de competitividad, productividad y a una mayor
sofisticacion de las exportaciones (Barbero, 2010), lo que resulta fundamental para poder

incorporar a la economia colombiana en las cadenas globales de valor.

Sin embargo, las empresas en el pais enfrentan grandes retos en términos de desempefio
logistico. Mas atn, los resultados para Colombia distan de alcanzar a los lideres en América
Latina en desempefio logistico, tal como lo muestra el Indice de Desempefio Logistico del
Banco Mundial (LPI) — Logistics Performance Index (World Bank, 2007)— por sus siglas
en Inglés. Este bajo desempefio estd explicado, en parte, por falencias en eficiencia y
eficacia en las aduanas, carencia de capacidades de seguimiento y localizacion de
mercancias, falta de un sector de transporte de carga eficiente y debilidad en el disefio de
cadenas logisticas que permitan contratar envios a precios competitivos (Banco Mundial,

2013).

Para el caso de Colombia, las ultimas mediciones arrojaron cifras preocupantes, ya que se
obtuvo un descenso en materia de este indicador, pasando del puesto 64 entre 155 paises en
2012, al puesto 97 entre 160 paises en 2014; lo anterior se observar en su detalle en la

siguiente figura.
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Tlustracién 1 indice de desempeiio logistico, 2014

Fuente: adaptado de (Consejo Privado de Competitividad, 2014)

Dejando de lado el factor Infraestructura, encontramos preocupante la medicion que resultd
al evaluar la capacidad de los envios de llegar a su destino a tiempo, donde el resultado fue
del puesto 111; similarmente, se tiene la capacidad de seguimiento y localizacion de las
mercancias, donde se ocup6 el lugar nimero 108; y por Ultimo la facilidad para contratar

envios a precios competitivos en el lugar 95. Lo anterior se evidencia en la Ilustracion 2.
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Indice de Desempefio Logistico (97) 2.64

Calidad de la infraestructura (puertos, carreteras TIC) (98)

2.44

Capacidad de seguimiento y localizacidn de mercancias (108)

2.55

2.59

Eficiencia y eficacia (velocidad y simplicidad) de aduanas (79)

Competencia y calidad de los servicios logisticos (91)

2.64

Falicilidad para contratar envios a precios competitivos (95) _ 2.72
Capacidad de los envios de llegar a su destine a tiempo (111) _ 2.87
2.20 2.40 2.60 2.80 3.00

Tlustracién 2 indice de desempeifio logistico Colombia 2014 — Desagregado por factores

Fuente: adaptado de Consejo Privado de Competitividad (2014)

Otro importante referente en este aspecto es la publicacion del Banco Mundial “Doing
Business”, reporte anual que busca proporciona una perspectiva sobre las regulaciones de la
actividad empresarial y de su puesta en practica (The World Bank, 2014). Por otra parte
Doing Business provee reportes subnacionales donde se estudia de manera detallada las
principales ciudades y regiones econdmicas del pais. Para el caso particular de Colombia
existen actualmente 3 reportes subnacionales, uno en el 2008, otro en el 2010 y el mas
reciente del afio 2013. De interés especial para los propositos del presente proyecto, se
revisaron especificamente algunos apartes del aspecto de Comercio Transfronterizo de

dicho reporte.

Para el afio 2008 las importaciones colombianas requerian en promedio 8 documentos, 20
dias y alrededor de 1160 USD, desde que la mercancia llega a puerto maritimo/fluvial hasta
que este es entregado en bodega del destino final (Banco Mundial & Corporacion
Financiera Internacional, 2010). Para esta época el documento que requeria la mayor
cantidad de tiempo era la carta de crédito, que tomaba alrededor de la mitad del tiempo de

exportacion para su obtencion y aproximadamente un tercio del tiempo de importacion.

En el afio 2010 los puertos colombianos eran competitivos a nivel regional en cuanto al

tiempo para exportar e importar, pero aun podrian mejorar ya que en ese aflo se mostraba
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como principal cuello de botella los tramites documentarios ya que tomaban entre el 35% y
40% del tiempo total requerido para las operaciones de exportacion, y un 54% para la
importacion desde Barranquilla (Banco Mundial & Corporacion Financiera Internacional,

2010).

Tiempo (dias)
Manejo en puertos
y terminales
10 ] Despacho de aduanas
y control técnico
Manipulacion
5 : : : : : : y transporte por carretera
38% Preparacion
de documentacién
0
Barranquilla Buenaventura Cartagena Santa Marta

Iustracion 3 Tiempo en dias para operaciones de comercio exterior, 2010

Fuente: adaptado de Banco Mundial & Corporacion Financiera Internacional (2010)

En la Ilustracion 3, se puede apreciar como los tiempos para exportacion en el 2010 son en
total muy similares entre los principales puertos de la costa atlantica, donde Santa Marta va
a la cabeza como el puerto mas agil, y los tiempos utilizados para documentos para la

exportacion alcanzaban hasta el 40% para el caso de Barranquilla.

Del 2008 a 2012, se avanzo6 en una reduccion de hasta un 60% del tiempo requerido para la
preparacion documentaria y en un 40% para las importaciones. Aun asi, el componente del
Comercio transfronterizo que mas tiempo tomaba seguia siendo la preparacion de
documentos (incluyendo la carta de crédito) con un 34% del tiempo de exportar y 44% para
la importacion. Actualmente el mimero de documentos requeridos es igual en los tres
puertos de la costa atlantica 5 para la exportacion y 6 para la importacion, con el tiempo de

5 dias para la exportacion 6 dias para importacion.
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En lo referente a los tiempos utilizados para llevar a cabo una importacion y/o exportacion,
la Tlustracion 4, muestra que Santa Marta, Cartagena, y después Barranquilla, para el aio
2008 poseian los menores tiempos nacionales para las dos operaciones de comercio exterior
(Banco Mundial & Corporacion Financiera Internacional, 2007). Este factor se ve
influenciado por el hecho de que la carga hace menor transito terrestre, ya que estas
ciudades cuentan con sus propios puertos, mientas que para las ciudades del interior del
pais las demoras en carretera logran ser un factor determinante en la consumacion de los

dias de espera.

Dias Importar %xportar

Santa Marta ¥ A
Barranquilla Y—i
Cartagena ¥ A
Medellin ¥
Bucaramanga ¥ A
Clcuta ¥
Bogota ¥ A
Cali Y
Pereira v A
Popayén Y
Manizales ¥ A
Neiva ¥ A
Villavicencio ¥ A

0 5 10 15 20 25
Fuenre: base de datos de Doing Susiness.

Ilustracién 4 Tiempos para operaciones de comercio exterior en Colombia, 2008

Fuente: adaptado de Banco Mundial & Corporacion Financiera Internacional (2007)

Se puede decir que actualmente este liderazgo por parte de los puertos de Barranquilla y
Santa Marta se mantiene, ya que exportar por alguno de estos es mas rapido 13 dias,
seguidas de cerca por Cartagena con 14 dias. Mientras que los tiempos para importar toman

13 dias en las tres ciudades de la Costa del Caribe.

En los puertos de la region Caribe, el control técnico y despacho de aduanas demora 2 dias
para la exportacion. Mientras que el manejo en puerto demora hasta 3 dias para la misma
operacion. En cambio para la importacion todos estos procedimientos tardan 2 dias. A
diferencia de afios anteriores (2010), donde la gestion en el puerto suponia un 25% del
tiempo total, mientras que las aduanas e inspecciones representan el 15%; se tiene

actualmente que por el lado de la exportacion, el tiempo de manejo en el puerto y terminal
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un 22% y a la aprobacién de la aduana y otras inspecciones un 14%; mientras que para las

importaciones éstas es del 15% y 16% respectivamente.

De lo anterior se desprende que los mayores retrasos para los comerciantes se producen
antes y después de que el cargamento haya atravesado las puertas de los puertos, no en las
propias instalaciones, haciendo toda la operacion menos eficiente. Entretanto, las mejoras
en la eficiencia del manejo en los puertos desde 2008 han recortado el tiempo requerido de
3 a 2 dias en Barranquilla (Banco Mundial & Corporacion Financiera Internacional, 2010).
Como resultado final, el tiempo requerido para las inspecciones y despachos aduaneros no
ha cambiado significativamente desde 2010, a pesar de la reforma del “Manual de
Procedimientos de Inspeccion Fisica Simultanea de Mercancias”, la cual busco regular y
agilizar las inspecciones mediante la separacion de acuerdo al tipo de mercancia en
instituciones particulares para cada tipo ICA (productos agricolas), INVIMA (productos

que requieren permiso fitosanitarios) y la DIAN para el resto del tipo de carga.

No obstante de las anteriores mejoras, es de importancia estratégica el no perder de vista el
incumplimiento del sistema logistico ComEx Colombiano en cuanto a algunos de los
términos especificados en los recientemente suscritos Tratados de Libre Comercio, con
socios comerciales estratégicos como la USA (Ministerio de Relaciones Exteriores de
Colombia, 2012). En las mismas lineas que se viene presentando, la dimension de tiempo
especificada en el TLC con la USA dicta la necesidad de contar con procedimientos
aduaneros agiles y facilitadores, conocidos como envios de entrega rapida (Ministerio de
Industria y Comercio de Colombia, 2012); para el caso de importaciones, implica la
necesidad de implementar procedimientos aduaneros separados y expeditos, con
presentacion y procesamiento de la informacion antes del arribo de las naves, que incluya
un solo manifiesto que ampare todas las mercancias contenidas en el envio, prever
despachos con un minimo de documentacion dentro de las 6 horas siguientes a la llegada de

la mercancia.

Claramente, esto impone una presion ante los diferentes agentes participantes en el proceso

ComEZx, y particularmente a entidades oficiales como la DIAN, que le significa una serie de
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retos en automatizacion dirigida hacia el uso de normas internacionales, de sistemas
accesibles para los usuarios aduaneros, con disponibilidad para el analisis del riesgo y
compatibilidad para el intercambio de datos, de acuerdo con recomendaciones y
lineamientos de conectividad provistos en modelos de datos de la OMA (DIAN,

Subdireccion de Gestion de Comercio Exterior, 2012).

Bajo el marco del proyecto LogPort, se encontraron diferentes datos estadisticos que
soportan lo anteriormente expuesto. Todo esto teniendo en cuenta 2 factores claves,
tiempos y documentacion. En la actualidad, las diferentes cadenas de suministro del
departamento del Atlantico presentan multiples cuellos de botella asociados a los factores
de tiempos, costos y documentacion en los procesos de comercio exterior; esto es, tomando
de estadisticas del estudio previo realizado sobre el marco del proyecto Cluster Logistico

del Atlantico, LogPort (Ver Ilustracion 5).

Para la Ilustracion 5, para el caso especifico del Cluster del Atlantico, se tiene como
referencia 4 procesos de SCOR (Supply Chain Operations Reference), con el fin de estimar
el tiempo total de una importacion desde el momento que el buque llega al muelle hasta el
momento en que la mercancia llega al generador de carga. Estos procesos son asociados a
su vez con los macro procesos presentados por el Doing Business. Los procesos tomados en
cuenta de SCOR son: Abastecimiento del terminal portuario, Despacho del terminal
portuario, abastecimiento del transportista local y despacho del transportista local. Para los
procesos de abastecimiento y despacho del terminal portuario se tienen en cuenta todos los
tiempos de manipuleo de la mercancia, descargue, acomodacion en patios, almacenamiento
en puerto y liberacién de la mercancia. Para los procesos de abastecimiento y de despacho
del transportista local se tienen en cuenta tiempos de manipuleo de la mercancia para el
cargue en puerto y para el descargue en la generadora de carga. Teniendo en cuenta esto, es
evidente que hay un vacio en los procesos de SCOR y no se logra apreciar procesos como
Aprobacion de Aduana y Preparacion de Documentos. Por lo que se estandarizan los

procesos en relacion a los planteados por el Doing Business.
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Tiempos
14

12

10

[oe]

[o)}

~

[\S)

Doing Business 2015 Colombia Caso de Estudio (Cluster del ~ Mejores Practicas Doing Business
Atlantico)

Transporte Interno y Manejo de Mercancia
= Aprobacion de aduanas (Nacionalizacion) e Inspecciones
® Puerto y Manejo de Terminal

B Preparacion de Documentos

Hustracion 5. Comparacion de los procesos de importacion (Doing Business — LogPort).

Como se observa en la grafica anterior, de la muestra seleccionada bajo el proyecto de
LogPort, los procesos de mayor relevancia son la preparacion de documentos, y manejo en
puerto, representando casi el 75% del tiempo total del proceso de importacion. Aunque los
tiempos totales son equivalentes entre el reporte de 2015 del Doing Business en Colombia
y los hallazgos bajo el proyecto de LogPort, los procesos que componen una actividad de
comercio exterior difieren en sus tiempos, esto es debido a las condiciones especificas del
departamento del Atlantico. Por ejemplo, debido a la cercania de las empresas generadoras
de carga del departamento con los puertos de la region, los tiempos del transporte interno se
reducen. A su vez debido al tipo de carga que predomina en la region los tiempos de
manejo en puerto se elevan en relacion a los del pais. Sin embargo en relacion a las mejores

practicas expresadas por el Doing Business todavia nos falta muchisimo por mejorar.
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De otra parte, es importante destacar cual es la documentacion y los tramites necesarios
para la importacion y exportacion en Colombia y en qué momentos del proceso se realiza;

esto es posible visualizarlo en la Ilustracion 6 y 7.

+ Certificado de Origen . .
» Lista de Embarque -Poemmhumde envid

- Servicios relativosa Lz
carga: (Documentacion +
Fletes + Seguros +Otros)

Hustracion 6 Documentacion necesaria para la importacion de mercancia

Segun la ilustracion anterior se puede observar que existen diferentes actores que
interactiian con los multiples documentos necesarios para una importacion o exportacion, lo
que ocasiona cuellos de botellas debido al sobre consumo de tiempo. Aunque existen unos
documentos que pueden ser realizados antes de la llegada de la mercancia al pais, es
indispensable presentar esos documentos ante diferentes entidades, hasta el momento se

hace mediante forma electrdnica y fisica.

Segun los graficos anteriores se puede observar que en promedio una importacion en el
Departamento del Atlantico desde el momento que el buque arriba al puerto hasta el

momento en que llega la mercancia a la Generadora de Carga se demora 6 dias. A su vez se
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puede decir que en promedio la documentacion total para una importacion demora 5 dias y

el nimero promedio de documentos necesarios es de 8.

Segun el Reporte Doing Business del 2014 para unas buenas y econdmicas practicas de
importacion el nimero de documentos necesarios es de 3 y las peores practicas presentan
14 documentos, ubicando estos en el ultimo escalafon de 5 presentados (Business, 2014).
Esto ubica a la muestra anterior en el escalafon 4 de 5 posibles, confirmando un cuello de
botella en la documentacion. Otro cuello de botella claro estd en el tiempo de preparacion
de la documentacion. Segtin el mismo reporte del 2014, las mejores practicas ejecutan esto
en un lapso de 1 dia, mientras que la muestra anterior en promedio es de 5 dias. Otra de las
causas de cuellos de botella en tramites de documentacion radica en la pérdida de tiempo

por el uso de documentos en papel que requieren de presencia para visar aprobaciones.

Ademas de la documentacion, otro cuello de botella visible se presenta en los tiempos en
puerto. Seglin la muestra, en promedio la mercancia se demora en el puerto alrededor de 5.5
dias, mientras que para el Doing Business las mejores practicas de importacion tienen que

tener tiempos promedios de 1 dias en puerto (Business, 2014).

Otro de los problemas visibles que afectan el tiempo es la cantidad de procesos por
importacidn y exportacion. Para ilustrar esto se muestra a continuacion una tabla basada en

una aproximacion del proceso de importacion de la muestra comentada anteriormente.

Tabla 1 Numero de procesos por importacion

Proveedor | Terminal Portuario | Naviera | SIA | DIAN | Importador | Transportista

No. Procesos 4 23 3 12 13 6 11

La tabla anterior confirma la existencia de multiples procesos, aproximadamente 72 por

importacion, lo que eleva los tiempos y causa cuellos de botella.
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Seglin la informacidn anterior se encontrd que existe un sobreconsumo de tiempo, ya que el
proceso es bastante complejo y extenso. A su vez se presentan potenciales errores debido a
que la misma informacion es digitada en multiples sistemas y hay una clara falta de
visibilidad dentro de toda la cadena (Ver Tabla 1 e Ilustracion 4). Los actores estan

desconectados, usando cada uno un sistema propio e interno dentro de sus organizaciones.

También se puede decir que los tiempos en los diferentes terminales portuarios de la region
se ven afectados considerablemente por la inadecuada programacion del sistema de
transporte terrestre, ocasionando multiples cuellos de botella en la entra y salida de

camiones de dichos terminales.

1.1.1 Justificacion

Teniendo en cuenta que la meta de Colombia para el 2032 es ser uno de los 3 paises mas
competitivos de América Latina es necesario incursionar en soluciones para problemas
como el anteriormente expuesto. A su vez es importante destacar que implementacion de

sistemas de comunidades portuarias no se ha realizado hasta el momento en el pais

(Cordoba Rosario et al., 2013).

También por medio del estudio previo se rescata la necesidad expresada por 33 diferentes
generadores de carga de la region por tener visibilidad entre los diferentes eslabones de las
empresas. Mostrando que el 28% de la muestra requiere de visibilidad de parte de todos los

eslabones que componen las cadenas (Ver Ilustracion 8).
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M Transportista - Empresa m SIA - Empresa

W Puerto-Empresa Puerto-Transportista-SIA-Empresa

Ilustracion 7 Necesidad de empresas Generadoras de Carga del departamento del Atlantico de tener
visibilidad entre los diferentes eslabones de las cadenas.

Cabe destacar que los problemas en los procesos de ComEx no son solo de tipo
operacionales o documentales, ya que otro de los problemas importantes en logistica que se
presenta en Colombia es la deficiencia en las tecnologias de informacion y comunicaciones,
lo que conlleva a incurrir en costos, tiempos y tramites agregados innecesariamente en las
cadenas de suministro. Es importante destacar que el acceso y la aprobacion de dichas
tecnologias se han convertido en prerrequisitos en mercados globales, ya que el uso de estas
herramientas permite incrementar la productividad y el desarrollo social de un pais,
aumentando los volimenes y la velocidad de transmision de la informacion (Cordoba
Rosario et al., 2013). Debido a esto se dice que es preciso promover e implementar sistemas
en el sector de logistica, transporte y control de mercancias, con el objetivo de la
integracion operacional que permita la fluidez en el manejo de mercancias, sin retrasos ni

altos costos (Bernal Gonzélez, 2014).
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Re-disefiar y cuantificar el desempefio de los procesos resultantes al implementar una

Plataforma Tecnologica para Sistemas de Comunidades Portuarias (PCS) en un Terminal

Internacional de Carga en el Departamento del Atlantico.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar la administracion del flujo fisico, administrativo y documental de
diferentes tipos de carga (carga suelta y contenedores) con posibilidades de

trazabilidad y monitoreo de cargas y documentos, mediante un diagrama EPC.
2. Diseiiar la coordinacion de los procesos globales de un terminal internacional
de carga de la ciudad de Barranquilla, y asi poder extrapolar a los diferentes

puertos de Colombia, para reducir costos y tiempos de los mismos.

3. Medir el impacto de una futura implementacion de la plataforma PCS, mediante

un modelo de simulacion basado en eventos discretos.

4. Evaluar la factibilidad econdmica de una futura implementacion de un PCS,

mediante flujos de caja.
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1.3. METODOLOGIA

Fase 1. Estudio del Estado del Arte
Esta fase tiene como propdsito estudiar el estado del arte que envuelve la propuesta y el

marco bajo el cual se va a trabajar. Se considera una duracion de 3 meses.

Fase 2. Recoleccion datos de casos de estudio

La fase 2 tiene como propdsito involucrarse con la industria y ver como es el
funcionamiento de la misma, para asi poder obtener una modelacion de los procesos
emulando la realidad. Para esta fase se espera tener contacto con diferentes empresas
(eslabones importantes dentro de los procesos de importacién y exportacion: generadores
de carga, transportistas, agencias de aduana, puertos), principalmente se planean varias
visitas a uno de los puertos mas importante de la region, (aproximadamente 10 visitas).

Esto tiene una duracion de ejecucion de 3 meses.

Fase 3. Disefio y reingenieria de procesos para la implementacion de plataforma
tecnolégica PC-DM-CT

Tienen como propdsito disefiar los procesos de una plataforma tecnolégica soportada en
Infraestructuras Computacionales extendidas y arquitecturas empresariales, basada en
comunidades portuarias, gestion documental y seguimiento de la carga. Se espera una
caracterizacion de los procesos de importacidon y exportacion, para ilustrar las operaciones
de comercio exterior, basada en un diagrama de proceso EPC, y un analisis de los sistemas
de comunicacidn existentes para realizar dichos procesos, culminando con una sustentacion
de la carencia de tecnologias existentes en el ambito logistico. Esta fase tiene un tiempo

estimado de 3 meses para su ejecucion, como se puede observar en el cronograma.
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Fase 4. Cuantificacion del impacto de la implementacion de un PCS en un Terminal
Internacional Portuario del Atlantico

En esta fase se espera la construccion de un modelo de simulacion basado en eventos
discretos y el andlisis de diferentes escenarios en los que se incluya la implementacion de
un PCS en la empresa. Se espera que esta fase dure aproximadamente 1.5 meses para su

total ejecucion.

Fase 5. Evaluacion financiera de la propuesta

Se espera la evaluacion econdémica de la propuesta, mediante una cuantificacion costo-
financiera de una futura implementaciéon en un Terminal Internacional Portuario del
Atlantico de un PCS. Se evaluaran diferentes escenarios y se propondrd un ideal. La

ejecucion de esta fase tiene un tiempo estimado de 1 meses.

Fase 6. Analisis de Resultados
Esta fase se espera el andlisis de todos los resultados y con ello la produccion literaria de un
articulo cientifico, tipo ISI/SCOPUS, el tiempo estimado para la ejecucion de este se espera

que dure alrededor de 1.5 meses.
Fase 7. Socializacion con entidades académicas y de investigacion

Esta fase busca socializar los hallazgos esperados con la comunidad, tanto académica como

industrial, publicos o privados. Todo esto en un lapso de 1 mes aproximadamente.
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CAPITULO II.

Revision Literaria
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2.1 MARCO TEORICO

Dia a dia se puede ver como se crean asociaciones entre empresas para mejorar la cadena
de suministro (Maheshwari, Kumar, & Kumar, 2006). Esto es debido a que en la realidad
las demandas son irregulares, por lo cual es comun ver cada vez mdas escenarios
colaborativos dentro de las cadenas de suministro, los cuales tienden a ser
significativamente mas competitivos que los escenarios de no colaboracion (Tian-jian,

2008; Yang, 2009).

Uno de los inconvenientes mas significativos y contundentes a la hora de implementar
colaboracion es el entendimiento de dicho termino, teniendo en que abarca y que
limitaciones posee (Akintoye, Mclntosh, & Fitzgerald, 2000). Hay que tener en cuenta que
se puede dar una colaboracion parcial o total dentro de la cadena, pero se ha demostrado
que el beneficio es mayor al implementar una colaboracion total (Crespo Marquez, Bianchi,

& Gupta, 2004).

Se puede decir que la colaboracion en la cadena de suministro se basa en diferentes
practicas de planeacion, coordinacion e integracidon de procesos entre dos o mas eslabones
de la cadena (McLaren, Head, & Ywuan, 2002). La ejecucion de dichas practicas
colaborativas puede tener diferentes fines basados en la efectividad de las mismas, pero en
general la implementacion de la colaboracion tiene una meta en comun: crear un patron de
demanda visible y transparente por toda la cadena de suministro. (Holweg, Disney,

Holmstrom, & Smaéros, 2005)

Estudios recientes han demostrado que la colaboraciéon mejora el desempeiio de la cadena
de suministro en varias aéreas centrales, en las que se incluye un incremento de las ventas,
mejoramiento de prondsticos, mas informacion precisa y oportuna, reduccién de costos,

reduccion de inventario y mejoramiento del servicio al cliente (Barratt & Oliveira, 2001).

Existen diferentes planteamientos colaborativos, los cuales son divididos en 3 grupos y son:

administracion de transacciones colaborativas, gestion de eventos colaborativos y gestion
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de procesos colaborativos (Whipple & Russell, 2007). Es debido a esto que existen

diferentes tipos de colaboracion.

2.1.1 Tipos de colaboracion

En la actualidad existen diferentes tipos de colaboracién presentes en una cadena de
suministro, los cuales se pueden catalogar segun varios criterios. Uno de ellos es
dependiendo su estructura y se divide en: Colaboracion Vertical (VMI, ECR, CPFR, etc.),
Colaboracion Horizontal (comparten informacion privada o recursos) y Colaboracion
Lateral (Nistevo, Lean Logistics, Transport Dynamics, etc.) (Chan & Prakash, 2012).
También se pueden clasificar segun el tipo de alianza, las cuales serian: alianza minorista-
proveedor, logistica de terceros, integracion del distribuidor. O segun el uso en comun de
recurso: misma funcion, funcidon cruzada o desarrollo paralelo de un nuevo producto

(Simatupang & Sridharan, 2002).

Como ya se ha mencionado anteriormente existen diferentes tipos de colaboracion en las
cadenas de suministro, los cuales son diferentes entre si (Dobrzykowski, Hong, & Park,
2012). Estos autores exploran 4 practicas integrativas de la SC, las cuales son: integracion
de tecnologia en la informacion del cliente, integracion de tecnologia en la informacion del
proveedor, colaboracion del cliente y colaboracion del proveedor. — usando un modelo SDL
(l6gica del servicio dominate) (Dobrzykowski, Hong, & Park, 2012). La implementacion de
las mismas en las empresas difiere de la baja o alta obtencidén de capacidades que poseen
las empresas. Por lo cual es muy importante identificar de manera adecuada cada eslabon
de la SC para asi poder aplicar el tipo de colaboracion adecuada para obtener beneficios

significativos de ello.

2.1.2 Atributos de la colaboracion

No muchos saben que para poder ver un impacto al implementar practicas de colaboracion

en la cadena de suministro depende significantemente de la calidad de la informacion que
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se cambia a través de la misma y varia sin lugar a dudas dependiendo de lo mismo.

(Wiengarten, Humphreys, Cao, Fynes, & McKittrick, 2010)

Se necesita crear alianzas para ser efectivos y eficientes al implementar colaboracion, las
cuales son: planificacion conjunta de la ejecucion de horario, planificacion conjunta para
aumentar y compartir mercados, cultura colaborativa, compartir recursos operacionales,
medicion de solucion conjunta de problemas y el rendimiento y crear un mercado basado

compartir informacion (Skjoett-Larsen, Thernee, & Andresen, 2003).

Hay que tener en cuenta que la colaboracion se presenta en diferentes formatos, a su vez
que en un punto de la colaboracidon los grupos presentaran restricciones que limitaran la
colaboracion futura. También cabe destacar que las SC y los canales no son todos
colaborativos y principalmente es importante subrayar que la colaboracion termina en
fracaso si se comienza mal (Kampstra, Ashayeri, & Gattorna, 2006). Es por esto que
Kampstra, Ashayeri y Gattorna proponen 3 prerrequisitos en forma de bucles, que son:

bucle estratégico, bucle de cambio y bucle de control.

Unos de los atributos de la colaboracion en SC son: conectividad abierta a bajos costos,
capacidad flexible y muy grande de almacenaje de datos multimedia, integracion de canales
y aplicaciones, alto nivel de capacidad de auto servicio, analisis y reunién de informacion,
capacidades de seguridad sofisticadas, intercambio de colaboraciéon en la SC y nuevas

capacidades de comercio electronico (Horvath, 2001).

2.1.3 Ventajas y desventajas

En la realidad la colaboracién en las SC presenta tanto ventajas como desventajas, que
afectan a cada eslabon de la cadena. Se dice que en la actualidad la colaboracion en SC la
mayoria de las veces falla, pero todavia el mundo sigue viendo el valor de la colaboracion
selectiva (Kampstra et al., 2006). Esto es debido a que la colaboracion trae consigo tanto
beneficios grupales como privados a cada una de las empresas presentes en la cadena de

suministro (Cao & Zhang, 2011). Estudios tedricos han demostrado que la colaboracion en
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las cadenas de suministro alza y mejora el desempefio de la cadena de suministro (Vereecke

& Muylle, 2006).

Unas de las ventajas presentes en la implementacion de estas practicas colaborativas es el
mejoramiento del nivel de atencion al cliente, asi como también la reduccion de los niveles
de inventarios, a su vez elimina el efecto bullwhip, mejora la utilizacion de recursos de

transporte y controla el riesgo de materiales restringidos (Holweg et al., 2005).

Otra de las ventajas de la colaboracion es la agilizacion de la distribucion de la SC, la cual
se presenta mediante practicas de colaboracion en la distribucion (Khan, Bakkappa, Metri,

& Sahay, 2009).

Uno de los tipos de colaboracion son los clusteres, los cuales sin lugar a dudas traen
consigo una gran variedad de ventajas y pueden ser considerados un antidoto para
compartir conocimiento e innovar en la SC. Las ventajas de aplicar dichos clisteres son:
colaboracion de los miembros de las empresas, intercambio de conocimiento € innovacion

(Connell, Kriz, & Thorpe, 2014).

2.1.4 Problemas de aplicar colaboracion en las Cadenas de Suministro

Cuando se implementa estrategias como la colaboracion en las cadenas de suministro es
muy importante tener en cuenta la confianza en las relaciones de las mismas. Muchas veces
debido a esto se presentan diferentes problemas. Principalmente, dichos problemas radican
en la manera en que se usa el termino confianza, en los factores que guian el
comportamiento de confianza entre la relacion cliente-proveedor, y en el efecto que causa

la confianza entre el cliente y el proveedor (Sahay, 2003).

Otro de los problemas relacionado con la aplicaciéon de colaboracion en cadenas de
suministro estd asociado con el riesgo economico de la inversion, debido a el

comportamiento oportunista de alguna de las partes (Granovetter, 1985). En algunos casos
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el que tiene mas capacidades de recursos y o tecnologia, termina teniendo mayores
ganancias y dejando poco a poco a un lado a su colaboradores (Villena, Revilla, & Choi,

2011).

Ademas de estos, otro de los obstaculos de la colaboracion en cadenas de suministro esta
asociado al compromiso (Nyaga, Whipple, & Lynch, 2010). Este indica que en la practica,
muchos actores van perdiendo compromiso con lo planteado inicialmente, debido a
fracasos 0 mejoras a corto plazo, y esto produce una pérdida de la colaboracion entre ellos

(Grover, Lim, & Ayyagari, 2006).

Para solucionar este tipo de problemas, estudios anteriores proponen implementar teoria de
restricciones (Simatupang, Wright, & Sridharan, 2004) asi como implementar teoria de
juegos (Leng & Parlar, 2009), para garantizar el funcionamiento de la cadena de suministro

y asi obtener beneficios mutuos.

2.1.5 Como implementar la colaboracion en las cadenas de suministro

Hoy en dia se dice que la mejor manera de implementar practicas colaborativas en las
cadenas de suministro, es realizar una segmentacion de las mismas, basada en el
comportamiento de compra del cliente y las necesidades del servicio. Pero es de suma
importancia destacar que hay que tener en cuenta la relevancia cultural y estratégica para la
implementacion de elementos que se relacionaran unos con otros (Barratt, 2004). A su vez
cabe destacar que estudios han demostrado que se tienen que efectuar estas practicas de

manera progresiva (E. Lefebvre, L. Cassivi, L. A. Lefebvre, & P.-M. Léger, 2003).

También es muy importante enfatizar que hay que compartir informacién de diferente tipo
a la hora de establecer dichas practicas. La informacién a compartir tiene que ser del
producto, demanda y transacciones del cliente e inventarios (Rubiano Ovalle & Crespo

Marquez, 2003).

34



Para implementar la colaboracion ademas de compartir informacién de todo tipo como se
expuso anteriormente, también se tiene que hacer un sistema que muestre el desempeno de
la colaboracion y especifique métricas y objetivos de toda la cadena de suministro, a su vez
se propone crear incentivos basados en el desempefio, para asi inducir a un buen
comportamiento de productividad y mejoramiento (Simatupang & Sridharan, 2008). Los
sistemas que muestran el desempeno de la colaboracion en la cadena de suministro constan
de 3 ciclos, el ciclo 1: de excepciodn, ciclo 2: de mejoramiento y ciclo 3: de revision. Todo
esto con el fin de obtener oportunidades que conduzcan a una evaluacioén global para mutuo
mejoramiento (Simatupang & Sridharan, 2004). Dando esto claridad a futuros cambios
necesarios en cada eslabon de la cadena y a su vez futuras consecuencias de los mismo

(Simatupang & Sridharan, 2005).

2.1.6 ;Por qué usar colaboracion electronica?

Sin lugar a dudas nos encontramos en la era del comercio electronico, por lo cual es
indispensable ir a la vanguardia, creando algin tipo de diferenciacion que haga
competitivos los negocios. Es aqui donde entra la colaboracion electronica como alternativa

clave para crear ventajas competitivas y productivas (Chao, Hadavi, & Krizek, 2000).

Es importante destacar que aunque anteriormente se ha justificado que la colaboracion es
significativa para un mejor desempefio de la cadena de suministro es recomendable
acompaiar esto con tecnologias y hacer uso de algin tipo de herramienta que ayude a
complementar estas tacticas (Whipple & Russell, 2007). De aqui se deriva el término de
colaboracion electrdnica, el cual junto con herramientas funcionales en la web, innovan el
comportamiento de las cadenas de suministro en términos logisticos, incrementando la
flexibilidad y rapidez de distribucion de las mismas (E. Lefebvre, L. Cassivi, L. A.
Lefebvre, & P.-M. Léger, 2003).

Se ha demostrado recientemente que el beneficio de la colaboracion electronica se da al
identificar muy claramente con quien se usa este tipo de colaboracion, el cual la mayoria de

las veces es mas eficiente al usarla con proveedores que con clientes. (E. Lefebvre et al.,
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2003). A su la colaboracion se considera completamente exitosa si se presenta por ambos

lados, tanto en socios descendentes como ascendentes (Cassivi, 2006).

Quizas el benéfico mas significativo al usar colaboracion electronica en lugar de los otros
diferentes tipos colaboracion estd en la alta reduccion de costos que se derivan de esta
alternativa (Kioses, Pramatari, Doukidis, & Bardaki, 2007). Todo esto se comprueba con el
caso de la industria automotriz alemana, la cual ha implementado colaboracién electronica
y con ello se ha demostrado que es este el factor mas influyente a la hora de impactar en los

costos y desempeino de la cadena de suministro (Wiengarten, Humphreys, McKittrick, &

Fynes, 2013).

2.1.7 Factores que afectan el uso de colaboracion electronica

Existen diferentes factores que afectan la implementacion de la colaboracion electronica,
como es el caso de la confianza, factor que es persistente a la hora de efectuar cualquier
tipo de colaboracion, pero existen otros diferentes como son: la complejidad del producto,

el volumen y la frecuencia del mismo (Chong, Ooi, & Sohal, 2009).

2.1.7 Tipos de herramientas de colaboracion electronica en cadenas de

suministro

Existen dos tipos de herramientas para el manejo de cadenas de suministro, las SCP (de
planeacion) y SCE (de ejecucion). Ambas tienen diferentes objetivos, pero son
complementarias entre si. Las SCP se enfocan en la prevision de la demanda del
consumidor final y la capacidad de produccidn, a su vez estas herramientas usualmente
ofrecen funcionalidades para el manejo de la demanda, planeacion de ventas, programacion
de produccién y planeacion de esquemas de distribucion. Las SCE se enfocan por su parte
en aspectos operacionales del manejo de las cadenas de suministro. Usualmente involucran
el manejo de inventarios, transporte y almacenamiento (Cassivi, Lefebvre, Lefebvre, &

Léger, 2004).
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2.1.8 Ejemplos de herramientas de colaboracion electronica basados en la

ejecucion en cadenas de suministro

Estudios han demostrado que la aplicacion de tecnologias de informaciéon y comunicacion a
procesos de transporte y logistica ha sido exitosa (Whipple & Russell, 2007) siempre y
cuando la solucidon propuesta no ha remplazado los sistemas anteriores, sino que los ha
complementado y mejorado, y a su vez cuando existen reglas claras sobre el uso de la
informacion y neutralidad en la forma de gobernar las plataformas (Bernal Gonzélez,

2014).

Existen diferentes herramientas de colaboracion electronica basadas en la ejecucion de
cadena de suministro. Una de ellas es la herramienta de adquisicion directa, la cual se basa
en reenviar 6rdenes de compra a los proveedores pre-calificados; esta estd parcialmente
fundamentada en la web para la contratacion directa, es una alternativa del EDI y esta
vinculado al ERP. El proveedor por lo general indica en la plataforma electronica el
conocimiento del recibo y la confirmacion de la cantidad, fecha y precio del suministro a

comprar.

También existe la herramienta de reposicion, esta se basa en la necesidad de material en
una lineal de produccién, cuando esto ocurre se hace un pedido a través del sistema de
reposicion. El proveedor por lo general tiene una cantidad especifica de tiempo para
entregar el material ordenado, ya sea directamente a la linea de produccion o en un almacén

especificado.

A su vez se encuentra la herramienta de disefia, la cual hace uso de la ingenieria de dibujo
interactivo y almacenamiento de disefio asistido por computadora (CAD), teniendo en
cuenta el disefios de todos los actores clave de la cadena de suministro que participan en la
tarea del disefio del producto. Esta herramienta de colaboracion se utiliza en su mayoria

para asegurarse de que el disefio final cumple con todos los requisitos de las partes

37



interesadas. Teniendo como objetivo reducir el tiempo de comercializacion, aumentar al

maximo la calidad y minimizar los costos del producto.

Otra de las herramientas de colaboracion electronica en la ejecucion de cadenas de
suministro es la herramienta de proyeccion de faltantes, esta se basa en escanear el plan de
produccion del comprador para proyectar componentes esperados o materiales faltantes. La
herramienta también proporciona informacion en tiempo real de las unidades de fabricacion

reduciendo el tiempo de respuesta en la cadena.

Una de las mas comunes es la herramienta de entrega y seguimiento, esta genera un pago y
una solicitud de entrega de forma automatica cuando un producto pasa de un proveedor a su
cliente. También esta disefiada para recoger informacidén de envios de los proveedores de
logistica de terceros. Tiene también como objetivo reducir el nimero de comunicaciones
entre socios y esta estrechamente vinculada a la herramienta de adquisicion directa, lo cual
busca evitar automaticamente las 6rdenes de compra (Lefebvre, Cassivi, Lefebvre, Léger,

& Hadaya, 2003).

Teniendo en cuenta las herramientas anteriormente expuestas, es comun encontrar la
integracion de las mismas para una mayor eficiencia de la cadena. En su mayoria esta
integracion esta compuesta por herramientas desplegadas en plataformas virtuales basadas
en el transporte y almacenamiento o en transporte e inventarios de la cadena de suministro,
como es el caso de la plataforma espafiola integral de servicios tecnologicos PSE-Globalog.
Esta plataforma es una de las mas completas a nivel mundial, sin embargo no logra integrar
los tres grandes componentes de la colaboracion electronica en la ejecucion de cadenas de

suministro presentados anteriormente (PSE-Globalog, 2011).
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2.1.9 Problemas para implementar la integracion de herramientas de

colaboracion electronica basados en la ejecucion de cadenas de suministro

Se ha encontrado que uno de los problemas mads significativos para implementar la
integracion de las herramientas de colaboracion electronica basados en la ejecucion de
cadenas de suministro radica en la involucracion de todos los eslabones de la cadena, ya
que para que dichas herramientas funcionen se necesita informacion de todos los eslabones

de la cadena en tiempo real (E. Lefebvre, L. Cassivi, L. A. Lefebvre, & P.-M. Léger, 2003).

Otros de los problemas para dicha integracion se basan en la complejidad del producto, en
el volumen del producto y frecuencia de transaccion, en la confianza y en el entorno

cultural que rodea la cadena de suministro (Chong et al., 2009).

2.1.10 Plataformas de Sistemas de comunidades Portuarias PCS

Segun la asociacion Europea de sistemas de comunidades portuarias un PCS se caracteriza
por ser una plataforma electronica neutral y abierta que permite el intercambio inteligente y
seguro de informacion entre los agentes publicos y privados con el fin de mejorar la
eficiencia y competitividad de las comunidades de puertos y aeropuertos. Este optimiza,
gestiona y automatiza puertos y procesos logisticos a través de una sola presentacion de

datos y mediante la conexidn de las cadenas de transporte y logistica (EPCSA, 2015).

A continuacion se presenta una tabla con los diferentes sistemas exitosos de comunidades

portuarias implementados alrededor del mundo hasta la fecha.

Puerto

Sistema de | Operaciones | Operaciones | Transacciones Cargas Tipo de SI TI aplicada SI
Informacién | Maritimas Terrestres Financieras Peligrosas | implementado P integrados
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Puerto Sistema de | Operaciones | Operaciones | Transacciones Cargas Tipo de SI TI aplicada SI Mensaie
Informacién | Maritimas Terrestres Financieras Peligrosas | implementado P integrados s
R.F.O.- ZAPP;
L.O.;S.C; .
Biometria SEEDOS; EDIFACT
Hamburg Dakosy X X X X EDI/WEB-EDI o TALDOS;
Digital; SHIP XML
Container ACTION.
Scan.
R RF.O.— EDIFACT
Lé Havre ADEMAR X X X EDI/WEB-EDI Lo XML
R.F.O.-
LO;S.C;
27 7 1 RODOS;
Rotterdam |  INTIS X X X X EDI/WEB-EDI B]‘;’.m.ft?a SAGITTA; ED&CT
el | cocasys.
Container
Scan.
R.F.O.-
L.O.;S.C;
Biometria EDIFACT
Antwerp SEAGHA X X X X EDI/WEB-EDI Digital; XML
Container
Scan.
R.F.O.-
L.O.;S.C;
Biometria EDIFACT
Yokohama SEA X X X X EDI/WEB-EDI Digital; XML
Container
Scan.
RF.O.—
L.O.;S.C;
. Biometria EDIFACT
Singapur | TRADENET X X X X EDI/WEB-EDI Digital; XML
Container
Scan.
RF.O.— EDIFACT
Bremen BHT X X X EDI Lo XML
Port-MIS;
RF.O.— EIPOS;
Corea KL-NET X X X X EDI L.O.;Red | ATOMOS; ED;;ECT
Wireless YESFULL
KOSIS.
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Puerto Sistema de | Operaciones | Operaciones | Transacciones Cargas Tipo de SI TI aplicada SI Mensaie
Informacién | Maritimas Terrestres Financieras Peligrosas | implementado P integrados s
Espafia/ PORTIC X X X WEB-EDI RF.0.- SAP EDIFACT
Barcelona L.O.
Cableado EDIFACT
Portugal | MARNET X X WEB-EDI por red XML
RF.O.—
L.O.;S.C;
Biometria EDIFACT
EUA DTEDI X X X X EDI/WEB-EDI Digital; XML
Container
Scan.

Tabla 2 Sistemas de comunidades portuarias alrededor del mundo.

Fuente: Adaptado de Kurosawa, (2012)

2.1.11 Herramientas para la diagramacion de procesos y simulacion basada en

eventos discretos para representar el impacto de un PCS

Para la diagramacion de procesos existen diferentes herramientas para representar dichos
procesos, como es el caso de BPR (Business Process Reengineering), ERP (Enterprise
Resource Planning) o EPC (Event-Driven Process Chains) (Mendling, Neumann, &
Niittgens, 2005; Wamba & Boeck, 2008). Los diagramas EPC son una de las herramientas
mas comunes y mas utilizadas, esto es debido a su gran adaptabilidad y su facilidad en
proporcionar sinergias entre procesos de diferentes empresas, lo que produce un flujo
limpio y constante ideal para la representacion de cadenas de suministros (Schmidt &

Wienberg, 2001; Trienekens & Hvolby, 2001).

En la literatura encontramos muy poco sobre métodos para la medicion del impacto de las
plataformas de comunidades portuarias. Algunos estudios dicen que la mejor manera para
ilustrar esto es el uso de simulacion basada en eventos discretos (Aydogdu & Aksoy, 2015).
Sin embargo, estos estudios presentan una carencia de datos reales y estan sesgados en solo
un tipo de carga (contenedores), por lo que nuestro aporte es significativo para la
comunidad, ya que nos basamos en datos reales aportados por uno de los puertos mas

importante de la region, el cual es un puerto multiproposito, por lo que podemos representar
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diferentes tipos de carga (para este caso en especial: carga suelta y contenerizada). Debido
a esto, logramos representar de manera adecuada todas las operaciones de comercio
exterior, utilizando datos historicos (tiempos y cantidades) de aproximadamente 18 meses

atras.

2.2 ESTADO DEL ARTE

2.2.1 Método de consecucion de literatura

Como primera medida se planteé un sistema inicial de busqueda fundamentado en la
colaboracion en cadenas de suministro, lo cual dio paso a un mar de posibilidades. Debido
a esto fue necesario enfocar la buisqueda en variables basada en tipos y formas de
colaboracion. A su vez se tomaron en cuenta criterios como la asociacion de la biisqueda a

situacion del departamento del Atlantico y sus caracteristicas.

Los tipos de colaboracion representados son:
e Horizontal
e Vertical

e Lateral
Tipo de Paper o Articulo
e Teodrico

e Caso de Estudio

Tipo de Caso de Estudio o Sector

e [Estos varian segun cada sector.

A su vez se especificaron seis grandes factores: Almacenamiento, Transporte, Inventarios,

Compras, IT, y Formas de Distribucion. A los factores de Almacenamiento, Transporte,
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Inventarios y Compras fue necesario incorporar unas subcategorias para poder caracterizar

mejor la investigacion.

Almacenamiento
e Compartir Capacidad

e Redisefio de Sistemas (Tecnologia e Infraestructura)

Transporte
e Compartir Capacidad (Transporte Nacional)
e Compartir Capacidad (Transporte Internacional)
e IT
e Escolta/Seguridad
e Manejo de Materiales
e (Cargue y Descargue

e Unitarizacion, Empaque y Embalaje

Inventarios

e Centralizacion

Compras

e C(entralizacidon

Se revisaron aproximadamente 160 articulos, entre los cuales se incluye articulos de
revistas de opinidn, articulos cientificos, articulos de conferencias, entre otros. De todos
estos, se seleccionaron y aprobaron 124 articulos como muestra representativa y
contundente para la revision del estado del arte. El criterio de aprobacion fue la
contundencia en los hallazgos, los aportes cientificos y la relevancia en relacion a similitud

con el entorno colombiano.

La caracterizacion de esta revision se encuentra a continuacion en la siguiente tabla.
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Al a Transporte Inventarios | Compras
5 S Redisefio d
:8 = © .e iseno ce Servicios relativos a la carga
& g 3 sistema c
] S « ~ . . 5 s Activos, ©
: o > © e ] Compartir Compartir 2 2 . 5]
S e S S o ° . N " g g Tecnologia, £
2 < -1 S ° S Compartir Capacidad Capacidad . e N N i 2
< o ] o ] A T Manejo Unitarizacién, = = Informacién 2
o k-3 o Cay T gia e (T porte (Transporte Escolta/ Cargue y o I
° [ ° . 0 X de Empaque y = =
S S Infraestructura | nacional) | Internacional) Seguridad . descargue X o o
S = Materiales Embalaje o o
1 2001 Laura Horvath Vertical Tedrico 1 1 Ii}zti;:if;{]
Caso de s
2 | 2011 | Per Hilletofth Vertical Estudio- Manufacturero / 1 1 Socializacién de
. Industrial Demanda/ EDI
Tedrico
Caso de
C idad d
3 | 2012 Vertical Estudio- Variado 1 :é’:ﬁ;siiiéne
Dobrzykowski, Tedrico
Hong, Park
Kampstra, . - Capacidad de
4 2 V | Ti 1 .
006 Ashayeri,Gattorna ertica eorico Adquisiciéon
5 2003 B.S. Sahay Vertical Tedrico 1 EDI
Arif KhanK, B. Caso de
6 2009 Bakkappa, Vertical / Estudio- Manufacturero/ 1 1 1 Transparencia
Bhimaraya A. Interna Tedrico Industrial/ Cluster de Informacion
Metri, B.S. Sahay
hish A | -
7 | 2002 | Ashish Agarwal, Vertical Teérico 1 1 1 EDI
Ravi Shankar
Vertical
8 2008 Alan Blankley / Tedrico 1 Capacidad
Interna
Frank
WI:anriz' :a N Caso de Industria
9 | 2010 phareys, Vertical Estudio- _ 1 EDI
Guangming Cao, . Automotriz
Tedrico

Brian Fynes, Alan
McKittrick
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Bharat

Maheshwari L )
10 | 2006 ‘a esthiwan, Vertical Teodrico Com‘pa'rtlr
Vinod Kumar, conocimiento
Uma Kumar
Sufian Qrunfleh, Caso de .
11 | 2013 Monideepa Vertical Estudio- Manufacturero / Compartir
. Industrial conocimiento
Tarafdar Tedrico
12 | 2004 Mark Barratt Vertical Tedrico EDI
Vasco Sanchez-
Rodrigues, Vertical /
13 | 2010 Andrew Potter, Tedrico
Interna
Mohamed M.
Naim
Julia Connell, Caso de infraeitcl"ll:lctura
14 | 2014 Anton Kriz, Lateral Estudio- Claster Industrial o,
X . y coordinacion
Michael Thorpe Tedrico
de recursos
EDI
Julia Connell, Caso de infraestrILIJctura
15 | 2014 Anton Kriz, Lateral Estudio- Cluster Industrial L
X L y coordinacién
Michael Thorpe Tebrico
de recursos
Julia Connell, Caso de Cluster HR infraeitc:'ll:lctura
16 | 2014 Anton Kriz, Lateral Estudio- L L,
. - Educacién y coordinacién
Michael Thorpe Tebrico
de recursos
’ EDI,
Julia Connell, Caso de infraestructura
17 | 2014 Anton Kriz, Lateral X Claster IT L
X Estudio y coordinacién
Michael Thorpe
de recursos
Caso de
. B .
18 | 2000 | MiryamBarad, Vertical / Estudio- Software/ HT EDI
Tzvi Raz Interna R
Tedrico
James H. Foggin,
19 | 2004 | JohnT. Mentzer, Vertical Tebrico EDI
Carol L. Monroe,
. Caso de
20 | 2012 | Pradip Kumar Vertical Estudio- Cadenas vMI
Bala - Comerciales
Tedrico
21 | 2003 | Andreas Otto, Vertical Tedrico Métricas
Herbert Kotzab
Togar M.
22 | 2002 Simatupang, R. Vertical Tebrico EDI/ VMI/ CPFR
Sridharan,
23 | 2005 | Matthias Holweg, Vertical Tebrico ECR/ VMI/
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Stephen Disney,
Jan Holmstrom
and Johanna

CPFR/ CR

Smaros
Vicky Manthou,
24 | 2004 Maro Vertical Tedrico Herramientas
Vlachopoulou, electronicas
Dimitris Folinas
Oscar Rubiano Herramientas
25 | 2003 Ovallea, Adolfo Vertical Tebrico L
electronicas
Crespo Marquez
Tim MclLaren,
26 | 2002 Milena Head, Vertical Tebrico EDI
Yufei Yuan
Akintola
Akintoye, George Caso de
27 | 2000 ve, Georg Vertical Estudio- Construccién EDI/ VMI/ CPFR
Mclntosh, Eamon -
) Tebrico
Fitzgerald
Judith M. Caso de EDI/ VMI/
28 | 2007 | Whipple, Dawn Vertical Estudio- Manufacturero/ CPFR/ Por
. Comercial
Russell, Tedrico eventos
Recursos,
. . Caso de R
29 | 2010 Mei Cao, Qingyu Vertical Estudio- Manufacturero Herra mlgntas,
Zhangb L Conocimiento,
Tedrico L.
Informacién
Caso de
30 | 2012 Chan, F.T.S., & Lateral Estudio- Manufacturero Simulacién
Prakash, A. -
Tedrico
Ann Vereecke, . Caso de .
31 | 2006 Steve Muylle, Vertical Estudio Industrial
Adolfo Crespo
Marquez, Herramientas
32 | 2003 | Carmine Bianchi, Vertical Tedrico L
- electrénicas
Jatinder N.D.
Gupta
Elisabeth
Lefebure, Luc Herramientas
33 | 2003 Cassivi, Louis A. Vertical Tebrico Telecomunicaciones L
A electrdnicas
Lefebvre, Pierre-
Majorique Léger
Elisabeth
Lefebvre
Luc Cassi\\//i L,ouis Caso de Herramientas
34 | 2003 ! Lateral Estudio- Telecomunicaciones L
A. Lefebvre, . electrdnicas
" L Tedrico
Pierre-Majorique
Léger
35 | 2007 | Walter Rodriguez, Vertical Tedrico Herramientas
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Janusz Zalewski
and Elias Kirche

electronicas

Togar M.
36 | 2008 | Simatupane, Vertical Teérico Herramientas
Ramaswami electrénicas
Sridharan
Togar M.
37 | 2004 | Simatupang, Vertical Tebrico Herramientas
Ramaswami electrénicas
Sridharan
Togar M.
Simatupang, Alan
38 | 2004 C. Wright, Vertical Tebrico Métricas
Ramaswami
Sridharan
Si:n(;gti;';ﬂr; . ) Herra mig ntas
39 | 2005 . Lateral Tedrico electrdnicas -
Ramaswami -
Sridharan No electrénicas
Eleftherios Kioses,
Katerlna‘ Caso de o .
20 | 2007 Pramat'arl, Vertical Estudio- M{norlstas HerrarT)lgntas
Georgios . alimentos electrdnicas
J Tedrico
Doukidis,
Cleopatra Bardaki
Caso de Simulacién/
41 | 2008 YANG Tian-jian Vertical Estudio- Herramientas
Tedrico electrénicas
Togar M.
42 | 2004 Simatupang a.nd Vertical Tebrico Métricas
Ramaswami
Sridharan
Chian-Hsueng
Chao E-business/
43 | 2000 , Ahmad Hadavi, Vertical Tedrico Herramientas
and Raymond J. electrénicas
Krizek
Caso de Simulacién/
44 | 2009 YANG Tian-jian Vertical Estudio- Herramientas
Tedrico electrénicas
Luc Cassivi,
Elisabeth Herramientas
45 | 2004 | Lefebvre, Louis A. Lateral Tebrico L
! electrdnicas
Lefebvre, Pierre-
Majorique Léger
Frank
Wiengarten, Paul Caso de
46 | 2013 | Humphreys, Alan Vertical Estudio- Automotriz E-business
McKittrick, Brian Tebrico
Fynes -
47 | 2006 Luc Cassivi, Lateral Tedrico Herramientas
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electronicas

Gopal Kumar,

48 | 2014 Rabindra Nath Lateral Teérico Simulacién
Banerjee
Tage Skjoett- Recursos,
29 | 2003 Larsen, Christian Vertical Tedrico Herra mlgntas,
Thernge, Claus Conocimiento,
Andresen Informacién
Recursos,
Niklas Myhr, Herramientas
50 | 2005 Robert E. Vertical Teodrico L
Conocimiento,
Spekman, L.
Informacién
Michael Porter,
Hirotaka Takeuchi
,Jorge Ramirez- £Dl
Vallejo, Julia Caso de Cluster de infraestrLlJctura
51 | 2012 Chabrier, Brian Lateral Estudio- transporte .
. - o y coordinacién
Hull, Daniel Tedrico maritimo
de recursos
Rotman, Maxeme
Tuchman,Justin
Zorn
Mark Barratt H Recursoi,
52 | 2001 Alexander Lateral Tebrico erra m"’jn 25
L Conocimiento,
Oliveira .
Informacion
Mingming Leng; . -
53 | 2005 Mahmut Parlar Vertical Tedrico
54 | 2009 Mingming Leng; Vertical Tedrico Herramientas
Mahmut Parlar
Alain Yee-Loong .
Chonga, Keng- Herramientas
55 | 2009 !’ ) Vertical Tedrico electrdnicas -
Boon Ooib, Amrik L.
No electrdénicas
Sohal
Susan A. Sherer ) L. Herramientas
56 | 2001 . Vertical Tedrico -
Bill Adams electronicas
Ana Meca
57 | 2007 and Judith Vertical Tedrico
Timmer
Soonhong Min,
Anthony S.
Roath,Patricia J. -
58 | 2006 oath,patricia Vertical Tedrico

Daugherty,Stefan
E.
Genchev,Haozhe
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Chen ,Aaron D.
Arndt,R. Glenn

Richey,
Caso de
Prakash J. Singh
59 | 2009 rakas . Singh, Vertical Estudio- Manufacturero Herramientas
Damien Power .
Tedrico
Luc Cassivi,
I Herramientas
60 | 2003 | Lefebvre, Louis A. Vertical Tebrico .
. electrénicos
Lefebvre, Pierre-
Majorique Léger
Bahinipati, B. K., . - Herramientas
61 | 2012 & Deshmukh, S. G Vertical Tedrico electrénicas
62 | 2012 Chan, F.T.5., & Lateral Tedrico Simulacién
Prakash, A.
Che, Z. H., & . - i i6
63 | 2012 . Vertical Tedrico Simulacién
Chiang, T.
Dror, M., & . - o
64 | 2011 Hartman, B. C. Vertical Tedrico Métricas
Fu, Y., & Piplani - . L.
65 | 2004 oY R tpiant, Vertical Teodrico Simulacion
Hudnurkar, M.,
66 | 2014 Jakhar, S., & Vertical Tebrico Herramientas
Rathod, U.
67 | 1995 | K@lwani, M. U. & Vertical Tedrico
Narayandas, N.
Caso d
Lee, H. L., & Vertical/ aso_ e Telecomunicaciones 5
68 | 1995 . Estudio- Herramientas
Billington, C. Interna - HP
Tedrico
69 | 2012 Li.J., &Chan, F.T. Vertical/ Teodrico Herramientas
S Interna
Caso de £DI/
70 | 2013 Ramanathan, U. Vertical Estudio- Manufacturero )
. Herramientas
Tedrico
Caso de €Dl
71 | 2013 | Ramanathan, U. Vertical Estudio- Embalaje .
. Herramientas
Tedrico
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Ramanathan, U.,

Caso de

Colaboracién

72 | 2014 Bentley, Y., & Vertical Estudio- Variado . .
- medioambiental
Pang, G. Tebrico
Selim, H., Araz, C., Vertical/ L . .,
73 | 2008 & Ozkarahan, I. Interna Tedrico Simulacién
74 | 2008 shen, W'_’ Hao, Q., Vertical Tedrico Herramientas
& Li, W.
Recursos,
Wadhwa, S., Herramientas
75 | 2010 | Mishra, M., Chan, Vertical Tedrico L
Conocimiento,
F.T.S., & Ducq, Y. L.
Informacién
Wu, I., Chuang, . - L.
76 | 2014 C.. & Hsu, C. Vertical Tedrico Informacién
Wu,Y. N, &
77 |2 ’ ! Vertical Tebri Inf ”
008 Edwin Cheng, T. C ertica edrico nformacién
Caso de
Zhou, H., & . ) Informacién,
78 | 2007 Vertical Estudio- Manufacturero . /
BentonJr., W. C. L. Herramientas
Tedrico
Bikram K.
79 | 2009 Bahinipati,, Arun Horizontal Teori
Kanda, 5.G. orizonta edrico
Deshmukh
Julia Connell Caso de
80 | 2012 " Lateral Estudio- Cluster Conocimiento
Ranjit Voola -
Tedrico
Chwen Sheu
HsiuJu Rebecca Caso de
81 | 2006 Yen Vertical Estudio- Variado Herramientas
Tedrico
Bongsug Chae
Danny Pimentel
Claro, Priscila Caso de
82 | 2006 | Borin de Oliveira Vertical Estudio- Floral Métricas
Claro Tedrico
Geoffrey Hagelaar
Vaidyanathan
Jayaraman, . - .
83 | 2006 Anthony D. Rossb Vertical Tedrico Herramientas
& Anura
Stanley E. Fawcett Caso de Informacién/
84 | 2007 Matthew W. Vertical Estudio- Variado .
- Herramientas
McCarter Tedrico
85 | 1998 Robert E. Vertical Caso de
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Spekman Estudio-
Niklas Myhr Tedrico
Sistema AVANT
Caso de (Advanced
86 | 2008 PSE-Globalog Vertical X Logistico Value Added
Estudio
Network
for Transport)
Caso de Etiquetas RFID,
87 | 2008 PSE-Globalog Vertical X Alimentos frios sistema GPRSy
Estudio
GPS
Manejo de
contenedores
c d vacios - modelo
88 | 2008 PSE-Globalog Vertical E:tsuodi: logistico matematico
MILP (Mixed
Integer Linear
Programming)
Capacidad
89 | 2014 Samsul Islam Lateral Tebrico Transporte compartida/
Tava Olsen Contenedores
vacios
Robert Mason
T T f:
90 | 2007 | Chandra Lalwani Lateral (éatsodti:ie ra(zis Tr’i';ei/d er;co :c::ry(ﬁzt:)
Roger Boughton studio stribuido pricing
Robert Mason Vertical / c d Rastreo,
91 | 2007 | Chandra Lalwani er. ‘ca aso .e Transporte/ Skylark Capacidad
Horizontal Estudio .
Roger Boughton compartida
Robert Mason . Vertical/ Caso de Transporte/ Pallet Consolidaciéon
92 | 2007 | Chandra Lalwani . .
Horizontal Estudio networks Pallets
Roger Boughton
Mail box,
TAE-WOO LEE . EDIFACT,
o3 | 2000 | NAM-KYU PARK \(e:“cay Caso de DAKOSY/ 20” GDCS*, DGIS**,
JOHN F. JOINT Hoarize(;ital Estudio CT_":SSSL \4 Port-EDI,
WOONG GYU KIM € Customs
clearance
Mail box,
TAE-WOO LEE . EDIFACT,
oa | 2000 | NAM-KYU PARK \(:fe'rc:y Caso de ’i'zfn'\r’:ﬁt P‘iret GDCS*, DGIS**,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Havr Y Port-EDI,
WOONG GYU KIM orizonta avre Customs
clearance
Mail box, DGIS,
NT:I\EI-\II(\;?JOPI;\EREK Vertical/ Caso d FCPS, Maritime Inventory
95 | 2000 Lateral/ aso ,e Cargo, Processing, control,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Plc, (MCP) Customs
WOONG GYU KIM !
clearance
TAE-WOO LEE Vertical/ INTIS, Port Mail box,
96 | 2000 NAM-KYU PARK Lateral/ Caso de Communit EDIFACT,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Rotterdanz/' GDCS*, DGIS**,
WOONG GYU KIM Port-EDI,
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Customs

clearance
Mail box,
TAE-WOO LEE Vertical/ SEAGHA Port EDIFACT,
o7 | 2000 | NAM-KYU PARK L:te'f:v Caso de commu'nit" GDCS*, DGIS**,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Antwer Y Port-EDI,
WOONG GYU KIM P Customs
clearance
Mail box,
98 | 2000 Lateral/ X . Port-EDI,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Community, Customs
WOONG GYU KIM Singapore
clearance
Mail box,
TAE-WOO LEE . EDIFACT,
Vertical/
99 | 2000 NAM-KYU PARK Lateral/ Caso de BHT, Bremen GDCS*, DGIS**,
JOHN F. JOINT Horizontal Estudio Harbor, Telematics Port-EDI,
WOONG GYU KIM Customs
clearance
TAE-WOO LEE Vertical/
100 | 2000 | NAM-KYU PARK L:te'f:l/ Caso de KL-NET, Maritime Mail box, Port-
JOHN F. JOINT . Estudio community, Korea EDI
Horizontal
WOONG GYU KIM
Andrea C. .
101 | 2013 Gonzalez vertical / Casode | Florfresca cortada, Consolidacion
. Horizontal Estudio Colombia
Cardenas
102 | 2011 - Vertical estudio/ Textil : =
Fontalvo Herrera, L. informacion
. Tedrico
J. Morelos G mez
Josep Capo-
Vicedo, Manuel .
103 | 2007 | Expésito-langa, | Horizontal Caso de Textil Sistemas de
. o estudio informaciéon
Enrique Masia-
Buades
Camara
104 | 2014 Empresaria de Lateral Caso (.‘Je Quimicos _Slstemas.t?e
Operadores estudio informacién
Logisticos CEDOL
Camara
105 | 2014 Empresaria de Lateral Caso (.:ie Alimentos 'Slstemas't:ie
Operadores estudio informacién
Logisticos CEDOL
Camara
106 | 2014 | Empresaria de Lateral Caso de Tecnologia CRM
Operadores estudio
Logisticos CEDOL
Camara
E i C
107 | 2014 mpresaria de Lateral aso (.je Alimentos Infraestructura
Operadores estudio
Logisticos CEDOL
108 | 2014 Camara Lateral Caso de Plasticos/ Infraestructura
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Empresaria de estudio Automotriz
Operadores
Logisticos CEDOL
Yahia Zare Vertical / Revision de
109 | 2003 Mehrjerdi Lateral casos
Turkat/‘, M., Ory, Caso de Modelacién
110 | 2004 | C., Fujita, K. and Lateral X Manufactura Y
estudio matematica
Asakura, T.
111 | 2008 Selim, H., Araz, C. Vertical Caso fie Manufactura Collabor}atwe
and Ozkarahan. estudio Planning
112 | 1997 | JEFFREY H. DYER vertical Caso de Automotriz Costos de
estudio transaccion
Mark Revisi6
113 | 2001 | BarrattAlexander Vertical .eV|5|c?n multiples CPFR
L literaria
Oliveira
Mauro Caputo
. . Caso de .
114 | 1996 and Valeria Vertical/Lateral X Alimentos ECR
e Estudio
Mininno
Daniel Corsten Modelacién
115 | 2004 Vertical Investigacion Multiples "
Jan Felde matematica
Claudine A.
116 | 2008 | 500V PAUW. o icalateral | €350 d€ Multiples Clasificacion
Hyland Mario Estudio taxonémica
Ferrer
R. Anbanandam, . Caso de . . Modelacién
117 | 2009 D.K. Banwet and Vertical estudio Retail Textil matematica
Ravi Shankar
Caso de Intercambio de
118 | 2013 Ramanathan, U. Vertical Estudio- Manufacturero . -
ud informacion
Tedrico
119 | 2010 . Horizontal Caso ‘.je Manufacturera Inﬁercamblf de
Anuj Prakash. Estudio informacién
S.G.Deshmukh
120 | 2013 | Ferndndez, Juan Vertical Caso de Alimentos
P. Estudio
Cadena, Angela & Horizontal / Caso de " -
121 | 2011 M Ei 1l
Pinzon, William Vertical Estudio fnero Energetico
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Bektas, Tolga & . Caso de -
2007 Crainic, Teodor Vertical Estudio Logistico 1 1 1
Montoya, Jairo & . Revision .
2013 Ortiz, Diego Vertical Literaria Logistico 1
Groothedde, Bas; Caso de
2005 | Ruijgrok, Cees & Vertical Estudio Logistico 1 1 1
Tavasszy, Lori

Tabla 3 Listado clasificatorio de la literatura sobre Colaboracion en Cadena de Suministro

2.2.2 Taxonomia de Colaboracion en Cadenas de Suministro

Para la taxonomia se tienen en cuenta varios intereses, el primero de ellos es la cuantificacion de casos en la literatura de herramientas
de colaboracidn en puertos. Este interés nace de las necesidades encontradas en el Departamento del Atlantico y la gran afinidad hacia
este tema luego de su investigacion.

La siguiente taxonomia espera mostrar el cruce que hay en la literatura entre los casos reales de implementacion de colaboracidn, los
factores en los que se baséd la colaboracion, enfatizando en IT, para finalmente incursionar en herramientas de colaboracion para
comunidades portuarias. También se espera demostrar un vinculo entre cada uno de las variables con los factores y asi caracterizar de
manera adecuada la colaboracion. A continuacién se presenta un cuadro con una taxonomia sobre colaboracion en cadenas de

suministro.
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Horizon

Almacenamiento
edisefio de Sistemas
Tecnologia e
structura; 9%

Unitarizacion,
Empaque y Embal
3%

Carguey descargue; 2%
Manejo de Materiale
Transporte; 2%

Escolta/ Seguridad
Transporte; 1%

Especificacion
de
Colaboracidn

ional); 6%

Ilustracion 8 Estadisticas de Colaboracion en cadenas de
Suministro

rmacion; 30%

especificos

En la literatura el 28% de los reportes estudiados tienen relacion con casos reales y
practicos de incursion en colaboracion en cadenas de suministro. Es importante destacar
que estos casos involucran a todo tipo de sector industrial en su mayoria colaboracion entre

cadenas manufactureras e industria automotriz. Estos casos dan buenas referencias para la

55



investigacion, sin embargo no se ajustan a las necesidades encontradas en las empresas

ComEXx de la region, lo que indica una gran oportunidad de investigacion en este nicho.

De lo anterior también se destaca que la colaboracion horizontal es infrecuente en los
reportes, aproximadamente este tipo de colaboracion es planteada para investigaciones en
un 10%. Lo cual indica gran posibilidad de estudio e incursion en nuevas e innovadoras
investigaciones. Otro de los grandes hallazgos es que la mayoria de las investigaciones son
enfocadas en IT (30%), sin embargo de esas investigaciones solo el 9% de ellas esta
relacionada con los puertos o las comunidades portuarias y no hay investigaciones

relacionadas con el Departamento del Atlantico.

Ademéas es importante destacar que la reingenieria de procesos para la implementacion de
un PCS mediante diagramas EPC: NO EXISTE, no hay existencia de esto en la literatura.
Ademés los EPC no contemplan la diferenciacion de procesos automatizados, por lo que se

considera importante incursionar en la investigacion.

Otro de los hallazgos importantes es que en la literatura hay muy poco sobre métodos para
la medicion del impacto de las plataformas de comunidades portuarias, esto representa
aproximadamente el 2% de los casos de estudio. Algunos estudios dicen que la mejor
manera para ilustrar esto es el uso de simulacion basada en eventos discretos (Aydogdu &
Aksoy, 2015). Sin embargo no se ha simulado el impacto de la implementacion de un PCS

con datos reales (historico).
A su vez no se ha desarrollado investigaciones en donde se consideren una reingenieria de

procesos para la implementacion de un PCS con la posibilidad de manejar diferentes tipos

de cargas, en su gran mayoria debido al tipo de puerto en que se centra el PCS.
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CAPITULO III.

Disefio y reingenieria de procesos para la implementacion de
plataforma tecnolégica PC-DM-
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En esta seccion se mostrara la descripcion del estado actual de las actividades de comercio
exterior (Importaciones y Exportaciones). Para lo cual se propone una caracterizacion de
los procesos a nivel macro y una caracterizacion a nivel micro mediante diagramas EPC. A
su vez se hard la descripcion detallada de la tecnologia asociada a los procesos y se

expondra cada uno de los cuellos de botella presentes en la actualidad.

Seguido de eso se realizara un andlisis multivariado con el fin de ilustrar las necesidades de
los importadores y exportadores de la region en cuanto a la mejora de procesos asociados a
cada una de estas actividades. Esto con el fin de demostrar la utilidad de la implementacion

de un PCS y a su vez confirmar los procesos a re-disefiar.

Se continuara con el planteamiento de uno supuestos de mejora y se explicaran los cambios
realizados a las actividades mediante la ayuda de diagramas EPC modificados. Todo esto
con el fin de culminar con el disefo de la administracion del flujo fisico, administrativo y
documental de diferentes tipos de carga (carga suelta y contenedores) con posibilidades de
trazabilidad y monitoreo de cargas y documentos. Y a su vez el disefio de la coordinacion

de los procesos globales de un terminal internacional de carga de la ciudad de Barranquilla.

3.1 Descripcion del estado actual del sistema

Segun estudios previos realizados bajo el marco del proyecto Cluster del Atlantico y
posteriores profundizaciones se encontrd que las cadenas de suministro de comercio
exterior son muy particulares y se diferencian de las cadenas de suministro de manufactura
o servicios generales, esto es debido a los multiples actores que interactiian en ellas y el

traslape constante entre la carga y los documentos.

El departamento del atlantico se caracteriza por tener en su mayoria actividades de
importacion, mas que de exportacion. Esto es debido en su gran mayoria al nivel de
competitividad que presenta en dichas actividades, el cual se ve afectado netamente por el

manejo y disefio de los procesos, el sobre consumo en tiempos, costos y tramites. Esto sin
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lugar a dudas es una oportunidad de mejora para el Claster para proyectos a futuro

incrementar los niveles de exportaciones por encima de importaciones.

Los actores que interactian en las cadenas son los siguientes:

Generadores de Carga (Importadores o Exportadores)

Puertos

Agencias de Aduana

Terminales Portuarios

Transportistas

Autoridades

Operadores logisticos

Aduanas

Navieras

3.2 Descripcion de la tecnologia utilizada en la actualidad en las operaciones ComEx

A su vez, para contextualizar la situacion actual, se ilustra a continuacion como algunas de

las actividades de los procesos de ComEx y los diferentes documentos se mueven por las

cadenas mediante los siguientes sistemas de informacion:

Transaccion Puertos Navieras | Transportista | Importador | Exportador | Aduanas Autoridades
T
Salidas de Correo Correo Correo
barcos
LI Aplicacié .
cgadas de plicacion Correo Correo Correo/Muisca
barcos Propietaria
Orden de Correo Correo
Transporte
Declaracién Aph(.:acu?n Correo Correo Muisca
de Expo Propietaria
Orden del Aplicacion Correo Correo
Puerto Expo | Propietaria
Colocacion (
Instruccion .,
Aplicacion
de la L
.y Propietaria
operacion de
Importacion)
R d .
esumen e Correo Correo Muisca
Declaracion
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Transacciéon Puertos Navieras | Transportista | Importador | Exportador | Aduanas | Autoridades
Declaracion .
! Correo Correo Muisca
de Impo
Anuncio de | Aplicacion .
Anu .y prcacio Correo Correo Muisca
importacion | Propietaria
Pase a patios Aolicacién
/ Orden pricacio Correo Correo
. .y Propietaria
liberacion
Pre anuncio | Aplicacion
. Correo
de transporte | Propietaria
Bill of
Ladding Correo Correo
Consignacion
de Datos Correo Correo
Reserva /
confirmacion Correo Correo
de la reserva
Manifiesto . .
Correo Muisca Correo/Muisca
de datos
Declaracion
de la Tarifa Correo Correo/Muisca
portuaria
Informe de | Aplicacion Correo
Entrada Propietaria
Informe de | Aplicacion
. L Correo Correo
salida Propietaria
Reporte
Carga- Aplicacion
/Reporte de | Propietaria Correo
descarga
Rep ?rte de Aplicacion
dafios y L Correo
. Propietaria
reparaciones
Declaracion Aplicacion
de bienes pricacio Correo Correo/Muisca
. Propietaria
peligrosos
Plan de o
estiba/ ? P hqatcu?n Correo
ropietaria
Plan Bahias P
Factura Aphqacu?n
Propietaria
Estado'de Correo Correo Correo Correo Muisca | Correo/Muisca
Mensajes
Datos Aplicaciéon
Estadisticos | Propietaria
Orden de
Carga de Correo Correo Correo
camiones
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Transaccion

Puertos

Navieras | Transportista

Importador | Exportador

Aduanas

Autoridades

Estado de la
orden de
camiones

Correo

Correo Correo

Tabla 4 Tabla de sistemas de informacion actuales en las cadenas del departamento del Atlantico

De la tabla anterior se destaca que para cada terminal portuario de la region existe un

sistema interno diferente de informacion.

A continuacién se presenta una tabla con los diferentes sistemas de informacion existentes

en el pais para manejar operaciones ComEx. Es importante destacar que cada uno de estos

sistemas funciona de manera independiente y no hay manera de compartir informacion

entre ellos, por lo que muchas veces se hace un esfuerzo doble en tramites lo que aumenta

los tiempos. Esto se mostrara mas adelante mediante la ayuda de un modelo de simulacioén

que ilustre una cadena completa de comercio exterior.

Organismos Sistema
DIAN MUISCA
INSPECCIONES SIIS
(Antinarcéticos, INVIMA,
ICA, DIAN)
Ministro dg Comercio y VUCE
turismo
Sistemas diferentes por cada
Los Puertos puerto, para este caso Palermo
= SIS Puertos
Aduanas SYGA

Tabla 5 Sistemas o plataformas de informacion de los diferentes actores de las cadenas

3.3 Proceso de Importacion

El proceso de importacion en Colombia es un proceso complejo y requiere de muchas

actividades para completar una importacion. Este empieza con €l envio de la mercancia en

un buque de algiin pais alrededor del mundo. A su vez una serie de documentacion se va

preparando y enviando a los actores correspondientes e involucrados con la misma. Cuando
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el buque llega al puerto destino en Colombia, en este caso un puerto de la ciudad de
Barranquilla, la mayoria de las veces toca esperar un tiempo considerable ya que la
documentacidon necesaria para seguir el proceso no se encuentra lista y/o entregada a su

destinatario correspondiente.

Cuando estos dos flujos, tanto el de documentacion como el flujo de mercancia se
encuentran, se procede a descargar la mercancia en puerto. Para ello es necesario una serie
de inspecciones previas y un proceso de verificacion de cantidades llamado tarja. Este
proceso se hace de manera manual, toma mucho tiempo y le resta seguridad a la actividad
de importacién.

Luego de que la mercancia esta en los patios del puerto se procede a dar aviso a las
autoridades aduaneras para hacer la nacionalizacion de la misma. Proceso que debido a los
diferentes documentos y sistemas asociados demora un tiempo considerable el despacho

final de la mercancia.

Ya nacionalizada la mercancia se procede a su despacho, para este es indispensable llenar
una documentacion asociada a cada uno de los camiones que van a recoger la mercancia en
puerto. Esta documentacion se tiene que hacer de manera fisica en puerto y luego requiere
unas aprobaciones de los importadores para autorizar la entrada de cada uno de los
transportistas al puerto. Cuando los camiones llegan por la carga la verificacion de personal
y de documentacion se hace manual y ocasiona innumerables filas en la entra del puerto.
Los camiones son pesado para luego ser cargado y nuevamente pesados en una bascula sin
conexion con el sistema. Lo cual produce indica que una persona tiene que digitar
manualmente la informacioén de dicho peso en el sistema para controlar inventarios y esto

ocasiona filas, pérdidas, inseguridad de la carga y altos tiempos asociados al proceso.

Nuevamente se procede a hacer una verificacion de la informaciéon por camidn a la salida

del puerto, para ser despachada la mercancia al importador.

62



3.3.1 Diagramas EPC de la operacion de Importacion Estado Actual

A continuacion se ilustra la representacion grafica del proceso de Importacion mediante

diagramas EPC, los cuales para su mejor visualizacion tienen convenios modificados como

es el cado de la adecuacion de conectores y la utilizacion de textos explicativos por

secciones.

‘ Navegar
motonave

En esta etapa muchas veces ocurre que
toca esperar demasiado por la entrega y
distribucion de documentos, lo que
ocasiona que los barcos llegan mas
rapido y no pueden ser atendidos

Plano de
estibas
recibido

Recibir
plano de
estibas

Confirmar
Buque C

Buque
onfirmadoy

'

Enviar ‘
Docs

/ Docs
\Enviados

Recibir BL

BL
recibido

Plano de
estibas

Validar
informacion
del BL

BL
validado

Informacion
validada

Bill of
Ladding

____________

Recibir
lista de
empaque

Lista de
empaque

Lista de
empaque
recibida
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Notificar
Buque
cercanias

En esta etapa solo se ve el flujo de
documentos y se empieza todo el
proceso protocolario en puerto para
poder recibir el buque.

Planear Planear Planear
horas de numero de espacio en
operacion bodegas mulelle
v v v
Horas umero d Longitud
lancadas bodegas de muelle
P planeadas planeado

&
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e e e e e ———————————— —————————————

Definir
tiempo de
operacion

iempo de
operacion
definido

Contratar
cuadrillas

Realizar
reunion

programacion

Reunion
realizada

Reservar
Muelle

Reservar
recursos

Acta
elaborada

Ingresar

Acta de
programacion

acta al
sistema

Acta
ingresada
[}

= = = —————_————————————
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®

Avisar buque

Bocas de
Ceniza

Avisado

Recibir
aviso

Recibido

En esta etapa se empalman los dos
flujos, tanto el flujo documental como

el de mercancia. Esimportante | (B heocco-o-
destacar que estos no llegan al mismo
[}
[}

tiempo y es indispensable para las

siguientes etapas que se encuentren
juntos para continuar el proceso. Recibir
Buque
[}
[}

Recibir
visita de
autoridades,

Realizar
factura

Factura

_____________________________ Factura
realizada

Habilitar
acceso a
motonave

Visita
recibida

A
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Acceso

habilitado
|
v
Ingresar | Inspector
inspector ingreso

Inspeccionar
estado de la
carga

Carga en
mal estado

Carga en
buen estado

Hacer

. ., Notificacion
notificacion

Confirmar
informacion

Capitén de
la motonave

Informacion

(

notificacion
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Aprobar
ingreso a
cuadrillas

Inspector
Portuario

Contar e
inspeccionar
mercancia

descargue

Poner
mercancia en
camion interno

Diligenciar
planilla d
taja
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Transportar
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Para la documentacion se
requiere contar con ella
previamente y muchas veces
este proceso demora y no esta
a tiempo, lo que atrasa el
proceso
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Inspeccion de
documentos
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Aprobar
ingreso Transportista
vehiculo

Transportista

Las grandes filas en la entrada y
salida  del  puerto  por
verificaciones  manuales  de
personal y carga hacen de esta
etapa otro gran cuello de botella.
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Debido a que las basculas de
<4——— | pesaje no tienen conexion alguna
con el sistema, el ingreso de este
pesaje se hace tedioso y muchas
veces presenta errores graves, que
influyen en la seguridad del
puerto.
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(

HNustracién 9 Diagrama EPC de Importacion estado actual (AS-IS)

Teniendo en cuenta el diagrama anterior se plantea para una mejor visualizacion la

representacion a nivel macro las actividades de comercio exterior de la siguiente manera:
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Ilustracion 10 Representacion macro de actividades ComEx Importacion

De las ilustraciones 9 y 10 se encuentra que existen diferentes problemas en varios de los
procesos asociados a las actividades de comercio exterior. Estas actividades son las que se
encuentran en color rojo y son: Preparacion de la Documentacion, Manejo en puerto de

Mercancia y Manejo y Transporte Interno de mercancia.
La Preparacion de documentos se realiza de una manera muy manual y retrasa la ruta

critica del proceso, ya que sin los documentos asociados a cada actividad el flujo de

mercancia no avanza.
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El Manejo de Mercancia en Puerto se ve afectado en su mayoria por la carencia de
tecnologia, por ejemplo en la actividad de tarja. Debido a una carencia de tarja electronica,

el proceso se retrasa y se vuelve inseguro.

En el Manejo y Transporte Interno nacional de la mercancia el problema se encuentra en las
multiples verificaciones y aprobaciones de un solo documento, por falta de automatizacion

del proceso y tecnologia asociada a la verificacion de personal.

3.4 Proceso de Exportacion

El proceso de exportacion en Colombia muy similar al proceso de importacion. Este
empieza con el envid de la mercancia de los exportadores Colombianos al puerto nacional,
en este caso un puerto de la ciudad de Barranquilla. A su vez una serie de documentacion se
va preparando y enviando a los actores correspondientes e involucrados con la misma.

Previamente el buque ha llegado al puerto y esta a la espera de la mercancia.

El exportador envia la mercancia con un transportista el cual requiere de una
documentacion y unas autorizaciones necesarias para entrar al puerto. Cuando el
transportista llega con la mercancia al puerto es necesaria una inspeccion previa de
documentos y del personal y una validacion de los mismos. Esto se realiza de manera
manual y toma un tiempo considerable, ocasionando filas y obstrucciones al proceso. A su
vez se realiza el mismo proceso de tarja que en la importacion. Seguido por el procesos de

pesaje y actualizacion manual de inventario mostrado en el proceso de importacion.
Las inspecciones por parte de las diferentes autoridades se hacen necesarias y esto toma un
tiempo considerable, el cual estd aportando a que nuestras exportaciones sean

significativamente menores que nuestras exportaciones.

Cuando todos los documentos e inspecciones se encuentran en regla la mercancia es

cargada en el buque y es despachada.
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A continuacion se ilustra este proceso en un diagrama EPC.

3.4.1 Diagramas EPC de la operacion de Exportacion Estado Actual

En esta etapa muchas veces ocurre que
toca esperar demasiado por la entrega y
distribucion de documentos, lo que
ocasiona que los barcos llegan mas
rapido y no pueden ser despachados
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En esta etapa el flujo es netamente
documental y no siempre se realiza en
paralelo al flujo de mercancia.
Normalmente el comienzo de este flujo
no representa mayor problema, sin
embargo la situacion va cambiando
mas adelante.
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envia la mercancia con su transportista
al puerto lista para ser exportada. En
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grandes cuellos de botella debido a la
documentacion fisica necesaria para
autorizar la entrada de cada uno de los
camiones asociados a la mercancia.

Validar la orden
de recibo de
mercancia

Documento
diligenciado

Verificar |,/ ARIN .
Tecursos recibido

| A

Recursos
verificados

79



Cargue indirecto - - - a ---Cargue directo Ff“ e.sta clapapuede ) ocurtir dos
[ i situaciones, o la mercancia pasa directo

[}

[} .

! a buque o requiere de unas

] . . .

! verificaciones. ~ Dependiendo el
Esperar fratamiento ~ previo  de  la

Ilegada de documentacion asociada, la carga
buque requiere de dichas inspecciones y

verificaciones, lo que ocasiona cuellos

de botella y retrasos de la mercancia.

Aprobar
ingreso
vehiculo

Diligenciar
planilla de
taja

carga del inventario

camion en Sistema

80



H Fom-——m-—— - - ,

| H f !

1 ] H !

: | . : :

i Y ¥ v v
tleDrre1 1(1)11(rle Contratar Reservar Reservar Reservar
opergmon cuadrillas Muelle recursos patios

d v ¥ v v
leech(ion Cuadrillas Muelle Recursos Patios
geﬁm ido contratadas reservado reservados reservados

________________________ En esta etapa llega el Barco y esta al
espera de la mercancia para su proximo
despacho. La finalidad de esta etapa es

Acta de que sea lo mas corta en tiempo posible,
programacion para asi disminuir costos y ser mas
o @ ..
competitivos.

T
_ Avisado }- Recibir Recibido Recibir | _ ngye
aviso Buque recibido
7y T

E I C

Avisar sobre
buque en bocas
de ceniza

Acta _
ingresada

81



Recibir
visita de
autoridades

(

Motonave

Factura

Factura
realizada

Visita
recibida

Habilitar
acceso a
motonave

Acceso
habilitado

Aprobar
ingreso a

cuadrillas

Flujo netamente
documental.

Ingreso
aprobado

Tomar
posiciones

82



‘ Transportista

Aprobar

: ingreso - -
! vehiculo

i

i Ingresar Diligenciar

! - -|inventario a« - - planilla de [«- -~ cantidad segin
| en Sistema tafja

i :

| 0

i

Diligenciar
planilla de - -
tagja

Verificar
cantidad e
inspeccionar

Cargar
mercancia en
camion interno

Cuello de botella mas representativo

del proceso, debido a que las @4---@
actividades se hacen de manera

manual, incurriendo en tiempos extras ;

ylo errores de digitacion. Lo cual

produce inseguridad y re-procesos.

83



‘ Antinarcoticos

peccionar
cantidad de
carga contra

Contar e
inspeccionar

mercancia del

Diligenciar

Unién de ambos flujos, del flujo
planilla de tarja

documental y del flujo de mercancia
para poder hacer el cargue del buque y
despacharlo.

84



‘@ Notificacio
n de estado

de carga

v
. . Recibir Aviso . Tipo de Notificar
Susaeldll Av.1so ----9 avisode -»{Completad) - Lepifcl levante )--»estado de laf-- Estadq 0
DIAN enviado . levante . carga listo
arribo [ ntificad. carga
7y

Seleccionar’
tipo de
levante

Revision
Documentaria,

Aprobar
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Seleccionar
Funcionario

Realizar
Inspeccion
Fisica

Inspecciones necesaria para el envid de
mercancia. Lamentablemente debido a
la condicion del pais es necesario
realizar dichas inspecciones siempre

----------- ue se vaya a exportar mercancia.
Presentar Docs 3 ! !
1
\ 4
‘ Inspeccionar
Documentos
| —

Carga
Decomisada

85



Inspeccion de
documentos
faltantes

Documentos
no en regla

Corregir
documentos

Mercancia
aprobada

Culminacion del
procesos

Aprobar
zarpe del
buque

A 4

Zarpe
aprobado

Hustracion 11 Diagrama EPC de Exportacion estado actual (AS-IS)

Teniendo en cuenta el diagrama anterior se plantea para una mejor visualizacion la

representacion a nivel macro las actividades de comercio exterior de la siguiente manera:
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Iustracién 12 Representacion macro de actividades ComEx Exportacion

De las ilustraciones 11 y 12 se encuentra que existen diferentes problemas en varios de los
procesos asociados a las actividades de comercio exterior de exportacion. Estas actividades
son las que se encuentran en color rojo y son: Preparacion de la Documentacion, Llegada
de Mercancia a Puerto asociado al proceso de Manejo y Transporte Interno de mercancia y

el Manejo en puerto de Mercancia.
La Preparacion de documentos al igual que en las importaciones se realiza de una manera

muy manual y retrasa la ruta critica del proceso, produciendo retrasos en las actividades

asociadas al flujo de carga.
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La llegada de Mercancia a puerto se ve afectada por retrasos en verificaciones y multiples
actividades asociadas a la validacién de entrada de los camiones en puerto y el manejo

interno de ellos.

El Manejo de Mercancia en Puerto se ve afectado de igual manera que en las importaciones
por la carencia de tecnologia, sucede lo mismo con la actividad de tarja y las validaciones

de personas y documentaria se hacen mediante multiples revisiones fisicas.

3.5 Cuellos de Botella y problemas asociados a ambos procesos

En términos generales las empresas que conforman el Cluster de Servicios Logisticos del
Atlantico en la actualidad no se encuentran totalmente preparadas para competir con éxito
en un mercado global cada vez mas exigente. Es decir presentan una serie de deficiencias
relacionadas con innovacidn en procesos y/o servicios, lo cual es dado fundamentalmente
por la baja capacitacion del talento humano, la escasa inversidbn en investigacion y

desarrollo, y la poca articulacion entre empresas, y de estas con entidades del entorno.

Especificamente, las terminales portuarias del mencionado cluster, consideradas empresas
tractoras, se encuentran limitadas en su capacidad de crecimiento de carga, debido a la
carencia de protocolos de seguridad que permitan garantizar operaciones mas eficientes de

cara a clientes potenciales.

No existen protocolos apropiados para el manejo de carga que admita una planificacion de
operaciones seguras en la zona portuaria de Barranquilla y la articulacién de agentes en el

cluster, con miras a generar un potencial crecimiento comercial de carga movilizada.

No se utilizan tecnologias apropiadas en la Zona Portuaria de Barranquilla orientadas a la
operacion logistica segura y efectiva. Los puertos de dicha zona no manejan, en forma
integrada, informacion que les permita controlar mejor sus pérdidas en tiempo, producto y

proceso, orientado a la prestacion de un mejor servicio a clientes potenciales.
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No hay oferta de personal capacitado en el territorio que permita una rapida absorcion de
los protocolos y conocimientos tecnologicos asociados al desarrollo e implementacion del

concepto de Puerto Seguro en la Zona Portuaria de Barranquilla.

Para poder abordar estos problemas y hacer un redisefio de los procesos es necesario a su
vez conocer las necesidades del mercado y enfocar un poco mas los esfuerzos para lograr
ser mas competitivos es por eso que en la siguiente seccion se plantea un analisis

multivariado de las necesidades de exportadores e importadores de la region.

3.6 Analisis Multivariado

Es importante destacar que los problemas asociados a los procesos tienen en parte una
relacion directa con el tipo de actividad de comercio exterior que se efectué y a su vez las
necesidades de los importadores o exportadores de la region cumplen un papel muy

importante para el redisefio de dichas actividades.

Como primera medida en esta seccion ilustra los requisitos que deben cumplir los puertos
de Barranquilla, especialmente el puerto de Palermo, mediante la evaluacion de una
encuesta a importadores y exportadores de la ciudad (Encuesta realizada bajo el marco del
proyecto Cluster Logistico del Atlantico), quienes determinaron las condiciones generales
de sus operaciones. Estas condiciones fueron enfocadas en la eficiencia, la flexibilidad y la
satisfaccion del cliente, de acuerdo con el tipo de actividad y el tipo carga. Los resultados
se obtuvieron a partir de un andlisis de componentes principales y un analisis factorial
multivariado, para generar factores importantes asociados a los procesos de dichas
operaciones. Y asi con la identificacion de estos factores poder disefar un servicio integral
que se centre en las necesidades de los clientes, por lo tanto, un puerto puede ser mas
atractivo y eficiente para negociar acuerdos comerciales y mejorar la competitividad de la
region y el pais. Seguido por un analisis de componentes principales para rectificar la

relevancia de los mismo.
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3.6.1 Desarrollo Metodologico

Como primer paso se llevo a cabo un disefio y una estrategia de muestreo, se accedio a la
base de datos SICEX y se obtuvo informacién de todas las importaciones y exportaciones
en un periodo de un afio (2013). La informacion extraida fue la siguiente: informacion
general, datos de contacto de la empresa, tipo de carga y la informacién acerca de los

agentes externos utilizados.

Después de extraer los datos, se realiz6 una transformacion para obtener los datos de la
empresa y no por las importaciones o exportaciones. Para ello todas las importaciones o las

exportaciones efectuadas por el mismo modo se agrupan.

El niimero total de empresas incluidas se muestra en la poblacion inicial. Esto se muestra a

continuacion clasificada por tipo de operacion y el modo:

. AIRE 515
Importaciones
MAR 1559
. AIRE 106
Exportaciones
MAR 302

Tabla 6 Muestra de Importadores y Exportadores

El proceso de muestreo fue un proceso conductivo, es decir, se seleccionaron aquellas
empresas que cumplen con las caracteristicas de un sustrato particular, las cuales al ser
analizadas pudieran otorgar la mayor cantidad de informacion requerida en relacion a 3
factores claves: costos y tiempo y tramites. Los tamafios de las muestras obtenidas por tipo

de operacion (Importaciones y Exportaciones) son los siguientes:

Actividad Tamaiio
Importaciones 60
Exportaciones 15

Total 75

Tabla 7 Tamafio de Muestra

Para cada una de las empresas mostradas en la tabla anterior, se llevd a cabo una encuesta

en base a diversos factores asociados a los procesos de comercio exterior. Este trabajo tomo
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unos siete meses y se llevo a cabo bajo el marco del proyecto LogPort en la ciudad de

Barranquilla.

Para este analisis en particular se extrajeron 13 variables de la encuesta, estas son evaluadas
y adaptadas a una escala pertinente para un andlisis multivariado, especificamente un
analisis factorial de componentes principales y analisis de discriminante, teniendo en cuenta
los aspectos que evaltia el modelo SCOR adaptado a los procesos logisticos de la region
caribe colombiana. Es importante destacar que las variables escogidas son el resultado de
un juicio de expertos y a su vez estan enfocadas a la caracterizacion de sistemas de
informacion. El objetivo general del analisis de componentes principales y el analisis
factorial, es reducir las variables significativas en grupos mas pequefios, cada grupo ilustra

las necesidades en las que se debe enfocar la plataforma.

Las variables evaluadas a través de la encuesta se definieron como:

1. Modo de transporte: Se define como maritimo o aéreo. (V1)

2. Numero de pasos: Numero de procedimientos para concluir una importacién completa o

exportacion. (V2)

3. Tipo de empresa: fabricante, distribuidor o ambos. (V3)

4. Incoterm: ilustra todos los posibles tipos utilizados por los clientes. (V4)

5. Area de Origen o Destino: un ranking América del Norte, América del Sur, Centro-

América, Europa, Asia, Oceania. (V5)

6. Unidad de carga: contenedor, un pallet, Carga Suelta, a granel. (V6)

7. Puertos: Todos los disponibles en las ciudades de Barranquilla, Santa Marta y Cartagena,

entre el mar y el rio. (V7)
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8. Puerto factor de utilizacion: Esta variable indica si el cliente (exportador, importador)
utiliza el puerto por ubicacion geografica, la competitividad, la disponibilidad de lineas de
transporte maritimo, agilidad en tramites, costes, especializacion, y el tipo de mercancia.

(V8)

9. Nivel de eficiencia percibida: Evaluada en una escalade 1 a 5. (V9)

10. Gestion de la Cadena: Las partes interesadas. (V10)

11. Generacion de problemas: Determinado por el costo de la tecnologia apropiada. (V11)

12. Generacion de problemas determinados por los costos de equipo especializado. (V12)

13. La inversion en aspectos de logistica del proceso: los vehiculos de inversion

relacionados, computadoras, personal, capacitacion, automatizacion, redes, infraestructura,

maquinaria. (V13)

3.6.2 Estandarizacion de Datos

Teniendo en cuenta que las variables anteriores son en su mayoria categoricas, fue

necesario hacer una estandarizacion de los datos, la cual se basa en la siguiente tabla:

Variable Tipo Acuerdo de Escala

Modo de Transporte Categorica Maritimo = 1, Aéreo = 2.

Esta escala depende del
Cantidad de Tramites Cuantitativa numero de tramites que realice

la empresa (Promedio=8)

Fabricante = 1, distribuidora

Tipo de empresa Categorica
P P £ =2, Ambas=3

CFR= 1, CIF =2, CIF/FOB

Tipo de Incoterm Categorica
=3, DAP=4, EXW=5,FCA =
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Variable Tipo Acuerdo de Escala
6, FOB =7
Centroamérica=1,
Zona de origen: ) Suramérica=2, USA=3,
i Categorica )
Centroamérica Europa=4, Asia =5, Oceania=
6.
) _ ) Contenedor =1, Pallet =2,
Unidad Comercial Categorica
Carga Suelta =3, Granel =4
1. Sociedad Portuaria
Regional de Barranquilla=1,
Aeropuerto Barranquilla= 2,
Aeropuerto Bogota=3,
) Sociedad Portuaria Regional
Puertos Categorica de Barranquilla y/o Sociedad
portuaria de Cartagena= 4,
Sociedad Portuaria de Santa
Marta =5, BCT =6.
Competitividad=1,
Conveniencia geografica= 2,
Disponibilidad linea naviera
Razoén de utilizacion de puerto Categorica = 3, Tramites aduaneros = 4,
tipo de mercancias = 5,
Costos = 6, Especializacion
=17, Calado =8.
Escala de 1 a 5, siendo 1
Nivel de eficiencia percibido Categorica muy ineficiente y 5 muy
eficiente.
De acuerdo a la cantidad que
Actividades de gestion de la menciona la empresa (entre
o Categorica 1 y 13). En esta variable solo
cadena de suministro (SCM): se cuentan las actividades.
Problemas de Costos en uso ) )
, Categorica Si =1, No=2.
de equipos y tecnologia
I — . .
nversion en equipos Si =1, No=2.
especializados para Categorica

movilizacion de carga
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Variable Tipo Acuerdo de Escala

(Vehiculos, personal,
equipos, tecnologia, sistemas
Tipos de Inversion Categorica de informacion, entre otros):
Se asigna de 1 a 9 segun el
item.

Tabla 8 Estandarizacion de Datos

Para ver la estandarizacion de datos ir a Anexo 1, en el cual se encuentra la tabla con todos

los datos ordenados.

3.6.3 Analisis de datos

Utilizando el software de Minitab 17 se realizaron los analisis respectivos, lo que arrojé con
un nivel de confianza del 95 %, que las variables no actian como variables independientes
y que el modelo en general es lo suficientemente robusto como para la discriminacion entre

tipos de clientes.

Eigenvalores | 2,3449 | 2,025 | 1,4053 | 1,2264 | 1,1343 | 1,0339 | 0,8948

Proporciones 0,18 | 0,156 | 0,108 | 0,094 | 0,087 0,08 0,069

Acumulado 0,18 | 0,336 | 0,444 | 0,539 | 0,626 | 0,712 | 0,774

Tabla 9 Eigen analisis de la correlacion de la matriz de Importadores

MSA= 0,805
KMO = 0,724

Variable | Factorl | Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factors | Factor6 | Factor7 | Factor8

Vi -0,138 | 0,707 | -0,067 | -0,077 | -0,154 | 0,155 | -0,285 | -0,482
V2 0,247 | 0,335 0,42 0,419 | 0,643 0,19 -0,273 | 0,236
V3 0,04 0,231 0,15 0,74 -0,17 | 0,205 | 0,249 0,14

V4 0,365 | 0,192 | -0,301 | -0,069 | 0,212 | 0,522 | 0,556 | -0,05

V5 0,146 | 0,045 | 0,146 | -0,501 | -0,472 | 0,464 | -0,176 | 0,425

Vo -0,351 | 0,667 | -0,049 | -0,075 | -0,302 | 0,157 0,1 0,003

94



Variable | Factorl | Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factors | Factor6 | Factor7 | Factor8

\& -0,851 | -0,001 | -0,093 | -0,183 | 0,041 | 0,038 | 0,141 | 0,094

V3 -0,841 | 0,026 | -0,012 | 0,102 | 0,211 0,024 | -0,111 0,31

V9 0,224 | -0,252 | -0,435 0,27 -0,607 | -0,236 | 0,048 | 0,155

V10 -0,488 | -0,243 | -0,516 | 0,427 | -0,078 | 0,278 | -0,13 | -0,115

V11 0,321 0,552 | 0,432 | 0,123 | -0,006 | -0,602 | -0,332 | 0,161

V12 -0,053 | 0,644 | 0,152 | -0,134 | 0,123 | -0,484 | 0,343 | 0,226

V13 0,241 | -0,087 | -0,664 | -0,168 | 0,441 0,18 -0,196 | 0,157

Varianza | 22435 | 1,9979 | 1,4316 | 1,3504 | 1,1599 | 1,0568 | 0,8857 | 0,7338

% Var 0,173 0,154 0,11 0,104 | 0,089 | 0,081 0,068 | 0,056

Tabla 10 Variables and Factors Importers No Rotado

Variable | Factorl | Factor2 | Factor3 | Factor4 | FactorS | Factor6 | Factor7 | Factor8
Vi 0,102 0,704 -0,03 0,033 0,03 0,031 0,088 0,953
V2 0,095 0,026 -0,171| -0,045 0,723 0,03| -0,026| 0,029
V3 -0,031 0,036 -0,12| 0,736, 0,279 0,102 0,032 0,028
V4 0,019 0,282| -0,026| 0,024| 0,035 0,619 0,024 0,004
V5 -0,001 0,024 0,042 0,988| -0,035 0,001| -0,067 0,03
V6 0,01 0,638 -0,035 0,07 0,032 0,084 0,159| 0,218
V7 0,771 -0,047 0,144 -0,02 -0,08 0,061 0,052 0,048
V8 0,732 -0,15| -0,021| -0,058| 0,009| 0,035 0,037 -0,021
V9 -0,175| -0,019 0,093 0,001 0,532| -0,003| -0,039| -0,096
V10 -0,106| -0,018 0,544 | -0,105 0,094| -0,097 -0,14| 0,015
V11 -0,087 0,052 -0,076| -0,008| 0,024 0,709| 0,159| 0,152
Vi2 0,041 0,626 0,028 | -0,075 0,034, -0,019| 0,956| 0,088
V13 -0,003 0,123 0,53| -0,002| -0,104| -0,972| 0,018 -0,03

Varianza| 2,0137| 1,9124| 1,3105| 1,2741| 1,0064| 1,0048 1,004 | 1,0032

% Var 0,178 0,157 0,119 0,107 0,075 0,072 0,07 0,065

Tabla 11 Variables and Factors Importers Varimax Rotado
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Tlustracion 13 Grafica de Sedimentacion

La tabla y el grafico anterior muestran que 6 factores tienen que ser extraidos, puesto que 6
factores tuvieron eigenvalores mayores o iguales que 1,0, con método sin rotacion y con el
método de Varimax rotado. En conjunto ellos explican 71,2% de la variabilidad en los
datos originales para Importadores.

Del mismo modo se realiza para esto para evaluar el comportamiento de los exportadores, a

través del cual podemos relacionar las variables con a los siguientes factores:

Eigenvalue | 2,3025 | 2,0219 | 1,4275 | 1,29 | 1,158 | 1,0705 | 0,8462

Proportion | 0,177 | 0,156 0,11 | 0,099 | 0,089 | 0,082 | 0,065

Cumulative | 0,177 | 0,333 | 0,442 | 0,542 | 0,631 | 0,713 | 0,778

Tabla 12 Eigen analisis de la correlacion de matrices de exportadores

Variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factors Factor6 Factor7
V1 0,557 -0,208 0,093 0,117 -0,066 0,187 0,002
V2 0,084 -0,267 0,319 -0,235 0,642 -0,173 0,502
V3 0,035 -0,106 0,626 -0,224 -0,029 0,167 -0,397
\Z: -0,023 -0,316 -0,107 0,65 0,164 0,464 -0,349
V5 -0,081 -0,135 -0,133 0,516 -0,056 0,578 0,195
Vo6 0,572 -0,185 0,15 0,207 -0,061 0,211 0,207
V7 0,348 0,545 -0,078 0,081 0,085 0,038 -0,16
V8 0,36 0,575 -0,026 -0,082 0,062 -0,004 0,077
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Variable Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7
Vo9 -0,267 0,535 0,172 0,031 0,668 -0,059 0,052
V10 0,086 0,377 0,215 -0,387 -0,33 0,347 0,181
V11 0,293 -0,31 -0,111 -0,206 -0,419 0,732 0,279
V12 0,37 -0,238 -0,258 -0,001 -0,155 0,773 -0,457
V13 -0,03 -0,043 0,533 -0,493 -0,018 0,243 0,186

Tabla 13 Variables y Factores de los exportadores

El andlisis de discriminante, define las caracteristicas o los factores en que centrar las
mejoras de las operaciones de ComEx, en relacion con los diferentes actores y cada uno de
sus procesos asociados, esto permite agrupar y mejorar diferentes servicios dependiendo el

tipos de operacion (Importacion o Exportacion).

Los resultados anteriores determinan que las reformas en los procesos tienen que ser
enfocados en las importaciones de la region, ademas esta operacion en la que requiere mas
cambio inmediatos, sin embargo no se pueden descuidar las necesidades de las operaciones
de exportacion, las cuales diferencian sus necesidades en 4 factores. En ellos se incluyen las
variables de costos de equipos, zona de origen o destino, inversion en equipos, personal,

capacitacion y/o vehiculos, redes y costos de tecnologia.

De igual manera en el andlisis discriminante define una alta proporcion de correlacion y
variabilidad de parte de las importaciones, las cuales deben satisfacer en mayor medida los
tramites relacionados con el proceso, por tanto una ventanilla inica podria centralizar las
condiciones de prestacion del servicio para importaciones. Los resultados de la siguiente

tabla asi lo confirman.

Grupo 1 2

Cuenta 14 14

Grupo
Poner en
Grupo ! 2
1 13 3
2 1 11
Total N 14 14
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N correcto 13 11
Proporcion 0,929 0,786
Tabla 14 Resumen de clasificacion

N =28
N Correcto = 24

Proporcion Correcta = 0,857

1 2
1 0 4,85609
2 4,85609 0

Tabla 15 Distancia cuadrada entre grupos

Las funciones incluyen las caracteristicas que a futuro podrian definir un tipo de cliente,
esto permite identificar de manera precisa qué servicios y cudl ventanilla puede ser usada
para la comunidad portuaria, ademas de los aspectos a mejorar a partir de la inversion

gubernamental y el trabajo conjunto entre gobierno y empresas.

1 2
Constante -154,43 -157,3
\%! 26,96 27,99
V2 4,37 3,79
V3 10,87 9,69
V4 0,96 1,05
V5 3,064 2,29
Vo6 5,48 7,11
V7 0,73 -1,45
A% 4,13 6,67
\E 34,37 36,5
V10 1,76 1,67
V11 -6,69 -5,2
V12 37,03 34,84
V13 1,11 1,37

Tabla 16 Funcion de discriminante linear por grupos
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Teniendo en cuenta que lo anterior cumple con las condiciones para establecer el analisis

discriminante se concluye que F =3.86 y los valores para cada una de las variables son:

F
Vi 156,96
V2 44,37
V3 64,87
V4 5,96
V5 5,64
Vo 6,21
\% 4,23
V8 4,63
V9 134,22
V10 8,76
Vi1 6,95
V12 131,8
V13 4,97

Tabla 17 Valores de las variables

Seglin los resultados, las variables tienen una significativa discriminacion en el modelo con
MBox = 41,68 y una significancia de 0,0000, se puede concluir que las variables en
mencion tienen una alto poder de discriminacion, de tal manera que las importaciones
tienen una afinidad especifica en las variables relacionadas con Modo de Transporte,
Incoterm, Unidad Comercial, Factor de Utilizacion, Eficiencia del Puerto, Problemas de
Costos e Inversion en SCM, lo cual indica el alto la necesidad de invertir directamente en
actividades relacionadas con las eficiencia de los recursos y la eficiencia de las operaciones,

especialmente las operaciones que incluyen un modo de transporte.

Por otro lado, las exportaciones tienen una alta afinidad con variables relacionadas a la
toma de decisiones que estdn enfocadas a la gestion administrativa y documental, entre las
cuales podemos mencionar la cantidad de tramites, tipo de empresa, zona de origen, tipo de

puerto utilizado, gestion en SCM y problemas de costos asociados a los equipos.

Los coeficientes de cada una de las funciones, indican el poder de discriminaciéon en sus
valores maximos, lo que hace pensar que dicha clasificacion estd acorde con las

necesidades de los que podrian ser en un futuro clientes de servicios logisticos portuarios.
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3.6.4 Conclusiones

Las necesidades de los clientes de servicios portuarios varian de acuerdo a las
caracteristicas de cada cliente, por tanto, los importadores y exportadores definen sus

necesidades a partir de factores que pueden llegar a afectar su cadena de suministro.

Realizar un analisis multivariado para agrupar estas necesidades con el fin de organizar el
servicio, estableciendo ventanillas inicas en una comunidad portuaria es una técnica que
tiene una influencia significativa en la infraestructura administrativa de cualquier puerto,
dado que permite identificar de manera acertada, con bajo nivel de incertidumbre los

requerimientos a suplir en los servicios a clientes o usuarios portuarios.

En este caso en particular, nos permite identificar 6 grandes grupos de factores que resumen
13 tipos de variables evaluadas a través de encuestas realizadas a los clientes actuales de los
puertos de la region caribe colombiana. De tal manera que se pueden redefinir los procesos
asociados a la ejecucion de las actividades inherentes a cada proceso relacionado con la
importacion, asi mismo, podemos definir en 6 grandes grupos las caracteristicas y
necesidades a satisfacer a través de los procesos de exportacion. De esta manera se pueden
agrupar servicios asociados a cada uno de los clientes generadores de carga sin tener en
cuenta el tipo de proceso, exportacion o importacion, para asi en pocos pasos se puedan
realizar los trdmites necesarios. Cabe resaltar que todos los célculos se hicieron estimando
un nivel de confianza del 95% razon por la cual, los resultados son coherentes a los
requerimientos que de manera reiterada han manifestado los clientes, por los cuales el
gobierno colombiano ha venido haciendo cambios sustanciales a la prestacion y atencion de

tramites y servicios portuarios.

Los aspectos a mejorar se basan en: la relacion empresa-gestion gubernamental para
satisfacer las exigencias del mercado, es decir que las necesidades de los exportadores e
importadores se basan en la mejora de los procesos de preparacion de documentacion,

presentes en cada etapa de los procesos. También se encontrd la necesidad mejorar
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actividades asociadas a 6 factores, tales como gestion fisica, Utilizacion de infraestructura,
Inversion, Incoterm, Gestion Administrativa y IT. Si se tiene en cuenta la utilidad de una
herramienta como el PCS y su capacidad de asociar multiples tecnologias a la misma, se
confirma que concentrar los servicios en una ventanilla inica termina siendo una decision
acertada, ya que logra suplir las necesidades de los clientes, atendiendo importadores y
exportadores con tramites y operaciones coincidentes, de tal manera que, permitird la

especializacion en la atencion y por ende mayor confiabilidad en el servicio.

En estos resultados, es importante identificar que las necesidades varian entre importadores
y exportadores y que hay encuestados que realizan las dos actividades, por tanto, los
puertos deben tener sus procesos y operaciones configurados de tal manera que ademas de
satisfacer a unos o a otros, puedan ofrecer un amplio servicio en la operacion, teniendo en
cuenta que el puerto que logre satisfacer estas necesidades tendran mayores posibilidades

de negociar comercialmente sobre los servicios segun los requerimientos de los clientes.

A futuro, las necesidades de los clientes portuarios seguramente cambiaran, dado el
dinamismo de los mercados globales, por tanto, los puertos deberan estar actualizando las
condiciones de prestacion del servicio segun la evolucion de las necesidades de los clientes
en los servicios portuarios, dado los niveles de competitividad globales, adaptando,
mejorando, innovando las condiciones de prestacion e incrementando la eficiencia

operativa de sus actividades.

3.7 Reingenieria de Operaciones Portuarias

Teniendo en cuenta lo anterior y la necesidad de hacer una reingenieria de operaciones se
propone diferentes cambios, el primero de ellos es una restructura de la interaccion de los
eslabones de la cadena dependiendo el tipo de operacidon que se efectué, esto indica que la
interaccion varia entre importaciones y exportaciones. Para esto se toma en consideracion
la estructura presentada por la Asociacion Internacional de Sistemas de Comunidades

Portuarias. A continuacidon se muestra un ejemplo de ello:
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Hustracién 14 Flujo de informacion entre eslabones de las cadenas de importacion

Adaptado de: DAKOSY, Hamburgo, Alemania, 2015

A su vez es importante destacar la necesidad de implementar diferentes tecnologias
asociadas a cada uno de los procesos, esta propuesta nace de la necesidad propia del
entorno del Atlantico y el puerto, asi como las recomendaciones de los demés PCS

establecidos en el mundo. Es por esto que se propone lo siguiente:

e Automatizacion de procesos mediante BPM (Business Process Management)

e RFID (Radio Frecuencia)

e Biometria Digital

e Integracion de todos los servicios informaticos existentes (MUISCA —SIIS-VUCE-
SI de PUERTOS — SYGA)

e Sistema de Tarja electronica en los Puertos

3.7.1 Supuestos de mejora

Teniendo en cuenta el diagnostico previo de ambos procesos, tanto importaciéon como
exportacion y sus respectivas carencias, se plantean unos supuestos que acompafan la

implementacion de un PCS.
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Para la reingenieria de las operaciones es necesario plantear los siguientes supuestos:

e El puerto trabajara paperless (sin documentos fisicos)
Este supuesto se fundamenta en los principios de la automatizacion de procesos mediante el
uso de tecnologia, aqui se supone un intercambio virtual en todo momento de informacion
y documentos asociados a cada etapa de los procesos. Teniendo en cuenta esto se plantea la

eliminacién de multiples verificaciones manuales y el intercambio fisico de documentos.

e Todos los actores asociados a las cadenas tienen el mismo nivel de tecnologia,

logran poder conectar sus sistemas al PCS.

3.7.2 Convenios para la ilustracion de Diagramas EPC de la operacion de
Importacion y Exportacion situacion mejorada

Es importante destacar que debido a que los diagramas EPC son los mas indicados para

representar una reingenieria de procesos, pero no representan bien las actividades

automatizadas, se proponen unos cambios estructurales. El cambio mas relevante es la

representacion de dichas actividades, las cuales para una mejor visualizacion tendran en su

esquina superior izquierda un engranaje azul, tomado de la representacion usada en BPM.

Recibir BL

Tlustracion 15 Actividad Automatizada

Otro de los convenios utilizados es el uso de conectores de paginas y las notas de texto
asociadas a cada seccion, todo esto con el fin de promover una mejor visualizacion y los

procesos y ayudar didacticamente al seguimiento de los mismos.

3.7.3 Redisefio Proceso de Importacion

Siguiendo el proceso planteado previamente se inicia mediante el envid de la mercancia en

un buque de algiin pais alrededor del mundo. A su vez una serie de documentacion se va
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preparando y enviando a los actores correspondientes e involucrados con la misma.
Teniendo en cuenta que la documentacion se manejara de manera automatizada la ruta

critica cambiara y solo dependera del tiempo en transito de la mercancia.

Cuando los dos flujos, tanto el de documentacion como el flujo de mercancia se encuentran,
se procede a descargar la mercancia en puerto. Como se plante6 anteriormente, es necesario
una serie de inspecciones previas y un proceso de verificacion de cantidades llamado tarja.
Teniendo en cuenta el supuesto de tarja electronica, esto procesos pasa de manual a

automatico y elimina actividades asociadas al mismo, reduciendo tiempos relacionados.

Luego de que la mercancia esta en los patios del puerto se procede a dar aviso a las
autoridades aduaneras para hacer la nacionalizacion de la misma, este aviso pasa a ser

automatico e inmediato, lo cual agiliza considerable el despacho final de la mercancia.

Ya nacionalizada la mercancia se procede a su despacho, teniendo en cuenta que para este
es indispensable llenar una documentacion asociada a cada uno de los camiones que van a
recoger la mercancia en puerto, se plantea una automatizacién de dicha documentacion y a
su vez verificacion. Para la verificacion se plantea el uso de Biometria Digital con el fin de
agilizar los procesos y validar personal y equipos de manera eficiente, eliminando cuellos
de botella por filas y excesos de tramites. En cuanto al proceso de pesaje se platea pasar el
proceso de manual a automético y con conectividad al sistema, eliminando pérdidas y

errores de digitacion previos.

Nuevamente se procede a hacer una verificacion de la informacion por camion a la salida
del puerto, todo esto de manera automatizada y con la ayuda de la tecnologia, para asi

despachar la mercancia al importador.
No se puede dejar de lado una de las necesidades de los importadores de la region, la cual

planteaba la necesidad de hacer seguimiento constante a su carga, es por esto que se plantea

el uso de RFID y asi ofrecer un servicio completo y con plena afinidad a los clientes.
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3.7.3.1 Diagrama EPC TO BE Importacion
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A partir de aqui se empieza a ver el
cambio en las actividades, las cuales
gracias a el PCS se automatizan. Lo
cual hace que el flujo inicial
documental pueda ahora si ir en
paralelo o mas rapido que el flujo de
mercancia y llegar a tiempo eliminando
cuellos de botella.

{01 Validar
informacion
del BL

BL
validado

Informacion
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En esta etapa solo se ve el flujo de
documentos y se empieza todo el
proceso protocolario en puerto para
poder recibir el buque, el cual se
agiliza gracias a la llegada temprana de
los avisos por medio del PCS.

foNotificar
Buque
cercanias

[}
v v
Planear Planear Planear
horas de numero de espacio en
operacion bodegas mulelle
[} [} [}
v v v
Horas umero d Longitud
lancadas bodegas de muelle
P planeadas planeado
[}
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En esta etapa se empalman los dos
flujos, tanto el flujo documental como
el de mercancia. Es importante
destacar que estos ahora si la
mercancia puede proceder, por que la
documentacion gracias al PCS esta
lista a tiempo.
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Acceso
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1
4
. Ingresar Inspector
T. Portuario ; -- .
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T. Portuario ' .
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En esta etapa se automatizan algunas
actividades relacionadas a la
documentacion, disminuyendo tiempos
criticos asociados al proceso.

Informacién
confirmada

informacion
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Unidades Contar e
contadase )4---- inspeccionar
peccionad mercancia
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Este proceso que era muy
manual se automatiza y se
eliminan actividades futuras
y errores. A su ves se gana
seguridad.
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registrada

FoVerificacion
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La mayoria de estas
actividades se automatizan
agilizando los procesos y
reduciendo tiempos.
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Para la documentacién se
requiere contar con ella
previamente y debido a la
automatizacion  previa el
proceso elimina las demoras.

o
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| E—
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Aqui se elimina un gran cuello de
botella, automatizando la
documentacion y haciendo uso de
tecnologia como Biometria para la
entrada de personal.

A
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Debido a que las basculas de
pesaje ahora tienen conexion con
el sistema, el ingreso de este
<4+— pesaje se hace agil y eficiente, lo

cual que influyen en la seguridad

! del puerto. Y Disminuye tiempos
Peso no en procesos como Transporte y
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Iustracion 16 Diagrama de Importacion Mejorado

Teniendo en cuenta el diagrama anterior se plantea para una mejor visualizacion la

representacion a nivel macro las actividades de comercio exterior de la siguiente manera:
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Hustracién 17 Representacion macro de actividades ComEx Importacion Mejorado

De las ilustraciones 16 y 17 se puede observar que se hicieron cambios representativos en
el proceso. El primero de ellos y es la incursion de un nuevo actor, PCS, el cual sirve de
intermediador entre los demas actores de la cadena. Seguidamente se observa que se
cambios en las actividades que se encuentran en color rojo y son: Preparacion de la
Documentaciéon, Manejo y Transporte Interno de mercancia y el Manejo en puerto de

Mercancia.
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La Preparacion de documentos se automatizo completamente eliminado la documentacion
fisica y proporcionando intercambio constante e inmediato de informacion en todo

momento del proceso.

El proceso macro Manejo de Mercancia en Puerto se mejor6d con automatizacion de algunos
procesos y la implementacion de tecnologia como es el caso particular de la tarja
electronica y la implementacion de Biometria Digital, como control de seguridad, tanto
para personal como equipos. Ademés del uso de RFID, como herramienta para la

trazabilidad en todo momento de la carga.

El Manejo y Transporte interno de mercancia también se redisefio, eliminando un niimero
significativo de actividades mediante la automatizacion de procesos y la implementacion de

la tecnologia mencionada anteriormente.

3.7.4 Rediseiio Proceso de Exportacion

Teniendo en cuenta el proceso actual de exportacion en Colombia y su similitud con el
proceso de importacion, el redisefio de este proceso se basa en los mismos criterios que el

anterior.

Este proceso empieza con el envié de la mercancia de los exportadores Colombianos al
puerto nacional, en este caso en particular a un puerto de la ciudad de Barranquilla. A su
vez una serie de documentacion se va preparando y enviando a los actores correspondientes
e involucrados con la misma, esto se hace mediante la plataforma PCS y se logra
automatizar este proceso. Previamente el buque ha llegado al puerto y esta a la espera de la

mercancia.

El exportador envia la mercancia con un transportista el cual requiere de una
documentacién y unas autorizaciones necesarias para entrar al puerto, nuevamente se
realiza todo este procesos mediante el PCS. Cuando el transportista llega con la mercancia

al puerto ya no es necesaria una inspeccion fisica previa de documentos y del personal, ya
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que el PCS realiza esto de manera automatica y tecnologias como la Biometria Digital
ayuda con la validacion del personal y equipos. Esto se realizaba de manera manual y
tomaba un tiempo considerable, ahora se eliminan las filas y obstrucciones del proceso. A
su vez se realiza el mismo proceso de tarja que en la importacion. Seguido por el procesos

de pesaje y actualizacion automatica de inventario mostrado en el proceso de importacion.
Las inspecciones por parte de las diferentes autoridades se hacen necesarias y esto toma un
tiempo considerable, sin embargo con la ayuda del PCS la parte documental se agiliza y

puede llegar a representar una reduccion significativa en tiempos.

Cuando todos los documentos asociados a las inspecciones se encuentran en regla la

mercancia es cargada en el buque y es despachada.

A continuacion se ilustra mediante un diagrama EPC el redisefio de los procesos de

exportacion planteado anteriormente.
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Cargue indirecto---- ° ---Cargue directo En esta etapa puede ocurmir dos
1 1
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‘ Transportista
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representativo del proceso, debido a
que las actividades se hacen ahora de
manera automatica.
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Iustracion 18 Diagrama de Exportacion Mejorado
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Teniendo en cuenta el diagrama anterior se plantea para una mejor visualizacion la

representacion a nivel macro las actividades de comercio exterior de la siguiente manera:
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Ilustracion 19 Representacion macro de actividades ComEx Importacion Mejorado

Teniendo en cuenta las ilustraciones 18 y 19 se puede observar que se hicieron cambios
representativos en el proceso. El primero de ellos al igual que en el proceso de importacion
es la incursion de un nuevo actor, PCS, el cual sirve de intermediador entre los demas
actores de la cadena. Seguidamente se observa que se cambios en las actividades que se
encuentran en color rojo y son: Preparacion de la Documentacion, Manejo y Transporte
Interno de mercancia, cual se compone por el Envié de Mercancia y la Llegada de

Mercancia a puerto y el Manejo en puerto de Mercancia.
Siguiendo el procesos de importacion se plantea que la Preparacion de documentos se

automatiza completamente eliminado la documentacion fisica y proporcionando

intercambio constante e inmediato de informacion en todo momento del proceso.
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El Envio y Llegada de mercancia mediante el transporte interno de mercancia también se
redisefio, eliminando con esto un namero significativo de actividades mediante la
automatizacion de procesos asociados a la documentacion y a su vez debido a la

implementacion de la tecnologia mencionada anteriormente.

El proceso macro Manejo de Mercancia en Puerto se mejor6d con automatizacion de algunos
procesos y la implementacion de tecnologia como es el caso particular de la tarja
electronica y la implementacion de Biometria Digital, como control de seguridad, tanto
para personal como equipos. Ademds del uso de RFID, como herramienta para la

trazabilidad en todo momento de la carga.
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CAPITULO 1IV.

Cuantificacion del impacto de la implementacion de un PCS en
un Puerto del Atlantico
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4.1 Modelo basado en eventos discretos

Para esta seccion se presenta un modelo basado en eventos discretos como medio para
llevar a cabo una evaluacion de la implementacion de un PCS en la ciudad de Barranquilla,
mas especificamente usando a Palermo Sociedad Portuaria como actor principal y basado
unicamente en el proceso de importacion. Esto es debido a que la mayoria las actividades
ComEx en Colombia son las importaciones y por ende se tiene mayor accesibilidad a los
datos de estas que al de exportaciones. Para poder evaluar la incursion de un PCS en el
mercado se plantean dos escenarios bases: el escenario actual llamado para todo efecto AS-
IS y el escenario mejorado incluyendo la implementacion de un PCS y tecnologias
planteadas anteriormente, este es llamado TO-BE. A su vez en esta seccion se presenta
una validacion del modelo y la conclusion de la seccion con el andlisis de los diferentes

escenarios.

El modelo incluye todos los elementos de una cadena de suministro del comercio exterior:
desde la llegada de los buques de las mercancias al puerto de Barranquilla, seguido del
atraque de los barcos y descarga de mercancias, almacenaje, inspecciones reglamentarias, la
llegada de los camiones y posterior entrega de la mercancia al generador de carga. Todo
esto teniendo en cuenta los diagramas de procesos presentados en la seccion anterior y los

supuestos de tecnologia asociados.

Una estructura detallada se presenta en la siguiente ilustracion, la cual muestra el flujo de

procesamiento del modelo de simulacion de una cadena de suministro de importacion.
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Hustracion 20 Pseudo-codigo del proceso de importacion para el modelo de simulacion discreta.

Es importante destacar que el seudocddigo presentado en la Ilustracion 10 hace referencia

al diagrama EPC de la situacion actual del sistema (Capitulo 2).

4.1.1 Inputs del Modelo

Teniendo en cuenta que el modelo representa un sistema tan complejo, como es el caso de

una cadena de suministro del comercio exterior, es importante utilizar la mayor cantidad de

datos historicos para lograr la captura de todo el sistema, y asi poder realizar una mejor

simulacion discreta.

Para este caso en particulas con el uso de la herramienta Input Analyzer de Rockwell Arena

se obtuvieron las siguientes distribuciones y probabilidades.
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Distribuciones

Tasa de llegada Barcos Mensual

(barcos/mes) POIS(17.5)

Tasa de Servicio Descargue Barcos tipo

+
pequenos (dias) 0.5 + GAMM(0.546, 2.78)

Tasa de Servicio Descargue Barcos tipo

grandes (dias) 1.5+ GAMM(1.71, 2.07)

Numero de toneladas barco mixto pequefio TRIA(527, 4.86e+003, 4.94¢+003)

Numero de toneladas barco mixto grande | 5.4e+003 + 3.53e+004 * BETA(0.9, 1.47)

Numero de t0n~eladas barco con Carga | + LOGN(2e+003, 7.61¢+003)
General pequefio

Numero de toneladas barco con Carga

Gonoral grande TRIA(S, 2.07¢+003, 2.48e+004)

Tiempo en Zona Par Vehiculos (Camiones)

; 0.999 + GAMM(73.1, 0.99)
(minutos)

Tasa de Servicio Carga Vehiculos

(Camiones) (minutos) 8 + GAMM(58.8, 2.6)

Espera Vehiculos Antes de Entrar a Cargar 0.999 + GAMM(11, 2.05)

(minutos)
Tabla 18 Distribuciones de tasas de servicio y cantidades
Tipo de Barco
Probabilidad Barco grande Probabilidad Barco pequeiio
45,83 54,17

Tabla 19 Probabilidades por tipo de barco

Tipo de Carga

Probabilidad Probabilidad Carga General Probablll.dad Carga
Contenedores Mixta

0,00 72,69 27,31

Tabla 20 Probabilidad por tipo de carga

Es importante destacar de las tablas anteriores que debido a la naturaleza del puerto sobre el
cual se esta centrando la implementacion de un PCS, el manejo de contenedores es nulo, sin
embargo se incluye para una posterior evaluacion del sistema manejando este tipo de carga.
Todas las distribuciones anteriores fueron obtenidas por datos historicos desde enero del

2014 hasta septiembre del 2015.
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4.1.2 Descripcion del Modelo

Como se muestra en la ilustracion 20 el modelo se basa en la actividad de importacion en
el departamento del Atlantico. Este comienza con la llegada de los buques, considerando un
buque como una entidad entrante al sistema. Seguido se plantea una decision de capacidad
de recursos asociado a las bahias disponible del puerto, si hay disponibles el buque puede
entrar para su posterior atenciéon. Es importante destacar que los buques que estian
previamente confirmados para su arribo siempre van a tener prioridad y disponibilidad de

bahias, los inicos buques que pueden no entrar al sistema son los llamados agentes libres.

A su vez esta entrando un entidad de documentacion, la cual luego del tiempo de
preparacion de documentos es culminado se junta con la entidad del barco y se procede con
el proceso. Es importante destacar que se parte del supuesto de que todos los barcos traen
mismo numero de importaciones, en este caso el mas comun en el departamento, 5

importaciones. Y la preparacion de documentos es asociada a las 5 importaciones.

Cuando las dos entidades se vuelven una sola se procede con el proceso de descargue, este
depende del tipo de barco y el tipo de mercancia, por lo cual hay una decision que tomar
para ver qué tipo de descargue realizar. Seguido de la entidad de separar en dos, liberando
el barco y la bahia y siguiendo su curso en el sistema como una mercancia global. Para que
el proceso siga es necesario separar la entidad en 5 entidades, y asi representar las 5

importaciones que componian el barco inicial.

Cada una de esas importaciones pasa a una decision de inspeccion la cual puede ser fisica,
documentaria o simplemente no tener inspeccion. Seguido de esto la mercancia queda lista
para su despacho. Lo que implica una serie de procesos asociados a la coordinacion del
despacho de la misma. Cuando se producen todos estos procesos la mercancia es cargada
en los camiones y siguen una serie de procesos. Seguido de esto se efectiia una decision, si
la mercancia fue cargada en su totalidad se procede con el despacho y se termina el

proceso, si la mercancia no ha sido despachada se carga en camiones hasta completar su
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totalidad. Es importante destacar que se tiene como supuesto que no se despacha una

importacion hasta no terminar la primera en fila.

4.1.3 Validacion

Uno de los primeros pasos para probar si el modelo de simulacion es correcto y representa
bien la realidad es comprobar que todo representa el sistema real. Para esto se alimenta el
modelo con datos historicos (mirar Inputs) y se hacen pruebas estadisticas para validar los

resultados de la simulacion contra las medidas reales correspondientes.

Dada la complejidad del sistema, es esencial hacer hincapié en que es imposible obtener
todos y cada uno de los datos historicos. Asi que la validacion se basa principalmente en las

colas del sistema, recursos asociados y el tiempo de los macro procesos de importacion.

Las siguientes tablas muestran la validacion del modelo de simulacion, basado en el método
de los intervalos de confianza (IC). El promedio de nuestro modelo estan asociados con las
columnas (AS-IS: Estado actual) y los intervalos se asocian con los datos historicos

recopilados en Palermo Sociedad Portuaria.

Modelo Data Historica
AS IS Intervalos
Colas . | Desviacion , . n (Promedio) i
Promedio Estandar Minimo Caso PSP Maximo
Numero de
camiones 18,77 5,25 13,52 13,92 24,02
(cargando)
Tiempo de
servicio (Carga | g 3,63 15,68 21,68 22,94
de Camiones)
(minutos)

Tabla 21 Validacion de Colas

La tabla 21 muestra la validacion de las colas, para este caso se utiliza el promedio de
tiempo (en minutos) de un camion en la cola para cargar la mercancia para su futura entrega

al cliente y el nimero de camiones en cola para cargar la mercancia en el puerto. La Tabla
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7 a su vez muestra que con un 95 % de confianza el modelo simula el comportamiento de
los camiones en el puerto, pero también demuestra que nuestro modelo tiene una tasa de

servicio mas rapida que la real, lo que indica pequefios ajusten en este punto.

AS IS Intervalos
Macro-Procesos Desviacion " Maxim
Promedio Estandar Minimo | (Promedio) R
Caso PSP
Promedio de Tiempo de |5 4, 2,17 11,30 13 15,65
una importacion (Total) ’ ’ ’ ’

Manejo en Puerto

Barcos>5000 TEUS 371 0,93 4,78 > 6,65

Transporte local y 393 203 1.20 5 596

manejo ’ ’ ’ ’
Inspecciones y
aprobaciones de 1,79 0,09 1,70 2 1,89
autoridades ’ ’ ’ ’

(nacionalizacion)
Manejo en Puerto

Barcos< 5000 TEUS 2,09 0,25 1,85 2 2,35

Tabla 22 Tiempo de Macro Operaciones (dias)
AS IS Intervalos
Utlhf acton Desviacion B
Yo Promedio Esténdar Minimo | (Promedio) | Maximo
Caso PSP
Bahias 54,43 7 47,43 52,03 61,43

Tabla 23 Validacion de Recursos

De manera similar las tablas 8 y 9 muestran que el modelo representa con un 95 % de
confianza en el comportamiento de los macro-proceso de las operaciones de importaciones
en Barranquilla y los recursos involucrados en el mismo. También la tabla 8 muestra que el
unico evento con una pequeia variacion es la aprobacion de autoridades (nacionalizacion) y
la inspeccidn; eso es porque las operaciones asociadas a este proceso son de naturaleza

diferente en cada importacion.
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Otra validacion importante es encontrar el nimero perfecto de réplicas para ejecutar el
modelo (r), para este paso se utiliz6 un alfa de 0,05 y suponiendo una distribucién normal,

se encontrd que el numero perfecto de la replicas es de r = 21.

4.1.4 Analisis de Escenarios

Para el andlisis de escenarios se hizo un segundo modelo basado en la implementacion de
un PCS en la Region, este modelo se basa en la reingenieria de procesos realizada en la
seccion anterior (Capitulo 3), la cual se basa principalmente en la automatizacion de
procesos, incluyendo nuevas tecnologias, la automatizacion de los procesos documentales
(sin papeles = paperless) y la de comunicacion constante y visibilidad entre todos los

actores de la cadena. Los cambios se representan en la Ilustracion siguiente.

Salida de Barcos

Llegada de Manejo en ‘( Adganas,
»  Autoridades e
Barcos Puerto .
Inspecciones

Preparacion

de
Documentos /

Llegada de
Camiones

Transporte
.| Localy

Ll .
Manejo de
Mercancia

Importacion
Completa

Iustracion 21 Pseudo-codigo del proceso de importacion con la implementacion de un PCS.
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Utilizando este modelo se propone 4 escenarios diferentes: Escenario 1 TO- BE: representa

el impacto en el tiempo de la aplicacion de los PCS de la region con las mismas

condiciones en cuanto a cantidad de carga a manipular. Escenario 2 TO -BE 10 % GC:

muestra la ejecucion de un PCS y el impacto de aumentar las importaciones de carga

general en un 10%. Escenario 3 TO- BE 20 % GC: es como el escenario 2, pero las

importaciones de carga general se incrementan en un 20 %. Escenario 4 TO-BE 10 % C:

ilustra el impacto del PCS en el tiempo con un 10% de aumento de contenedores y

manteniendo fijo la cantidad de carga general. La siguiente tabla muestra los resultados en

los diferentes escenarios:

Tiempo por etapa de los macro-procesos

Escenarios Maneios de Transporte
Preparacion : Aduanas e local y Tiempo % de
puertos y . . . . s
Documentos . inspecciones | manejo de total | Reduccion
terminales .
mercancia
AS IS 5 4 2 3 13
TO BE 4 3 1 0,5 8,5 35
TO BE + 10%
Carga General 4 3 I 0,5 8,5 33
TO BE + 20%
Carga General 4 3 ! ! ? 3
0
TO BE + 10% 4 3 1 2 10 23

Contenedores

Tabla 24 Analisis de escenarios (dias)
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Tiempo de Importacion (dias)

14
12 3
10 0,5
8 I
6 “ 3
4
2 -
0
AS IS TO BE
m Transporte local y manejo de mercancia
B Aduanas e inspecciones
Manejos de puertos y terminales
m Preparacion Documentos
Iustracién 22 Tiempo de importacidn situacion actual y con PCS
Tiempo de Importacidon (dias)
14
12 3
s
: -
4
6 3 3 3 3
4
0
AS IS TO BE TOBE+10% TOBE +20% TOBE + 10%
Carga General = Carga General  Contenedores
B Preparaciéon Documentos Manejos de puertos y terminales
¥ Aduanas e inspecciones m Transporte local y manejo de mercancia

Hustracién 23 Tiempo de importacion todos los escenarios

La tabla 10 y las ilustraciones 19 y 20 muestran que el tiempo total del proceso de
importacion se puede reducir en un 35% con un PCS y también se pueden aumentar en un
10% las importaciones de carga general sin afectar esta ganancia en tiempo. Es importante
aclarar que el puerto del caso de estudio estd especializado en carga general, por lo cual un
aumento del 10 % de los contenedores significa que el tiempo total puede ser solo reducido

en un 23 %. Sin embargo hay una mejora en el tiempo, esto posibilita la opcion de para
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abrir nuevos mercados en la region. Estas reducciones se producen en su mayoria por el
efecto que produce implementar tecnologias y automatizar actividades, teniendo en cuenta
esto muchas actividades del modelo fueron eliminas y algunas actividades del modelo
como es el caso de la preparacion de documentos en todas las etapas sufren una

disminucion de tiempo.

Tiempo en Cola Camiones Para Cargue

25,0
20,0
15,0
10,0
§ I
0,0
AS IS TO BE TOBE 10% + TOBE20% + TOBE 10%
CS CS Contenedores

Hustracién 24 Tiempo de las colas de camiones para el cargue de mercancia (minutos)

Otro dato relevante es que el tiempo de cola de camiones en el puerto se reduce en un 46 %
en el mejor de los casos (ilustracion 21). Sin embargo, hay una reduccion significativa en

cualquier escenario en comparacion con la situacion inicial.

En conclusion, el mejor de los casos es el escenario 3 (TO- BE + 10 % Carga General), éste
tiene una reduccion del tiempo del 35 %, lo que significa que el tiempo total de un proceso
de importacion puede estar en promedio 8,5 dias y también el mercado de carga general en
el puerto se puede aumentar en un 10%. Esto se debe a que con la implementaciéon de un
PCS los cuellos de botella asociados al Proceso de Transporte Local y el proceso de
preparacion de los documentos se reducen en 46% y 20% respectivamente. También uno de
los resultados mas importantes es que un PCS puede mejorar la colaboracién entre las
partes interesadas con el intercambio eficiente de toda la documentacion necesaria a través
de todos los procesos asociados en una importacion, esto representa una reduccion de 1 dia

en el tiempo total del proceso de Preparacion de Documento.
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4.1.5 Conclusiones

En esta seccion se considera la situacion de una economia emergente como la de Colombia
en las actividades logisticas de comercio exterior (especialmente importaciones), teniendo
en cuenta las 4 principales actividades globales como: preparacion de documentos, el

puerto y el manejo del terminal, aduana y las inspecciones y los transportes terrestres.

Se cre6 un modelo de simulacion discreta que representa todo el sistema y también
alteramos el sistema con la adicion de un sistema de Comunidad Portuaria PCS, para
demostrar que una plataforma tipo ventanilla Unica puede ayudar a aumentar la
competitividad en una economia emergente como la colombiana. Uno de los resultados mas
destacados es que esta herramienta puede proporcionar una reduccion del 35 % en el mejor
de los casos del tiempo total de la importacion en Barranquilla, mejorando con esto las
actividades logisticas relacionadas con estas cadenas de suministro especificos. También un
PCS puede aumentar en un 10% las importaciones de carga general mantenimiento la
misma reduccion en el tiempo. En cuanto a carga contenerizada se pudo apreciar que existe
una mejora significativa, pero es menor la reduccion en tipo de los demas escenarios, esto
es debido a el tipo de puerto sobre el que se trabajo el modelo. Los recursos de ese puerto
no son especializados en ese tipo de carga, por lo que aunque se mejore tecnologias siempre
estard el limitando de los recursos. Sin embargo por todo lo anterior se recomienda a nivel

operativo la inversion en un sistema comunitario de puerto para la region.

Debido a que este caso de estudio proporciona informacion acerca de la cuantificacion de
los beneficios relacionados con el tiempo de cada proceso macro de las actividades de
importacion en Barranquilla, sirve como modelo para un futuro desarrollo de un Sistema de
Comunidad Portuaria en la region, por lo que la evaluacion de inversiones podria ser mas

facil para el futuro los tomadores de decisiones.

La principal limitacion de este estudio es que un PCS no se ha desarrollado nunca en

Colombia. El modelo de simulacion se basa en la aplicacion hipotética de un PCS en
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Barranquilla, propuesto en la seccion anterior (Capitulo 3). Cualquier diferencia entre el
modelo de simulacioén de eventos discretos propuesto y la aplicacion real de un Sistema de
Comunidad Portuaria en la region podria cambiar los resultados obtenidos. Otra limitacion
es que el modelo s6lo contempla el proceso de importacion, aun cuando se espera que los
resultados sean extensibles al proceso de exportaciones con quien comparte multiples
actividades comunes, tal vez la simulacion de actividades de exportacion puede cambiar

los resultados.
Para futuras investigaciones se propone utilizar diferentes puertos de Barranquilla y otras

ciudades (colaboracion horizontal y vertical) de Colombia con una mayor participacion de

los diferentes tipos de carga.
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CAPITULO V.

Evaluacion financiera de la propuesta
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5.1 Descripcion de la propuesta para la evaluacion financiera

Para realizar la evaluacion financiera se tom6 como base el primer supuesto de
implementacion de una oficina prestadora del servicio ubicada en el area metropolitana de

la ciudad de Barranquilla, para esto se plantean costos fijos de

e Arriendo

e Servicios

De igual manera, se incurre en costos de mano de obra los cuales corresponden al staff que

estara disponible para realizar las operaciones. Estos son:

e Operarios (4)
e Gerente (1)

A su vez se tienen en cuenta la compra de equipos, en este caso:

e Computadores (5)

También se debe incluir gastos administrativos de papeleria, los costos de presentarse algin

imprevisto (considerado del 5%).

De igual forma, se debe tener en cuenta la estimacion de la demanda para obtener el flujo
de caja. Para la cual se basa en el muestreo prestado bajo el marco del proyecto Cluster
Logistico del Atlantico. Teniendo esto en cuenta, se hace una aproximacion del nimero de
operaciones por importacion y exportacion al afio en la ciudad de Barranquilla, y a su vez
teniendo en cuenta el referente europeo de PCS se aproximan el nimero de transacciones

por operacion dependiendo el eslabon de la cadena.

# Operaciones /
afio
Exportaciones 250
Importaciones 8315

Tabla 25 Numero de Operaciones de Importaciones y Exportaciones por afio (aproximacion)
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Eslabon

Terminal | Navieras | Transportista | Importador | Exportador | Aduanas A::;::d
#Transacc.i(’)nes/ 19 8 6 11 6 6
Operacion

#Transacciones/

afio 4750 5500 2000 2750 1500 1500
(Exportaciones)
#Transacciones/

afio 157989 182935 66522 49891 49891 49891
(Importaciones)

Tabla 26 Transacciones por eslabon

Para la inversion inicial se tiene en cuenta a Palermo Sociedad Portuaria como inversionista

mayor. A su vez se tiene en cuenta que los ingresos dependen de un ingreso fijo mensual

por eslabon y un ingreso variable el cual también depende de una tarifa cobrada por

volumen de transaccion, la cual también se basa en el referente europeo, variando desde

0,05 euros hasta 1 euro por transaccion.

Agente tarifa en euros tarifa en
pesos
Terminal 0,01 28,7896
Navieras 0,005 14,3948
Transportista 0,5 1439,48
Importador 1 2878,96
Exportador 0,25 719,74
Aduanas 1 2878,96
Autoridades 1 2878,96
Tabla 27 Tarifas

A continuacién se muestra un escenario de flujo de caja de 10 afios, en el cual se varia la

participacion en el mercado comenzando con un 5% hasta terminar en un 100% para el ano

10. A su vez manteniendo una tasa de descuento del 10%.
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$ $ s $ $ $ $ $ $ $
$ 45.094.413,03 90.188.826.07 | 180.377.652,14 270.566.478,2 | 360.755.304,2 | 450.944.130,3 | 541.132.956,4 | 631.321.782,4 | 721.510.608,5 901.888.260.68
Ingresos - 0 7 4 1 8 4
Costos fijos $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Arriendo - 42.000.000,00 42.000.000,00 42.000.000,00 | 42.000.000,00 | 42.000.000,00 | 42.000.000,00 | 42.000.000,00 | 42.000.000,00 | 42.000.000,00 42.000.000,00
Costos fijos $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Servicios - 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00 | 18.000.000,00 | 18.000.000,00 | 18.000.000,00 | 18.000.000,00 | 18.000.000,00 | 18.000.000,00 18.000.000,00
Gastos d
adm v veatas | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Gerer):te ) 48.000.000,00 48.000.000,00 48.000.000,00 | 48.000.000,00 | 48.000.000,00 | 48.000.000,00 | 48.000.000,00 | 48.000.000,00 | 48.000.000,00 48.000.000,00
$ $ s $ $ $ $ $ $ $
Gastos de $ 144.000.000,00 | 144.000.000,00 | 144.000.000,00 144.000.000,0 | 144.000.000,0 | 144.000.000,0 | 144.000.000,0 | 144.000.000,0 | 144.000.000,0 144.000.000,00
adm y ventas | - 0 0 0 0 0 0
A I 5 $ 5 5 s 5 $ s $ s
(501/1) ) 12.600.000,00 12.600.000,00 12.600.000,00 | 12.600.000,00 | 12.600.000,00 | 12.600.000,00 | 12.600.000,00 | 12.600.000,00 | 12.600.000,00 12.600.000,00
Depreciacion | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Equipos - 1.000.000,00 1.000.001,00 1.000.002,00 1.000.003,00 1.000.004,00 1.000.005,00 1.000.006,00 1.000.007,00 1.000.008,00 1.000.009,00
$ $ $ s $ $ $ $ $ $
.Ut.Antes de | $ (220.505.586,97 | (175.411.174,93 | (85.222.349,86 496647520 | 95.155.30027 185.344.125,3 | 275.532.950,4 | 365.721.775,4 | 455.910.600,5 636.288.251.68
imp - ) ) ) 4 1 8 4
Impuesto $ $ $ $ 3 $ $ $ 120 68§ 185,9 | 150 453 498,1 $
(3313%) ) - - - 1.638.936,82 | 31.401.249,09 | 61.163.561,36 | 90.925.873,63 ’ ) T ’ 3 U 209.975.123,05
$ $ $ s $ $ $ $ $ $
. $ (220.505.586,97 | (175.411.174,93 | (85.222.349.86 332753839 63.754.051,18 124.180.563,9 | 184.607.076,7 | 245.033.589,5 | 305.460.102,3 426.313.128,62
utilidad neta | - ) ) ) 8 7 7 6
(C)gztrc;iional e $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
s Equipos 1.000.000,00 1.000.001,00 1.000.002,00 1.000.003,00 1.000.004,00 1.000.005,00 1.000.006,00 1.000.007,00 1.000.008,00 1.000.009,00
pyersion $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
inicial $ . ) . . . . . . . .
Equipos 10.000.000
$
inversion 856.855.150,0 _$ EB _$ L$ i$ LS ;$ i$ ? _$
inicial 0
$ $ $ s $ $ $ $ $ $
FLUJO DE -$ (219.505.586,97 | (174.411.173,93 | (84.222.347,86 125.180.568,9 | 185.607.082,7 | 246.033.596,5 | 306.460.110,3
CAJA 866.855.150 ) ) ) 432754139 64.754.055,18 3 7 7 6 427.313.137,62
Tabla 28 Flujo de Caja
Tasa 10%
VPN ($ 655.261.550,30)
TIR 0%
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5.2 Analisis de Sensibilidad 1.

A continuacion se presenta un analisis de sensibilidad, en se presentan diferentes escenarios
para los cuales se pone a variar la participacion del mercado manteniéndola fija durante los
10 afios de proyeccion y a su vez se varia la tasa de descuento. Con el fin de evaluar el

VPN de cada escenario.

Tasa de descuento
N;Z"rg‘zlo 10% 20% 30% 40%
10% $ (1.938.536.312,21) | $ (1.598.069.128,12) | $ (1.406.054.183,29) | $ (1.287.808.895,80)
50% $  (97.674.746,17) | $  (342.039.111,57) | $  (479.854.478,99) | §  (564.722.965,31)
80% $  1.016.209.554,69 | $  417.970.301,22 | $ 80.578.380,51 | $  (127.191.929,62)
100% $  1.758.799.088,59 | $  924.643.243,08 | $ (1.406.054.183,29) | $  164.495.427,50

Tabla 29 Escenario 1

Segun la tabla anterior el mejor escenario es el cual logra obtener una participacion del
100% del mercado y una tasa de descuento del 10%. Sin embargo se observa que
manteniendo un 80% del mercado y una tasa de descuento del 10% el VPN presenta un

valor muy similar al mejor y es un escenario mas realista.

5.3 Analisis de Sensibilidad 2

Para este andlisis de sensibilidad se varia la tasa de descuento y la tarifa cobrada por
transaccion, para este ultimo se varia solo la tarifa de un eslabén y se mantiene igual la de

los demas eslabones.

Tarifa Terminal (euros)
0,05 0,25 0,5 1
0,1 | $ 2.649.852.879.28 | $ 3.410.124.180,32 | $ 4.360.463.306,62 | $ 6.261.141.559,23
0,15| $ 2.005.526.845,35 | $ 2.626.502.365,21 | $ 3.402.721.765,04 | $ 4.955.160.564,70
02 | $ 1.532.614.168,53 | $ 2.051.351.477,80 | $ 2.699.773.114,39 | $ 3.996.616.387,58
D::‘:je‘:lio 025| $ 1.176.643.977,53 | $ 1.618.424.679,10 | $ 2.170.650.556,05 | $ 3.275.102.309,96
03 |$ 902519.582,52 | $ 1.285.037.783,84 | $ 1.763.185.535,49 | $ 2.719.481.038,79
035|$%  687.039.962,46 | $ 1.022.973.980,58 | $ 1.442.891.503,23 | $ 2.282.726.548,53
04 |$ 514499.183,73 | $  813.131.895,84 | $ 1.186.422.785,99 | $ 1.933.004.566,28

Tabla 30 Escenario 2

149




Tarifa Naviera (euros)

0,05 0,25 0,5 1
0,1 | $ 2.695.869.693,12 | $ 3.576.185.577,82 | $ 4.676.580.433,70 | $ 6.877.370.145,45
0,15| $ 2.043.112.526,75 | $ 2.762.138.239,54 | $ 3.660.920.380,53 | $ 5.458.484.662,51
02 | $ 1.564.011.694,86 | $ 2.164.656.086,83 | $ 2.915.461.576,78 | $ 4.417.072.556,68
DI;‘cs:e‘jfto 0,25| $ 1.203.383.564,15 | $ 1.714.920.128,28 | $ 2.354.340.833,44 | $ 3.633.182.243,76
03 |$  925.672.197,70 | $ 1.368.588.888,55 | $ 1.922.234.752,12 | $ 3.029.526.479,25
035|$  707.372.984,57 | $ 1.096.349.987,86 | $ 1.582.571.241,96 | $ 2.555.013.750,17
04 |$ 53257447593 | $  878.360.407,62 | $ 1.310.592.822.23 | § 2.175.057.651,45
Tabla 31 Escenario 3
Tarifa Transportista (euros)
0,05 0,25 0,5 1
0,1| $ 1.777.538.228,49 | $ 2.097.653.957,63 | $ 2.497.798.619,07 | $ 3.298.087.941,94
0,15 $ 1.293.036.392,24 | $ 1.554.500.991,86 | $ 1.881.331.741,37 | $ 2.534.993.240,40
02| S  937.429.062,67 | $ 1.155.845.793,34 | $ 1.428.866.706,67 | $ 1.974.908.533,34
D::':ze(:lio 025 §  669.756.794,13 | $  855.770.591,06 | $ 1.088.287.837,22 | $ 1.553.322.329,55
03| $ 463.628.583,02 | $  624.689.631,57 | $  826.015.942,26 | $ 1.228.668.563,63
035 $  301.598.390,08 | $  443.044.953,97 | $  619.853.158,83 | $§  973.469.568.56
04| $ 17185611720 | $  297.596.794,58 | $  454.772.64130 | $  769.124.334,76
Tabla 32 Escenario 4
Tarifa Importadores (euros)
0,05 0,25 0,5 1
0.1| $ 1.374.287.085,73 | $ 1.610.815.829,59 | $ 1.906.476.759,42 | $ 2.497.798.619,07
0.15| $  963.668.326,31 | $ 1.156.860.624,22 | $ 1.398.350.996,61 | $ 1.881.331.741,37
02| $ 66228857997 | $  823.673.448,75 | $ 1.025.404.534,72 | $ 1.428.866.706,67
D::':zeiio 025| § 43543442459 | §  572.877.24830 | §  744.680.777.94 | $ 1.088.287.837.22
03| §  260.739.296,53 | §  379.744.906,16 | $  528.501.918,19 | $  826.015.942,26
035 $ 12341755318 | $  227.930.31226 | §  358571.261,12| §  619.853.158,83
04| $  13.460.052,19 | §  106.367.965,69 | $  222.502.857,56 | $  454.772.64130
Tabla 33 Escenario 5
Tarifa Exportadores (euros)
0,05 0,25 0,5 1
0,1 | $ 2.491.279.867,73 | $ 2.497.798.619,07 | $ 2.505.947.058,24 | $ 2.522.243.936,57
0,15 $ 1.876.007.346,00 | $ 1.881.331.741,37 | $ 1.887.987.235,59 | $ 1.901.298.224,03
D::::e‘:lio 02 | $ 1.424.418.926,62 | $ 1.428.866.706,67 | $ 1.434.426.431,74 | $ 1.445.545.881,87
0,25 $ 1.084.499.901,87 | $ 1.088.287.837,22 | $ 1.093.022.756,41 | $ 1.102.492.594,79
03 |$ 82273613802 | §  826.015.94226 | $  830.115.697,55 | $  838.315.208,15
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Tarifa Exportadores (euros)

0,05 0,25 0,5 1
0,35|$  616.972.778,73 | $  619.853.158,83 | $  623.453.633,96 | $  630.654.584,22
04 | $  452212.091,68 | $  454.772.641,30 | $  457.973.328,33 | §  464.374.702,38

Tabla 34 Escenario 6
Tarifa Aduanas (euros)

0,05 0,25 0,5 1
01| $ 1.357.397.593,64 | $ 1.597.482.020,05 | $ 1.897.587.553,05 | $ 2.497.798.619,07
0,15| $  949.873.301,94 | $ 1.145.969.815,50 | $ 1.391.090.457,46 | $ 1.881.331.741,37
02| $  650.764.78620 | $  814.575.716,82 | $ 1.019.339.380,11 | $ 1.428.866.706,67

D{:::e‘:lio 025 $ 42562022845 | S 565.129.198,72 | §  739.515.411,55 | $ 1.088.287.837,22
03| $ 252241.621,92 | §  373.036215,67 | §  524.029.457.87 | $  826.015.942,26
035 $  115.954.750,18 | §  222.038.625,69 | §  354.643.470,07 | $  619.853.158,83
04| $ 6.825.900,90 | $  101.130.477.83 | $  219.011.198,99 | $§  454.772.641,30
Tabla 35 Escenario 7
Porcentaje de incremento sobre costo total

10% 20% 30% 40%

1,1 1,2 13 1,4
0,1 | § 2.481.682.073,61 | $ 2.465.565.528,16 | $ 2.449.448.982,70 | $ 2.433.332.437,25
0,15 $ 1.865.915.915,29 | $ 1.850.500.089,20 | $ 1.835.084.263,11 | $ 1.819.668.437,02
02 | $ 1.414.093.206,67 | $ 1.399.319.706,67 | $ 1.384.546.206,67 | $ 1.369.772.706,67

D::::e‘:lio 0,25| $ 1.074.105.277.22 | $ 1.059.922.717,22 | $ 1.045.740.157,22 | $ 1.031.557.597,22
03 |$ 812378.86533 | $  798.741.788,41 | $  785.104.711,49 | $  771.467.634,57
0,35| $  606.721.158,83 | $  593.589.158,83 | $  580.457.158,83 | $  567.325.158,83
04 | $  442.109.641,30 | $  429.446.641,30 | $  416.783.641,30 | $  404.120.641,30

Tabla 36 Escenario 8

Seglin las tablas anteriores se observa que todas presentan un VPN positivo, sin embargo el

eslabon que mas influye en el VPN es el importador, el cual presenta el VPN mas bajo, de

13.460.052,19.
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5.4 Mejor Escenario

A continuacidn se presenta el mejor escenario y el escogido como punto de partida para el

proyecto.

Como primera medida se plantean un nimero de operaciones de exportaciones e
importaciones al afio, suponiendo un el posicionamiento del mercado para exportaciones
hasta del 50% y para importaciones hasta del 80%. Esta cifra se plantea debido a los
resultados obtenidos con el modelo de simulacion, el cual arroja inicialmente una ganancia
del mercado del 20% en un solo puerto, la cual asocidndola a los 4 puertos importantes de
la region se convierte en un 80%. A su vez para el caso de las exportaciones se extrapola un
poco pero se mantienen las estadisticas de que las exportaciones son menores que las
importaciones. Ademas se tiene como supuesto que el mercado quedara constante a lo largo
de los anos. Debido a esto se plantean las mejores tarifas para cada eslabon y esto se puede

observar en la tabla siguiente.

# Operaciones/ afo

Agente Exportacion | Importacion | Tarifa en pesos
Terminal portuario 2375 126391 28,7896
Navieras 2750 146348 14,3948
Transportista 1000 53217 143948
Importador N/A 39913 2878,96
Exportador 1375 N/A 719,74
Aduanas 750 39913 2878,96
Autoridades 750 39913 71,974

Tabla 37 No. De Operaciones/ afio y tarifas

A continuacidon se presenta el flujo de caja esperando con el escenario propuesto:
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9 | 319.789.046,9
Ingresos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Exportacion 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00 | 4.750.284,00
Terminal $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
portuario 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30 68.375,30
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Navieras 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70 39.585,70
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Transportista 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00 | 1.439.480,00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Exportador 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50 989.642,50
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Aduanas 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00 | 2.159.220,00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Autoridades 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50 53.980,50
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9 | 315.038.762,9
Importacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Terminal $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
portuario 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33 | 3.638.746,33
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Navieras 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19 | 2.106.650,19
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Transportista 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16 | 76.604.807,16
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4
Importador 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4 | 114.907.930,4
Aduanas 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Autoridades 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26 | 2.872.698,26
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costos (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000, | (264.600.000,
Desembolsables 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00)
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costos fijos (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0 | (42.000.000,0
Arriendo 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costos fijos (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0 | (18.000.000,0
Servicios 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Gastosde admy | § (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0 | (48.000.000,0
ventas Gerente - 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Gastosde admy | § (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000, | (144.000.000,
ventas - 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00) 00)
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Gastos de $ (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0 | (12.600.000,0
Imprevistos (5%) - 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)
$ $ 3 s s s s $ $ s
Costos no (1.000.000,00 | (1.000.000,00 | (1.000.000,00 | (1.000.000,00 (1.000.000,00) (1.000.000,00 (1.000.000,00) | (1.000.000,00) | (1.000.000,00) | (1.000.000,00)
Desembolsables ) ) ) ) )
. 5 ; s 5 s ; s s 5 s
Eq]l?ie;)p;rsemacmn _$ (1.000.)000,00 (1.000.)000,00 (1.000.)000,00 (1.000.)000,00 (1.000.000,00) (1.000.)000,00 (1.000.000,00) | (1.000.000,00) | (1.000.000,00) | (1.000.000,00)
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8 | 369.227.809,8
Ut. Antes de imp. | - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2 | 121.845.177,2
Impuesto (33%) - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5 | 247.382.632,5
utilidad neta - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ajustes por costos $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
no desembolsables 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00 | 1.000.000,00
inversion inicial $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Equipos 10.000.000 - - - - - - - - - -
$
856.855.15 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
inversion inicial 0,00 B B B B B B B . ) B
-$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
866.855.15 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5 | 248.382.632,5
FLUJODE CAJA |0 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Tasa 20%
VPN $ 174.482.103,60
TIR 26%

Tabla 38 Flujo de Caja Escenario Propuesto
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Como se puede ver en la Tabla 24, se plantea una tasa de descuento del 20%, con lo cual se
obtiene un VPN de $174.482.103,6 pesos colombianos y una TIR de 26%. Lo que
pronostica una buena viabilidad financiera del proyecto. En el presente escenario se calcula

un horizonte de recuperacion de la inversion algo menor a 7 afios.
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Esta propuesta de investigacion se basdé en la mediciéon del impacto de una futura
implementacion de una plataforma tecnologica enfocada a los sistemas de comunidades
portuarias, todo esto mediante el re-disefio de procesos asociados a las actividades de

comercio exterior (Importaciones y Exportaciones).

Como primera medida se realizé un estudio de la situacion actual de los procesos enfocados
a uno de los puertos mas importantes de la region del Atlantico. Seguido de esto se hizo un
analisis multivariado para enfocar los esfuerzos de mejora segun las necesidades de los
clientes. Teniendo en cuenta en andlisis se realizd6 un re-disefio de procesos mediante
diagramas EPC, en el cual se replantearon las actividades de Importacion y Exportacion
incluyendo un sistema de comunidades portuarias (PCS) como actor enlace y proveedor de
nuevas tecnologias entre todos los eslabones de las cadenas ComEx. Para la medicion del
impacto se realiz6 un modelo de simulacion basado en eventos discretos y se plantearon
diferentes escenarios (teniendo en cuenta diferentes tipos y cantidades de cargas). Y se
finaliz6 con una evaluacion financiera basada en la factibilidad de la futura implementacion
de un PCS en la region, es importante destacar que las proyecciones se hicieron en base a

los hallazgos del analisis del modelo de simulacion discreta.

Las contribuciones principales de esta propuesta son: 1) El re-disefio de la administracion y
coordinacion del flujo de procesos asociados a las actividades de comercio exterior del
Departamento del Atlantico, mediante diagramas EPC. 2) Mejora de los convenios de los
diagramas EPC para una mejor ilustracion de actividades automatizadas. 3) Medicion del
impacto de una futura implementacion de la plataforma PCS, mediante un modelo de
simulacion discreta. 4) Evaluacion de la factibilidad financiera de la implementacion de un

PCS en Palermo Sociedad Portuaria, mediante flujos de caja.

De esta propuesta se encontraron multiples resultados asociados a la evaluacion de las
actividades de comercio exterior en el Atlantico. Los primeros resultados estdn enfocados
al analisis multivariado de las necesidades de los generadores de carga de la region, para lo
cual se encontrd6 que los aspectos a mejorar se basan en: la relacidbn empresa-gestion

gubernamental para satisfacer las exigencias del mercado, es decir que las necesidades de
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los exportadores e importadores se basan en la mejora de los procesos de preparacion de
documentacion, presentes en cada etapa de los procesos. También se encontr6 la necesidad
mejorar actividades asociadas a 6 factores, tales como gestion fisica, Utilizacion de
infraestructura, Inversion, Incoterm, Gestion Administrativa y IT. Si se tiene en cuenta la
utilidad de una herramienta como el PCS y su capacidad de asociar multiples tecnologias a
la misma, se confirma que concentrar los servicios en una ventanilla Gnica termina siendo
una decision acertada, ya que logra suplir las necesidades de los clientes, atendiendo
importadores y exportadores con tramites y operaciones coincidentes, de tal manera que,

permitira la especializacion en la atencion y por ende mayor confiabilidad en el servicio.

Otro de los resultados importantes es que al simular una futura al involucracion en las
cadenas ComEx un eslabon de tipo herramienta PCS, se puede proporcionar una reduccion
del 35 % en el mejor de los casos del tiempo total de la importacion en Barranquilla,
mejorando con esto las actividades logisticas relacionadas con los macro procesos:
preparacion de documentos, el puerto y el manejo del terminal, aduana y las inspecciones y
los transportes terrestres. También un PCS puede aumentar en un 10% las importaciones de
carga general mantenimiento la misma reduccion en el tiempo. A su vez es importante
destacar que en un puerto cuya especialidad no la carga contenerizada, la incursion en este
tipo de carga puede lograrse con éxito utilizando este tipo de plataforma, ya que los tiempos

se mejoran en un 23% aumentado en un 10% este tipo de carga.

A su vez del analisis financiero se encontr6 en el mejor escenario con una tasa de
descuento del 20%, se obtiene un VPN de $174.482.103,6 pesos colombianos y una TIR de
26%. Lo que pronostica una buena viabilidad financiera del proyecto, con un horizonte de

recuperacion de la inversion algo menor a 7 afos.

De la anterior investigacion se concluye que es indispensable la inversioén en tecnologia
para una mejora significativa en las actividades de comercio exterior, debido a que los
mayores cuellos de botella se centran en el aumento de costos, tiempos y tramites por falta
de dicha tecnologia. Es por esto y por los resultados anteriores que se recomienda una

futura inversion en un Sistema de Comunidades Portuarias en la region.
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Es importante destacar que esta investigacion tiene unas limitaciones asociadas, la primera
de ellas esta relacionada directamente con la herramienta, un PCS no se ha desarrollado
nunca en Colombia, por lo cual la investigaciéon de basa en supuestos y una futura
implementacion de la misma. Otra de las limitaciones tiene relacion con el modelo de
simulacion discreta, el cual s6lo contempla el proceso de importacion, ya que la region no
es una region exportadora y no se cuenta con los datos necesarios para realizar un modelo
de este tipo, teniendo en cuenta esto tal vez la simulacion de actividades de exportacion
puede cambiar los resultados. También hay que tener en cuenta que las necesidades de los
clientes portuarios seguramente cambiardn a futuro, dado el dinamismo de los mercados
globales, por tanto, los procesos deberan estar en actualizacion constante las condiciones de
prestacion del servicio segun la evolucion de las necesidades de los clientes en los servicios

portuarios.

Para futuras investigaciones se propone utilizar diferentes puertos de Barranquilla y otras
ciudades (colaboracion horizontal y vertical) de Colombia con una mayor participacion de
los diferentes tipos de carga y los diferentes tipos de actividades (Importaciones y
Exportaciones). A su vez se propone investigaciones basadas en la implementacion real de

un Sistema de Comunidades Portuaria en la region.
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ANEXO 1
]glﬁ)“rg:a V1|V2|V3|V4|V5|V6|V7|V8 V9| V10| V11| V12| V13
Importadoral | 1 | 6 |3 | 7|5 |1 |1 |14 13] 1 1 1
Importadora2 | 1 | 8 |3 |7 |1 |1 | 1249 1 1 1
Importadora3 |1 | 8 |2 | 7 |5 |1 | 12|47 1 1 1
Importadora4 | 2 | 9 |3 |6 |3 |2 |2 |2|4] 6 1 1 1
Importadora5 | 1 | 8 | 3 |3 |5 |1 |1 |3 ]|4]15] 1 1 1
Importadora6 | 1 | 7 (2 |7 6|1 |12 |45 2 2 4
Importadora7 | 1 | 9 |3 |7 |1 |1 |1 |13 |14 2 2 9
Importadora8 | 1 | 3 | 1|4 |4 |1 |1 |1]4]3 1 2 2
Importadora9 | 1 | 6 |2 |2 | 5|1 |1 ]1|4]| 3 1 1 2
Importadora 10 | 2 | 8 |2 | 7|3 |3 |2 |1 3] 3 2 2 2
Importadora 11 | 1 | 9 |2 |7 |3 |1 |1 |14]|3 1 1 5
Importadora 12 | 1 | 7 |1 |7 |2 |1 |1 |14]3 1 2 5
Importadora 13 | 1 | 4 |1 |7 |5 |1 |1 |14]|3 1 2 5
Importadoral14 | 2 | 9 | 1 | 5|3 |3 |34 |1 11| 2 2 5
Importadoral15 | 2 | 3 |1 |2 |4 |1 |4 |2 |4 |10 2 1 5
Importadoral6 | 2 | 7 | 2 | 5|53 |2 | 1|5 7 2 2 4
Importadora 17 | 1 | 6 | 2 | 5|3 |3 |12 |3]| 7 2 1 1
Importadora 18 | 1 | 8 | 2 [ 5|3 |3 |1 |5|4)| 5 2 1 1
Importadora19 | 2 | 7 |3 | 6 |3 |3 |2 |5|4| 4 2 2 2
Importadora20 | 1 | 6 | 2 |4 |4 |3 | 5|2 |4)| 5 2 2 4
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Importadora21 | 1 | 6 | 1 | 7|4 | 1|1 |52 7 1 1 9
Importadora22 | 1 | 7 |1 | 7|1 |1 |1]2|3|9 1 2 4
Importadora23 | 1 | O | 1 |7 |3 |4 |7 2|5 11 1 2 2
Importadora24 | 2 | 2 |1 |4 |3 |3 |2 |6 4|15 2 2 2
Importadora25 | 1 | 9 |1 |5 |5 |3 |12 |5|10] 2 1 2
Importadora26 | 1 | 9 | 1 |2 |4 | 1|12 |4]| 7 2 1 6
Importadora27 | 1 | 7 |2 |7 |5 |1 |12 4|5 2 1 2
Importadora28 | 2 | 9 |2 | 5|5 |32 |2|3]|5 2 2 0
Importadora29 | 1 | 6 | 2 | 7| 5|3 |1 |2|4)| 5 2 2 8
Importadora30 | 2 | 9 |2 | 7|5 |3 |2 |2 |3]| 5 2 2 8
Importadora31 | 1 | 9 |1 |7 |5 |3 |1 |2 |4]| 5 1 1 7
Importadora32 | 1 | 8 | 1 | 7|2 | 1|6 |7 |4]| 7 2 2 8
Importadora33 | 1 | 9 |2 |1 |4 |1 |1 |3 3|5 2 2 7
Importadora34 | 1 | 8 | 1 |7 |2 |1 |1 |2 4|5 2 2 0
Importadora35 | 1 (10| 1 |2 |2 |1 |1 |2 |4]|5 2 1 0
Importadora36 | 1 | 8 |2 |1 |3 |1 |1 |2 4|3 2 2 0
Importadora37 | 1 | 5 |2 | 7 |3 |1 |1 |2 |5 14| 2 1 7
Importadora38 | 1 | 5 |2 | 7 |3 |1 |1 |2 |5 14| 2 1 7
Importadora39 | 1 | 6 |2 | 1|4 3|7 |8 |4 |14 1 2 2
Importadora40 | 1 | 6 | 1 |2 |4 |1 | 1|2 |4]| 7 1 1 2
Importadora41 | 1 | 4 |2 |2 |2 |1 |12 |5]| 7 2 2 6
Importadora42 | 1 | 6 |2 |2 |3 | 1|7 8|3 |11 ] 1 1 2
Importadora43 | 1 | 6 | 1 | 7|5 | 1|12 |4]| 7 2 1 6
Importadora44 | 1 | 5 |1 |1 |4 |1 |12 4] 7 1 1 6
Importadora45 | 1 | 4 |2 |2 |3 |2 (1|2 |3]| 7 1 1 3
Importadora46 | 1 | 3 |2 |7 |5 |1 |12 3|3 2 2 3
Importadora47 | 1 | 4 | 1 |7 (4 |1 | 7|33 7 1 1 3
Importadora48 | 1 | 8 | 2 | 1 |3 |1 |1 |2]4] 3 2 2 0
Importadora49 | 1 | 5 |2 | 7 |3 |1 |1 |2|5]|14]| 2 1 7
Importadora50 | 1 | 5 |2 |7 |3 |1 |1 |2 |5|14] 2 1 7
Importadora51 | 1 | 6 |2 | 1|4 3|7 |8 |4 |14 1 2 2
Importadora52 | 1 | 6 | 1 |2 |4 |1 |12 |4]| 7 1 1 2
ImportadoraS3 | 1 | 4 |2 |2 |2 |1 |12 |5]| 7 2 2 6
Importadora54 | 1 | 6 | 2 |2 |3 |1 |7 |8]|3 |11 1 1 2
ImportadoraS5 | 1 | 6 | 1 | 7|5 | 1|12 |4]| 7 2 1 6
Importadora56 | 1 | 5 | 1 |1 |4 |1 |1 ]2 |4]| 7 1 1 6
Importadora57 | 1 | 4 |2 |2 |3 |2 |12 |3 |7 1 1 3
Importadora58 | 1 | 3 |2 | 7 |5 |1 |1 |2]3] 3 2 2 3
Importadora59 | 1 | 4 | 1 | 7 (4 |1 | 7|3 |3 ]| 7 1 1 3
Importadora60 | 2 | 3 |1 |2 |4 1|4 |2 4|10 2 1 5

Tabla 39 Datos estandarizados Importadores
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g{;‘;frg:a V1| V2 |V3|V4|V5|V6| V7| V8| V9| V10| V11| V12| V13
Exportadora 1 1] 7 13|71 ]1]1]1,4]35 1 1 1
Exportadora 2 111271211112 14]5 1 1 1
Exportadora 3 1|7 (3|7 11|13 |4]| 7 1 1 1
Exportadora4 | 1 | 7 |3 |7 |2 |11 ]2 |3 ]11] 2 2 8
Exportadora5 | 2 | 7 |1 |6 |1 |22 |2 |3 ]|11 ]| 2 2 1
Exportadora6 | 1 | 7 |1 | 7|4 |1 |1]|2]4]| 3 1 2 8
Exportadora 7 1] 71114 ]3]1|1]2]4] 6 1 2 7
Exportadora 8 114 1831 ]1]2]4]10] 1 1 8
Exportadora9 |2 | 6 |1 |6 |5 |3 |2 |2 4] 9 1 1 1
Exportadoral10 | 1 | 7 | 1 |6 | 1|3 |2 |2 |4]| 8 2 2 5
Exportadorall | 2 | 5 |1 |6 |3 |32 ]2 ]|3]7 2 2 5
Exportadoral2 | 1 | 4 |1 |4 |1 |1 ]1]|2[4]12]| 2 2 8
Exportadoral3 | 1 | 6 |1 |7 |2 | 1|6 |7 4] 7 2 2 8
Exportadoral4 | 1 | 4 | 1 |2 |3 |2 |7 |7 |3 6 2 2 3
Exportadoral0 | 1 | 7 |1 |5 |1 |3 |42 ] 4] 8 1 2 5

Tabla 40 Datos estandarizados Exportadores
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