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Anexo 1: Tarifario del terminal en estudio por los servicios brindados.
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Anexo 2: Lineas Navieras

Compaiiia Sudamericana de Vapores CSAV

Mitsui O.S.K. Lines M I :

American President Line - APL m
Compaiiia Chilena de Navegacion
Interoceanica - CCNI C C n I
/
CMA - CGM cMACGMW
e
Hapag Lloyd & Hapag-Lioyd
Hamburg Sud HAMBURCIERSUD
Maersk Line 7 MAERSK
h‘?& ¥ LINE

Mediterranean Shipping Company
Seaboard Marine SEAB@ARD

Kawasaki Kisen Kaisha, LTD m K L I NE

NYK Group %7:_;

NYK GROUP

Tabla 1: Lineas Navieras
Fuente: Muelle sur
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Anexo 3: Recursos de la Empresa

RTG: Cuenta con 21 RTG distribuidas en el patio de depdsitos temporal.
Encargadas de recepcionar y despachar contenedores para colocarlas
en la ruma de contenedores del patio en el primer caso, mientras que en
segundo colocarlas en una ITV o extra portuario.

llustracién 1: RTG

QC:Estas maquinas tienes prohibido parar pues son el corazén de la
empresa ya que se encargan de descargar y cargar las embarcaciones o
ITV. Asimismo, esta es comandada por minimo 4 operarios. Hoy en dia
se tiene 6 QC.
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llustracién 2:Graa Portico QC

ITV: Son los camiones de propiedad interna del muelle sur, Estos son los
encargados de colocarse debajo de las gruas de portico QC con la
finalidad de que sean cargadas o descargadas. Luego de ello, se retiran
al almacén de depésito temporal para nuevamente ser cargados o
descargados pero esta vez por una RTG. Finalmente, cabe mencionar
que las ITV no pueden ser salir del Puerto sirven para trabajar
internamente. Actualmente, se cuentan con 35 ITV.

llustracion 3: Camiones internos ITV

REACH STACKER: EIl puerto cuenta con 2 de estas maquinarias las
cuales con “2 uinas” como le suelen llamar, atrapa los contenedores llenos
para ser transportados a la Zona de Aforo donde seran inspeccionados
para su posterior salida.
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llustracion 4: Reach Stacker
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EMPTY HANDLER: Estas maquinas si bien su nombre ya lo insinta, solo
se utilizan para manipular contenedores vacios. Asimismo, tiene la
ventaja de poder atrapar contenedores que se encuentran apiladas a
alturas muy altas como las que se puede apreciar. Actualmente se cuenta
con 3 Empty handler en el puerto.

llustracion 5: Empty Handler
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Anexo 4: Tipos de contenedores

Tipo de contenedores: Estos tienen medidas estandares de 20 o 40 pies.
No obstante, también se utilizan Contenedores sobredimensionados por
la magnitud del producto que llevan.

A continuacion se mostraran los tipos de Contenedores que Dp World
Callao les brinda servicios.

Dry Van: Es el contenedor estandar, el mas utilizado en todo el mundo.
Esta herméticamente cerrado y carece de refrigeracion o ventilacion.

llustracién 6: Dry van

Metdlicos: Al contrario que el Dry Van, no se cierra herméticamente. Se
suele usar por carretera mas que para transporte maritimo y se emplea
generalmente para transportar residuos.

llustracion 7: Metélicos
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High Cube: Son los contenedores estandar pero con un tamafio mucho
mayor. Se caracterizan por su gran altura (casi 3 metros).

llustracién 8: High Cube

Reefer: Son los contenedores refrigerados, para el transporte de
mercancias que precisen frio o calor. Incorporan un termostato para
seleccionar la temperatura constante durante el trayecto. Dada su
utilidad, deben ir conectados constantemente (camién, barco,
terminales...). Funcionan con corriente trifasica.

llustracion 9:; Reefer

Open Top: Como su propio nombre indica, estan abiertos por la parte de
arriba, carecen de techo. Este tipo de contenedores se utilizan para
mercancias cuya altura sobrepasa la de un High Cube. Ha de tenerse en
cuenta que, al sobrepasar la carga la altura estandarizada del
contenedor, se cobraran suplementos por el resto de mercancia que no
haya podido transportarse debido a esta circunstancia
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llustracién 10: Open Top

Flat Rack: Al igual que el Open Top, se utilizan para cargas con
dimensiones que sobrepasen las de las medidas estandar. Este tipo de
contenedores suelen carecer también de laterales y, en algunos casos,
hasta de las paredes frontal y posterior, quedando Unicamente la base.
Como en los anteriores, van ligados a suplementos en funcion del espacio
que ocupe la carga a bordo del barco.

llustracion 11: Falt Rack
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Tank o contenedor cisterna: Se usan para transportar liquidos a granel.
Una serie de vigas de acero contienen un tanque en el que se almacena
la mercancia. Pueden apilarse y viajar en cualquier tipo de transporte.

llustracién 12: 1ISO Tankes

Flexi-Tank: La diferencia con el contenedor cisterna normal es que en su
interior disponen de un depdsito flexible fabricado en polietileno, llamado
flexibag.
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Anexo 4: Politica de calidad

POLITICA DE CALIDAD

“Muelle Sur” es un terminal maritimo de dase mundial
con altos estidndares de eficiencla y productividad para o trifico de
contenedores  incluyendo  manipulacidn, movimiento  interno,
almacenamiento, operaciones de carga, descarga y provisidn de servicios
relacionados al Terminal Portuario de Contenedores del Muelle Sur -
Callao

DP World Callao declara que la satisfaccién de nuestros clientes, con
respecto a los servicios beindados como Terminal Portuario de
Contenedares e de primordial Importancia para nuestras operaciones,
shendo esencial para ¢l éxito y el futuro crecimiento de nuestro negocio y
Que responde al mejor interés de todas Las partes interesadas.

Compromisos

De acuerdo con 1o establecido en esta Politica, DP World Callao ha
adoptado los siguientes compromisos

o Desarrollar nuestros procesos brindando los mas altos estindares
Que aseguren una Sptima respuesta a Lis necesidades de nuestros
clientes, cumpliendo con sus requisitos, bos requisitos relacionados
2 la operatividad, los requisitos legales y regulatorios y los
requisitos corporativos.

o Asegurar la formacién necesarla para que o persomal ses
competente y capaz de lievar a cabo sus actividades, cumpliendo
con nuestros procesos eficientemente.

o Buscar permanentemente la mejora continua en el desarrolio de
nuestros procesos y en la prestacion de nuestros servicios

© Suministrar 108 equipos necesarios para La operacidn, alineados con

12 orioridad cue nuestra emoresa otorea a la calidad

Certificacion I1ISO 9001:

Objetivos

Con of fin de alcanzar los compromisos establecidos y cumplic con la
Politica de Calidad, DP World Callac ha establecido como objetivos

o Aumentar continuamente b satisfaccién de muestros clientes,
estableciendo niveles éptimos de servicio

® Mejorar continuamente los servicios de embarque, movilizacidn y
descarga de contenedores.

Cumplic cabalmente con las exigencias legales y reglamentarias
aplicables al negocio,

o Aumenta las competencias necesanas del personal 3 fin de
ejecutar eficazmente los procesos que afecten la conformidad con
los requisitos del servicio

o Mejorar contirmamente los procesos de prestacidn del servicio
dentro del alcance del sisterna de gestidn de la calidad.

o Mantener el equipamiento necesario para peoveer la operackin
dptima y la prestacién eficaz del servicio.

o Mantener la dsponibilidad de los serviclos criticos de b
organizacidn N4 / Sparcs

Gerente General

llustracion 13: Politicas de Calidad
Fuente: Terminal portuario Muelle sur
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Anexo 6: Formato de encuestas

CUSTOMER NAME:

Questionnaire filled by
[name and position):

Date:

Thank you for your cooperation!

1  Ingeneral, how would you describe your expectations in regard to the services received
from ? [what would be your main expectations)

2 Specifically, how would you rate, in order of importance, your expectations regarding the
following itermns:

Scale:

2.1 Awailability, flexibility, and/or lenght (movecount) of berth
windows IMPORTANCE (0-4)
Expectations

2,2 Berth productivity IMPORTAMNCE (0-4)
Expectations
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2,3

2,4

2,5

2,6

2.7

Rapidez en la atencion de solicitud de servicios (aforo,
movilizacion, liguidaciones, etc)
Expectotivas

Rapidez en la solucion de reclamos

Especificar v comentar

CUSTOMER EXPECTATIONS POLL

Importancia (0-4)

Importancia (0-4)
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Otros (libre)

Especificar expectativas

Importancia (0-4)

Otros (libre)

Especificar expectativas

Importancia (0-4)

Otros (libre)

Especificar expectativas

Importancia (0-4)
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Anexo 7 : Justificacion de Costos - Pareto

a) Consumo innecesario de Diésel por RTG,
De la tabla 58, “ Analisis de productividad de RTG”, se pudo estimar que

anualmente 80587 horas son improductivas para 21 RTG.

Cantidad de horas en las que se tuvieron RTGs fuera de servicio 4490
Cantidad de horas en las que operaron RTGs que pudieron haberse apagado 2203
Cantidad de horas en las que operaron RTGs ineficientemente 3640
Total de horas ineficientes 10333
Horas no utilizadas al afio 65% 80597

Tabla 2: Horas RTG no utilizadas
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, dado que aproximadamente se tienen 13 movimientos por
hora en promedio para cada RTG, se determind el costo por hora de
consumo diésel. Teniendo en cuenta que mensualmente se consumen
1.44 Lit /Teu. A continuacion se detalla el célculo del costo.

| lgalon = |3.7854Iitros|

Moviminetos | Consumo diesel (Lit/teu) S/./ gal S/./Litro | S/./Teu | S/./hora
13 1.44 9.8 2.59 3.73 48.46

Tabla 3: Costo por hora RTG
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente el Costo Anual por consumo diésel, se estim6 en S/. 3 905
750, valor que se detalla a través del siguiente calculo.

Costo por Hora 48.46
Horas no utilizadas 80597.4
Costo Anual S/. 3,905,750.00

Tabla 4: Costo Anual RTG
Fuente: Elaboracion propia

b) Tiempo de permanencia por mas de 30 minutos
Dado que la identidad reguladora OSITRAN penaliza al terminal
portuario al permanecer los camiones del proceso de recepcion mas
de 30 minutos con un valor de 19 soles. A continuacién se presente,
la cantidad de egresos que tuvo el muelle en estudio debido a la
cantidad de multas.

Cantidad de multas 2014 27257
Valor de Multa S/. 19.00
Costo Total S/. 517,883.00

Tabla 5: Costo anual por permanencia de mas de 30 minutos
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Fuente: Elaboracion propia

c) Dadas las actividades o factores que influyen en el proceso de
obtener una multa, se asignaros los siguientes costos a dichas

actividades.
Error "Fail to dake" del software N4 en el gate de entrada 12.99%| SI.  2.50
Paralizacion de salida de camiones para permitir la "welta en U" por rechazo de contenedore| 54.55%| S/. 10.50
Tiempo de permanencia en el antepuerto por mas de 15 minutos 20.78%|S/. 4.00
Falta de orientacion de los choferes para ubicarse en la posicion indicada en la hoja de ruta | 10.39%|S/.  2.00
Retrasos en las identificaciones por los agentes de seguridad 0.42%|S/. 0.08
Choferes no respetan llamado del torreon para entrar a la zona de inspeccién 1.30%|S/. 0.25

Tabla 6: Costos diversos 1 Pareto
Fuente: Elaboracién propia

d) Finalmente, los costos de las actividades faltantes fueron detalladas
a través de costos estimados por el area de operaciones del terminal
portuario en estudio. A continuacion, en la siguiente tabla se detalla
los costos brindados.

Pocas balanzas en en el gate de entrada y salida S/. 250,000.00
Pocos carrilles asignados para camiones de exportacion S/. 130,000.00
Grandes colas antes de ingresar al puerto y en el antepuerto S/.0.15
Contenedores fuera de pifias S/. 35.00
Errores de despacho S/. 350.00
Camiones averiados dentro del terminal S/. 125.00

Tabla 7: Costos diversos 2 Pareto
Fuente: Elaboracion propia
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En la cual el valor de 15624 representa la cantidad de horas del mes de
enero multiplicada por las 21 maquinas RTG que tiene el terminal en

estudio
%de horas
%de Horas (f:fa}:c;rj: %de Horas | %de horas | enlas que
Lo . Totalde |enlas que se| operaron enlas que | enlas que operaron
Movimientos | Cantidad de Horas/RTG tuvieron RTGs que operaron operaron RTQs por
x hora horas . RTGs RTGs encimade
en Enero RTGs F“.efa pudieron ineficientem |Eficientemen| los niveles
de Servicio haberse . = esperados
apagado de Eficiencia
0 4490 15624 29%
1 407
2 443
3 421 2203 14%
4 447
5 485
6 524
7 519
8 634 23%
9 630 3640
10 665
11 668
12 661
13 681 19%
14 589 2975
15 544
16 500
17 418
18 366
19 285
20 232
21 202 13%
22 161 2047
23 111
24 92
25 53
26 33
27 24
28 23
29 10
30 6
31 13
32 4
33 7
34 3

Tabla 8: Andlisis de productividad RTG
Fuente: Muelle sur.
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Anexo 9 : Andlisis de distribuciones

Grupos de llegada

Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacién, se analizara el grupo de llegadas
de los camiones al terminal portuario en estudio.

— T

Distribution Summary

Mstribution: Poisson
Ixpression: FOIS (5.82)
square Error:  0.009649
i Square Test
Number of intervals =39
Degrees of freedom
Test Stavistic - 38.2
Corresponding p-value < 0.005
Data Summary
umber of Data Pointa = 280
4n Data Value =1
fax Data Value =11
sample Mean =5.82
sample Std Dev - 2.6

llustracién 14: Distribucion Beta para grupo de llegadas
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable discreta por
lo que la distribucién Beta no podria emplearse para simular este tipo de
variable. Razén por la que se ajusté a una distribucion Poisson; no
obstante, no paso la prueba Chi Cudrado por tener un p-value < 5%, no
se analizo la prueba KS ya que son datos discretos.Debido a ello, se
procedi6 a ajustar los datos a una distribucion Empirical, puesto que no
paso ninguna de las pruebas de bondad de ajuste. Cabe mencionar, que
el imput Analyzer calcula este valor a través del método de la
transformada inversa.
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Expirical
CONT or DISC

280
=1
11

llustracién 15: Distribucién Empirica para grupo de llegadas
Fuente Input Analyzer

Tiempo de traslado hacia Balanza

Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
traslado hacia las balanzas del terminal portuario en estudio.

] T —

Distribuction Summary

Distribucion: Normal

Expression: NORM(0.528, 0.118)

Square Error:  0.001531

“hi Square Test Function Sq Error
Mumber of intervals =4 = me=mme— e

Degrees of freedom =1 Normal 0.00153
Test Statistic = 0.426

Corresponding p-value = 0.52 petbult paanzns

Beta 0.00312
Kolmogorov-Smirnov Test Erlang 0.00843
Test Statistic = 0.0934 Gamma 0.00911
Corresponding p-value > 0.15 Tognormal 0.0192
Data Summary Triangular 0.0236
Uniform 0.107

fuzber of Data Points = S1
in Data Value =0.29 LA CRRh

llustracién 16: Distribucién Normal del tiempo hacia balanzas
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucion Normal podria emplearse para simular este tipo de
variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencién presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucion se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra 51, entonces podria
evaluarse solo por la prueba KS ya que el tamafio de muestra es menor
a 90 y se trata de una variable continua. Finalmente, se evalta el valor
p-value de la prueba KS, como se puede observar el p-value de la prueba
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KS es mayor al 5%; por lo tanto, no hay informacion suficiente para
rechazar la hipétesis nula. De esta manera queda validado que la mejor
distribucion para simular el tiempo de traslado hacia las balanzas es la
Normal.
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Tiempo de Inspeccién en Balanza
Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
inspeccion en las balanzas del terminal portuario en estudio.

E——— \\\%—,—
Distribution: Lognormal
Expression: 0.32 + LOGN(1.5, 0.647)
Square Error: 0.012078
Function Sq Error
Chi Square Test
Number of intervals =5
Degrees of freedom =2 Lognormal 0.0121
Test Statistic = 9.05
Corresponding p-value = 0.0113 Erlang 0.0128
Gamma 0.0129
[Kolmogorov-Smirnov Test 2
Test Statistic = 0.0735 Weibull 0.0139
Corresponding p-value > 0.15 Beta 0.0199%
Data Summary Triangular 0.0217
Normal 0.0226
Number of Data Points = 100 3
Min Data Value = 0.59 Uniform 0.0806
Max Data Value =3.25 Exponential 0.118
Sample Mean -1.e1

llustracion 17: Distribucion para el tiempo de inspeccién en balanzas
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucién Lognormall podria emplearse para simular este tipo
de variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencion presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucién se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra 100, , entonces podria
evaluarse por las 2 pruebas ya que es mayor a 90 y se trata de una
variable continua. Finalmente, se evalGa el valor p-value de las dos
pruebas, como se puede observar el p-value de la prueba x? es menor
a 0.05, mientras que en la prueba KS es mayor; por lo tanto, no hay
pruebas suficientes para rechazar la hipétesis nula. De esta manera
queda validado que la mejor distribuciéon para simular el tiempo de
inspeccion en balanza es la Lognormal.
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Tiempo de Inspeccién en Balanza
Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
inspeccion en las balanzas del terminal portuario en estudio.
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i
/ \\
/ N
S
[ I
Distribution Summary
Distribution: Gazma :
Expression:  0.19 + GAMM(0.32¢, 6.44) Function Sq Error
Square Error:  0.016664
cht square Test Samma 0.0167
Number of intervals =4 Erlang 0.0202
Degrees of freedom Tma
Test Statistic =7.84 Logno i 0-0207
Corresponding p-value = 0.00516 Sormal 0.0258
s 5 . 3eta 0.0305
o1zogorov-Smirnov Test ¥
Test Statistic = 0.07%8 ¥eibull 0.0358
Corresponding p-value > 0.1S Iriangular 0.121
Tk Sasvy Zxponential 0.208
Jniform 0.214
[Sumber of Data Points = 109
[Min Data Value = 0.88

llustracién 18: Distribucion para tiempo de confirmacion de datos
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucibn Gamma podria emplearse para simular este tipo de
variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencion presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucién se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra de 109, entonces podria
evaluarse por las 2 pruebas ya que es mayor a 90 y se trata de una
variable continua. Finalmente, se evalla el valor p-value de las dos
pruebas, como se puede observar el p-value de la prueba x? es menor
a 0.05, mientras que en la prueba KS es mayor; por lo tanto, no hay
pruebas suficientes para rechazar la hipétesis nula. De esta manera
queda validado que la mejor distribuciéon para simular el tiempo de
confirmacion de datos es la Gamma.
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TESIS PUCP

Tiempo de servicio RTG

Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
servicio de las maquinarias RTG del terminal portuario en estudio.
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Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expression: 3.31 + LOGN(1.05, 0.725)
Square Error: 0.019403 Fit All Summary
Data File: C:\Users\user\
Chi Square Test
Nuzber of intervals =3
Degrees of freedom
Test Statistic = 3.54
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.101
Corresponding p-value > 0.15 S e

Data Sumsary Beta 0.0357
Uniform 0.0422

Nuzber of Data Points = 32 Hormal 0.0465
Min Data Value - 3.5 Exponential 0.0901

llustraciéon 19: Distribucion para el tiempo de servicio RTG
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucion Lognormal podria emplearse para simular este tipo
de variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencién presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucién se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra de 32, entonces podria
evaluarse solo por la prueba KS ya que el tamafio de muestra es menor
a 90 y se trata de una variable continua. Finalmente, se evalla el valor
p-value de la prueba KS, como se puede observar el p-value de la prueba
es mayor al 5%; por lo tanto, no hay informacion suficiente para rechazar
la hipétesis nula. De esta manera queda validado que la mejor
distribucion para simular el tiempo de servicios de las RTG’s es la
Lognormal.
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Tiempo de destare

Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
destare de camiones del terminal portuario en estudio.

Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 0.23 + 0.24 * BETA(1.68, 2.03) Function Sq Error
Square Error: 0.020544
hi Square Test Beca 0.0205
Number of intervals -5
Degrees of freedom =2 Triangular 0.0225
Test Statistic = 5.48 e i
Corresponding p-value = 0.0683 Weibull 0.0243
Erlang 0.0267
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0614 Garma 0.0271
Corresponding p-value > 0.15 Normal 0.0287
Data Summary Lognormal 0.0341
Uniform 0.049
Sumber of Data Points = S1
din Data Value = 0.25 Exponential 0.0839

llustracion 20: Distribucién para el tiempo de destare
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucién Beta podria emplearse para simular este tipo de
variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencion presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucion se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra de 32, entonces podria
evaluarse solo por la prueba KS ya que el tamafio de muestra es menor
a 90 y se trata de una variable continua. Finalmente, se evalla el valor
p-value de la prueba KS, como se puede observar el p-value de la prueba
es mayor al 5%; por lo tanto, no hay informacion suficiente para rechazar
la hipétesis nula. De esta manera queda validado que la mejor
distribucion para simular el tiempo de destare es la Beta.
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Tiempo de Revision final

Utilizando los datos obtenidos del tamafio de muestra se procede a
utilizar el Input Analyzer. A continuacion, se analizara el tiempo de
inspeccion en las balanzas del terminal portuario en estudio.
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Distribution Summary
Fit All Summary
Data File: C:\Users\user\De

Distribution: Iriangular
Expression: TRIA(0.23, 0.387, 0.44)
Square Error: 0.011836

“hi Square Test
Humber of intervals =4 Function Sq Error
Degrees of freedom =2 S
Test Statistic =213 Triangular 0.0118
Corresponding p-value = 0.366 Beta 0.0164
Normal 0.027%
Kelmogorov-Smirnov Test Weibull 0.0332
Test Statistic =077 Unifors 0.0342
Corresponding p-value > 0.15 Erlang 0.0462
Gamsa 0.0467
Lognormal  0.0621
Exponential 0.0959

Dara Summary

Susber of Data Points = 37
#in Data Value = 0.252

llustracién 21: Distribucion para el tiempo de revision final
Fuente: Input Analyzer

En primer lugar, el tipo de variable a analizar es una variable continua por
lo que la distribucién Triangular podria emplearse para simular este tipo
de variable. En segundo lugar, segun el reporte Fita all Summary, la
distribucion en mencion presenta el menor error cuadratico entre las
demas. En tercer lugar, luego de seleccionar la distribucién se procede a
evaluar las pruebas de bondad de ajuste tanto x? como KS.
Adicionalmente, al tener un tamafio de muestra de 109, entonces podria
evaluarse por las 2 pruebas ya que es mayor a 90 y se trata de una
variable continua. Finalmente, se evalla el valor p-value de las dos
pruebas, como se puede observar el p-value de la prueba x? es mayor
a 0.05, mientras que en la prueba KS también lo es; por lo tanto, no hay
pruebas suficientes para rechazar la hipétesis nula. De esta manera
queda validado que la mejor distribuciéon para simular el tiempo de
revision final es la Triangular.
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Anexo 10 : Motivos Vuelta en U

Los motivos por los cuales puede ser rechazado un camion del terminal
portuario son los siguientes, el cual representa en 4% del total de
transacciones mensual.

Motivo
Cita (adelantada/atrasada/usada/anulada)
Operaciones (Re inspeccién/Toma Fotografica/Destare/Repesado)
SinRD
Esperar en Antepuerto (Congestién/Zona Blogueada)
Chofer o Placa No Registrada
Validacion de Memo
RUC Desvinculado
Citas Impo sin contenedores disponibles
Cut off Vencido
Etiquetas - Discrepancia
Por razones de Safety
Por propia decision del transportista
Por razones de Proteccion

Tabla 9: Motivos de rechazo de camiones
Fuente: Terminal portuario mulle sur

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Anexo 11: Longitud de réplica para el Truck time

Con un periodo de calentamiento (T= 100000 minutos) calculado
anteriormente y con un Batch Size (A1) de 3000 minutos se crearon 1633
grupos; es decir, se obtuvieron 1880 medias. Posteriormente, se definid
el archivo con el nombre de “mediastrucktime1.fit” en la cual se
almacenard los datos obtenidos. En el siguiente reporte se observa que
si sobraron tiempos en el momento del agrupamiento (Trailing Time
Truncated = 1000 minutos).

Batch/Truncate - truck_time.dat

Batch/Truncate Summary
TAVG (truck_time)

Batched observations stored in file : mediastruckime.flt

Initial Time Truncated : ] 1le+005

Number of Batches : 1633

Time Spanned Per Batch : 3000

Trailing Time Truncated : 1000

Estimate of Covariance Between Batches : 0.991

llustracion 22: Reporte Batch/Truncate Observations (TIME)
Fuente: Output Analyzer

A continuacion, con el uso del Correlograma se muestra graficamente la
correlacion existente entre los grupos de medias que fueron formados
con la finalidad de crear independencia. El archivo que se abri6 para este
grafico es el de “mediastrucktime.flt” con el objetivo de visualizar la
correlacion entre las medias creadas en el paso anterior. Se debe elegir
el primer tamafio de grupo que se encuentre por debajo de la correlacion
0.1, valor que garantiza poca correlacion entre estos. A continuacion, se
presenta la ilustracion 74.

B Correlogram - mediastruckime.fit(1)
TAVG(truck_time)(1)
Correlation
1.0
05
70'0}
05
-1.0% J T J T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400
Lag Number
45  0.0005295 0.16244
46 0.00047836 0.14675
47 0.00043336 0.13295
48 0.0003905 0.11%8
49 0.00034022 0.10438
(. 00029386 0.09015!!
51 0.00025049 0.076846
52 0.00021062 0.064615
53 0.00017628 0.054081
54  0.00014856 0.045577
S5  0.00012639 0.038776
56  0.00011195 0.034345
$7 8.7041e-005 0.026703

llustracion 23: Reporte de correlograma mediastrucktime
Fuente: Output Analyzer
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A partir del reporte mostrado se precisa que el primer valor LAG (tamafo
de grupo) con una correlacion por debajo del 0.1 es el valor de 50. Ello
hace referencia que las medias halladas en el primer Batch/ Truncate
Observations seran agrupadas teniendo en cuenta dicha cantidad. A
partir de ello, se formaran las dobles medias independientes de la
siguiente manera.

Batch/Truncate - mediastruckime.fit

| Batch/Truncate Summary
TAVG (truck_time)

Batched observations stored in file : doblemediastruckime.flt

Initial Observations Truncated : 0

Number of Batches : 32

Number of Observations Per Batch : 50
Number of Trailing Obs'ns Truncated : 33
Estimate of Covariance Between Batches : 0.2938

Covariance equal to 0 rejected in favor of Covariance > 0 at 0.05 level.

llustracién 24: Batch/Truncate Observations (OBSERVATIONS)
Fuente: Output Analyzer

Se utiliz6 nuevamente la herramienta Batch/Truncate Observations para
analizar el archivo “mediastrucktime.flt”. Los resultados indican que se
estimo un tamafio de grupo basado en observaciones K2 igual a 32, valor
que indica que se pudieron crear 32 dobles medias de datos
independientes. Dichos valores seran utilizados para crear el intervalo de
confianza de la variable truck time.

Observation Intervals

TAVG(truck_time) ' 1162

Classical C.I. Intervals Summary

IDENTIFIER AVERAGE  STANDARD 0.950 C.I.  MINIMUM  MAXIMUM INUMBER

DEVIATION  HALF-KIDIH VALUE VALUE OF 0BS.
[TAVG (£zuck_tize) 16.1 0.0501 0.0181 15.9 16.2 32
|

llustracion 25: Intervalo de confianza truck time
Fuente: Output analyzer

Como se puede observar, el intervalo de confianza del truck time del terminal
en estudio muestra un valor minimo de 15.9 minutos y 16.2 minutos. Valores
que refuerzan su validacion.
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Anexo 12: Longitud de réplica para el Tiempo en el sistema

Con un periodo de calentamiento (T= 100000 minutos) calculado
anteriormente y con un Batch Size (A1) de 3000 minutos se crearon 1633
grupos; es decir, se obtuvieron 1880 medias. Posteriormente, se definié
el archivo con el nombre de “mediastsistema.flt” en la cual se almacenara
los datos obtenidos. En el siguiente reporte se observa que si sobraron
tiempos en el momento del agrupamiento (Trailing Time Truncated =
1000 minutos).

Batch/Truncate - t_sistema.dat

Batch/Truncate Summary
TAVG (tsistema)
Batched cbservations stored in file : mediastsistema.flt
Initial Time Truncated : 1e+005
Humber of Batches : 1633
Time Spanned Per Batch : 3000

Trailing Time Truncated : 1000
Estimate of Covariance Between Batches : 0.9918

llustracion 26: Reporte Batch/Truncate Observations (TIME)
Fuente: Output Analyzer

A continuacion, con el uso del Correlograma se muestra graficamente la
correlacion existente entre los grupos de medias que fueron formados
con la finalidad de crear independencia. El archivo que se abrié para este
grafico es el de “mediastsistema.flt” con el objetivo de visualizar la
correlacion entre las medias creadas en el paso anterior. Se debe elegir
el primer tamafio de grupo que se encuentre por debajo de la correlacion
0.1, valor que garantiza poca correlacion entre estos. A continuacion, se
presenta la ilustracion 78.

=] Ce - A1)

TAVGItsistema)(1)

105 T T T T T T T T T T T T T
100 200 300
Lag Number

32 0.0005301 0.15291
43 0.00088383 0.13957
41 0.00082946 0.12388
45 0.00037335 0.1077
47 0.00027662  0.073736
42 0.00023491  0.067761
43 0.00018549  0.053506
S0 0.00014147  0.040808
51 0.00010204  0.029434
52 G.602e-005  0.013062
53 3.5062e-005  0.010116
54 1.0107e-005  0.0029155

llustracion 27: Reporte de correlograma mediastsistema
Fuente: Output Analyzer

A partir del reporte mostrado se precisa que el primer valor LAG (tamafio
de grupo) con una correlacion por debajo del 0.1 es el valor de 46. Ello
hace referencia que las medias halladas en el primer Batch/ Truncate
Observations seran agrupadas teniendo en cuenta dicha cantidad. A
partir de ello, se formaran las dobles medias independientes de la
siguiente manera.
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i Batch/Truncate - mediastsistema.fit ==
Batch/Truncate Surmary
TAVG(taistema)

Batched cbservations stored in file : doblemediastsistema.flt

Covariance equal to 0 rejected in

llustracion 28: Batch/Truncate Observations (OBSERVATIONS)
Fuente: Output Analyzer

Se utilizé nuevamente la herramienta Batch/Truncate Observations para
analizar el archivo “mediastrucktime.flt”. Los resultados indican que se
estimé un tamafio de grupo basado en observaciones K2 igual a 35, valor
que indica que se pudieron crear 35 dobles medias de datos
independientes. Dichos valores seran utilizados para crear el intervalo de
confianza de la variable tsistema.

= Classical C. On Mean - doblemediastsistema.fit =N = ]
Observation Intervals A3
Min Max
85% CL
337
R 'a) + {399
396 397
Classical C.I. Intervals Summary
IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 0.950 C.I. MINIMOM MAXIMUM NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS.
|TAVG (t3istema) 398.7 0.0521 0.0179 39.6 39.9 35

llustracién 29: Intervalo de confianza tiempo sistema
Fuente: Output Analyzer

Como se puede observar, el intervalo de confianza del tsistema del terminal en
estudio muestra un valor minimo de 39.6 minutos y 39.7 minutos. Valores que
refuerzan su validacién.
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Anexo:13: Solucion Optima
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