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ANALISIS DEL PROCESO DE EMBARQUE DE CONTENEDORES
BASADO EN EL ESTANDAR UN/EDIFACT CASO OPERADORA
TRANSESTI ESMERALDAS

RESUMEN

El estandar EDIFACT es ampliamente utilizado en la industria del transporte maritimo,
para soportar las operaciones comerciales y logisticas principalmente entre terminales
portuarios y lineas navieras. Sin embargo, ain no ha sido implementado en el puerto de
Esmeraldas. El presente estudio, permiti6 analizar el proceso de embarque ejecutado por
la operadora de carga Transesti con la finalidad de optimizarlo aplicando el estandar
EDIFACT mediante el uso de archivos BAPLIE. Se entrevistd a los trabajadores que
intervienen en el proceso. Se observo las instalaciones donde se desenvuelve la operacion
y el proceso en ejecucion. Se evalud las herramientas N4 y TMS aplicando ISO/IEC 9126.
Los resultados indicaron la necesidad de automatizar el proceso para mejorar la calidad
de los datos y evitar errores que pueden ser costosos. Los softwares evaluados obtuvieron
puntajes altos (93.2% y 89.6%), dando como mejor opcidn N4, pero por su elevado costo
y dada la especifica funcionalidad por la que es requerido, se sugirio el desarrollo de un
aplicativo que cumpla con las funciones requeridas y permita generar archivos BAPLIE.
A la vez se propuso mejoras al proceso. Corroborando que al aplicar la tecnologia EDI,
especialmente el estandar EDIFACT puede mejorar la eficiencia de un proceso. La
adquisicién de un software como N4 podria ser muy costoso para una empresa que
requiere Unicamente cierta funcionalidad. Al final se propone el disefio de un software

propio que permita optimizar el proceso y mejorar la calidad de los datos.

PALABRAS CLAVE
BAPLIE EDIFACT Proceso de embarque
Contenedor ISO/IEC 9126



CONTAINERS LOADING PROCESS ANALYSIS BASED IN
UN/EDIFACT STANDARD, OPERATOR TRANSESTI
ESMERALDAS CASE

ABSTRACT

EDIFACT standard is popular and widely used in the maritime transport industry, it’s
used to support trade and logistic operations mainly between port terminals and shipping
lines. However, it has not been implemented in Esmeraldas port. This study, achieved to
analyze the container loading process performed by the cargo operator Transesti with
aims to optimize it applying EDIFACT standard as per the implementation of BAPLIE
files. Employees involved in the process were interviewed and additional data was
collected by direct observation in the work office and terminal while the process was in
execution. There was evaluated N4 and TMS software applying ISO/IEC 9126. Results
showed the necessity to automate the process in order to improve data quality and to avoid
errors which could be expensive ones. Evaluated applications obtained high scores
(93.2% and 89.6%), resulting as best option N4, although considering its high cost and
due to the specific functionality why it is required, it was suggested to develop a software
that gather required functions and could generate BAPLIE files. At a time, it was
proposed some improvements to the loading process. Ratifying this way, that EDI
technology, particularly EDIFACT can improve process efficiency. Purchasing a
software like N4 could be very expensive for a company that only require some
functionality. At the end, it was proposed an own software design to optimize the process

and improve data quality.

KEYWORDS
BAPLIE EDIFACT Loading Process
Container ISO/IEC 9126



INTRODUCCION

Presentacion de la investigacion

Actualmente es indudable que el desarrollo econémico de las naciones estd
extremadamente ligado a su capacidad de comerciar con diferentes paises con quienes
puedan intercambiar bienes o servicios y a su vez recibir divisas a cambio (Organizacion
Mundial de Comercio [WTO], 2013).

De acuerdo a la Conferencia de las Naciones Unidades sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) por sus siglas en inglés, a pesar de haber afios en los que el crecimiento
econdmico se reduce o es nulo, el comercio mundial contintia creciendo en volumen de
mercancias. Y por consiguiente el trafico maritimo para transportar dichas mercancias
desde y hacia los destinos requeridos también crece, en especial en el segmento de carga
transportada en contenedores (Conferencia de las Naciones Unidades sobre Comercio y
Desarrollo, 2014).

En esta misma linea, segun Sanchez y Zambrano (2003) seria muy beneficioso para el
Ecuador tener posturas de apertura comercial mas amplias para favorecerse asi del
crecimiento econdémico que esto conllevaria, en ese caso el pais deberia prepararse en

diversos campos para esta finalidad y uno de ellos es la infraestructura logistica portuaria.

A medida que el comercio internacional crece, cada afio se presentan nuevos retos para
la industria maritima que estd impulsada por la globalizacion y el crecimiento de los
mercados en diferentes paises. Los cuales demandan gran cantidad de productos desde
cualquier parte del mundo, esto ha conllevado a que las compafiias navieras fabriquen

bugques mercantes cada vez méas grandes (Camarero y Gonzalez, 2006).

Es un hecho que en la actualidad existen naves portacontenedores de méas de 19000 TEU
(Twenty Equipment Unit) lo que quiere decir que pueden transportar hasta diecinueve mil
contenedores de veinte pies de largo (EFE/Panam4, 2015). Y se estima que en poco
tiempo se tenga en operacion a naves de hasta 22000 TEU de capacidad (Maritime
Cyprus, 2015). A continuacién en el grafico 1 se puede ver un esquema de la evolucion

en la capacidad de los buques a lo largo de los afos.



Grafico 1. Crecimiento historico de capacidad de buques.
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Fuente: OECD/ITF (2015).

Desde la aparicion del primer contenedor como unidad de carga en el afio 1956 se han
venido modificando y construyendo buques con la capacidad de transportar la mayor
cantidad posible de cajas en un mismo viaje (Baila, 2013). En la actualidad a
consecuencia de las economias a escala, las compafiias navieras prefieren construir naves
portacontenedores de gran capacidad con la finalidad de reducir los costos de transporte
unitario ( OECD/ITF, 2015).

Casi a partir de la puesta en operacion de las naves conocidas como “Triple E” en el 2006,
pertenecientes a la linea naviera de origen danés Maersk Line, se produjo una especie de
competencia entre las lineas de transporte maritimo por tener la nave méas grande y se
empez6 a hablar de mega-ships, término utilizado cominmente para llamar a buques
portacontenedores de gran tamario, que para tener una idea de cuan grandes son se dice
que ocupan la superficie de 4 campos de futbol. A continuacidn en el grafico 2 se observa
una representacion de como han ido evolucionando las naves de contenedores en su
tamario a lo largo del tiempo, se nota la figura de la nave Emma Maersk primera en su

clase Triple E.



Gréfico 2. Crecimiento de buques a lo largo de 50 afios.
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En esta busqueda de eficiencia y reduccion de costes a través de naves cada vez mas
grandes hay que afadirle la fabricacion de los contenedores que portaran dichas naves, lo
cual quiere decir que con cada nave nueva se tiene el equivalente en la cantidad de
contenedores que puede transportar. Lo que no es algo exacto, ya que depende mucho de
las necesidades de las lineas navieras en qué tipo de unidades necesitan incrementar en
su flota. Dicho de otra manera, por cada nave de 10000 TEUs al menos se fabricaran el
equivalente de esos 10000 TEUs en contenedores de 40 y 20 pies de largo (Pinder, 2016).

Segun el estudio de Lopez, Camarero, Gonzélez y Camarero (2012) lo principal y mas

importante de que las operadoras de terminales maritimos deben preocuparse es



asegurarse de servir a las naves a tiempo, lo cual conlleva iniciar las operaciones de
acuerdo a los tiempos acordados con las lineas navieras y minimizar cualquier tipo de
demoras. Incrementando asi la productividad grueza de estadia de las naves. Todo esto
esta relacionado directamente con la productividad de trabajo, lo que se refiere a la tasa
de contenedores que la terminal es capaz de descargar o embarcar en una hora. Mientras
mas alta esta tasa, mayor seré la productividad de trabajo y se reducira el tiempo de estadia

de la nave en el puerto reduciendo en consecuencia los costos de operacion.

Por otro lado, las personas en cada uno de los roles que intervienen en el comercio
internacional necesitan tener informacion exacta y actualizada sobre la carga, sea desde
el lado del cliente duefio de la carga, de la naviera transportista, del terminal portuario
manipulador de la carga o de la aduana o institucion de control.

Con lo anterior en mente, la solucién que idearon las navieras para transmitir toda esta
informacion de la carga a bordo de las naves fue crear un plano de estiba. El cual es un
documento que detalla la ubicacion, posiciones, peso y demas informacion de cada
contenedor a bordo de la nave. EI mismo que sirve de guia para los estibadores al
momento de cargar y descargar las cajas de la nave y posteriormente es usado por la
tripulacion del barco para realizar calculos de estabilidad y esfuerzos del buque (L6pez
A., 2009).

En consecuencia a lo indicado anteriormente, las navieras se encontraron con la necesidad
de implementar soluciones informaticas para disminuir la carga de trabajo, aumentar su
productividad, disminuir el tiempo de estadia en puerto de las naves y brindar mayor
seguridad en la navegacién al conocer con mas exactitud los pesos de los contenedores a
bordo. Todo esto, en consecuencia de la gran cantidad de informacion que se debe
intercambiar entre las navieras, terminales portuarios y buques mercantes acerca de peso,

tipo, tamafio, ubicacion, y todos los detalles relevantes de cada contenedor (Pardo, 2011).

De igual manera, los terminales portuarios desde la aparicion de los primeros sistemas de
informacion para manipuleo y planificacion de carga a finales de los 80s debieron realizar
el ingreso manual de la informacion de cada nave para las diferentes navieras. Por
consiguiente surgid la necesidad de estandarizar un formato de archivos que pueda ser
leido e interpretado por las aplicaciones de todo terminal en los diferentes puertos (Pardo,
2011).



Es a consecuencia de lo anterior que se forma en 1987 el Shipplanning Message
Development Group (SMDG) en espafiol “Grupo de desarrollo de mensajes para el
planeamiento de naves”, conformado por empleados de las diferentes navieras y empresas
interesadas en la creacion de un estandar para la industria. Dando como resultado la
creacion del estandar Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport (EDIFACT) que se traduce al espafiol como “Intercambio electrénico de datos
para la administracion, comercio y transporte”, el cual fue apoyado por las Naciones

Unidas y se mantiene hasta la actualidad (SMDG, 2015).

El estdndar EDIFACT incluye un conjunto de tipos de mensajes creados para los
diferentes procesos que ocurren en el dia a dia del comercio internacional en las diferentes
industrias (UN/EDIFACT, 2016). Dentro del estandar EDIFACT se cred el tipo de
mensajes Bayplan/stowage plan occupied and empty locations message (BAPLIE), cuya

traduccion al espafiol es “Mensaje del plano de estiba, bahias y ubicaciones vacias™.

Los mensajes BAPLIE sirven para informar la distribucion y ubicacién de todos los
contenedores a bordo de una determinada nave (UNECE, 2000), ademéas de las
caracteristicas principales de cada contenedor como tipo, tamafio, peso, puerto de

embarque y puerto de descarga.

A partir de este mensaje y mediante una interface de software se dibuja un esquema de la
ubicacion de cada contenedor a bordo de la nave. Este esquema sirve de guia a los
estibadores para saber cuales unidades de carga deben ser descargadas o embarcadas en

un determinado puerto y donde encontrar una determinada caja a bordo del barco.

Planteamiento del Problema

En los ultimos afios el puerto comercial de Esmeraldas ha incrementado el volumen de
carga recibida y embarcada; de acuerdo a Banguera (2009), el desarrollo de las
importaciones que arriban al puerto de Esmeraldas ha tenido un crecimiento constante en
los dltimos afios, principalmente en lo que respecta a la carga transportada en
contenedores constituyéndose este tipo de carga en aproximadamente el 25% de la carga
total (Autoridad Portuaria de Esmeraldas, 2016). Este incremento en la cantidad de



contenedores embarcados y descargados en este puerto pone a prueba la eficiencia de
todas sus funciones y de las empresas que intervienen para esta finalidad.

En el puerto comercial de Esmeraldas la principal empresa responsable en el proceso de
embarque y descarga de los contenedores desde y a las naves es la operadora portuaria
y compafiia de estiba Transesti S.A., quienes para planificar las operaciones de descarga
actualmente usan mensajes BAPLIE enviados por la naviera y para su lectura e impresion
usan la aplicacion Baplie Viewer de licencia Freeware que puede ser descargada de la

web de manera gratuita.

A medida que embarcan los contenedores en la nave, personal de Transesti va registrando
manualmente la ubicacion de los contenedores en planos fisicos en blanco, una vez
terminado el embarque estos planos son transcritos a la computadora en una hoja de
calculo la misma que ya tiene la distribucién de las bahias de carga de la nave. Mediante
férmulas se rellena la informacion de cada contenedor en las bahias de tal manera que se

pueda presentar estos planos al comando de la nave y a la naviera.

Este trabajo manual a menudo trae retrasos debido a problemas de ingreso de informacion
ya que hay que asociar cada contenedor con su respectiva ubicacion a bordo de la nave
ademas que en el 100% de los planos se tiene contenedores ingresados con numeraciones
erradas o repetidas, y de igual manera ocurre con los slots o ubicaciones a bordo de cada
unidad (Larrucea, Mari y Mallofré, 2012).

Adicional a los inconvenientes ya indicados, la manera como se registra la informacion
en los diferentes programas de cada una de las partes ocasiona duplicidad de trabajo
debido a la ineficiente forma de transmitir los datos, los mismos que son pasados en un

listado de contenedores con su respectivo slot.

Como consecuencia a lo antes descrito, cada funcion debe tomarse la tarea de ingresar la
informacion casi de forma manual usando Unicamente este listado plano. Este punto
genera mucho malestar a la tripulacion de la nave y a la linea naviera ya que debe ingresar
la informacién manualmente y luego encontrarse con cualquiera de los problemas antes
mencionados retrasando en cada eslabon la cadena del manejo de la informacion y por
consiguiente el planeamiento de las operaciones de ese mismo barco previo a su arribo al

siguiente puerto.



Otro inconveniente que trae esta forma de operar es que la tripulacién de la nave no tiene
la informacion exacta de las unidades que han sido embarcadas durante la estadia del
bugue en el puerto de Esmeraldas y por consiguiente para realizar los calculos de
estabilidad y estrés previos al zarpe deben usar informacion estimada e inexacta en cuanto

a pesos y ubicacion.

Justificacion

La aplicacion del estdndar EDIFACT es bastante difundida en la industria naviera, sin
embargo en el caso de Esmeraldas no se encuentran registros bibliograficos de su
implementacion. Al realizar la presente investigacion se contribuye a la estandarizacion
de procesos utilizados en el puerto de Esmeraldas y la aplicacion de una metodologia
cientifica que permita su posterior implementacion, sea en la industria naviera o en las
diferentes industrias en las que puede ser aplicado como por ejemplo: la industria

financiera, de seguros, hospitalaria, etc.

Debido a que la compafiia Transesti es la Unica que opera naves exclusivamente de
contenedores en las instalaciones del puerto de Esmeraldas, es la primera que utiliza
archivos BAPLIE para el planeamiento de sus operaciones, resultando muy necesario

describir una metodologia para su aplicacion.

Con la realizacion del estudio propuesto se podréa abarcar el proceso de embarque de
contenedores de manera detallada y definirlo de una manera que pueda ser representado
graficamente para su mejor comprension. Lo cual podria ser utilizado por la compafiia
Transesti para optimizar el proceso de embarque en caso de que se lo determine

conveniente.

Asi mismo, se obtendrd conocimiento especifico de la capacidad tecnoldgica de la
empresa, el mismo que podria ser utilizado posteriormente para evaluar las necesidades

que pudiera tener en caso se precise la implementacion de alguna solucion informatica.

Con la utilizacion de un aplicativo, la compafia Transesti podria notificar a la linea
naviera de forma mas precisa y con mayor agilidad sobre toda la informacion de los

contenedores a bordo de las naves, sobre todo su ubicacion y de esta manera evitar



duplicidad de trabajo y consultas innecesarias de informacion tanto a la terminal, agentes

navieros y al mismo operador portuario.

De igual manera, la operadora podria proporcionar a la tripulacion de las naves
informacidn exacta de los contenedores a bordo, especialmente de los embarcados en el
puerto de Esmeraldas inclusive antes de que la operacion se concluya, dando tiempo
suficiente al comando de la nave para que realice los célculos pertinentes de estabilidad

y estrés, para asi cumplir con las medidas necesarias para una segura navegacion.

Adicionalmente, la etapa de planeacion previa al arribo de los buques seria mas sencilla
lo que puede ahorrar tiempo al operador portuario y a la tripulacion de la nave al momento
de acordar la distribucion de la carga antes del embarque de la misma, pudiendo hacerse

incluso antes de que las naves arriben a muelle.

De igual modo, los planos de embarque podrian ser distribuidos entre el personal de estiba
mas precisa y ordenadamente debido a que se podra identificar los diferentes tipos y
clases de contenedores en los planos evitando confusion sobre qué tipo de unidad debe

ser ubicada en una posicién en particular a bordo del barco.

Cabe sefialar que en caso de realizarse una implementacién informética, tanto la terminal
como el operador portuario tendran mas eficiencia en el manejo de la informacion y
alcanzaran un nivel de competitividad mas elevado ante las diferentes navieras. Se
eliminara los errores tanto en numeraciones de contenedores como en los slots, al igual
que se evitara la falta de informacién relevante para la seguridad de la nave como pesos

e identificacion de contenedores.



Objetivos

Objetivo General:

Analizar el proceso para manejo de la informacion de contenedores embarcados
durante las operaciones de la compariia Transesti S.A. en el puerto comercial de

Esmeraldas.

Objetivos Especificos:

Diagramar el proceso utilizado en la actualidad para la creacion de planos de

estiba por la compafiia mediante entrevistas realizadas a los trabajadores.

Especificar el contexto tecnoldgico de la empresa.

Evaluar una herramienta informatica para automatizar el proceso.



CAPITULO I

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. Antecedentes

Hablar de automatizacion conduce a referirse a procesos que se pueden realizar sin la
intervencion humana; en procesos donde se maneja grandes cantidades de datos se
requiere el intercambio de datos de maquina a maquina, el cual ha sido llamado Electronic
Data Interchange (EDI) o intercambio electrénico de datos, mismo que no es un estandar

0 normativa sino un conjunto de practicas de manejo de informacion.

Existen estudios que han investigado el intercambio electrénico de datos como una parte
fundamental del comercio electrénico (Copeland y Hwang, 2005). Asi mismo hay
estudios que indican que el desarrollo del comercio electronico y los diferentes estandares

EDI no van de la mano (Andersen, Bjorn-Andersen y Juul, 1998).

Se debe tener en cuenta que existen muchos niveles en que se puede automatizar un
proceso. No obstante, esto depende de muchos factores. Entre los principales estan: el
mMisSmo proceso que se quiere automatizar, y el objetivo a perseguir; y en los secundarios

se podria listar: los actores, tiempo, costos, etc.

Los estudios sobre automatizacion de terminales de contenedores apuntan a que al realizar
correctamente la automatizacién se puede mejorar el desempefio de una terminal

convencional (Chin-1, Jula'y loannou, 2002).

En todo caso, el entorno del comercio internacional esta siempre afectado por acuerdos
regionales de comercio y cada vez es mas comun que estos acuerdos contemplen el uso
de estandares para el intercambio de informacion via electronica, siendo el estandar
UN/EDIFACT uno de los mayormente sugeridos para esta finalidad (WTO, 2014). Sin
embargo, estos mismos estudios indican que, queda a libertad de cada gobierno de los

paises en tomar medidas para adoptar cualquiera de los estandares sugeridos.

De cualquier manera, si existe la necesidad del intercambio de grandes lotes de datos entre
las partes comerciantes, estas, se exigen asi mismas la adopcion de por lo menos parte de

dichos estandares para sus operaciones diarias. Pero, en el comin del trabajo diario se
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presentan oposiciones entre los distintos estandares que se hayan adoptado y podria haber
la necesidad de crear ciertos protocolos a la medida para lograr la interaccidn entre socios

comerciales que usan diferentes normativas (Corcho, Losada y Benjamins, 2008).

Para dar solucion al problema de la heterogeneidad entre los diferentes estandares y
tecnologias Muthaiyah y Kerschberg (2008), proponen el uso de un puente semantico que

logre interoperatividad de los datos entre diferentes agencias.

Asimismo, se ha investigado acerca de la implementacion del estandar EDIFACT durante
el desarrollo de un sistema para el control de inventario para un terminal de contenedores
(Andino, Galio, Mihalache y Pluas, 2009) y de la implementacion de este mismo estandar
dentro del sistema DUEPORT espariol (Lopez, Gutierrez, Gonzalez, Morales y Ruiz,
2016).

Por otra parte existen investigaciones que han determinado que actualmente el mercado
ofrece diferentes aplicativos a gran escala para el planeamiento, manejo y control de
terminales portuarios en los que principalmente se destacan NAVIS — PowerStow y
COSMOS (Mufioz, 2008). Los mismos que son utilizados por las terminales portuarias

con gran infraestructura.

Adicionalmente, se investigo sobre la aplicacion de la norma ISO 9126 para evaluacion
de software, en donde se encontraron diferentes aplicaciones de la misma (Piedrahita,
2007).

La literatura especializada, no obstante, no se ha enfocado en indagar sobre la
implementacién del estandar EDIFACT o sus partes en la provincia de Esmeraldas.

1.2. Bases teoricas cientificas

El transporte maritimo se produce con la utilizacion del llamado transporte intermodal, el
cual es definido por Mejia, Gaytan y Arroyo (2013) como, “el transporte de bienes en una
misma unidad de carga o vehiculo utilizando sucesivamente al menos dos modos de

transporte”.

La unidad de carga para el presente estudio es el contenedor. Un contenedor es un

“término genérico de una caja para transportar mercancias, lo suficientemente fuerte para
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uso repetido, usualmente apilable y equipado con dispositivos para transferencia entre
modos de transporte” (United Nations/Economic Comission for Europe, 2001).

Las medidas estandar mas utilizadas para los contenedores del transporte maritimo son
20y 40 pies de largo, 8 pies de ancho y 8 pies con 6 pulgadas de alto. Estos contenedores
estan fabricados regularmente de acero o aluminio (Bektas y Crainic, 2007). Acorde a
estas medidas se utiliza el acronimo inglés TEU para indicar que se trata de un contenedor
de 20 pies o el espacio equivalente ocupado por uno de estos.

Dentro del transporte intermodal intervienen varios actores que proveen diferentes
servicios en la cadena logistica. Algunos autores proponen como los principales actores
a los embarcadores, a las lineas navieras y a los gobiernos (Bektas y Crainic, 2007). Sin
embargo, en el caso de Ecuador intervienen actores mas pequefios que dan soporte a estos
actores principales para el transporte y manipulacion de los contenedores. En este caso
estan las empresas operadoras de carga y las agencias navieras.

Las operadoras de carga son empresas que proveen entre otros servicios el de embarque
y desembarque de los contenedores. Sea desde los buques hacia la terminal portuaria en
el caso del desembarque o viceversa en el caso del embarque. Para conseguir esta
principal mision se apoyan en el personal de estiba que esta conformado por estibadores,
operadores de gruas, “planero” y jefes de bahia. A continuacion se define brevemente

cada uno de estos roles dentro del contexto de manipulacién de contenedores:

e Estibador: Obrero, cuyo principal trabajo consiste en manipular los contenedores
mientras estan colgando de la grla para ubicarlos en una posicion determinada.

e Operador de grua: Obrero que opera una grla para levantar un contenedor desde
0 hacia un barco.

e Planero: Trabajador encargado de crear los planos con la informacion de los
contenedores ubicados a bordo de la nave.

e Jefe de bahia: Trabajador responsable de que los contenedores correctos sean
descargados y que las unidades de carga embarcadas sean ubicadas en posiciones

correspondientes de acuerdo al plano.

Adicionalmente, las agencias navieras son las empresas que representan a los armadores
0 propietarios de los buques, y a las lineas navieras quienes realizan el transporte de la

carga desde el puerto de origen hasta el destino final. Esta representacion, se da
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legalmente ante el Estado Ecuatoriano y sus autoridades locales para facilitar las
operaciones comerciales y logisticas de las embarcaciones. Por consiguiente, un
denominado “agente naviero” seria el encargado de realizar los tramites pertinentes para
que las naves puedan navegar en aguas ecuatorianas, ingresar a puerto y ser atendidas en

respuesta a los servicios requeridos.

Para completar la figura del transporte intermodal existen diferentes entidades
gubernamentales que ejercen control y brindan ciertos servicios tanto a los clientes finales
como a las lineas navieras. En este caso se puede sefialar al Servicio de Aduanas, Servicio

de Guardacostas y Autoridades Portuarias, entre otros.

En el caso particular de la Autoridad Portuaria de Esmeraldas (APE), brinda a las lineas
navieras el servicio de almacenaje de contenedores llenos y vacios. Para esta finalidad
cuenta con el Departamento de Contenedores, encargado de administrar el inventario de
contenedores que llegan a la terminal portuaria y son almacenados en el llamado “patio

de contenedores” dentro de las instalaciones de la APE.

Una aproximacion a lo que es el proceso de embarque de contenedores seria el conjunto
de tareas conducidas sistematicamente para planear, embarcar e informar la mejor
ubicacion de los contenedores a bordo de la nave, considerando las caracteristicas y
necesidades de las diferentes cargas almacenadas en cada unidad.

El proceso de embarque puede ser divido en 3 etapas. La primera, etapa de planeacion del
embarque en donde la linea naviera determina las cantidades y tipos de contenedores que
deben ser embarcados en una nave y viaje en particular. En esta fase la linea naviera
informa por adelantado a la operadora los planos con instrucciones generales que deben
ser seguidas para una correcta estiba de la nave. La operadora puede proponer cambios a
estos planos en cuanto a las ubicaciones pero sin conocer cuales son los contenedores

correspondientes a cada ubicacion.

La segunda etapa, es el embarque de las unidades fisicamente a bordo del barco durante
su estadia en puerto, siguiendo las instrucciones del plano que fue aceptado en la etapa de

planeacion.

La tercera etapa, se da en cierta forma paralela a la fase de embarque ya que se debe

registrar las ubicaciones exactas en que se embarca cada contenedor en las diferentes
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bahias de la nave, recopilar la informacién y luego utilizar algin formato y medio

previamente establecidos para transmitir la informacion al buque y la linea naviera.

Para almacenar y transferir informacion entre los diferentes actores durante el proceso es
necesario la utilizacion de archivos o ficheros, que pueden constar en diferentes formatos

digitales y son intercambiados principalmente a través de servicio de correo electrénico.

Con la popularizacién del intercambio electrénico de datos (EDI) se crearon diferentes
estandares que contribuyeron a la méas facil implementacion de procesos de comercio
electronico en las diferentes industrias. Entre los estandares mas utilizados estan el
norteamericano ASC X12 desarrollado y mantenido por el Instituto Nacional Americano
de estandarizacion (ANSI), y el estandar europeo EDIFACT que nacid y fue desarrollado

por iniciativa privada de las empresas interesadas.

El estdndar EDIFACT antes de ser impulsado por la Organizacién de Naciones Unidades
(UN por sus siglas en inglés), fue estandarizado como la normativa ISO 9735 en el afio
1987 (Andersen, Bjorn-Andersen y Juul, 1998). Desde entonces las Naciones Unidades
apoyaron completamente el estandar, y pasan a llamarlo UN/EDIFACT (CEPE/ONU,
2012). El mencionado estandar es un conjunto de reglas de sintaxis para formar ficheros
digitales en texto plano, los cuales contienen los datos a ser transmitidos. Existen 194
tipos diferentes de mensajes inlcuidos en el mismo estandar, que sirven para las multiples

operaciones comerciales llevadas a cabo en las distintas industrias.

El tipo de mensajes BAPLIE est4 incluido en el estandar UN/EDIFACT vy sirve para
identificar los contenedores a bordo de la nave en su respectiva ubicacion, ademas que
detalla las caracteristicas del contenedor y los valores respectivos de peso, identificacion,
tipo de carga. Con la ayuda de una herramienta de software que permita leer este tipo de
archivos, se puede crear una vista grafica de la ubicacién de los distintos contenedores a
la vez que permite imprimir la vista para la mejor guia de los estibadores durante las

operaciones de embarque.

Existen varias definiciones de software dependiendo de la amplitud y generalizacion con
la que se trate el tema, para los efectos de este trabajo de investigacion se toma en cuenta
la definicion que da el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica o IEEE por sus siglas

en idioma inglés. “Software es el conjunto de programas de computo, procedimientos,
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datos y documentacion posiblemente asociada perteneciente a la operacion de un sistema
de computo” (Institute of Electrical and Electronics Engineers [IEEE], 1990).

Entre los diferentes tipos de software que se desarrollan actualmente, los denominados
sistemas de planificacion de recursos, mas conocidos por sus siglas en inglés (ERP),
proporcionan ciertas ventajas para las terminales portuarias ya que estan disefiados para
permitir la asignacion de recursos optimizando la eficiencia en la utilizacion de los

mismos (Ramirez y Garcia, 2005).

En el campo de la informética se cuenta con diversas metodologias o paradigmas para la
creacion de productos informaticos, estas metodologias estan comprendidas dentro de la
ingenieria de software, que es definida por SOMMERVILLE (2005) como, “una
disciplina de la ingenieria cuya meta es el desarrollo costeable de sistemas de software”.
Esta formada por el conjunto de métodos, herramientas y técnicas que se utilizan en el
desarrollo de los programas informaticos (Perez y Gardey, 2015).

Cuando se propone la creacion de cualquier producto de software se recae
ineludiblemente en un proceso de desarrollo de software que segun el IEEE se define

como.

Proceso por el cual las necesidades del usuario son traducidas en un
producto de software. El proceso envuelve traducir las necesidades del
usuario en requerimientos de software, transformar los requerimientos de
software en disefios, implementar los disefios en codigo, probar el cédigo,
y a veces, instalar y chequear el software para uso operacional (IEEE,
1990).

Actualmente el comun de los desarrolladores de software recurre a procesos de desarrollo
que se basan en el desarrollo de prototipos e implementacidn desde las primeras fases de
la implementacién lo cual recae en la utilizacién de las llamadas metodologias agiles de

desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo agil son una corriente relativamente nueva para la
creacion de software. Estan centradas en el software en si mas que en el disefio y
documentacion, lo cual es muy ventajoso para cuando se tienen especificaciones que
cambian rapidamente durante el proceso de desarrollo. Todo esto con la finalidad de
entregar a los clientes, software con las principales funcionalidades y que los clientes
puedan posteriormente hacer requerimientos o cambios que consideren necesarios
(Sommerville, 2005).
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En el marco de las metodologias agiles de desarrollo de software se resalta la metodologia
llamada “eXtreme programming” en la cual hay autores que la definen como “una
disciplina para el desarrollo de software basada en los valores de simpleza, comunicacion,

retroalimentacion y coraje” (Jeffries, 2011).

El mismo autor indica que esta metodologia permite que las actividades que se ejecuten
vayan de acuerdo a la realimentacién obtenida por el equipo y de parte de los clientes, el
equipo completo esté orientado a realizar practicas simples, de esta forma podré ajustar
sus practicas dependiendo de su situacion y los nuevos requerimientos que pudieran

surgir.

Sin embargo, la metodologia mayormente utilizada es llamada “Scrum” por su analogia
con el rugbi. Esta presenta un marco de trabajo con periodos de tiempo fijos establecidos
al inicio del proceso, en los que se hace un incremento al producto final que se entregara
al cliente, a este periodo se le denomina “sprint” y puede durar entre 2 a 4 semanas
(Garcia, 2015). Durante cada sprint se dan los scrums diariamente, que son reuniones de
seguimiento al proyecto por parte de todo el personal de ser necesario, aunque lo
mandatorio es que se retna diariamente el equipo de desarrollo y el Scrum Master (Gofii,
Ibafiez, Iturrioz y Vadillo, 2014). Lo cual podria significar el éxito de esta metodologia la

razon de su gran aceptacion y uso.

Con la proliferacion de gran cantidad de softwares de diferentes tipos, propdsitos,
plataformas y tecnologias se genera la necesidad de evaluar la calidad de estos productos.
Para lograr esta finalidad, la Organizacion Internacional de Estandarizacion (I1SO)
proporciona la norma 1ISO 9126, misma normativa que define un esquema para evaluar la
calidad de un software en particular (Largo y Marin, 2005). A través de esta evaluacion
se puede determinar el cumplimiento de calidad del software en cada uno de los siete
criterios a tomarse en cuenta (Alfonzo, 2012). De igual manera esta normativa puede ser
aplicada para encontrar debilidades en un determinado software y asi exponer sus

deficiencias en busca de resolverlas o mejorar la calidad general del producto.

Por otra parte, el Extensible Markup Language (XML), es otra tecnologia que podria
usarse para la transmision de los datos de embarque. Este leguaje es muy simple, pero
tiene reglas muy estrictas. Fue creado para describir y leer los datos que se intercambian

entre diferentes aplicaciones y plataformas (W3C, 2017).
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Autores como Huemer (2000), proponen el uso del como una opcién viable a los
estandares EDI debido a su gran flexibilidad, a la gran cantidad de programadores de esta
tecnologia y a la facilidad que proporciona el internet para ser el medio por el que se
intercambien los datos. Sin embargo, la desventaja de esta tecnologia es que cada
implementaciéon tiene sus propias particularidades, mismas que necesitan ser
comunicadas a la contraparte comercial para que pueda interpretar correctamente la
informacidn. Este tema de la semantica de los datos es obviado en los estandares EDI, ya
que el mismo estandar establece el orden y significado de cada dato. Por consiguiente, lo
unico que se transmite en el mensaje son datos y todas las partes ya conocen la manera

de interpretarlos gracias a las reglas del estandar.

Con todo vy lo anterior, se hace necesario referirse al Lenguaje de Modelado Unificado,
UML por sus siglas en inglés, dado que al momento de proponer cambios al proceso o a
su vez el desarrollo de una aplicacion informatica es preciso disefiar un modelo que nos
sirva de guia para el desarrollo e implementacion del producto de este disefio. Booch,
Rumbaugh y Jacobson (1998), definen UML como “un lenguaje estandar para escribir
planos de software. Que puede ser usado para visualizar, especificar, construir y

documentar los artefactos de un sistema intensivo de software”.

1.3. Bases legales

Con el presente estudio que analiza el proceso de embarque de contenedores basado en el
estandar EDIFACT y que toma como caso el de la operadora Transesti en Esmeraldas, se
colabora a alcanzar el objetivo nimero 2 del articulo 284 de la Constitucion de la
Republica, y los resultados contribuiran a incentivar la productividad y competitividad

sistémica, asi también aporta al conocimiento cientifico y tecnologico.

No se ha encontrado un reglamento que obligue a las operadoras portuarias o lineas
navieras a regirse a una normativa o estandar en particular, quedando a criterio de cada
empresa establecer con sus socios comerciales los mecanismos informéticos por los

cuales puedan comunicar entre si sus operaciones logisticas y de negocio.
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CAPITULO 1I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Descripcion de la compafiia

La compafiia TRANSESTI S.A. es una compafiia ecuatoriana perteneciente al GRUPO
TRADINTER dedicada a operaciones portuarias de estiba en buques y terminales
maritimos (TRADINTER SA, 2016). Mantiene operaciones en el Puerto Comercial de
Esmeraldas dando servicio de descarga y embarque a la linea naviera de carga en
contenedores Maersk Line por mas de 10 afios.

La compafiia cuenta con una oficina en las instalaciones de Autoridad Portuaria de
Esmeraldas de alrededor de 70 m? en la que laboran diariamente cuatro personas como
personal administrativo y una persona que hace funciones operativas y directivas. El resto
del personal operativo (estibadores y operadores de grua) labora durante las operaciones

de descarga y embarque de los buques cuando arriban a los atracaderos de la APE.

2.2. Tipo de investigacion

Se realizd una investigacion de caracter cualitativa que desde un enfoque inductivo
permitio identificar cada una de las partes del proceso. Asi, valiéndose de la experiencia
y conocimientos del personal que trabaja para llevar a cabo dicho proceso se logro
reconocer sus partes y la dindmica que lo comprende.

2.3.  Metodos y técnicas

Se efectuaron entrevistas dirigidas a todos los trabajadores que intervienen en la creacion
de planos y transmision de la informacidn de embarque, mediante la utilizacién de la guia
de entrevista en el Anexo I, con la finalidad de obtener detalles sobre el proceso de
embarque. A partir de estos datos obtenidos se realizo una sintesis de la informacion

mediante la técnica “Codificacion Cualitativa” de tal manera que se obtuvo diferentes
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categorias, las mismas que son las diferentes tareas necesarias del proceso (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2010). Teniendo como base el detalle del proceso se desarrolld

diagramas de flujo del proceso utilizando la herramienta informatica “draw.io”.

Paralelamente a las entrevistas, se visito a la oficina de la empresa Transesti y con la
ayuda de la ficha de observacion 1 detallada en el Anexo I, se recolect6 informacién
sobre su infraestructura tecnoldgica, para luego detallar el contexto en el que se

desempefia la empresa.

Se aplicd el modelo propuesto en la norma ISO/IEC 9126 para determinar una posible
adquisicién de una herramienta informéatica que cumpla con el proceso requerido
(Piedrahita, 2007). En este punto, se realizaron encuestas telefonicas dirigidas a expertos
en el uso de este tipo de sistemas informaticos. Con los datos obtenidos de las encuestas,
se efectud una valoracion de los sistemas para luego ejecutando un analisis de costo-

beneficio de las herramientas determinar cuél es el mejor software a ser adquirido.

Finalmente, una vez obtenida la informacion necesaria se procedi6 a analizar los
diagramas formulados anteriormente junto con los datos recolectados en las fichas de

observacién y se formulé mejoras al proceso.

2.4. Poblacion y muestra del estudio

Las entrevistas se realizaron al total de personas que interviene en la parte operativa antes,
durante y después de la creacién de los planos de estiba; de esta forma se pudo describir
de mejor manera el proceso y asi llegar a la solucion méas viable. Del personal
mencionado, aquellos que fueron entrevistados tienen los siguientes cargos: planeador,

jefe de bahia y al agente naviero. Las entrevistas se realizaron a un total de 4 personas.

Con respecto a las encuestas, se utilizd una muestra no probabilistica del conjunto de
funcionarios expertos en el uso de al menos una de las herramientas. Se utilizo la técnica
de bola de nieve para encontrar a los expertos. Mismos que fueron contactados via

telefénica. Se logré encuestar a seis personas en total, tres expertos por cada empresa.
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2.5. Descripcion del instrumento

Para la recoleccion de datos se utilizd una guia de entrevista semiestructurada con
preguntas orientadas a comprender en profundidad el proceso, un detalle de estas se
encuentra en el Anexo | del presente documento. En cuanto a la obtencion de datos

recopilados en las visitas, se registrd notas de campo en la ficha de observacion 1.

El formato de encuesta 1, detallado en el Anexo Ill, contiene diferentes preguntas que
contemplan cada una de las directrices descritas en la norma ISO/IEC 9126. En la
mencionada encuesta, se establecié una escala que permite convertir estas valoraciones a
datos numeéricos y asi poder establecer puntajes a las herramientas evaluadas. Para efectos
del presente estudio se adaptd la encuesta tomando en consideracién solamente los

criterios de funcionalidad y eficiencia.

2.6. Descripcion de las técnicas de procesamiento y analisis

Para el andlisis de los datos cualitativos se utilizd los procedimientos de la “teoria
fundamentada”. Dentro de la cual, se utiliz6 el método de codificacion de contenidos para

crear categorias y detallar el problema en sus partes, siempre desde un enfoque inductivo.

En cuanto al procesamiento de encuestas por otra parte, se realiz6 siguiendo el modelo
indicado por el estandar ISO/IEC 9126 que permitié asignar una valoracion parcial
determinada por cada encuestado para luego promediarse los resultados y de esta manera

se pudo establecer una calificacion final a cada herramienta evaluada.

2.7. Normas éticas

La presente tesis de grado y los resultados del proyecto son de Unica autoria del postulante

del mismo siendo absolutamente original, auténtico y personal.

Los entrevistados y encuestados fueron informados de la manipulacion de las respuestas

y se preserva el anonimato, respetando asi los derechos de los mismos.
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La informacién obtenida de otras fuentes y la bibliografia esta referenciada respetando
los derechos de autoria usando la normativa de la Asociacion Psicologica Americana
(APA).
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS

3.1. Analisis e interpretacion de resultados
Luego de entrevistar a los diferentes funcionarios que interactian en el proceso de

embarque se pudo sintetizar el mencionado proceso como se muestra en la tabla 1, a

continuacion.

Tabla 1. Proceso de embarque de contenedores en APE.

Actor Tarea
Lider patio de Envia el listado de contenedores a ser embarcados via correo
contenedores electronico en una hoja de célculo a la operadora.
Imprime el listado de contenedores y lo distribuye a los jefes de
Planero .
bahia.
Jefe de bahia Escribe la posicion en la que es embarcado cada contenedor.
Jefe de bahia Entrega los listados con las ubicaciones tomadas a mano al
planero.
Planero Crea una hoja de célculo con el listado de contenedores
embarcados y su respectivo slot.
Planero Envia la hoja de calculo a la naviera.
) Copia la informacion de contenedor y slot a una macro de Excel
Agente naviero para generar archivos de texto en un formato particular.
_ Envia el archivo generado via correo electronico a una direccion
Agente naviero especifica de la linea naviera.

Recibe el archivo, lo valida y actualiza su base de datos
Sistema de linea naviera |Unicamente con la informacidon de los contenedores que no
tienen errores en el archivo.

Ingresa al sistema de la linea naviera para solicitar un archivo
Agente naviero baplie de la nave, mismo que llega a su correo electrénico.

Utiliza el programa “Baplie Viewer” para revisar si esta
Agente naviero completa la informacién y si el archivo recibido est4 correcto.

Envia el archivo baplie al capitan del barco y a la linea naviera
Agente naviero por correo electrénico.

Funcionario de la linea |Valida la informacidn actualizada en el sistema con la del baplie
naviera recibido.
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Tomando como guia el resumen anterior se logré diagramar el actual proceso de

embarque como se lo muestra a continuacion en el gréafico 3.

Gréfico 3. Proceso de embarque actual.
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Del proceso antes referido se puede notar que la finalidad del mismo es, que tanto la
naviera, como el comando de la nave tengan la informacidn correcta de los contenedores

a bordo del buque. Sin embargo, se acentlia que una vez consolidada la informacion de
parte del planeador se realizan muchos pasos adicionales por el agente naviero, quien
asume la responsabilidad de actualizar el sistema de la linea e informar las ubicaciones

de los contenedores embarcados por la operadora.
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De igual modo, se nota que el agente naviero para la consecucion de estas tareas, utiliza
varias herramientas informéaticas que fueron facilitadas por la linea naviera,

probablemente para que la informacion sea correctamente actualizada lo antes posible.

Al contrario de lo que se esperaba, el agente naviero demostrod su disposicion y agrado
por realizar estas tareas que por definicion le corresponden a la operadora. Esto se
comprueba ya que al consultarle sobre cdmo se siente al trabajar durante el proceso de
embarque respondié complacido: “Me siento interesado y con expectativa de saber si se
logro finalizar con éxito el proceso” (G.M., agente naviero, entrevista realizada en enero

2017).

Al mismo tiempo, los entrevistados manifestaron interés en el proceso, debido a la
importancia que tiene para la linea naviera que los contenedores se embarquen en las
posiciones que fueron programados. Esto con la finalidad de evitar problemas en los
subsiguientes puertos. En este punto los entrevistados sefialaron varios problemas
presentados en ocasiones anteriores, los cuales son: unidades blogueadas por otras, re-

estibas innecesarias, planos inexactos e incompletos.

Por otra parte, los entrevistados coinciden en afirmar que deberia mejorarse el tiempo de
envio de la informacién de parte de su respectivo remitente, evitando asi retrasos en la

conclusion del proceso.

Por lo antes expuesto, se afirma que el proceso como se lo realiza en la actualidad puede
tener diferentes inconvenientes. Esto fue reconocido por los entrevistados, quienes
expresaron haberse encontrado con varios de estos. En la tabla 2 se detalla los

inconvenientes presentados y a quien se le presento.

Tabla 2. Inconvenientes presentados en el proceso.

Actores | Planero | Jefede | Agente
] bahia naviero
Inconvenientes
Identificacién de contenedores errada. Si Si Si
Demora en recepcion de datos. Si
Sistemas de la linea inaccesibles. Si
NUmero de slots errados. Si Si
No coincide combinacion slot-tamafio de contenedor Si
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Adicional a todo lo antes expuesto, se considero que el actual proceso no asegura que los
datos finales recibidos por la naviera sean los correctos, ya que se encontré que el
funcionario de la linea naviera confronta la informacion actualizada en el sistema de la
linea con el archivo BAPLIE que es generado de la misma fuente. Por consiguiente, la

informacion es la misma y se le dificulta notar los errores y discrepancias existentes.

Retornando al proceso detallado precedentemente en el gréafico 3, se puede notar que
existen algunas tareas realizadas por el agente naviero que no son propias de las funciones
que debe realizar, mas bien han sido asignadas a €l debido a que siendo el nexo entre la
linea naviera y la terminal portuaria es la persona mas cercana para la consecucion de las
mismas. En consecuencia a lo dicho, el agente naviero se encuentra con todos los

inconvenientes antes detallados, como se registro en la tabla 2.

Adicionalmente, siendo la operadora portuaria la encargada de embarcar las unidades a
bordo de las naves es quien tiene los registros de cada contenedor y su ubicacion a bordo.
Por consiguiente son los indicados para informar a la linea naviera sobre las unidades

embarcadas.

En efecto, seria el funcionario de la linea naviera el encargado de actualizar la
informacion en el sistema de la linea, debido a que tomaria los datos contenidos en el

archivo BAPLIE y cualquier discrepancia podria ser rectificada con ayuda del planero.

Este cambio de responsabilidad sobre actualizar la informacion seria sobrellevado
facilmente ya que el funcionario de la linea solicita el archivo BAPLIE precisamente con
esta finalidad, y de igual manera lo realiza para otros puertos que no cuentan con

soluciones EDI para actualizar la informacion directamente.

Se prevé que a pesar de implementar estos cambios al proceso, pudieran existir aun asi
discrepancias en cuanto a faltantes o unidades en posiciones diferentes a las que realmente
fueron embarcadas a causa de algun error involuntario antes de la generacion del archivo
BAPLIE. Sin embargo, se pronostica de igual forma, que estas discrepancias serian muy
pocas en relacion a la cantidad de discrepancias que actualmente se presentan en cada
operacion. Debido a que en su mayoria son discrepancias de numeraciones erradas, las
cuales se eliminarian con la utilizacion de la herramienta informéatica que valide el

identificador de cada contenedor.
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Paralelamente, se realizo visitas a la oficina de la empresa Transesti en la ciudad de
Esmeraldas y se percibié que cuentan con una infraestructura tecnoldgica informatica
bastante reducida. A continuacion en la tabla 3 se detallan los equipos y servicios

informaticos con los que disponen.

Tabla 3. Componentes de infraestructura informatica.

Item Cantidad Caracteristicas

Computador  personal de Clones de diferentes capacidades y
escritorio caracteristicas.

Computador personal portatil HP Notebook, i5, Windows 10 Home, 4GB

Modem inalambrico Huawei, Conexién ADSL
RICOH Aficio MP201

Modelo L555

Impresora-copiadora

N I

Impresora Epson

En este mismo punto, se observo que la empresa no cuenta con un servidor de archivos
ni con una red de area local, Gnicamente usan el modem inalambrico para conectar a
internet dos computadores y los tres restantes son conectados al modem mediante cable

par trenzado.

Por otra parte, las encuestas realizadas a personal encargado de la planeacion de naves en
terminales de Guayaquil, dieron resultados diversos ya que utilizan aplicaciones distintas
para la planeacion de naves y a su vez transmitir a las lineas navieras los archivos BAPLIE

con la informacidn de las unidades abordo.

Inicialmente se encuesto a personal de la empresa concesionaria del terminal portuario de
Guayaquil, llamada CONTECON, quienes sefialaron que utilizan la herramienta N4 de la
compafiia Navis. Dicha herramienta es el sistema operativo de toda la terminal, el mismo

que cuenta con diversos médulos para cada una de las areas.

De manera semejante se encuesto a funcionarios de la empresa Terminal Portuario de
Guayaquil (TPG), esta empresa utiliza la herramienta Terminal Management System
(TMS). Este sistema como su nombre en inglés lo indica sirve para administrar las

diferentes partes de la terminal portuaria.
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Para el presente estudio, se evalud Unicamente el médulo de planeacion de naves, el cual
permite crear los planos de las unidades a bordo de las naves y generar archivos BAPLIE
con la informacion contenida en los planos ya creados. Esta evaluacion fue realizada
siguiendo la normativa ISO/IEC 9126.

Una vez realizadas las encuestas, siguiendo el formato establecido en el Anexo Ill, se
asignd puntajes numéricos para las cinco posibles respuestas de cada una de las preguntas
correspondientes a cada criterio y sub criterio de la norma. De tal manera que se consiguio
la escala de valoracion indicada en la tabla 4, misma que sirvio para asignar puntajes
numéricos a cada criterio de acuerdo con el grado de cumplimiento del mismo segun el

juicio del experto encuestado.

Tabla 4. Escala de valoracion.

Respuesta Valor

Muy satisfactorio 5

Satisfactorio

Casi satisfactorio

Insatisfactorio

=N Wb

Muy insatisfactorio

Consecutivamente, tomando en consideracion la escala de valoracién antes definida, se
obtuvo la matriz de datos detallada en la tabla 5. En dicha tabla, se puede notar que los

nombres de los usuarios no son detallados para proteger la identidad de los mismos.

Se busc6 encuestar a la misma cantidad de expertos para ambas aplicaciones, con la
finalidad de que no haya una proporcion diferente al momento de hacer los célculos de
los puntajes. Lo cual podria ocasionar que los resultados finales estén sesgados a
consecuencia de una mayor proporcién en las respuestas de uno de los dos productos

evaluados.

Dado que se realizé una pregunta sobre el criterio de funcionalidad en general y otra sobre
la eficiencia aparte de las respectivas preguntas para los correspondientes sub criterios,
se tomd en conjunto estos puntajes junto con los establecidos para los sub criterios. Es

decir, que fueron tomadas todas las respuestas de la misma categoria con igual peso.
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Tabla 5. Valoracion numérica a softwares N4 y TMS usando criterios y sub criterios de
ISO/IEC 9126.

Usuario F|A]| X | C|E]|]O|R Software
Ul 5|/5|5|5|5|5]|]5]5 N4
U2 4 | 4|5 |44 |5 |5 |5 N4
U3 4 | 5|4 |5 | 4|5 ]| 4|5 N4
U4 4 |54 |5 | 4]5]| 3|5 TMS
U5 5|5|5|4|5 |5 | 41|65 TMS
U6 4 | 5|5 |4 | 5| 4| 4] 4 TMS

Leyendas: F=Funcionalidad; A=Adecuacion; X=Exactitud; I=Interoperabilidad; C=Conformidad;
E=Eficiencia; O=Comportamiento de tiempos; R=Utilizacién de recursos.

A partir de los valores definidos en la tabla 5, se establecié los puntajes para cada software
en los criterios y sub criterios sumando los valores correspondientes a la misma pregunta
para un determinado sistema. De lo antes expuesto se consiguié los puntajes indicados en
la tabla 6.

Tabla 6. Puntajes obtenidos por softwares evaluados.

Software F A X | C E O R
N4 13 14 14 14 13 15 14 15
TMS 13 15 14 13 14 14 11 14

Leyendas: F=Funcionalidad; A=Adecuacion; X=Exactitud; I=Interoperabilidad; C=Conformidad;
E=Eficiencia; O=Comportamiento de tiempos; R=Utilizacién de recursos.

A continuacion, se logré determinar los porcentajes de cumplimiento de cada uno de los
sub criterios teniendo en cuenta que los puntajes fueron obtenidos a partir de tres

respuestas diferentes. En este caso, el maximo puntaje para cada sub criterio seria 15.

En la tabla 7, se detallan los porcentajes de cumplimiento de las dos aplicaciones
evaluadas en cada uno de los criterios y sub criterios valorados, asi también, el promedio
correspondiente para el criterio o categoria general que fue calculado a partir de los
porcentajes de los sub criterios. NoOtese, que el valor para la pregunta sobre
“funcionalidad” es considerada por igual como si fuese un sub criterio de la misma

categoria; lo mismo ocurre en el caso de “eficiencia”.
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Tabla 7. Porcentajes de cumplimiento de criterios ISO/IEC 9126 para softwares evaluados.

Criterio General Prom:dlo Pr?l_r:\\ntr:sdlo Sub Criterios N4 TMS
Funcionalidad 86% | 86%

Adecuacion 93% | 100%

FUNCIONALIDAD 90% 92% Exactitud 93% | 93%
Interoperabilidad 93% | 86%

Conformidad 86% | 93%

Eficiencia 100% | 93%

EFICIENCIA 98% 86% Comportamiento de tiempos | 93% | 73%
Utilizacién de recursos 100% | 93%

Dentro de este contexto dado por la normativa ISO/IEC 9126, es importante notar que
ambas aplicaciones fueron evaluadas satisfactoriamente por los expertos encuestados

teniendo muy buenos puntajes tanto en el criterio de funcionalidad como de eficiencia.

De acuerdo a los resultados detallados en la tabla 7 con cada uno de los sub criterios, se
puede establecer que el software TMS tiene un puntaje promedio en el criterio de
funcionalidad del 92% versus un 90% del software N4. Sin embargo, en el criterio de
eficiencia el software N4 tiene un mayor puntaje promedio con el 98% en contraste con
el 86% del software TMS.

Dado que los puntajes obtenidos en el criterio de funcionalidad son altos y con una
diferencia de apenas dos puntos entre uno y otro software, se utilizaran los puntajes del
criterio de eficiencia para elegir el méas alto como el mejor software a ser adquirido. En
este caso, los resultados indican que el sistema N4 seria el software mas deseable a ser

adquirido para solventar las necesidades que presenta la compafiia Transesti.

Aln asi, para evitar cualquier subjetividad que pudiera producirse, se establecieron pesos
a los criterios generales de la siguiente manera: En vista de que para la resolucién del
problema es muy importante que el software cumpla con la funcionalidad requerida se

asigno al criterio funcionalidad el 60% vy al criterio de eficiencia el 40% restante.

Por lo indicado en el parrafo anterior, se obtiene que el aplicativo TMS tuvo una
puntuacion total de 89.6% en cambio, el sistema N4 tuvo un puntaje de 93.2% de
cumplimiento de los requerimientos de calidad. De esta manera se afirma que el software

elegido deberia ser N4.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos luego de las entrevistas y a partir de la sintesis del proceso
revelan una necesidad de automatizar el mismo, lo que afirma las conclusiones de
Copeland y Hwang (2005) en donde indican que la tecnologia EDI es efectiva para reducir
costos e incrementar la eficiencia. Dado que por la magnitud de la informacion que se
maneja en el embarque de las naves portacontenedores se hace necesaria la
automatizacion de estos procesos para organizar y manipular la informacion

correctamente.

En contraposicion a lo dicho por Andersen, Bjorn-Andersen y Juul (1998) a cerca de que
los estandares EDI no van de la mano con el desarrollo del comercio electronico, a través
de la investigacion bibliogréfica realizada como soporte para este estudio, se encuentran
diferentes investigaciones que sefialan que los estandares EDI como el EDIFACT pueden
ser uno de los pilares en gque se sostenga el comercio electrénico (Copeland y Hwang,
2005); mientras que otros han aplicado exitosamente este estandar (Lopez, Gutierrez,
Gonzalez, Morales, y Ruiz, 2016). Para lograr esto bastaria solamente un poco de
comunicacion entre las partes comerciantes debido a que el mismo estandar facilita una

implementacidn rapida por su sintaxis implicita.

Los resultados de las entrevistas, corroboran que la principal preocupacién de los
funcionarios que intervienen en el proceso es que las unidades sean embarcadas en las
posiciones correctas que son asignadas por la linea naviera. De darse errores embarcando
contenedores en posiciones erradas puede causar demoras en las naves y disminucion de
la productividad de trabajo. De esto se afirma que este resultado concuerda con las
conclusiones de Lopez, Camarero, Gonzalez y Camarero (2012). De igual manera, las

entrevistas reconocen la necesidad de un software para automatizar y mejorar el proceso.

En vista de la reducida infraestructura tecnoldgica con la que cuenta la empresa en su
oficina de Esmeraldas, se estima que para la adquisicion de una solucién comercial como

N4 de la compafiia Navis-Powerstow (Mufioz, 2008), conllevaria también a la necesidad
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de mejorar la infraestructura tecnolégica debido a sus altos requerimientos en recursos.

Lo cual incurriria en costos més elevados al momento de la adquisicion.

Por otro lado, a diferencia del “sistema de control de inventario de contenedores”
propuesto por Andino, Galio, Mihalache y Pluas (2009) que no fue puesto en produccion,
con el presente estudio se propone la adquisicion de un software a la medida que se ajuste

a las necesidades de la compafiia Transesti.

A diferencia del modelo propuesto por Piedrahita (2007), se decidid no establecer pesos
0 ponderaciones a los diferentes sub criterios, resultando que todas las preguntas tengan
el mismo peso. Esto debido a que ambos softwares deben cumplir con la misma

funcionalidad y llegar al maximo grado de eficiencia posible.

Los resultados de este estudio en cuanto a la calidad de los softwares evaluados son altos
(bordean el 90% o mas) en comparacion con los resultados de otras investigaciones en las
que tienen resultados en su mayoria iguales o menores al 80% de cumplimiento (Alfonzo,
2012). Esto podria darse debido a que se evaluaron Unicamente dos de los siete criterios

propuestos por 1SO 9126.

Anélogamente, en el modelo de evaluaciébn comparativa realizada en la presente
investigacion, no se tomd en cuenta el tipo de deficiencias que cuenta cada aplicacion.
Tal como es el caso de investigaciones que aplicando ISO 9126 evaltan una aplicacion
Unicamente y se enfocan en las deficiencias del mismo (Gonzéalez, 2012). Dando como
resultado una lista de deficiencias del sistema en contraposicion a determinar cual es el

programa que deberia ser adquirido.

4.2. Conclusiones y recomendaciones

Luego del levantamiento de informacion a través de entrevistas y su posterior
conceptualizacién del proceso, se logré diagramar el proceso de embarque actual de
manera que sea mas entendible para los interesados. Sobre todo, se consiguio detallar el
flujo de informacion entre los diferentes actores, demarcando asi las responsabilidades de

cada uno dentro del mismo proceso.
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Este analisis sirvid principalmente para hacer notar que el agente naviero realiza tareas
que de cierta manera no le corresponden, y le han sido asignadas de forma itinerante a
falta de la capacidad de la empresa operadora para informar de forma completa y exacta
a la naviera la ubicacion y posicién de los contenedores embarcados durante la operacién

de la nave.

En este punto, se recomienda que la operadora adquiera una herramienta de software que
permita: primero verificar la correcta numeracion de los contenedores; y segundo, generar
archivos BAPLIE para informar directamente a la linea naviera el listado de contenedores

con sus respectivas ubicaciones.

De lo observado en las visitas a la oficina de la empresa Transesti en Esmeraldas se
concluye que la infraestructura informaética con la que cuenta es muy limitada. En
consecuencia, no podria utilizar sistemas distribuidos al no contar con una red de area
local. Sin embargo, seria suficiente para aplicaciones de escritorio, asi como para el uso

de softwares a la medida.

En el caso de tomar la decision sobre adquirir una licencia para la instalacion y uso de
alguna herramienta informatica comercial que solvente el problema, como por ejemplo el
software N4, es posible que se requiera mejorar la infraestructura tecnoldgica, mediante
la compra de computadoras méas potentes que permitan una adecuada ejecucion de la
aplicacion reduciendo la probabilidad de contratiempos a causa de la ejecucion y

desempefio del programa utilizado.

Con la aplicacion de la norma ISO 9126 para comparar dos softwares del mercado, se
establecio que el mejor software a ser adquirido es N4 de la compafiia Navis.
Consecuentemente, se buscd cotizar el mencionado software pero sin ningun éxito. A
pesar de esto, dadas las caracteristicas del mismo se estima que su valor sea de por lo

menos cinco cifras altas en délares americanos.

Por lo indicado y tomando en cuenta que la funcionalidad requerida es bastante basica en
relacion a las multiples funcionalidades con las que cuenta N4, se considera mas factible
el desarrollo de una aplicacion a la medida que resuelva los dos problemas principales
que son: los errores en las numeraciones de contenedores y la creacion del archivo
BAPLIE.
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Como producto del analisis del proceso de embarque actual y de las necesidades de la
empresa junto con los inconvenientes que se presentan en el proceso, se nota la necesidad
de realizar cambios al proceso actual que implican que la operadora se haga responsable
de validar la informacion antes de ser transmitida a la linea naviera. Esto se lograria

Unicamente con la ayuda de una herramienta informatica para este fin.

Por todo lo dicho, se recomienda el desarrollo de un software a la medida que lleve a cabo
las funciones requeridas, que junto con los ajustes indicados al proceso permita optimizar
los tiempos de resolucion de errores y discrepancias, ademas de mejorar la calidad de la
informacidn que es enviada al buque y la linea naviera. Debera considerarse también que

el costo del desarrollo sugerido vaya en relacién con el beneficio de su utilizacion.

4.3. Propuesta de intervencion

De acuerdo a lo antes expuesto en las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, se propone cambios en el proceso que mejorarian la fluidez de la
informacién asi como podrian acortar los tiempos de respuesta en la resolucion de

discrepancias.

Maés adelante, en el grafico 4, se presenta una propuesta diferente para el proceso en el
que no se incluye al agente naviero en el flujo de la informacion y se eliminan muchos

pasos innecesarios.

Cabe resaltar en este punto, que para los cambios propuestos en el grafico 4, esta implicito
el uso de una herramienta que permita generar mensajes BAPLIE. Sin embargo, los
cambios pueden ser implementados para mejorar el proceso omitiendo el uso de una
herramienta para esta finalidad siempre y cuando el planero consolide la informacién en
una hoja de calculo y se comprometa a dar respuestas al funcionario de la linea a cerca de
cualquier error o informacion faltante. No obstante, en este caso no se lograria una mejora
considerable ya que se mantendrian los errores a causa de mala digitacion de los datos,

los cuales son los mas comunes.
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Graéfico 4. Proceso de embarque propuesto.
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Por el proceso propuesto, se puede anticipar que existiria una mejora en la calidad de la
informacion que es proporcionada a la naviera, ya que el funcionario de la linea, estaria
en contacto directo con la fuente que genera la informacion que es la operadora portuaria.
De esta manera se evita el error de confrontar lo que esta en el sistema con el mensaje

BAPLIE que se genera del mismo sistema de la linea como se realiza actualmente. Lo
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cual no permite encontrar discrepancias ya que es la misma informacion en formatos

diferentes.

Mas aun, el proceso como se lo propone en el gréfico 4, permite que exista una apropiada
finalizacion del mismo luego de que el funcionario de linea naviera corrobora que todas

las discrepancias han sido solventadas.

A partir de todo lo analizado anteriormente se plantea que se lleven a la préactica los
cambios propuestos al proceso. Este nuevo proceso, estaria apoyado en la creacion de un
software que cumpla con las dos funcionalidades principales ya identificadas:
principalmente verificar la numeracion de los contenedores ingresados, a la vez de, alertar
si existe alguna numeracion errada; y segundo, generar archivos BAPLIE a partir de los

datos recolectados durante el embarque fisico de los contenedores.

4.3.1. Descripcion del proceso

Siguiendo el proceso propuesto en el diagrama del grafico 4, se prevé que se cumpla con
el principal objetivo del proceso, el cual es informar correctamente y a tiempo las
unidades embarcadas durante las operaciones en el puerto de Esmeraldas, de lo cual se

puede enumerar el nuevo proceso de la siguiente manera:

1.- El proceso inicia cuando el funcionario de la linea naviera informa a la terminal
portuaria las cantidades que deberan ser embarcadas en el siguiente viaje de una

determinada nave.

2.- El personal del patio de contenedores de la terminal revisa el inventario de
contenedores almacenados y genera un listado de contenedores de acuerdo a las

cantidades que le fueron requeridas y le transmite ese listado a la operadora portuaria.

3.- El planero recibe el listado e imprime tantas copias de este como necesite,
tomando en cuenta la cantidad de jefes de bahia que trabajen simultaneamente a quienes

les entrega estos listados.

4.- Durante la operacion de embarque, cada jefe de bahia toma nota de los
contenedores junto con la posicion en la que se embarco fisicamente. Una vez terminado

su turno le transmiten esta informacion al planero.
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5.- El planero debera ingresar la informacion de cada contenedor en el software de
estiba a ser desarrollado. Una vez ingresada toda la informacion debe generar el archivo

BAPLIE desde la misma aplicacion para luego enviar el archivo a la linea naviera.

6.- El funcionario de la linea naviera debera usar la informacion contenida en el
archivo BAPLIE para actualizar el sistema de la linea con la informacion de los

contenedores.

7.- Una vez terminado de ingresar la informacion, el funcionario de la linea naviera,
debera verificar si existe alguna discrepancia entre el BAPLIE y los datos en el sistema.
En caso que se presente un error o informacion faltante, deberd consultar sobre estas

novedades al planero. En caso negativo debera saltar al paso 9.

8.- El planero debera confirmar la informacidn correcta y/o faltante, de ser necesario,
podria corregir el archivo BAPLIE y enviarlo nuevamente con las correcciones al

funcionario de la linea naviera retornando al paso 6.

9.- Una vez que no hay discrepancias, el funcionario de la linea debe confirmarlo por

correo electronico y termina el proceso.

4.3.2. Disefo

En cuanto al disefio de la aplicacion a ser desarrollada, se propone el caso de uso mostrado
en el grafico 5. En el que se muestra las opciones y ciertas funcionalidades que debera
tener el programa. Se debe notar que el planero seria quien utilizaria la aplicacion por lo
cual se lo propone como actor para estos casos. Entre las funcionalidades mostradas en el
grafico 5 estan:

e Iniciar sesién: que permitira ingresar las credenciales para autenticarse como
planero.

e Gestionar bugues: permite mantener los registros de naves con las que se trabajara,
de lo cual se desprende las opciones de afiadir, editar y eliminar buques.

e Gestionar contenedores: permite mantener los registros de los diferentes
contenedores a ser embarcados, se desprende las opciones afiadir, editar y eliminar

contenedor.
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e Generacion de reportes: permite consultar e imprimir listados de los contenedores
ingresados en la base de datos, seleccionar e imprimir bahias y generar el archivo
baplie con los datos cargados en el sistema.

e Cerrar sesion: permite salir de las funciones del sistema indica que el planero ya
no continuara utilizando las funciones del sistema.

Grafico 5. Caso de uso: Sistema de Archivos Baplie
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De manera semejante se propone el disefio mostrado en el caso de uso que se describe en
el gréfico 6. En este caso el actor planero, accede a las funciones para registro de la
informacidn tanto de buques y contenedores, asi como de registrar la posicion de cada
contenedor y ademas imprimir la bahia que requiera de acuerdo a su necesidad. Entre los
procedimientos a los que podria acceder en este caso estan:
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e Seleccionar buque: permite escoger de los buques ya registrados uno para su
registro posterior de contenedores.

e Seleccionar posicion: de entre las posiciones de una determinada bahia se podra
seleccionar la ubicacion para luego ingresar qué unidad se embarco en ese slot.

e Ingresar informacion del contenedor: Permite actualizar los diferentes atributos

de cada contenedor.

Gréfico 6. Caso de uso: Registro de informacion

Registro de Informacion

Seleccionar Bugue

Seleccionar posicion

planero

Ingresar informacion del
contenedor

4.3.3. Tecnologia

Teniendo en consideracion que la empresa cuenta con una infraestructura tecnolégica
reducida, que poseen una conexion a internet estable, que de acuerdo a como esta
disefiado el nuevo proceso, es Unicamente el planero quien haria uso de la aplicacion vy,
que el costo de la aplicacion debe ser razonable con relacion a la funcionalidad especifica
de la misma. Se propone desarrollar una aplicacién web, utilizando Java para crear las
clases necesarias, como lenguaje de programacién JavaScript y utilizar como gestor de
bases de datos MySQL.
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Para hospedar la aplicacion se requiere un servicio de hosting de internet basico que puede
ser contratado en alguno de las diferentes empresas de hostings de internet. Debido a que
el tamarfio en disco de los mensajes BAPLIE es relativamente pequefio, alrededor de 300
KB, se estima que no haria falta una mayor prestacion en cuanto al espacio en disco por

parte de la empresa proveedora de hosting.
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ANEXO I

Guia de entrevista sobre el proceso de embarque de contenedores

Introduccion

La presente entrevista tiene como objetivo recolectar informacion sobre el proceso de
embarque de contenedores con el que se desempefia actualmente la compafiia Transesti
SA, se realiza a todos los empleados que intervienen en el mencionado proceso. Los datos
obtenidos servirdn como base para evaluar una posible solucién informética que permita
mejorar el desempefio del proceso. La informacion obtenida es de caracter confidencial y
sera utilizada unica y exclusivamente para el fin antes indicado.

Preguntas

1. ¢Cbmo funciona el proceso de embarque?

2. ¢Como se siente al trabajar durante el proceso de embarque?

3. ¢Por qué es importante el proceso de embarque?

4. ¢Queé aspectos mejoraria en el proceso de embarque?

5. ¢Cudles son los principales inconvenientes que se presentan en el proceso?
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Ficha de observacion 1

ANEXO Il

Lugar:
Fecha:
Situacion:

Elaborado por:

Observacion

Comentarios
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ANEXO 111
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