SEGUNDO ENCUENTRO REGIONAL LATINOAMERICANO Y CARIBENO
DE COMUNIDADES LOGISTICAS PORTUARIAS

Programa SELA-CAF

“Red de Puertos Digitales y Colaborativos”

Ciudad de Cartagena — 27, 28 y 29 de Julio de 2017

W Mejoramiento de procesos

BANCO DE DESARROLLO operativos en terminales de
DEAMERICALATINA — contenedores a través de modelos
de optimizacion, simulacidény
mineria de datos

SISTEMA ECONOMICO
LATINOAMERICANO

Y DEL CARIBE Dr. Julio Mar-Ortiz & Dra. Maria D. Gracia

CUERPD ACADEMICO

JNIVERSIDAD
R {Fesess Propt |

= [ TAMAULIPAS
PRODUCTIVIDAD Y OPTIMIZACION




Agenda

1. Vinculacion Escuela-Empresa
= Experiencia del PrOpti

2. Modelado y Optimizacion de Operaciones en Logistica Portuaria
= (Caracterizacion de Problemas en Terminales de Contenedores
= Metodologias Genéricas para la Mejora de Procesos

3. Mejora de Procesos Operativos en Terminales de Contenedores
= Modelos de Simulacién (Disefo y analisis de politicas de operacion)
= Predictive Analytics (Analisis de la eficiencia de operaciones portuarias)
= Modelos de Optimizacion (Programacion de recursos y agendamiento de citas)

Dr. Julio Mar-Ortiz 2



Vinculacion Escuela — Empresa

Dr. Julio Mar-Ortiz 3



¢Qué es la vinculacion Escuela — Empresa?

Q Esuna parte del lamado Modelo Triple Hélice

(J Universidad — Industria — Gobierno

O Es una condicién necesaria para el desarrollo de Sociedades de
Conocimiento
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Contexto Politico

[ La vinculacidon es una funcidén sustantiva de la Universidad
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é¢Qué busca la Universidad?

» Acceso a problemas reales

» Acercar a los alumnos y tesistas a proyectos de investigacién, desarrollo vy
consultoria

» Formar capital humano con experiencia y sdélidas bases metodoldgicas, enfocados
a la solucion de problemas reales

» Desarrollar y validar metodologias que compitan en el estado del arte

» Proponer y evaluar estrategias para aumentar la productividad a través de
mejores practicas operativas

» Generar y transferir conocimiento

» Proyectar a la Universidad como una institucion responsable y generadora de
conocimiento nuevo y aplicado, en beneficio de la industria y sociedad.
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Vinculacion ATP — UAT - I
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» Agosto 2012 — Diciembre 2013: Proyectos de Fin de Curso

v Proyectos desarrollados por estudiantes (supervisados por
Docente-Investigador) — Propuestas de Mejora en Patios y Bahia

B L il i = st o s mairengd
T s e s e e § PR B e P LaAeATe" i

» Marzo 2014 — a la fecha: Proyectos de Investigacion o
v 2014 - Disefio de politicas de operacién para atencién a buques
v’ 2015 - Disefio de politicas de operacién para atencidon a SPF
v’ 2016 — Andlisis de la eficiencia de carga y descarga de buques

v/ 2016 ~ 2017- Desarrollo de un DSS para Planeacién de la

Capacidad
> Agosto 2017: Cursos de Capacitacién == == ¢
v Anélisis de lineas de espera y niveles de congestion Eole ;:__:_ —
v Medicién de capacidad y eficiencia portuaria g | =i =

v' Metodologias para el analisis y mejora de procesos operativos
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Modelado y Optimizacion de
Operaciones en Logistica Portuaria

1. Mar-Ortiz J., Maria D. Gracia, R. G. Gonzdlez-Ramirez. 2016. A Framework for
Improving Logistics Operations at Container Terminals. Chapter in Handbook of
Research on Managerial Strategies for Achieving Optimal Performance in Industrial
Processes, pp. 1-604, G. Alor Hernandez, C. Sanchez-Ramirez, J. L. Garcia-Alcaraz
(eds.). Hershey, PA: IGI Global. ISBN: 978-152-25013-0-5. doi:10.4018/978-1-5225-

0130-5.ch001

2. Mar-Ortiz, J., M. D. Gracia (2017). Un analisis de los factores que afectan la
productividad de los sitios de atraque en una terminal de contenedores. /ngenieria,
Investigacion y Tecnologia, 18(2), abril-junio 2017: 169-181.
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Sistema Complejo
SEASIDE YARD SIDE LANDSIDE

Companias Navieras Recursos de la Terminal Companias Transportistas

Prime mover planning  RTG scheduling Yard planning

B i ey £ ] £

Gate planning

/]

—
ogldd w fhé
Vessel Handling Time _
| N Cranes prodhctiviy Truck Turnaround Time sestion
Ship productivity Tiempo de espera camiones

Largo de Cola
Ewmisiones de CO,

Una terminal de contenedores puede ser visto como un Sistema Complejo que contiene varias entidades fisicas
(muelle, espacio de almacenamiento, equipo tripulado, personal), financieras (costos de operacién, precios,
tarifas, multas), y condicionales (niveles de contaminacién, sistemas de inspeccidon y control, sistemas de
seguridad) que interactian con socios externos tales como transportistas, navieras, aduanas, para proporcionar
los servicios de almacenaje y transferencia de contenedores.
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Lineas de Investigacion

Operaciones en Puerta

O Segmentacion de carriles
O Programacion de recursos de

> puerta <
U Planeacion de capacidad de \ 4
puerta Operaciones en Patio de Vacios
7'}
Disefio de estrategias para minimizacion Q Clasificacion de contenedores
del truck turnaround pata la entrega y Disefio de estrategias para vacios
recepcion de contenedores, y minimizar los tiempos de Q Ruteo.de gruas de patio paralel
v coordinaciéon de equipo interno para entrega y recepcion de g manejo'c!e contenedore§ yacios
S . . O Planeaciony programacion de
Operaciones en Patio minimizar la congestion co.nténedores VaCIO_S,’ operaciones de limpieza y
(importacién / exportacion) optimizar la congestion reparacion de contendores vacios

3 a N
Control de Operaciones Disefio de

O Asignacién de espacios para mecanismos de
) ca o
con’tfenedores en patio O Planeaciény programacion de coordinacién para la
O Politicas de estiba y reacomodo de cuadrillas de personal ,
contenedores - . ) entrega de mercancia
D o U Programacioén de equipo tripulado ) letizad
QO Programacion y Ruteo de Circuitos | e O Disefio de indicadores de R— d suclta y paletizada
para vehiculosy grias medicién y mejoramiento de la o . Almace
O Secuenciacion de operaciones en productividad peraciones en Almacen y
patio para el despacho de i Estaciones de Carga
contenedores a puerta y muelle ., .
P y O Programacion de tareas y servicios
4 U Formulacién de politicas de
\ 4 _ almacenamiento
e . : “| O Planeacién y programacion -
Disefio de estrategias de Operaclones en Buque ; y prog ) ..
coordinacion v politicas de operaciones de consolidacién y
., Y POt Programacion y asignacion de sitios desconsolidacién de contenedores
operacién para optimizar los de atraque
: 4 Ly . Ly A
tiempos de atencion a buques Programacion y asignacion de

>

A

Q
a
gruas en muelle

O Secuenciacion de contenedores
O Plan de estiba
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Enfoque Basado en Resolucion de Problemas

e O O
Entrevistas
: : : odelado vV Ana del Proble

Recorrido in-situ Mapeo del flujo de
valor Propuestas de So 0
Diagramas de DATA ANALYTICS
operacion Entrevistas
Estudio de tiempos Andlisis de escenarios
Especificar Detalle de
requerimientos de implementacion
registros historicos
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Enfoque Basado en Resolucion de Problemas

‘ DATA ANALYTICS

e ®,
([
Q@ °. . . n E
Analisis e Analisis Analisis Analisis £ 2
. . . 7 . . . G)

® Descriptivo Diagnostico Predictivo . .. + A
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@ ° . = o
® o B _,g
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) p ) q. g probabilidad de 2 9
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Estadisticas Ingenieria . decision 6ptima? S <
Industrial * Tecnicas L o S
e Pensamiento Estadisticas * Optimizacion 5B
Esbelto e Machine e Simulacidon O g

Learning

e Data Mining

PROBLEM-DRIVEN APPROACH
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Disefio de Politicas Optimas Disefio de Sistemas Esbeltos (Lean Logistics)

L, i « Entrevistas, cuestionarios. & 0 =
v Diagramas de flujo Descripcion del Sisterna Actual / Diagramasde flujo =
Descripcion del Sistema Actual v'Value Stream Mapping g ¥ Grafias de procesa L w e
P ¥ Value Stream Mapping 2o
c l i A4  Rich Picture {SSM) g &
0 w 2 £ P \ — g |=
o . - - 2 g IdentrflcarlosPnnu;_)al_es Indicadores relevantes al sistema. - 550
© v Identificar los indicadores de rendimiento > o INDICADORES de rendimiento =
=} . ~ .
g Medidas de Desempefio relevantesal sistema. S E l (=) . ¥ Analisisestadistico
n Truck Turnaround / Ship Turnaround a E “4\,J'.' ~ |+ Graficas, histogramas, Pareto, 7H
[} g Anilisis delSistemaActual ] ....\{j ¥ entificacidnde 7 Muda
o )] e el 4 devalor
p v . e o LA vswen
) Simular la Situacion Actual (con el fin de ¥ Validation and Verification oy .
he) X v/Simulation Analysis and Variance Reduction : YTOC, elc.
o contar con un punto de referencia) e = W
= pion

Una vez que el modelo de simulacion para el sistema actual Generar Propuestas de MejoraparaCerrarel + Buenas pridicas mundiales

ha sido verificado y validado, este puede ser utilizado para

Botienek remaval (production smoothing]

GAP de Rendimiento ¥ Llwia de ideas Calisr mamascring

Competiive benchmarking

o
= i
evaluarcondiciones futuras de operacion (politicas). o g l ¥LeanPractices
— e o o mm o e mm mm o Em Em o Em Em o Em Em o Em Em = gD Con d fin de ideniiforr is mejons
v on Identificacién de los principales FACTORES de :“‘“""“’ﬂ‘ fuce praecin sex aseatificcbies
= -
. o~ . S e . . . U n Gmblﬁ I'hnmngal\::‘n ing strategics
Disefio Experimental (Analisis Factorial) v Identificar factores (y sus niveles), que Z2e tariasofie feas P
i A Pull systemkasi
. afectana las medidas de desempefio. o tas factores puedan ser fas orions fean Qo e o
Definir el disefio experimental. 5 {p.6i. Sistema pudf vs push, PV redocién 1 .
Una vez que se han depurado P.eg. De 10 factores v' Realizar la experimentacién mediante de schup elc) donde se andizuén y
Vi sighificativos se han identificado 4 simulacion. e e o e e o o e e RGN gk

Disefo Experimental

mediante argumentacién y significativos. v Identificar factores significativos mediante A 4 ) ) . . . i
estadificas ANOVA, o MANOVA, seglin sea el caso i L 0 i Simulation provides a basis far cimp amang al
! » 5€8 : Definir el Propésitode la Simulacién strategies and, intum, enhanced managerial dedision-making.
Simulation canbe used to:
1 The use of simulation to estabiish specific porometers of
a lean manufacturing system.
2. The use of sirmuietion to design, test and improve lean
- S I S I S S (e S S S S D S D S B e BN e B e . systems.
v
Definir politicas a evaluar A 4 ¥ Validation —results comparable with the real system
) o portica: : Definir escenarios. Desarrollarel Modelode Simulacion de la ¥ Verification - model mimics the real system
g Politica: modificacion propuestaala [« " . binacién de fact Situacié : L fin d ¥ Assumptions {ondiciones iniciales, terminal vs no terminal,
= operacién actual. scenario: combinacion de factores. tuacion Actual (con el fin de contar conun perioda de calentamiento, replicas, estada estable vs no
= puntode referencia) estado estable)
o ¥ Variance ReductionTechniques
(] v’ Politica: abrir zona . . ¥ Estrategia de recoleccian y tratamiento de datos.
'g de inspeccion de Slmular’el comportamiento de cada e o e e e e e e e e e e o mm T =
o sellos. POLITICA en cada ESCENARIO _ S S
‘S v Escenario: Viernes, iQué  politica es 8 . . Disefio I-:act-l.nalz . Para estudiar el efecta de los FACTORES sobre los prindpales
S tarde, 15% v mejor para  cada . =Definir escenarios [combinacion de nivelesen los IMDICADORES de rendimiento, ks cual permitii delerminar la
T>5 reser;/as v bugue Analizar curvas de desempeﬁo para escenario? ‘(__I! E factores). mejor modificacion o combinacion de modificaciones .
’ ° . e see . = - i i i0 i q 0
{ identificar politicas optimasy E g Realizar la experimentaciin mediante simulacion. ANOVA o ) \ o .
2 =ANOVA, MANOVA, eic. para estudiar s 3
robustas. i b magnit udy significancia de todus los efedos e interacciones.
—-— —-— —-— —-— LB | L _J | L _J __J _J | -_— ] - - - . - -_— .
= 0 Descripcidn y andlisis de las implicaciones, beneficios y desventajas de cada una de las politicas (o
. reglas de operacién) propuestas para optimizar los tiempos de atencién a buquesy patio. - . Determinacion de parametros
8 g P Uiz P P P q ye Disefiodel Sistemalean N _pa
& espedficos del sistema lean
= Dondef . Encordrar oondici i e i
.g_ Optimizar parametros de op')erauon de L_m-a politica particular mediante la it v pacelem ser craoficntes, aoma 55 2 e Semerticies de
@) Metodologia de Superficies de Respuesta U Comparadén contra el Sistema Actual, con sustento estadistico, describiendo las implicaciones,

beneficios y desventajas respecto aeste.

Dr. Julio




Mejora de Procesos Operativos en
Terminales de Contenedores
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Modelos de Simulacién
Diseno y Analisis de Politicas de Operacion

1. Gracia M. D., Gonzalez-Ramirez, R. G., J. Mar-Ortiz (2016). The impact of lanes
segmentation and booking levels on a container terminal gate congestion. Flexible
Services and Manufacturing Journal. DOI: 10.1007/s10696-016-9256-4.

2. Gracia M. D,, J. Mar-Ortiz, R. G. Gonzalez-Ramirez (2017). Design and analysis of
operational strategies to reduce vessel handling times at container terminals: a
simulation approach. Submitted to Int J Shipping and Transport Logistics

3. Gracia M.D., J. Mar-Ortiz (2017). The impact disruptive events and random arrivals
on container terminal productivity. In process.
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Analisis de la Congestion en PUERTA (STI Chile)

: I | P | I | |
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Algunos Resultados
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Diseno Estrategias Operacion BUQUES (ATP México)

VESSEL ARRIVAL TO BERTH Procesamiento de informacion,
destrinca, quitar tapas y candados de
v buque —
. ! Inicia
Operaciones Previas a la Descarga ) P,

TEUs por
Descargar

NO Termina
Descarga

QC (Gantry, Liebner) toma el
contenedor y solicita TRUCK
(tracto-plana)

TRUCK ac
Correccion de disponible espera
Problema ? por TRUCK

QC coloca el contenedor

Inicia contador sobre la TRUCK

tiempo del ship T
turnaround - L [ 3500
Entrada de Contenedor Re.'u.r? de (liandados y

en Sistema Revisién del Contenedor L 30.00

Tiene - 25.00
posicion Revisién Rayos Gama = <
asignada = E
? 2 - 2000 E
? l o -
al Bloque £ - 15.00 g
[<] >
o o

- 10.00

EITRUCK espe L 5.00
su turno
0 0.00
| 11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22‘23 12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23
RTG se mueve a RTG coloca el RTG toma el ’
T e le— Discharge Load
nueva localizacién contenedor en bloque contenedor Hour
TRUCK regresa a Cola Containers —o— Cycle Time

de QC
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]
Diseno Estrategias Operacion BUQUES (ATP México)

Pareto Chart of the Effects
(response is STA, Alpha = 0.05, only 30 largest effects shown)
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0.601

g
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Contenedores a Mover
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N_BLOCK
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Qw0
DM TMMOTTMOTOOTO>
L a1
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>

()
O
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Grua Muelle R R O

Lenth's PSE = 0.270938

Tiempo de Atencion al
Buque

Numero de Bloques
para Carga

NUmero de Gruas de

Patio
Con el DOE reducimos el numero de
Relacion Impo/Expo escenarios a evaluar, e identificamos el
conjunto de factores que definen una politica
Proporcion de de operacion

Libramientos
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BUQUES (ATP México)
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/ TRUCKARRIVAL \

12 revision de

Disruptivos en Productividad de PATIO (ATP México)

90 1
80
Inspeccidén en Carriles ) Zz
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5 40
Espera en Cola — 2 30
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10 ‘m
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Dr. Julio Mar-Ortiz

!

Baja ensistema




Predictive Analytics
Analizar la Eficiencia de Operaciones Portuarias

1. Luna, J. H., J. Mar-Ortiz, M. D. Gracia, D. Morales-Ramirez (2017). An efficiency
analysis of cargo-handling operations at container terminals. Maritime Economics
and Logistics. DOI: 10.1057/s41278-017-0074-8

2. Mar-Ortiz, J. J. H. Luna, M. D. Gracia (2017). A neural network based DEA to predict
the global efficiency of a working day on a container terminal. In process.

3. Morales-Ramirez, D., M. D. Gracia, J. Mar-Ortiz (2017). The impact of gate
management policies on container terminal efficiency, Does truck appointment
systems improve port competitiveness? In process.
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Analisis de la eficiencia Operaciones Carga/Descarga BUQUES

f A Determinaruna ecuacion para
Identify Inpute and Qutputs to bulld DEA Modsls DMUs estimar la probablildad de que
X ) 156 un bugise sea clasificado como
l eficlente, dado unos parémetros
4 Eilminar Andlisls Clister de entrada.
COLLECTDATA :?;;Es Regresidn
= »Eficlentes Loglstica
Remove Outllers Cluster Analysls A=82 DEA *No Eficientes
\ DMUs Eficientes = 60
153 No Eficientes =93
¥ - *Eficientes Arboles de
o B=71 DEA |, No Eficiente o
DEA MODELS o Eficientes Decision
To computs relotive sfficlency scores and return to scals Calcular lo Eficiencia Explorar
L Indlcators Relativa condicionesen
* Regresién ia regidn de
- DEA — Lineal optimalidad.
REGRESSION MODELS | Regresion
Logistica Determinar la eficiencia \—l
lotiva y medir
Ordinary Least - Se incrementa la probabilidod de g
e | [ ]| (e ooy sy ET T
\ No Eficientes = 115 disminuye la probabilidad de de eficlencia Respuesta
l clasificar correctomente a las ’
”~ eficientes. Encontrar
DECISION TREES condiciones optimas
= de operacidn (reglas
To explore operetional condiions In the proximity of the Regresion de decision) que
\ afficlancy frontiar Lineal permitan maximizar
Al generarse grupos mds la eficiencia relativa.
homogéneos se reduce la
Inputs Outputs variabilidad explicada porei
modefo de regresion.

Number of quay cranes (x,)
Number of trucks (x,)

Number of yard cranes (x + X)
Service time (x;)

Number of containers (x, + x,)

Independent Variables

x1 — Number of containers to load
X, — Number of containers to unload

DEA models must satisfy certain conditions in order to ensure an
adequate level of discrimination:

(i) DMUs > (inputs)(outputs);

(ii) DMUs = 2 * (inputs + outputs);

*

containership

X3 — Number of quay cranes assigned to the operation of the

X, — Number trucks assigned to the operation of the containership
xs — Number of yard cranes used in the loading operations

X- —Service time

Xg — Number of yard cranes used in the discharging operations



Analisis de la eficiencia: Modelos Regresion

[ Intercept | EEWEEY) 0.0396 35.73 0.000 :
% (Load) 0.0003 0.0000 478 0.000 .02 X, — Number of containers to unload
xl (Discharge) 0'0002 0.0000 4'91 0'000 2'31 x; — Number of quay cranes assigned to the operation of the
t h
X, (NQuayC) -0.0958 0.0105 -9.05 0.000 1.10 con :l'ner; "1 s mssivmed to th o of the containerehi
X, — Number trucks assigned to the operation of the containership
X, (NTrucks) -0.0044 0.0007 -5.67 0.000 1.72 4
x4 (NYardCLo) 0.0118 0.0038 307 0.003 3.00 X5 — Number of yard cranes used in the loading operations
5 - . . - . . .
x. (NYardCDi) 20.0112 0.0031 3.61 0.000 1.61 Xg — Number of yard cranes used in the discharging operations
. . . . . .
-0.0025 0.0005 -4.51 0.000 1.75 x; = Service time

S$=0.0598 R-sqr.=62.00% PRESS =0.5843 R-sqr.(pred) =56.97%

VRS =1.418+0.0003x, +0.0002x, —0.0958x, — 0.0044x, —0.0118x, —0.0112x, —0.0025X,

y =31.2424+0.0104x, +0.0125x, — 7.2925x, —0.2475x, —0.2799x, —0.8075x, —0.1007x,

| Model | B | Robustse |z | pvale | OddsRatio

P(efficient ) = 1

1+e”’ 31.2424 9.1428 3.42 0.001 3.70x1013
1 000 0.0104 0.0029 3.60 0.000 1.0104
o025 00038 330 0001 10126
r -7.2925 2.1634 -3.37 0.001 0.0006
; Peen -0.2475 0.0753 -3.29 0.001 0.7806
2 oo L -0.2799 0.1842 -1.52 0.129 0.7558
£ oo ¢ -0.8075 0.3162 -2.55 0.011 0.4459
; . -0.1007 0.0383 -2.63 0.009 0.9041
L2 7’

B
DN o o

Containers to Move

------- 2 QUaY Crancs — s 3 QUdy Crancs == == 4 QUdy Crancs
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Predictive Logistics: Predecir la Eficiencia Global de Una Terminal

INPUTS OUTPUTS

Workload anp Operational Conditions

L Demand of moves (gate and
vessel 6 Historical Records \ o
: ] number of v Average Truck
Y 0BT Fontamer; resources Turnaround
v" Loading Containers v’ Relative Efficiency Time
v" Unloading Containers (DEA) v A
v' Average Truck > verage
Turnaround Time Equipment
O Number of Resources (TTA) Productivity
v" Yard Equipment (RTG) v’ Average Yard Crane v Relative
v" Hours operated yard — Productivity Efficiency Score
equipment (DEA score)
v" Vessel Handling Time (VHT) \ NEURAL NETWORK/
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Modelos de Optimizacion

1. Mar-Ortiz, J. (2017). The impact of the ship loading and unloading sequence on
yard resources and truck appointment systems: a robust optimization approach. In

process.

2. Mar-Ortiz, J. (2017). Modeling and optimization of a container terminal resource
scheduling problem with uncertain data. In process.

3. Castillo, Norberto, J. Mar-Ortiz (2017). A DSS for a capacity planning problem at
container terminals. In process.
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Proyecto de Investigacion: Relacion entre Citas y Eficiencia

De manera especifica el proyecto define los siguientes objetivos:

(1) Analizar los beneficios del sistema de citas, comparando las estadisticas de tiempos de
espera, patrones de llegada, productividad de los equipos y truck turnarround antes y
después de la implementacién del sistema de citas.

(2) Desarrollar un modelo de optimizacidn (y su implementaciéon en una herramienta
computacional) para determinar la cantidad de recursos (gruas, tracto camiones,
casetas, operadores, supervisores, etc.) que debe disponer la terminal para dar servicio
a los camiones que llegaran a entregar o recoger contenedores a lo largo de un dia de
trabajo.

(3) Desarrollar un modelo de optimizacion (y su implementacion en una herramienta
computacional) para determinar el nivel éptimo de reservas y la programaciéon dindmica

de citas.
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Planeacion de la Capacidad: Balancear Oferta y Demanda

OFERTA DEMANDA

Gestion de la Capacidad Gestion de la Demanda

Recursos Disponibles

Llegada de Transportistas

Primme mover planning  RTG scheduling Yard planning

Programacion de Recursos Programacion de Citas (clientes)

Tarifas diferenciadas
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El Problema de la Congestion

servicio de la cadena de

suministro portuaria

Perder participaciéon
en el mercado global

] [ Disminucidn en el nivel de ] Efectos

T
I I I

Baja competitividad Baja productividad Alto nivel de
de puerto de las terminales emisiones de CO2

A A A

y terminales de contenedores

E=E
EEle

Dr. Julio Mar-Ortiz
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Planeacion Colaborativa de Recursos Logisticos

Consideraciones generales:

(1) Altos niveles de congestidon en las terminales generan altos niveles de contaminacién y baja
productividad en las terminales. Por ello, reducir el TTA es un problema importante para muchos
operadores de terminales, transportistas y drganos gubernamentales.

(2) El diseno de un sistema de citas para transporte terrestre (truck appointment system) es un
proceso complejo que involucra una gran cantidad de factores.

(3) Es importante considerar que otros stakeholders de la cadena logistica portuaria operan en
tiempos diferentes, p.ej. aduanas.

(4) La longitud de las colas de camiones esta influenciada por multiples factores, y no solo la llegada
de camiones, las tasas de servicio en puerta, y las tasas de servicio en patio.

(5) Dada una cita el camion puede presentarse: -~
Aun asi, los que se presentan a
Hechos Posible disturbio al sistema | tiempo, siguen un comportamiento
- tardio. Por ejemplo,
Llegada tardia Sobrecarga de trabajo cita [9:00 — 11:00 hrs]
- \ Programados 100 camiones.
Llegada temprana Largo tiempo espera La mayoria (hasta 70 por ejemplo)
- . llegaran 10:45.
No show Equipos ociosos
Llegada puntual Altas emisiones
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DSS basado en Optimizacion para Programar Citas

-

Identificar el nUmero de \

(WH]
a contenedores a cargar y descargar, asf Carga de trabajo y organizacion
QE ,9 " como su ubicacién dentro del buque
O 2 w
=2 2
E S 9 —— —
z = é’ Asignacion y Secuenciacién de tareas
a8 35 (operaciones de carga y descarga) a S i3 d . d
8 grtas, y asignacién de vehiculos a fin ecuencia ae operaciones carga y descarga
\ o de minimizar el STA j
; : A
Programacion de recursos de patio Programar los recursos
A

Determinar el nUmero de camiones

IDENTIFICAR
RECURSOS
DISPONIBLES PATIO

que es posible atender dado la ) |,"“|mll\"|7|7 £ | | PP e
disponibilidad y capacidad de Programar citas . —
\ recursos en puertay patio 3 J

VENTA DE LOS APPOINTMENT QUOTA

Tomar decisiones ante eventos disruptivos

Dr. Julio Mar-Ortiz 30



Agenda Investigacion

INGENIERIA APLICADA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL CLUSTER

LOGISTICO EN COMUNIDADES PORTUARIAS

» ¢Cudl es la dinamica de interaccion, grado de cohesién vy
cudles son los drivers y obstaculos para lograr la coordinacion
y desarrollo de comunidades logistico portuarias?

COOPERACION Y SISTEMAS DE AGENDAMIENTO DE CAMIONES
PARA OPTIMIZAR LOS FLUJOS DE TRAFICO EN LAS TERMINALES DE
CONTENEDORES DE LOS PUERTOS DE GENOVA (ITALIA) Y
ALTAMIRA (MEXICO)

» Desarrollar mecanismos de cooperacién eficientes entre
transportistas y terminales para su integracion en un TAS, a fin
de mejorar la previsibilidad de los tiempos de giro dentro del
puerto y las terminales, y reducir los fletes en falso en los
transportistas.

» Incrementar la Coordinacién y Eficiencia de Operaciones

COMUNIDAD

PORTUARIA DESARROLLO DE ENFOQUES DE SOLUCION PARA PROBLEMAS DE

OPTIMIZACION EN TIEMPO REAL Y CON ALTA INCERTIDUMBRE
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Mejoramiento de procesos operativos en
terminales de contenedores a través de modelos
de optimizacion, simulacidn y mineria de datos
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