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RESUMEN

El presente trabajo aborda un proyecto de transformacion digital de los controles de
acceso que se aplican a la carga de un almacén aduanero, dicha propuesta surge
debido a que se generan colas internas y externas por los transportistas de carga
para ingresar y salir de las instalaciones de la empresa ya que el transportista debe
pasar por varios puntos de control en los que se realizan registros manuales de sus
datos y del servicio que estan brindando a los clientes; adicionalmente, ante una
necesidad de recupero de informacion, sea por una auditoria o alguna investigacion
del estado, toma mucho tiempo la busqueda para demostrar el control de todos los
movimientos que realizan los transportistas una vez que ingresan a las

instalaciones.

Para el desarrollo del proyecto se definieron 4 etapas:
1. Modelamiento AS IS.
2. Medicién y Andlisis.
3. Modelamiento TO BE.

4. Implementacién de la solucién

La primera etapa, modelamiento AS IS, consiste en identificar el proceso y los
controles establecidos por la organizacion; la segunda etapa, Medicién y Analisis,

consiste en hacer mediciones en campo, elaborar reportes estadisticos de



movimientos y tiempos para analizarlos y determinar los puntos criticos del proceso,
los cuellos de botella e identificar las mejoras en el proceso; la tercera etapa
consiste en elaborar una propuesta solucién a las colas con la digitalizacion del
proceso, dicha solucién propuesta se evallla mediante la simulacion del escenario
propuesto y finalmente, en la cuarta etapa consiste en el disefio, la construccion del

sistema y la implementacién en campo de la solucién propuesta.



ABSTRACT

This professional proficiency project outlines a digital transformation initiative for the
access control systems used in the loading process at a customs warehouse. The
proposal was developed in response to the internal and external queues created by
freight transporters waiting to enter and exit the company’s premises. This issue
arises because transporters must pass through several control points where their data
and the services, they provide to customers are manually recorded. Additionally,
when information is needed for an audit or state investigation, it takes a considerable
amount of time to track all the movements of the transporters once they enter the

premises.

The project is divided into three stages:

1. AS IS Modeling
2. Measurement and Analysis
3. TO BE Modeling

4. Solution Implementation

The first stage, AS IS Modeling, involves identifying the process and the controls

established by the organization. The second stage, Measurement and Analysis,



includes conducting field measurements, preparing statistical reports on movements
and timings, analyzing them, and determining the critical points of the process,
bottlenecks, and opportunities for improvement. The third stage involves developing
a proposed solution to address bottlenecks through process digitization. This
proposed solution is evaluated using a simulation of the proposed scenario. Finally,
the fourth stage involves designing, building the system, and implementing the

proposed solution in the field.
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INTRODUCCION

En el marco del comercio internacional de carga, existen diversas entidades a cargo
de los procesos que componen la cadena de valor, una de estas entidades es el
almacén aduanero, cuya principal responsabilidad es garantizar la integridad de la
carga almacenada, ya sea para importacion o exportacion, hasta que la SUNAT
(Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria) otorgue las
autorizaciones necesarias para que la mercancia continle su transito hacia su
destino, este rol es fundamental para asegurar el cumplimiento normativo y la

eficiencia en el movimiento de bienes en el comercio internacional.

Por otro lado, el hecho de garantizar la integridad de la carga por el almacén
aduanero no sélo requiere contar con la infraestructura adecuada, sino también
procesos de control y de supervision eficaces. Igualmente, es importante que exista
un alto nivel de transparencia en la informacion que se genera durante esos
controles, por lo que se garantiza que todo lo que se hizo en el almacén es posible

de ser rastreado.

Pero ¢qué pasaria si los controles o los procesos de control en los almacenes
aduaneros son muy complejos y largos y se generen colas en el interior y el exterior
de los almacenes? Ademds, cuando se necesita hacer investigacion sobre la

informacion generada por los controles, ya sea durante la entrada o durante la salida,



o en el interior del almacén. Los datos no son tales y tener acceso a tales registros
puede llevar horas o incluso dias y, en la mayoria de los casos, no estan completos
0 son incorrectos y, en resumen, esta situacién no sélo reduce la eficiencia operativa,
sino que también dificulta el cumplimiento de principios tan importantes como la

transparencia y la seguridad en la gestion de cargas.

Esta es la problematica detectada en la empresa trabajada, lo que ha llevado a la
propuesta de un proyecto de transformacioén digital enfocado en optimizar el proceso
de control de accesos. Mediante la implementacion de tecnologia, se busca agilizar
estos procesos, reducir las demoras y mejorar la precisién y disponibilidad de la
informacién generada, garantizando asi una operacion mas eficiente, transparente y

segura.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 GENERALIDADES

Cada vez mas empresas del Pert y el mundo transforman los procesos de sus
negocios a procesos automatizados y/o digitales, ya que no solo mejora su
productividad, sino que garantiza su éxito al incrementar su competitividad en el

mercado.

Segun un estudio realizado por la consultora IDC, en el 2020 el 40% de las principales
empresas de Latinoamérica, dependeran de mejorar sus productos y servicios
digitalmente; en el sector logistico ya se han implementado muchas tecnologias de
gran impacto que ayudan a mantener en un gran porcentaje la informacién de la

carga.

En la cadena logistica internacional del Perq, son los clientes y el gobierno quienes
impulsan a que los principales actores del sector logistico inviertan en tecnologia y
transformen sus procesos para garantizar la seguridad y trazabilidad de la
informacion de la carga o de las unidades de carga; como ejemplo mencionaremos
gue la SUNAT, las instalaciones Portuarias, los almacenes aduaneros, las lineas

navieras y un gran namero de Clientes, ya han implementado en sus sistemas de



informacion el Intercambio Electronico de Datos (EDI), permitiendo minimizar la

impresion de documentos, la digitacion de datos, el tiempo operativo por el registro.

Adicionalmente, los clientes de los depdsitos exigen de forma explicita o implicita, no
solo el contar con sistemas EDI, sino también incorporar en los movimientos de las
cargas, los movimientos de las unidades de carga y en la ejecucién de las
operaciones de los servicios que contraten, su comunicacion en tiempo real y que no

existan retrasos.

En el contexto de la empresa en cuestion, la digitalizacion de los procesos en este
sector se ha convertido en una obligacion que los impulsa a mejorar, pues no solo
responde a exigencias legales sino a las necesidades de los clientes para

mantenerse en el mercado.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa en estudio opera en la cadena logistica internacional como almacén
aduanero y entre los principales servicios que brinda se encuentra el depdsito
aduanero, deposito temporal de exportacion o importacion, depdésito de vacios,

depdsito simple y centros de distribucién.

Es controlada y fiscalizada por la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria (SUNAT) quien ha establecido leyes para implementar la
digitalizacion y normas que exigen la transmision de informacion en tiempo real de
los movimientos que se realiza a la carga, siendo esto Gltimo un problema no solo
operativo sino también una necesidad de mejora tecnoldgica en los almacenes
aduaneros para gue se mantengan en el negocio y puedan seguir operando como

almacén aduanero.



La empresa se encuentra ubicada en un punto estratégico cerca de las instalaciones
portuarias del Callao (DP Word y APM Terminal), en el cruce de la Av. Gambeta y

Av. Faucett y en ambas avenidas hay alto transito vehicular.

Debido a la ubicacién y a la alta demanda de ingreso y salida de carga en la empresa,
se generan colas externas en la Av. Gambeta para ingreso de los transportistas que
trasladan la carga y colas internas dentro la empresa para la salida de los
transportistas debido a que se ejecutan actividades de revision documentaria e
inspecciones de seguridad y la ejecucion de estas actividades toma un tiempo
considerable debido a que estas actividades se realizan de forma manual en varios
puntos de las instalaciones (ingresos y salidas), por ello estas demoras originan colas

internas y externas.

Por dltimo, se han detectado casos en el que los transportistas deben pasar estas
colas, solo para que se hagan registros repetidos durante su ruta interna en la
empresa.

1.2.1 Problema principal

¢, Coémo reducir las colas y mejorar la trazabilidad a través del redisefio del control de
accesos basado en la transformacion digital en el control de accesos de un almacén

aduanero?

1.2.2 Problemas especificos

Desde un enfoque en el impacto del negocio:

1. ¢Como incrementar la capacidad operativa del almacén aduanero a través

del redisefio del control de accesos basado en la transformacion digital?



2. ¢Como reducir el tiempo de atencidon de los transportistas dentro de las
instalaciones de la empresa a través del redisefio del control de accesos
basado en la transformacion digital?

3. ¢CoOmo reducir tiempo de espera en colas dentro del almacén aduanero a
través redisefio del control de accesos basado en la transformacién digital?

4. ¢(Cbémo reducir recursos operativos en el almacén aduanero a través el
redisefio del control de accesos basado en la transformacion digital?

5. ¢Como reducir los errores en el registro de ingreso y salida de vehiculos de
transporte a través del redisefio del control de accesos basado en la

transformacion digital?

Desde un enfoque técnico:

1. ¢Cudles son los puntos criticos del proceso de control de accesos que
generan mayores tiempos de espera y estan relacionados con la trazabilidad?

2. ¢Qué alternativas de solucion son viables para reducir los tiempos de espera
y mejorar la trazabilidad del proceso control de accesos de un almacén
aduanero y cual conviene implementar?

3. ¢Qué debe considerar cada componente de la solucién y cémo deben estar
integrados para garantizar su adopcion a fin de lograr reducir las colas y
mejorar la trazabilidad?

4. ¢Cbmo validar la efectividad de la solucion desarrollada para reducir las colas

y mejorar la trazabilidad del proceso de control de accesos?



1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo principal

Reducir colas y mejorar la trazabilidad a través del redisefio del control de accesos

basado en la transformacion digital de un almacén aduanero.

1.3.2 Objetivos especificos

Desde un enfoque en el impacto del negocio:

1. Incrementar la capacidad operativa del almacén aduanero a través del
redisefio del control de accesos basado en la transformacion digital.

2. Reducir el tiempo de atencién de los transportistas dentro de las instalaciones
de la empresa a través del redisefio del control de accesos basado en la
transformacion digital.

3. Reducir tiempo de espera en colas dentro del almacén aduanero a través
redisefio del control de accesos basado en la transformacién digital.

4. Reducir recursos operativos en el almacén aduanero a través el redisefio del
control de accesos basado en la transformacion digital.

5. Reducir los errores en el registro de ingreso y salida de vehiculos de
transporte a través del redisefio del control de accesos basado en la

transformacion digital.

Desde un enfoque técnico:

1. Identificar los puntos criticos del proceso de control de accesos para reducir

las colas y mejorar la trazabilidad en un almacén aduanero.



2. Proponer soluciones viables para reducir las colas y mejorar la trazabilidad y
seleccionar la mas conveniente para la empresa

3. Disefar e implementar una solucién tecnoldgica para garantizar su adopcion
y la transformacién digital del proceso control de accesos en un almacén
aduanero sea eficaz.

4. Implementar la solucién desarrollada para medir su efectividad en términos
de reduccion de las colas y mejora de la trazabilidad en el proceso de control

de accesos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES

En el contexto de los almacenes aduaneros, la digitalizacion de los procesos de
control de accesos y trazabilidad ha cobrado relevancia debido a la necesidad de
optimizar las operaciones y garantizar el cumplimiento normativo. La literatura
especializada destaca diversas experiencias y estudios previos que ilustran la
aplicacion de tecnologias para abordar problemas similares al planteado en esta

investigacion. A continuacion, se detallan algunos antecedentes relevantes:

Digitalizacion en procesos logisticos

De la Pefa, J., y Cabezas, M. (2015). La gran oportunidad: Claves para liderar la
transformacion digital en las empresas y en la economia. Este autor sostiene que,
con el avance de la tecnologia, las empresas pueden actualizar su funcionamiento al
incorporar herramientas que modernizan y hacen mas eficaces sus procesos. Este
texto pone de relieve la necesidad de un cambio radical en los procesos para que las
empresas logren aprovechar integralmente los beneficios que trae la transformacién

digital.



Control de accesos en entornos aduaneros

El Puerto de Bilbao ha incorporado el Agile Read Recognition Software (ARS) de
AllRead, junto a su software de acceso rodante y ferroviario desde 2020, que se
especializa en vision artificial. Con esta tecnologia, el puerto ha podido automatizar
diez de sus orillas, permitiendo la lectura de cédigos bajo condiciones adversas y
mejorando el tiempo de espera al eliminar procesos de carga y lectura manual.
Mediante la integracion de AllRead con Zutabeport, la seguridad y la administracién
de recursos han sido optimizados. Por este motivo, es importante para el Puerto de
Bilbao continuar implementando estas tecnologias para poder consolidarse mas
como lider del sector portuario y al mismo tiempo cumplir con sus obijetivos de

mantener un puerto innovador y sostenible.

Trazabilidad en la Cadena Logistica

Flérez-Oviedo, J., & Lopez-Hincapié, J. (2023). Cambios tecnoldgicos en logistica:
una revision del impacto de las tecnologias de la informacion en la aceptacién de la
Industria 4.0 y el desarrollo web. Imaginario Social. Esta investigacion busca
entender el impacto de la digitalizacion en la transparencia empresarial. El
departamento de compras puede incrementar la eficiencia organizacional, reconocer

los cuellos de botella existentes y mejorar la toma de decisiones.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Business process management (BPM)

BPM (Gestion de Procesos Empresariales), como su nombre indica, es una disciplina
de gestion empresarial que analiza, modela, optimiza y automatiza los procesos de
negocio con el objetivo de mejorar la eficiencia y efectividad organizacional en

general.



Segun Hitpass et al. (2017, p. 35), BPM es un marco sistematizado que permite a las
organizaciones disefiar, ejecutar, monitorear y mejorar continuamente los procesos
con el fin de aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la calidad del

servicio.

Escritores como Dumas et al. (2018, p. 12) han sefialado que BPM no deberia
considerarse simplemente como la automatizacion de procesos basada en
tecnologia, sino mas bien como una disciplina de gestion estratégica que abarca la

mejora continua, la transformacion digital y la competitividad.

BPM se apoya en herramientas como BPMN (Modelado y Notacion de Procesos de
Negocio) que representan graficamente los procesos para una optimizacion mas
facil. Su ciclo de vida incluye fases como el modelo AS IS (estado actual), modelo

TO BE (estado futuro), implementacion, monitoreo y mejora continua.

2.2.2 Ciclo de vida BPM

El Ciclo de Vida de BPM (Gestion de Procesos Empresariales) es un enfoque
sistematico de la gestion y mejora permanente de los procesos empresariales. Para
Hitpass et al. (2017, p. 42) en su libro BPMN: Manual de Referencia y Guia Practica

(52 Edicion), el ciclo de BPM incluye las siguientes fases:

a. Levantamiento y documentacion del proceso (AS IS)
Esta buena practica se basa en el disefio de un sistema sobre diagramas de
flujo, entrevistas a los actores, observaciones, que en su coleccion son
procesos modelados en BPMN, cuyos informes incluyen sus flujos de trabajo,
estructura y otros aspectos de su punto critico.

b. Andlisis del proceso
Esta fase se considera critica, porque las decisiones que se tomen se basan

en el andlisis de medidas de desempefio y, posteriormente, en la evaluacién



de problemas operacionales tales como cumplir con los cuellos de botella. Se
causay se analiza el efecto de todo el problemay se comienza a plantear qué
cambios se deben realizar.

c. Disefio del proceso deseado (TO BE)
En esta etapa se presentan las asignaciones y el control de las construcciones
en el nuevo modelo, TO BE, analizan en profundidad la posterior evaluacion
por existentes, asi como efectuar un cambio en el monitoreo genuino para la
simulacion efectiva y modelado de los impactos que atender a estos cambios
va a tener.

d. Implementacién del proceso
Después de la validacion del disefio TO BE, la siguiente fase es ejecutarlo.
Algunas de estas actividades pueden abarcar cambios organizacionales,
modificaciones a las funciones y responsabilidades, y la introduccion de
nuevos procesos que implican digitalizacion y automatizacion del proceso.

e. Monitoreo y Control
Después de la implementacion, hay instrumentos de medicion que se
establecen para evaluar el desempefio del proceso mejorado. Se emplean
indicadores clave de Desempeiio (KPI) y otras herramientas de monitoreo
para detectar posibles desviaciones.

f. Mejora Continua
BPM no es un proceso secuencial Unico, sino mas bien uno iterativo. Los
resultados del monitoreo proporcionan nuevas perspectivas para seguir

mejorando los procesos, lo que reinicia el ciclo de mejora de procesos.

2.2.3 Transformacién Digital

La digitalizacion es un proceso de transformacién que permite a las empresas

integrarse en la tecnologia moderna y cumplir con los requisitos de un mercado



globalizado lleno de innovacion y competencia. Por lo tanto, Cabezas y De la Pefia
(2015) sostienen que este proceso permite a una empresa adoptar nuevas
tecnologias que aumentan la competitividad y la eficiencia. Esta vision es crucial en
el contexto de los almacenes aduaneros, donde Huichalaf (2016) sefial6 que la
digitalizacion de los procesos empresariales no solo mejora la eficiencia operativa de

una empresa, sino también la igualdad dentro de la cadena logistica.

Garcia & Martinez (2019) destacan diversos aspectos o factores que dificultan por
ejemplo a los paises en vias de desarrollo, el conseguir que la transformacién digital
sea efectiva y lo mas compleja que se resalta es la cobertura e infraestructura. Sin
embargo, Ramirez (2021) y mas otras investigaciones realizadas han mostrado que

la buena planificacién y orden de la transformacion digital es clave para el éxito.

Los estudios en el campo han utilizado varios enfoques como el IMD — Indicador de
Madurez Digital que proporciona un mecanismo para medir y clasificar el alcance de
los logros de las organizaciones en su transformacion digital. Los hallazgos de estos
estudios demuestran de manera consistente que un aumento en el nivel de madurez
digital resulta en una disminucién sustancial de los tiempos operativos, mejora en la

precision de los datos y un aumento notable en la satisfacciéon del cliente.

2.2.4. Digitalizacion de Procesos

La digitalizacion de procesos es un cambio muy relevante en el proceso de
modernizacion de las organizaciones. Robledo (2017) vuelve a sefialar que esta
transformacion no significa solo la digitalizacion de documentos en papel, sino que
requiere un redisefio completo de los procesos y hormas de operacion. Con respecto
a los depdsitos aduaneros, esta transformacion también ha asumido una importancia
bien definida como consecuencia del incremento en la complejidad de las

operaciones y de las legislaciones que regulan estas actividades.
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Segun lo que han documentado Sanchez & Lopez (2021) la digitalizacion de
procesos tiene un impacto tanto positivo en la eficiencia operativa de las
organizaciones logisticas. Su investigacibn muestra que la automatizacion de
procesos repetitivos no solo elimina errores humanos, sino que también proporciona
recursos que son constantemente demandados para procesos que requieren un
mayor nivel de analisis y mas toma de decisiones. Este tipo de transformacién se ha
mostrado de manera espectacular en cuanto a las tareas de control de accesos y
gestion de documentos, que requieren una gran cantidad de razonamiento, rapidez

y precision.

Las observaciones de Martinez (2022) ahondan en los temas técnicos de la
digitalizacion y en la necesidad de que exista una buena arquitectura de sistemas
que facilite la interconexion adecuada entre diversas herramientas y plataformas. Los
hallazgos sugieren que la eficacia en la digitalizacion de procesos esta supeditada a
la posibilidad de lograr el dominio de la consistencia de datos, por interacciones
multiples, para que la comunicacion de la informacion se realice sin fricciones entre

las distintas areas de la organizacion.

La experiencia practica en el sector logistico que documentan Rivera & Chen (2023)
indica que puede haber un proceso significativo de mejora de los indicadores clave
de rendimiento relacionados con los mismos: por ejemplo, reduccién de tiempos de
procesamiento de hasta un 60%, reduccion del error en la actividad de registro en un
80% asi como incrementos en la capacidad para procesar operaciones de forma
diaria. Estos beneficios son aun mas fuertes cuando la digitalizacién es parte de la

transformacion digital de la empresa.
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2.2.5 Control de Accesos

Lopez y Ramirez (2020) han afirmado que el control de acceso es una de las areas
que se ha visto mas potencializada gracias a la digitalizacion en el sector de la
logistica. Y citando lo anterior, dicha transformacion adquiria un matiz especial en los
almacenamientos aduaneros donde los requerimientos tanto de seguridad como de
norma son mas severos. Adicionalmente estos autores mencionan que la
implantacion de sistemas de control de acceso debe centrarse en diversas variables:
tiempo de respuesta, exactitud de la verificacion, usabilidad, y confidencialidad de la

informacion.

Torres (2022) hace hincapié en los tipos de retos que plantea esta digitalizacién al
mejorar la eficiencia operativa, la necesidad en algunos casos de que estos aspectos
se mantengan en niveles altos. Sus investigaciones han demostrado que asegurar el
cumplimiento normativo con la integracion a los sistemas existentes se puede lograr

de forma eficaz si la transformacion digital se realiza de forma ordenada.

La implementacion de sistemas digitales de control de acceso correctamente resulta
en mejores cuantificables en materia de campo de estudio: se logran hasta un 75%
de disminucion en los tiempos de procesamiento, aumenta considerablemente el

preciso delito en cuanto a registro y la atencidn en cuanto a la capacidad.

2.2.6 Trazabilidad

La trazabilidad, para los estudios de Ertransit (2018), consiste en la posibilidad de
seguir la historia, el paradero y el movimiento de un producto o un servicio a lo largo
del ciclo operativo. Relacionado a la logistica y a la gestion de aduanas, este
concepto adquiere un interés particular en esta area de actividades porque permite
un control minucioso de la carga desde el punto de origen hasta el punto de destino

sin ambigtiedad y control en cada una de las fases.
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Morales & Rodriguez (2020) estudian los aspectos esenciales de la trazabilidad en
detalle y encuentran tres dimensiones mas que son: la trazabilidad hacia atras que
permite determinar el lugar y las caracteristicas de la carga llegada, la trazabilidad
hacia adelante que permite determinar dénde la carga fue dirigida, y la trazabilidad
de proceso que se encarga de todo, la retencion de elementos acerca de las

diferentes operaciones y cambios realizados al elemento en almacenamiento.

Las investigaciones de Gonzalez (2021) resaltan que una de las tareas del
involucrado active a un sistema de trazabilidad es lograr un cumplimiento a
parametros regulatorios, no es el caso en gue no se genere valor en la operacion
positiva 0 negativa. La posibilidad de restablecer el historial completo de movimientos
y acciones relacionadas con la carga facilita la identificacién de aquellos puntos

donde los procesos son diferentes.

Vega (2022) sefala que, en el area de los depésitos aduaneros, la trazabilidad se ha
convertido en un elemento indispensable para la seguridad y el control operativos.
Su estudio demuestra que un sistema de trazabilidad eficiente y robusto no solo
puede cumplir con los requisitos aduaneros, sino que también puede mejorar
significativamente la eficiencia operativa al ofrecer una visibilidad completa sobre el
movimiento de la carga y las actividades relacionadas con su manejo y

almacenamiento.
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CAPITULO llI

REDISENO DEL PROCESO CONTROL DE ACCESOS

La empresa en estudio opera en la cadena logistica de importacion y exportacion
como almacén aduanero, esto significa que toda carga que ingrese o salga de las
instalaciones son controladas por la SUNAT por lo que debe cumplir lineamientos
especificos de control de accesos y permanencia y adicionalmente la transmisién de
informacion a la SUNAT, siendo esto Ultimo un problema no solo operativo (por la
generacion de colas por los controles de acceso) sino también una necesidad de
mejora tecnolégica en los depdsitos para que se mantengan en el negocio y puedan

seguir operando.

3.1 MODELAMIENTO AS IS

Para que una carga ingrese o salga de la empresa se deben ejecutar actividades de

revision, verificacion qué consiste en lo siguiente:

v' Laidentificacién del transportista, la carga y del vehiculo de transporte.

v La verificacion de lista de documentos que sean requisitos para la gestion del
servicio por el cudl solicitan ingresar o salir de las instalaciones de la empresa.

v La verificacion de lista de los documentos generados dentro de la empresa
para garantizar la trazabilidad de la carga antes de la salida.

v" Registros fotograficos y de datos.
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v' Ejecutar inspecciones a todas las unidades de transporte para asegurarse
gue no ingrese ningun objeto prohibido ni personas adicionales al ingresar o
retiren carga no autorizada.

v' Ejecutar inspecciones especiales (nivel BASC) a las unidades de transporte

de carga, seleccionadas aleatoriamente.

3.1.1 Puntos de Control

Como se muestra en la tabla 1 y figura 1, actualmente contamos con tres puertas
para el ingreso y salida de unidades de transporte; sin embargo, segun las
necesidades operativas se brinda o niega el acceso a los transportistas segun el

servicio y/o tipo de carga que ingrese y/o retire de las instalaciones.

TABLA 1
Puertas de Ingreso y salida por tipo de Servicio
Servicio Proceso Puerta de Ingreso Puerta de
Salida
Cond. X Posterior Anexo5 TA Cond. X
U
Vacios Retiro X X
Devolucion X X
Embarque X X X X
Descarga X X
Exportaciones Recepcion X X X
Embarque X X X
Importaciones Recepcion X X
Retiro X X
Depdsito aduanero Recepcion X X
Despacho X X
Deposito simple Recepcion X X
Despacho X X
Centros de Distribucion Recepcion X X X
Despacho X X

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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FIGURA 1
Puntos de control para el ingreso y salida
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Como podemos observar en la figura 2, en cada punto de control se asigna un agente de seguridad que verifica documentos, registra

datos, inspecciona o captura fotos dependiendo el punto en el que se ubiquen.

FIGURA 2

Puntos de Control y los Agentes de Seguridad
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3.1.2 Proceso de control de accesos

En los puntos de control observados de las figuras 1y 2, para el ingreso y salida de
las unidades de transporte, el control de acceso se aplica en 3 de 4 puntos de control
y consiste en hacer una verificacion de la identidad del transportista y la verificacién
de documentos legales y documentos para la ejecucion del servicio; el siguiente

flujograma muestra las actividades ejecutadas:

FIGURA 3
Flujograma del proceso control de accesos de transportistas
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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3.1.3 Registro de datos y revision de documentos

Los agentes de seguridad ejecutan las actividades de verificacion y registro segun el
tipo servicio; sin embargo, solicitan 4 documentos basicos para el ingreso de las
unidades de transporte:

v" Documento de Identidad (DNI, Pasaporte, Carné de extranjeria)

v' Brevete

v' Tarjeta de Propiedad del tracto y/o carreta

Segun el tipo de servicio, los agentes de seguridad solicitan los documentos
operativos para el servicio, en caso el transportista no conozca el tipo de servicio

se han establecido 3 criterios que ayudan a determinar el tipo de servicio.
Criterios:

v Tipo de Transporte
v" Transporta o no un Contenedor
v' Transporta Carga

v" Origen de la Carga: ¢ Una ubicacion local o lo traslada desde el puerto?

FIGURA 4
Criterios para la identificacion del tipo de servicio

Tipo de 3 ¢ .
p éTransporta un éTransporta :Origen?
Transporte Contenedor? Carga?

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.



En la tabla 2 se muestra en base a los criterios mostrados en la figura 4, los posibles

servicios que podrian estar ejecutando:

TABLA 2

Relacion de criterios y servicios

Tipo de Origen de la Transporta o no Transporta o no Servicio Proceso
Transporte  Mercaderia un Contenedor cargao
mercaderia
Camidn Cliente Sin contenedor Con carga CENTRO DE DISTRIBUCION Recepcion
Camién Cliente Con contenedor Con carga DEPOSITO ADUANERO Recepcion
Camidn Cliente Con contenedor Con carga DEPOSITO SIMPLE Recepcion
Camidn Cliente Con contenedor Con carga EXPORTACION Recepcion
Camidn Cliente Con contenedor Sin carga VACIOS Devolucion
Camién Cliente Sin contenedor Sin carga VACIOS Retiro
Camidn NA Sin contenedor Sin carga CENTRO DE DISTRIBUCION Despacho
Camidn NA Sin contenedor Sin carga DEPOSITO ADUANERO Despacho
Camién NA Sin contenedor Sin carga DEPOSITO SIMPLE Despacho
Camidn NA Sin contenedor Sin carga EXPORTACION Embarque
Camidn NA Sin contenedor Sin carga IMPORTACION Retiro
Camién NA Sin contenedor Sin carga VACIOS Embarque
Camidn Puerto Con contenedor Con carga IMPORTACION Descarga
Camidn Puerto Con contenedor Sin carga VACIOS Descarga
Furgoén Cliente Sin contenedor Con carga CENTRO DE DISTRIBUCION Recepcion
Furgon Cliente Sin contenedor Con carga DEPOSITO ADUANERO Recepcion
Furgdn Cliente Sin contenedor Con carga DEPOSITO SIMPLE Recepcion
Furgoén NA Sin contenedor Sin carga CENTRO DE DISTRIBUCION Despacho
Furgon NA Sin contenedor Sin carga DEPOSITO ADUANERO Despacho
Furgdn NA Sin contenedor Sin carga DEPOSITO SIMPLE Despacho

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.

Las tablas 3 y 4 se muestra los documentos solicitados para la verificacion en el control

de ingreso y salida de unidades de transporte:

TABLA 3

Documentos solicitados al ingreso por tipo de servicio y linea de negocio

Servicio Proceso Guia Guia Ticket de Memo Booki Detall Autorizaci
de de balanza de ng ede onde
transp cliente puerto devoluci merca retiro/
ortista on ncia Coadigo
QR
IMPORTACIO Descarga X
N Retiro X
EXPORTACIO Recepcioén X X
N Embarque
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DEPOSITO Recepcién X
ADUANERO Despacho X
DEPOSITO Recepcién X
SIMPLE Despacho
CENTRO DE Recepcion
DISTR:\IBUCIO Despacho
VACIOS Retiro X X
Devolucion
Embarque
Descarga X
Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
TABLA 4
Documentos solicitados a la salida por tipo de servicio y linea de negocio
Servicio Proceso Guia de Guia de Ticket Autorizaci EIR Detall
Remisio cliente de onde ede
n balanza Retiro/ merc
UNIMAR UNIMA Lista de ancia
R entrega
IMPORTACION Descarga X X
Retiro X X X
EXPORTACION Recepcidén X X X
Embarque X X X
DEPOSITO Recepcién X
ADUANERO Despacho X X
DEPOSITO SIMPLE Recepcion X X
Despacho X X X
CENTRO DE Recepcidén X
DISTRIBUCION Despacho X X
VACIOS Retiro X
Devolucion X
Embarque X X
Descarga

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

En las tablas 5 y 6 se muestra los datos registrados de los documentos solicitados

para verificacion en el Control de Ingreso o Salida de Unidades de Transporte:

Registro de datos al ingreso y salida de las Unidades de Transporte respectivamente:
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TABLA S5

Registros al ingreso por tipo de servicio y linea de negocio

Servicio Proceso N° N° Guia N° N° N° N° N° N° N° Regi Hor
Gui de Ticket Autorizaci Con Pre Me Boo Det stro ade
a Transpo de on de ten cint mo king alle Digi Ingr
de rtista balanza retiro - edo o de de tal eso
clie puerto Codigo r dev Mer QR
nte oluc can
ion cia
IMPORTACION Descarga X X X X
Retiro X X X X
EXPORTACION Recepcidn X X X X X X
Embarque X
DEPOSITO Recepciéon X X X X
ADUANERO Despacho X X X
DEPOSITO Recepciéon X X X X
SIMPLE Despacho X X
CENTRO DE Recepcion X X X
DISTRIBUCION Despacho X
VACIOS Retiro X X X
Devolucién X X
Embarque X
Descarga X X X X
Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
TABLA 6
Registros a la salida por tipo de servicio y linea de negocio
Servicio Proceso N° N° Guia N° N° N° N° N° N° Hora
Guia de Ticket  Precint  Autoriza EIR Cont Precint de
de remisio de os cién de ene o salida
remis n balan retiro/ dor
ion cliente za Lista de
entrega
IMPORTACION Descarga X X
Retiro X X X X X
EXPORTACION Recepcion X X X X X
Embarque X X X X
EPOSITO Recepcidn X X
ADUANERO Despacho X X X
DEPOSITO Recepcién X X X
SIMPLE Despacho X X X X
CENTRO DE Recepcion X X
DISTRIBUCION Despacho X X X
VACIOS Retiro X X X X
Devolucién X X
Embarque X X X X X
Descarga X

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.

3.1.4. Método de Registro

El método para el registro de los datos detallados en las tablas 5y 6, es manual a

través de formatos impresos que se entrega al agente de seguridad.

El formato establecido para el registro es el mostrado en la figura 5.
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FIGURA 5
UC-F-GG-SE-07 Entrada de vehiculos, contenedores y carga suelta

CODIGO VERSION
ENTRADA DE VEHICULOS, CONTENEDORES Y CARGA SUELTA
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Ingreso de Vehicufo: CCON: Con Contensdor, SCON/SCA: S contencdor/ Sin carga, FUR/CSU: Furgdn/ Carga Suslfa, CROD: Carga Rodants
Tipo de Operacion - IMP- lmportacion, EXP- Exporacion, AUT- Autorizade, DS Depasito Simple, CD: Cenfro de Distrbucion, VAC: Vacios
Personal de Seguridad:
Nombrel Gargo. Frma

Fuente: Proceso interno de la empresa.



3.1.5 Diagrama de rutas

En el diagrama de rutas de la figura 6, se muestra la l6gica del movimiento de las

unidades de transporte por cada punto del proceso Control de Accesos,

representando las esperas asociadas para la atencién de alguna actividad. Se debe

considerar que las unidades de transporte que ingresan por el condominio X, deben

pasar el control de ingreso en 2 puntos, uno en la puerta de entrada del condominio

X (verificacion de documentos) y otro en el B6 o B7 (verificacién y registro de datos);

adicionalmente, entre estos puntos de control se ejecutan actividades operativas para

algunos servicios como servicios de Devoluciones y Descargas de contenedores

vacios.

FIGURA 6
Diagrama de rutas de la situacién actual

Operacion
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Arribo Control de Ingreso Operacion Control de Ingreso
Cola
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Anexa 5 B17
Anexo 5
Cola Cola Cola
B12 n
Cond X Inspecc Garita Anexo 2
+ >ion > —»  —
. Registro
Inspeccion en Garita [Anexo 5
Cola
h Anexo 2/ TAU
Posterior
Cola
B13 @ Anexo 2/ TAU

LEYENDA DE SIMBOLOS

LEYENDA DE COLORES

[," Cola de espera para
ser atendido

'{_7 ) Ejecucion de alguna actividad
por un recurso.

Laespera u
actividad es parte

del Control de
Acceso

Laespera u
actividad es parte
de las Operaciones
del Servicio

La espera u actividad es
un reproceso como
parte del Control de
Acceso

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.
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3.2 MEDICION Y ANALISIS

3.2.1 Reportes de movimientos por linea de negocio y servicio

Con el objetivo de medir los tiempos de ejecucion para la verificacion y el registro en

los puntos de control, las demoras en las colas y el impacto que estos tiempos

puedan generar en las colas que se generen en las instalaciones de la empresa, se

elabora la grafica mostrada en la figura 7 en el que se puede observar la cantidad de

servicios que se han realizado en el periodo de enero a setiembre del 2019.

FIGURA 7
Movimientos por linea de negocio por mes
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0 I
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VACIOS 21031
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m DEPOSITO SIMPLE 199
m DEPOSITO ADUANERO 37
mCD 1028

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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En base a estos reportes se seleccionan los meses tipo y se calculan la media,

8970
2030
65
111
744

desviacion, maximo y minimo de movimientos por dias, tal como se muestra en las

tablas 7y 8.
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TABLA 7

Movimientos por linea de negocio por dia

SERVICIO

DATOS DE MOVIMIENTOS

PROCESO MESES TIPO
D-L-M-M D L M M J-V-§ J ) S
DESCARGA De febrero a Mayo 1586 251 42 577 716 629 144 141 344
. DEVOLUCIONES De junio a Septiembre 8536 2 2488 2724 3321 7962 3354 2934 1674
VACIOS
EMBARQUE De junio a Septiembre 3174 1688 1227 189 70 2788 304 905 1580
RETIRO De mayo a Agosto 6042 224 1746 1930 2143 5319 2226 1802 1291
IMPO-DESCARGA De junio a Septiembre 917 123 383 250 161 1275 292 301 682
DEPASITO IMPO-RETIRO De mayo a julio 923 0 251 342 330 715 365 271 79
TEMPORAL EXPO-RECEPCION De junio a Septiembre 1843 231 636 551 425 1648 613 573 462
EXPO-EMBARQUE De mayo a julio 672 288 164 123 97 1889 242 713 934
) RECEPCION De marzo a mayo 338 62 178 98 72 30 24 18
DEPOSITO SIMPLE
DESPACHO De mayo a agosto 227 2 82 77 66 163 77 49 37
DEPASITO RECEPCION De marzo a mayo 90 0 20 47 23 45 4 28 13
ADUANERO DESPACHO De mayo a agosto 96 26 27 43 83 28 39 16
CENTRO DE RECEPCION De junio a Septiembre 94 33 0 15 46 606 185 170 251
DISTRIBUCION DESPACHO De mayo a julio 804 0 311 207 286 818 333 346 139
Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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TABLA 8
Tabla resumen de datos estadisticos de los movimientos por servicio

DATOS DE MOVIMIENTOS

Servicio Proceso Meses Muestra ;
% Movimientos Mez‘; por Desviacion Maximo Minimo
DESCARGA De febrero a Mayo 7% 2215 37 26 138 1
DEVOLUCIONES Sze :I‘; '::Lfe 29% 16498 159 39 257 1
VACiOsS DZ junio a
EMBARQUE J. 14% 5962 79 51 224 2
Septiembre
RETIRO De mayo a Agosto 17% 11361 93 39 182 1
IMPO-DESCARGA De junio a 3% 2192 19 11 101 1
Septiembre
DEPOSITO IMPO-RETIRO De mayo a julio 4% 1638 22 8 64 2
TEMPORAL EXPO-RECEPCION De junio a 6% 3491 32 20 120 1
Septiembre
EXPO-EMBARQUE De mayo ajulio 6% 2561 31 28 152 1
) RECEPCION De marzo a mayo 1% 410 7 8 154 1
DEPOSITO SIMPLE
DESPACHO De mayo a agosto 1% 390 4 3 23 1
DEPOSITO RECEPCION De marzo a mayo 1% 135 7 5 20 1
ADUANERO DESPACHO De mayo a agosto 1% 179 3 1 10 1
. Dejunio a 0
DICSEEITBROC?O,EN RECEPCION Septiembre 4% 700 22 8 51 1
U DESPACHO De mayo ajulio 6% 1622 34 11 56 1

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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3.2.2 Toma de muestras en CCTV y campo

En base al nUmero de movimientos por dia, obtenida de la seleccion de los
meses tipo, se calcula el tamafio de muestra, la formula utilizada para la

definicién del tamafio de muestra es la siguiente:

N* Z*P*(1-P)

((N-1)*e? + Z,2*P(1-P))

En dénde:

N: Tamafio de la poblacién

Zq: Nivel de Confianza

o: Desviacion estandar

e: error aceptable de la muestra

P: Probabilidad de ocurrencia

Para la determinacion del nivel de confianza, se utilizé el siguiente criterio:
e Para N <1000, a =80%
e Para 1000<N <3000, a = 90%

e Para 3000<N, a =95%

Resultados de célculo de tamafio de muestra en la tabla 9.

Con la determinacién del tamafio de muestra y los datos de los reportes de
movimientos, se seleccionaron servicios ejecutados que se tomarian como
muestra, las mediciones se realizarian utilizando las grabaciones de CCTV y
para completar el nimero de muestras que no se podian visualizar en las

grabaciones se hicieron mediciones en campo.
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TABLA 9

Tabla resumen de datos estadisticos y tamafio de muestra minima

DATOS DE MOVIMIENTOS

Tamaiio de
Servicio Proceso Muestra
% Movimientos Media por dia Desviacion Maximo Minimo minima
DESCARGA 7% 2215 37 26 138 1 6
) DEVOLUCIONES 29% 16498 159 39 257 1 15
VACIOS
EMBARQUE 14% 5962 79 51 224 2 11
RETIRO 17% 11361 93 39 182 1 15
IMPO-DESCARGA 3% 2192 19 11 101 1 6
) IMPO-RETIRO 4% 1638 22 8 64 2 6
DEPOSITO
TEMPORAL .
EXPO-RECEPCION 6% 3491 32 20 120 1 6
EXPO-EMBARQUE 6% 2561 31 28 152 1 6
) RECEPCION 1% 410 7 8 154 1 6
DEPOSITO SIMPLE
DESPACHO 1% 390 4 3 23 1 4
DEPOSITO RECEPCION 1% 135 7 5 20 1 6
ADUANERO DESPACHO 1% 179 3 1 10 1 3
RECEPCION 4% 700 22 8 51 1 6
CENTRO DE
DISTRIBUCION
DESPACHO 6% 1622 34 11 56 1 6

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.
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3.2.3 Resultados de las mediciones de tiempos

Mediante las mediciones observadas en CCTV y en campo se obtuvo el tiempo promedio por punto de control y las colas asociadas a

cada punto de control, tal como se puede observar en la tabla 10.

TABLA 10
Tiempo promedio por punto de control

Tiempo

. L. L. . Desviacion Estandar Maximo Minimo
Zona Tipo de Locacién Locacion promedio . . .
. (En minutos) (En minutos) (En minutos)
(En minutos)
Puerta de control de ingreso B12 00:01:54 00:01:39 00:08:52 00:00:27
Cola Cola de Inspeccion 00:14:01 00:06:16 00:23:37 00:06:23
Operacion Inspeccién 00:04:29 00:00:49 00:07:07 00:03:31
Cola Cola de Garita 00:03:36 00:02:09 00:08:26 00:00:41
Operacion Registro de Garita de Ingreso 00:02:21 00:00:45 00:04:06 00:01:17
Condominio X Registro control de ingreso B7 00:01:01 00:00:23 00:01:38 00:00:02
Cola Cola de B6 00:00:44 00:02:26 00:11:54 00:00:00
Registro control de ingreso B6 00:01:54 00:00:49 00:04:22 00:00:40
Cola Cola de Garita de Salida 00:03:05 00:02:16 00:08:12 00:00:39
Operacion Garita de Salida 00:04:16 00:01:59 00:11:16 00:03:16
Cola Colade B11 00:03:16 00:04:30 00:15:21 00:00:00
Puerta de control de salida B11 00:03:01 00:02:10 00:08:58 00:01:31
Posterior Cola Cola de B13 00:01:26 00:03:12 00:15:34 00:00:00
Puerta de control de Ingreso B13 00:01:33 00:00:50 00:03:55 00:00:16
Cola Cola de B17 00:01:26 00:03:12 00:15:34 00:00:00
Anexo 5
Puerta de control B17 00:01:33 00:00:50 00:03:55 00:00:16
Cola Salida Cola de TAU 00:01:41 00:03:47 00:19:25 00:00:05
TAU Puerta de control de salida TAU 00:01:09 00:01:37 00:13:39 00:00:08

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.
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3.2.4 Resultados de las mediciones de registros

Se seleccionaron intervalos en las que se contabilizaron la cantidad de registros y el
namero de errores o falta de informacién que se realizaron a los transportistas en el
control de ingreso y salida obteniéndose los siguientes resultados mostrados en las

tablas 11y 12 y las graficas de las figuras 8,9 y 10:

TABLA 11
Registro errados o incompletos

Punto de Control Fechas de Muestra Total Registros % Registros
Registro errados o errados o
S incompletos incompletos
B11 SALIDA 13/12/19-29/12/19 2261 46 2.03%
TAU SALIDA 01/10/19 - 30/11/19 9106 3261 35.81%
BO7 INGRESO 14/12/19 - 28/12/19 1654 74 4.47%
BO6 INGRESO 14/12/19 - 28/12/19 1444 563 38.99%
B17 INGRESO 16/12/19 - 30/12/19 857 528 61.61%
B13 INGRESO 14/12/19 - 29/12/19 2095 741 35.37%

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

FIGURA 8
Registro errados o incompletos en ingreso

Porcentaje de Registros errados o incompletos
(Ingreso)

61.61%
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|
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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FIGURA 9
Registro errados o incompletos en salida
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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TAU SALIDA

TABLA 12
Indicadores de registro errados o incompletos
Indicadores Ingresos Salidas
% Promedio de Registros errados o 35.11% 18.92%
incompletos
% Minimo de Registros errados o 4.47% 2.03%
incompletos
61.61% 35.81%

% Méaximo de Registros errados o
incompletos

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

FIGURA 10
Indicadores de registro errados o incompletos
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.



3.2.5 Simulacién AS IS

Con el objetivo de medir el % tiempo en promedio que una unidad de transporte
espera para ser atendido por los puntos de control, el impacto de estas esperas en
la capacidad de atencién y medir el uso de los recursos en los puntos de control, se

ingresaron los datos de las mediciones a un software de simulacién.

La herramienta utilizada para la simulaciéon es el ProModel, el cual nos permite
visualizar el recorrido de los transportistas y obtener estadisticas del uso de los
recursos, movimientos simulados y tiempos de atencién en cada locacion modelada,
los siguientes puntos detallan lo que se requiere definir en el software para crear el

modelo:

v Locaciones: Son los puntos de control o lugares en el modelamiento dénde
se ejecutan las actividades, en el modelo simulado adicionalmente se ha considerado
2 puntos operativos de ingreso debido a que ocurren durante el control de acceso

(verificacion y registro) de seguridad.

TABLA 13
Locaciones definidas en simulacién

Locaciones definidas Cantidad

Cola de Ingreso al Condominio X

[EEN

Cola de Ingreso por Puerta Posterior

Control de Ingreso/Salida del Condominio X (Solo verifica documentos)
Control de Ingreso por Puerta Posterior (Verifica y registra)

Control de Ingreso por Anexo 5 (Verifica y registra)

Cola para Inspeccion de Contenedores

Inspeccidn de Contenedores

Cola para registro de Ingreso del Condominio X (Solo registro)
Registro de Ingreso del Condominio X

Cola de Salida PARA Ingreso a Anexo 5

P R NN R R R R R R

Area Operativa TAU
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Area Operativa Anexo 2

Area Operativa Anexo 5

Cola de registro de salida de Garita Condominio X
Cola de Salida al Condominio X

Cola de Salida por TAU

N

Control de salida por Puerta TAU (Verifica y registra)

Fuente: Elaboracion propia.

v Entidades: Son los objetos que fluyen o se mueven a través de las

locaciones, en nuestro caso las Unidades de Transporte seran las entidades que

arriban en las puertas de ingreso.

v Recursos: Son los que ejecutan las actividades en las locaciones o puntos

de control, los Agentes de Seguridad, siendo un total de 10 agentes destinados al

proceso Control de accesos.

v Procesamiento: Describe los flujos por las entidades (unidades de
transporte) que se mueven a través del modelo simulado, para ello se debe incluir la
l6gica del movimiento: origen, destino, entidad, los tiempos de demora o ejecucion
en cada locacion, el uso de los recursos (Agentes de Seguridad) y la probabilidad de

ocurrencia de los movimientos.
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FIGURA 11
Vista del modelo en el simulador ProModel
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia
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3.2.6 Resultados de Simulacion

Sobre el modelo representado, tal como se muestra en la figura 12, se ingresaron los

resultados de las mediciones en el simulador y se obtuvo los siguientes resultados:

> Capacidad:

Para medir la Capacidad de atencién se ha considerado los siguientes datos:

Tiempo operativo en

=  TAU: 60 min

= Anexo 2: 60 min

= Anexo 5: 30 min
Capacidad de atencién al mismo tiempo:

= TAU: 30 unidades

= Anexo 2: 20 unidades

= Anexo 5: 10 unidades

Como resultado de la capacidad y los tiempos en las colas y los controles sefialados

se obtuvo 724 movimientos.

> Tiempo de Permanencia:
El tiempo de permanencia de los Transportistas en promedio, debido a los puntos de

control de Seguridad sefialados en los diagramas de Rutas es de 116 minutos.
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FIGURA 12
Tiempo operativo VS tiempo esperando de las unidades de transporte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 13
Uso de los recursos: Agente de Seguridad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 14
Uso de los recursos por punto de Control

Nombre Cantidad de % Operativo % Libre
Agentes
Agente B11 ING 1 54.8% 45%
Agentes B13 2 40.9% 59%




Agentes TAU 2 25.7% 74%

Fuente: Agentes AN5 2 37.0% 63%
Agentes B11 SAL 1 70.3% 30%
Agentes Tranquera 2 38.2% 62%

Elaboracién propia.

TABLA 15
Uso de los recursos por Agente de Seguridad

Nombre % Utilizacidn % Libre
Agente B11 ING 55% 45%
Agente B13.1 42% 58%
Agente B13.2 40% 60%
Agente TAU.1 31% 69%
Agente TAU.2 20% 80%
Agente AN5.1 45% 55%
Agente AN5.2 29% 71%
Agente B11 SAL 70% 30%
Agente B6 47% 53%
Agente B7 29% 71%

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 14
Gréfica de uso de los recursos por Agente de Seguridad
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Fuente: Elaboracién propia.



FIGURA 15
Diagrama de Rutas con resultados de medicion
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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3.2.7 Andlisis de resultados de medicién y simulacién

° Puerta con mas ingresos

El Condominio X es la puerta con mas ingresos, con un 64% de todos los
movimientos, seguido de la puerta Posterior con un 34.5% de los movimientos.

° Reprocesos-verificaciéon y registros de seguridad

Los ingresos que se hacen al Anexo 5 con un total del 21.2% de los movimientos, el
19.7% ingresa primero por el Condominio X, de los cuales el 13% no pasaron
ninguna actividad operativa, es decir solo utilizaron el pasaje del condominio como
una via por lo que deben repetir colas y controles de seguridad en los puntos:

v" 1%R control en el B12 (Cola de ingreso y verificacion de documentos)

v' 2P°control en el B6 (Cola y registro)

v' 3R control en el B17 (Cola de salida y registro)

° Puerta con més salidas

El 68.7% de las salidas se realizan por el TAU y para el registro de estas salidas se
utiliza el PDT.

° Inspeccion de ingreso a contenedores y registro de seguridad

Todas las unidades de transportes que pasan por el proceso de inspeccion del
contenedor deben pasar por un proceso de registro en la garita y en paralelo el
Agente de Seguridad registra los documentos que se controlan para el ingreso.

° Ingresos y salidas del anexo 5

Todos los ingresos al Anexo 5 (21.2% de los movimientos), después de ejecutar su
actividad operativa en el anexo 5 deben trasladarse al Anexo 2 para finalmente salir
por el condominio X o por el TAU.

Todos los movimientos que se realizan del anexo 5 (salida) al anexo 2 (ingreso),

representando 21.5% de los movimientos, no pasan por un proceso de control por
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parte de los Agentes de Seguridad, por consiguiente, no se realizan registros de estos

movimientos.

o Distribucién del Tiempo:
El 37% del tiempo, el Transportista se encuentra esperando en cola para que lo
atiendan, y el 7% esta bloqueado por otros transportes, es decir no puede trasladarse

al siguiente punto de control, después de ser atendido.

En conclusion, méas del 45% del tiempo dedicado a los puntos de control durante

permanencia dentro de las instalaciones, el Transportista esta esperando.

3.3 MODELAMIENTO TO BE

Segun las necesidades operativas por el tipo de servicio y/o tipo de carga que
ingrese o se retire de las instalaciones, se propone ampliar las opciones de ingreso
y salida de las puertas y optimizar la distribucién de los puntos de control de
seguridad, eliminando puntos cuya principal actividad es el registro de los
documentos verificados en la puerta de ingreso del Condominio X y reasignando las

tareas de registro en otros puntos de control.

Para lograr optimizar la distribucion de los puntos de control de seguridad, es
necesario reducir el tiempo que toma un agente de seguridad para registrar un
ingreso o salida; para alcanzar dicho objetivo se propone el desarrollo de un nuevo

aplicativo interactivo que permita:

v' Orientar al Agente de Seguridad para realizar la verificacion de los

documentos segun el tipo de servicio y proceso.
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v" Reducir la cantidad de registros que se realicen, eliminando la repeticiéon de
registros y autocompletando informacion desde los maestros de datos o

servicios precargados, mediante la lectura de cédigos.

3.3.1 Medicién de beneficios mediante la Simulacién

Con el objetivo de medir el impacto de los cambios propuestos en la capacidad de
atencion, los tiempos de demora de las locaciones y el uso de recursos; se ingresan

los nuevos datos segun el diagrama TO BE se obtienen los siguientes resultados:

> Capacidad:

Se consideran los mismos datos operativos simulados en el modelo AS IS que son

los siguientes:

Tiempo operativo en
e TAU: 60 min
e Anexo 2: 60 min
e Anexo 5:30 min
Capacidad de atencién al mismo tiempo:
e TAU: 30 unidades
e Anexo 2: 20 unidades

e Anexo 5: 10 unidades

42



Como resultado de la capacidad y los tiempos en las colas y los controles

sefialados se obtuvo 1059 movimientos, incrementando la capacidad de

FIGURA 16
Aumento en la capacidad de atencion

1200 1059
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46%
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0
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atencién en un 46%.

Fuente: Elaboracién propia.

> Tiempo de Permanencia:
El tiempo de permanencia de los transportistas en promedio se puede reducir hasta
en 14%:

FIGURA 17
Tiempo de permanencia de los Transportistas
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Fuente: Elaboracion propia.
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> Reduccion del Tiempo de espera:

El impacto en el tiempo de espera de los transportistas es una reduccion de hasta el
14%.

FIGURA 18

Reduccion del tiempo de espera de los Transportistas

100%

50%

55%

0%
m %ARMpo Operativo W % Tiempo esperand®dBE

Fuente: Elaboracion propia.

> Impacto en tiempo disponible de recursos por reduccion de Agentes
para el control de accesos:

A pesar de que se reduce el nimero de agentes, el tiempo libre de los agentes
aumenta, esto quiere decir que el implementar una tablet o celular para los registros
en todas las puertas aumenta la disponibilidad del agente hasta en un 15%.

FIGURA 19
Tiempo libre de agentes de seguridad
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60% R |7}

55%

50%
% tiempo libre
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2 Puertas de Ingreso y Salida

En la siguiente tabla se detalla por tipo de servicio y proceso el aumento de

opciones de ingreso y salida por otras puertas.

TABLA 16
Puertas de Ingreso y salida por tipo de Setrvicio

Servicio Proceso Puerta de Ingreso Puerta de Salida
Cond.X Poster Anexo TAU Anex Cond.
ior 5 o5 X

Vacios Retiro X X
(Asignacion)
Devolucion X X X
Embarque X X X
Descarga X X X

Exportaciones Recepcidn X X X
Embarque X X X

Importaciones Recepcién X X
Retiro X X

Depésito aduanero Recepcién X X
Despacho X X

Depdsito simple Recepcién X X X X
Despacho X X

Centros de Recepcién X X X

Distribucién Despacho X X

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 Optimizacién de la distribucién de los Puntos de Control

Se propone eliminar 2 puntos de control que ejecutan actividades repetidas.

Al eliminar los puntos de registro del condominio X, no sera necesario mantener los
Agentes de Seguridad asignados a dichos puntos, con ello se puede reducir los

recursos en un 20%, de,10 Agentes a 8 Agentes de Seguridad.
AS IS TO BE

10 Agentes de Seguridad ‘ 8 Agentes de Seguridad
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Adicionalmente, se propone realizar los registros de salida en la puerta B13 y b17
para mejorar el control de seguridad y garantizar la trazabilidad de los movimientos

de los transportistas en las instalaciones de Unimar.
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FIGURA 20
Puntos de Control de los Agentes de Seguridad
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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3.3.3 Redistribucion y reasignacion de tareas de los Agentes de Seguridad
Al eliminar los puntos de registro del B6 y B7 el registro de los ingresos del condominio X se realizaria en la misma puerta de ingreso
del condominio X: B11 y B12, aumentando a la verificacién de documentos que ya realiza en Agente de Seguridad, el registro

mencionado.

FIGURA 21
Propuesta de Distrib. de puntos de control de los Agentes de Seguridad
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Control de Ingreso + Control de Salida
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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FIGURA 22
Diagrama de Rutas TO BE

INGRESO B 'ROCES OPERACION

INGRESO

Cola B17

14 595_

CONTROL DE - CONTROL DE

OPERACION SALIDA

SALIDA/INGRESO SALIDA

Col
212%  ae

Anexo 5 Hy

Anexo >

6.7%
Anexos
Cola B17
Cola B12 35.7% Inspeccién
e Cond X o=
A=——% @——' 114 22 1.5 2 23.5 g1 2.5 5 29% »
550‘6% Cola Registro én
E Inspeccién Garita Garita
15.3% Anexo 2/ TAU
Posterior E E Cola H
Garita i Cond X
Cond X
3 —» i S
Cola B13
Anexo 2/ TAU 34.5%
H "
LEYENDA DESIMBOLOS LEYENDA DE COLORES
|:‘)I Cola deesperapara seratendido C/\’I Ejecucion de algunaacdtividad por un recurso. :iré:‘;?‘::;t:::::sparte :‘::;T;:;::z:f;iii‘;;:ede

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.
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3.3.5 Alternativas solucion

Evaluamos varias alternativas tecnoldgicas que pueden ser utilizadas para
digitalizar y optimizar el control de los procesos de acceso. Las soluciones
consideradas incluyen la creacion de una aplicacion para la captura y lectura de
cddigos QR, la instalacion de terminales POS que controlen el acceso e imprima
boletos, y el uso de tecnologia OCR para el Reconocimiento Automéatico de

matriculas de vehiculos.

Cada una de estas soluciones tiene ventajas especificas, asi como desafios
particulares en cuanto a costos, facilidad de implementacion e integracioén con los
sistemas existentes en la empresa. Esto incluye el detallado de las caracteristicas
técnicas y operativas de cada opcién, asi como un analisis de arbol l6gico que
busca determinar cuél de ellas cumple mejor con los requisitos dentro del entorno
logistico con el fin de recomendar una solucién oportuna y sostenible para la

transformacion digital de los procesos de control de acceso.

Alternativa 1: Desarrollo de aplicativo para registro con lector de QR

La aplicacién propuesta se destaca como una solucién innovadora y rapida para
ayudar a controlar el acceso en las entradas y salidas de los puntos de control de los
transportistas. El sistema esta disefiado para funcionar en dispositivos méviles como
smartphones o tables para escaneos rapidos del cédigo QR generado para el
transportista. Con solo un clic, los operativos pueden corroborar y certificar en la
misma tormenta la identidad y la autorizacion de los conductores al estar conectados
a una base de datos central, evitando asi la desinformacién y complementando con
un registro manual dependiendo de la configuracién de acceso por tipo de operacion

prevista.
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Cada acceso es capturado autométicamente, lo cual da lugar a la creaciéon de un
historial de ventanas de entrada y salida que puede ser consultado en linea. Ademas,
la aplicaciéon también envia alertas al personal correspondiente para acceder o no
acceder sin reiniciar la maquina, con el fin de conseguir que la operativa sea mas

activa y segura, sin que siempre queden dudas.

Requisitos técnicos robustos y escalables

La descomposicion de los requisitos técnicos y de usabilidad es coherente con la
naturaleza de la aplicacién en si. Se observa una multiplicidad de plataformas de
desarrollo de aplicaciones. La aplicacién esta disponible tanto para sistemas
operativos Android como iOS. Esto garantiza la usabilidad para el personal de campo.
Los registros de acceso se almacenan y emiten con cédigos QR de un solo uso bajo

perfiles de usuario en un backend centralizado.

Para mantener la seguridad de la aplicacién, los codigos QR que se utilizan estan
encriptados. Se aplican medidas de seguridad adicionales, incluidas la autenticacion
de usuarios y la encriptacion de los datos, minimizando asi los riesgos de falsificacion

y acceso no autorizado.

Ventajas que destacan

Lo que distingue a este modelo de los demas es su aplicacién. Innova, pero a la vez
es muy practico, ya que tiene pocos costos adicionales para su implementacion, ya
que puede hacer uso de teléfonos maoviles que ya estan en el mercado y que tienen
la capacidad de escanear codigos QR. El disefio es lo suficientemente flexible para
permitir la incorporacién de nuevos transportistas sin requisitos adicionales de
hardware, asi como la actualizacién de los productos almacenados dentro del

hardware existente. Junto con la rapida velocidad a la que se pueden escanear los
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objetos y la relativa facilidad de uso del software, ya que puede funcionar desde un
dispositivo movil, se describe el sistema como fluido y rapido, haciéndolo adecuado

para actividades de ritmo acelerado.

El aplicativo combina innovacién y practicidad, destacandose por su bajo costo de
implementacion al aprovechar dispositivos moviles ya existentes con capacidad para
leer codigos QR. Su escalabilidad facilita la inclusién de nuevos transportistas y la
actualizacion de datos sin necesidad de hardware adicional. La agilidad del escaneo
y la accesibilidad de la aplicacion, al ser movil, hacen del sistema una herramienta

flexible y eficiente, ideal para operaciones dinamicas.

Desafios y consideraciones

El sistema tiene desafios, entre ellos, asegurarse de que los empleados de campo
cuenten con teléfonos celulares y los puntos de acceso tengan internet confiable para
realizar las comprobaciones en tiempo real. Estos y otros problemas, aunque pueden
resolverse con el uso de un almacenamiento local temporal que sincroniza en un
segundo momento, continGan siendo de preocupaciébn en areas con baja
conectividad. Por otra parte, a pesar de que adicionar técnicas de encriptacion le da
mas robustez en el lado de seguridad, el sistema siempre enfrenta el problema de

cOmo evitar la usurpacion o falsificacion.

Alternativa 2: Implementacion de sistemas POS que imprimen tickets de
control

Caracteristicas del Sistema POS para Control de Accesos:

El sistema de impresion de boletos de control estd destinado a convertirse en una
herramienta fundamental para garantizar una gestion bien organizada y transparente

de las operaciones logisticas. Cada vez que un transportista ingresa a las
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instalaciones, el sistema imprime un boleto que contiene detalles importantes como
el nombre del transportista, nimero de licencia, matricula del vehiculo, hora y
propésito de entrada y salida. Este boleto fisico no solo ayuda con el control en
tiempo real, sino que también actlia como evidencia para cualquier auditoria o

verificacion futura.

El boleto se imprime cuando un transportista accede a las instalaciones en el tiempo
predefinido, y la informacion se verifica con la base de datos automética central y se
registra con precision en ella. Ademas, el sistema es muy flexible y se puede
enriguecer con campos propietarios como ubicacién de carga, niUmero de contrato,

tipo de transporte o destino para satisfacer las necesidades operativas individuales.

El sistema de control se extiende méas alla de los puntos de control previstos e
interconecta la actividad de transporte de cada participante, cerrando las brechas
entre los controles que cada participante del transporte puede realizar y, por lo tanto,
permite una mejor logistica. Esto lleva a una mayor claridad y orden en las

operaciones logisticas.

Requisitos técnicos diseflados para optimizar el flujo de trabajo

El sistema requiere hardware de punto de venta (POS), incluyendo impresoras que
destacan en velocidad asi como en bajo costo de operacién — denominadas térmicas.
Estos dispositivos deben estar configurados a una base de datos central para el

almacenamiento seguro y monitoreo de los registros en tiempo real.

El software POS de control de acceso de enforcement esta especialmente disefiado
para el operador e incluye caracteristicas como captura de datos y generacion de

tickets personalizados. Opcionalmente, se puede afiadir un escaner de cédigos de
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barras para acelerar ain mas el registro de acceso para conductores con tarjetas de

acceso o0 codigos en sus vehiculos.
Ventajas clave para las operaciones logisticas

Este sistema se destaca por su facilidad de implementacién porque utiliza tecnologia
bien conocida y facilmente disponible en el mercado. Permite un seguimiento
detallado de los movimientos al registrar no solo entradas y salidas, sino también

informacion adicional, como el tiempo empleado.
Desafios y consideraciones a largo plazo

A pesar de estos beneficios, el sistema presenta algunos desafios. La inversion inicial
en hardware y software incurre en un gasto considerable, y con el tiempo, el
mantenimiento de los terminales POS y las impresoras puede aumentar ain mas los

gastos.

Ademas, usar papel para recibos como prueba fisica es sencillo; sin embargo, es
menos eficiente y mas costoso, ademas de tener un impacto en la sostenibilidad. Por
ultimo, aunqgue el sistema es integral en la recoleccion de datos, no captura evidencia

visual como fotografias de los camiones o conductores.

Alternativa 3: Tecnologia OCR para el reconocimiento automatico de
matriculas

El sistema de reconocimiento automatico de matriculas de vehiculos emerge como
una solucion de alta tecnologia para el control de acceso de vehiculos utilizando
camaras especializadas y software de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).
Este sistema captura automaticamente las matriculas de los vehiculos al llegar y salir

sin ninguna intervencion manual.
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Todo el proceso es iniciado por cAmaras de alta resolucidon que capturan imagenes
claras de las matriculas; investigaciones muestran que incluso cuando la iluminacién
es bajay las velocidades son altas. A continuacién, un software compatible con OCR
toma estas imagenes y las transforma en texto utilizable, lo que significa que ahora

puede ser registrado y procesado automaticamente.

Después de capturar la matricula y validarla instantaneamente contra sus bases de
datos centralizadas, si el vehiculo esté registrado y autorizado, se concede el acceso
automaticamente. Lo contrario provocara una alerta al personal de seguridad, lo que

permitird decisiones rapidas sobre el curso de accion.

El sistema también agrega los accesos recopilados, tales como matricula, tiempo de
ingreso y salida, y nivel de autorizacion, a un sistema de administracion de accesos.
Esta funcionalidad no solo ofrece monitoreo en tiempo real, sino que también genera

un registro digital que puede ser utilizado para auditorias o analisis historicos.
Requisitos técnicos para un funcionamiento eficaz

Los requerimientos para el sistema contemplan cAmaras de altas resoluciones que
logren tomar imagenes definidas, en condiciones adversas como placas sucias o
poco iluminadas. EI OCR especifico para lectura de matriculas debe ser capaz de

interpretar caracteres de diferentes fuentes y tener una alta precision.

Es esencial contar con una buena conexién a una base de datos centralizada para
validar las placas capturadas en tiempo real y con otros sistemas de gestion como

un ERP o plataformas logisticas que mejoran la operativa.
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Ventajas clave del sistema

Este sistema se destaca por su capacidad para automatizar el proceso de registro,
minimizando la entrada manual. Esto aumenta la productividad operativa, a la vez

que reduce la posibilidad de que ocurran errores humanos o falsificaciones.

La monitorizacion en tiempo real proporciona una gestion mas fiable del acceso.
Ademas, los archivos de registro digitales detallados permiten auditorias y analisis

historicos, asegurando una trazabilidad completa.
Consideraciones y desafios

A pesar de que sus beneficios son atractivos y de amplio alcance, el inconveniente
inicial de la inversiéon proviene del norte. Estos comprenden la camara, el software
OCR vy la integracion de la base de datos. Ademas, se busca un mantenimiento
regular del equipo para mantener la precision, particularmente cuando los marcos

cambian drasticamente.

Por ultimo, el sistema OCR puede ser percibido en términos de rendimiento si la placa
0 su vestimenta esta demasiado sucia, hay una estructura anormal o una luz muy

brillante o oscura.
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TABLA 17
Resumen de comparativa de alternativas solucion

Opcidn Caracteristicas  Ventajas Desventajas Costos Estimados en Toma Flexibilidad en la
Principales Peru Fotografica  Configuracion
1. Desarrollo - Cédigos QR - Bajo costo - Requiere Desarrollo: S/ 50,000. No (requiere  Alta (se pueden
de Aplicativo  Unicos para operativouna  desarrollo integracién realizar cambios
paraLectura  cada vez personalizado. adicional de  facilmente en la
de QR transportista. desarrollado. camaras). app y base de
datos).
- Escaneoy - Facil - Dependencia Mantenimiento: S/ 500 -
verificacion en integracion de smartphones S/ 1,500/mes.
tiempo real. con base de y conexion a
datos. internet.
- Registro de - Accesible - Necesita Hardware
accesos en desde mantenimiento (smartphones/tabletas):
base de datos. smartphones.  regular de la S/500-S/
app. 1,500/dispositivo.
2. POS que - Sistema POS - Proporciona - Mayor costo Sistema POS: 20000 Si, con Moderada
Imprime para generar evidencia en hardware cémaras (algunas
Tickets de tickets con fisica del (impresoras, adicionales configuraciones de
Control datos del acceso. terminales (costo de tickets y datos son
transportista. POS). camaras faciles de cambiar,
extra para pero puede
. . fotos). requerir personal
- Registro de - Facil de - Menos_ - para ajustes).
accesos e implementar. automatizacion
impresion de que el sistema
recibos. OCR.
- - Registra 'y - Requiere Mantenimiento: S/ 300 -
Opcionalmente,  archiva de suministros de S/ 500/mes.
permite pagos. manera papel y
rapida. mantenimiento
de impresoras.
3. Lector de - Camaras - Automatico - Alto costo Sistema OCR Yy Si, incluye Moderada (la
Placas por especializadas y rapido. inicial de camaras: S/ 65,000 captura configuracion de
OCR para capturar camaras OCRYy fotografica las camaras es fija,
matriculas y software. del pero pueden
procesarlas vehiculo. hacerse cambios
mediante OCR. limitados en
software).
- Verificacién en - Incluye toma - Necesita Mantenimiento: S/
tiempo real. fotogréafica condiciones 1,000 - S/ 2,000/mes.
del vehiculo. Optimas de luz
y visibilidad
para un buen
rendimiento.
- Registro de - Alta - Requiere
accesos en precision en personalizacion
base de datos. lectura de y
placas. mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.5.1 Criterios para la evaluacién de alternativas

Para elegir la mejor opcién que asegure un control eficiente y seguro en los procesos
de gestion del acceso, es importante revisar ciertas especificaciones y requisitos
técnicos. Los criterios a continuacion proporcionan un mecanismo para evaluar cada
alternativa de acuerdo con sus capacidades funcionales, facilidad de implementacion

y personalizacion para los requisitos de una empresa.

1. Configuracion de tipos de datos: La capacidad de personalizar los campos
y formatos de los datos que se registran en el sistema, permitiendo una

gestién mas flexible y acorde a las necesidades especificas.

2. Lector QR: La integracion de tecnologia para escanear cddigos QR,

facilitando el registro rapido y automatizado de informacion.

3. Opcidén de registro manual de datos: La posibilidad de ingresar datos
manualmente como respaldo para situaciones en las que la automatizacion

no esté disponible o sea insuficiente.

4. Integracion ala BD de la empresa: La conexion del sistema con la base de
datos centralizada para garantizar la sincronizacion y el acceso en tiempo real

a la informacion.

5. Costo de implementacion: La inversion inicial necesaria para la adquisicion

de hardware, software y otros recursos relacionados.

6. Costo de mantenimiento: Los recursos requeridos para mantener en 6ptimo

estado los equipos, software y servicios asociados al sistema.
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7. Flexibilidad de cambios en la configuracion: La facilidad con la que el

sistema permite realizar ajustes o adaptaciones en su configuracién segin las

necesidades cambiantes.

8. Toma fotografica: La capacidad de capturar imagenes de los vehiculos o

transportistas como registro visual complementario.

9. Alertas y verificacion en tiempo real: La generacion de notificaciones

automaticas y la validacion instantanea de datos para reforzar la seguridad y

eficiencia operativa.

3.3.5.2 Asighacion de puntajes:

Para la asignacion de puntaje se considera una ponderacién de los criterios

fundamentales anteriormente expuestos, tras lo cual la siguiente matriz es elaborada

para la consignacion del puntaje. Cada uno de los parametros o criterios se

encuentran claramente definidos con un peso especifico que determina su

importancia en total y esta es mas o menos la forma de aplicar una puntuacién a las

diferentes sugerencias o planes. El objetivo es facilitar la toma de decisiones de

manera objetiva considerando en primer lugar la importancia de los criterios y en

segundo lugar la utilizacion efectiva de los recursos del proyecto.

TABLA 18
Puntajes por criterio de evaluacién
g (_U \g [e] 0 c
@ s o £ 5 o
: AR
= ° o . 0
S %8 ﬂ g .g 8-5 8 § « % Puntaje
S % s v £ Sfif £ E  sSobre Maximo
o) 0] [0} =3 g © =T = 5
g v oo 5 £ E BED gg ®  total asignado
I &St gse g SEE o
2,583 8Lc -3l ez
88 § 6EEE8 8§ 858 28
Configuracién de tipos de datos 6 0 00 1 0 1 1 1 4 11% 10
Lector QR 10 1 0 1 1 1 1 1 7 19% 19
Opcién de registro manual de datos 10 0 0 1 1 1 0 0 42 11% 1
Integracion a la BD de la empresa 1110 1 1 1 1 1 8 2299 22
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Costo de implementacion 6 0 00 0 0 0 1 0 1 3% 3
Costo de mantenimiento 10 00 1 0 1 1 0 4 11% 11
Flex!bllldaq,de cambios en la o 0o 00 1.0 0 1 0
configuracion 2 6%
Toma fotografica 06 0 1.0 0 0 0 0 0 1 3%
Alertas y verificacién en tiempo real 6 0 1.0 1 1 1 1 0 5 14% 14
Suma 4 1 4 0 7 4 6 7 3 36 100% 100
Fuente: Elaboracién propia.
TABLA 19
Resumen de puntajes por criterio de valuacion
Puntaje asignado
Criterio i
Si No
cumple cumple
Configuracién de tipos de datos 1 0
Lector QR 19 0
Opcion de registro manual de datos 1 0
Integracién a la BD de la empresa 22 0
Flexibilidad de cambios en la configuracion 0
Toma fotografica 0
Alertas y verificacion en tiempo real 14 0
Fuente: Elaboracion propia.
TABLA 20
Costo de Implementacién por puntaje asignado
Puntaje asignado
Criterio Hasta S/ 2'38?)(16 SS// Mas de S/
a
25000 50000 50000
Costo de implementacion 3 1 0
Fuente: Elaboracién propia.
TABLA 21
Costo de Mantenimiento por puntaje asignado
Puntaje asignado
Criterio Hasta S/ 1%83(16 SS// Mas de S/
a
10000 20000 20000
Costo de mantenimiento 11 3 0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5.3 Resultados de evaluacién

La alternativa ganadora es el Desarrollo de Aplicativo para Lectura de QR,
obteniendo la valoracion mas alta en la evaluacion. Esta alternativa se caracteriza
por cumplir en forma integral con todos los requerimientos establecidos, ofreciendo
una solucion eficiente, rapida y practica. Su metodologia permite el mejoramiento de
procesos centrales, asegurando una adecuada integracién de los nuevos sistemas y
un nivel de desempefio constante. Esto la convierte en la mejor opcion a utilizar

dentro del alcance del proyecto.

TABLA 22
Comparativo de alternativas

c
he)
Q
g
9 > =
g g = 3
8 - 2 3 o
g g g I 3
© — ()
; ) © ot c S P=
Alternativas ° 3 8 O o c
c = = [}
a ] (] 5] c o o
< g © & 2 3 c .
2 p % s E % :8 Punta_Je
) B o qE) E 8 .S .S obtenido
S 8 © E" § S ¢ %
:x 88 5 ¢ B S
5 ? c g © ©T 2 9 "
£ 5§ S 5 2 g 2 g ¢
c ° [} ) %) %) =
o o = o o (<5} Q
6 $ 6 E 6 8 o £ %
Desarrollo de Aplicativo para Lecturade 11 19 11 22 3 11 6 3 14 100
QR
POS que Imprime Tickets de Control 11 19 11 22 1 11 0 0 14 89
Lector de Placas por OCR 0 0 0 22 0 3 14 39

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 23
Comparativo de alternativas
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 24
Puntaje obtenido por alternativa
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3.4 IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Después de evaluar diversas alternativas tecnoldgicas para mejorar el acceso y la
interaccion con la informacion digital, se concluyé que el desarrollo de un aplicativo

movil para la lectura de codigos QR es la solucion mas adecuada.

La aplicacion seleccionada permitira a los usuarios escanear cédigos QR de manera
rapida y segura, lo que permitira a los usuarios acceder a informacion, servicios o
contenido multimedia en diversas situaciones; pero también tendra la capacidad de
realizar el registro de escaneo sin coddigo QR para emergencias y asegurara que
algunos servicios no utilicen cddigos QR en sus procesos de atencion al cliente para

generar el cadigo.

La determinacion de enfrentar la limitacion mediante el desarrollo de tal solucion esta
motivada no solo por el deseo de abordar un problema especifico, sino también por
el objetivo de facilitar la integracion de nuevas tecnologias en las tareas cotidianas.
El proyecto incluye el desarrollo de interfaces personalizadas y faciles de usar,

caracteristicas de seguridad de ultima generacion y una ergonomia de aplicacion.

3.4.1 Metodologia de implementacién

El proyecto implement6 un enfoque metodoldgico hibrido, combinando la estructura
organizativa del modelo Waterfall con entregas iterativas mediante Sprints. Esta
adaptacion permiti6 mantener una planificacion y seguimiento estructurado del

proyecto, mientras se facilitaba la entrega incremental de funcionalidades.
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Estructura General del Proyecto

Fases principales claramente definidas (Planificacién, Disefio, Desarrollo,

Pruebas, Preparacion Final)
Objetivos y entregables especificos para cada fase
Documentacion formal en puntos clave del proyecto

Proceso de validacién y aprobacion entre fases principales

Gestion Agil del Desarrollo

Divisién del trabajo en Sprints dentro de la fase de desarrollo
Entregas incrementales de funcionalidades

Sprints de 2-3 semanas con objetivos especificos

Daily meetings para seguimiento del progreso

Sprint reviews y retrospectivas

Adaptacion continua basada en feedback

Gestion de Proyecto

Planificacion inicial de alto nivel para todo el proyecto
Planificacién detallada por Sprint para la fase de desarrollo
Reuniones de seguimiento diarias y retrospectivas de Sprint
Proceso formal de control de cambios

Tablero Kanban para seguimiento de tareas

Burndown charts para monitoreo del progreso

Aseguramiento de Calidad

Pruebas unitarias y de integracion continuas
QA integrado en cada Sprint
Pruebas de usuario al final de cada fase principal

Documentacion actualizada de manera incremental
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3.4.1 Entregables del proyecto

El presente proyecto se desarrollara en dos Spring principales, cada una enfocada

en funcionalidades especificas que en conjunto formaran un sistema integral de

gestidn basado en tecnologia QR.
FIGURA 25

Sprints del proyecto
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

FIGURA 26
Cronograma por sprints
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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3.4.1.1 Spring 1: Sistema de Registro de Ingreso/Salida Vehicular

FIGURA 27
Sprint 1 - Registro de Ingreso/Salida vehicular
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

TABLA 23
Cronograma Spring 1 Registro de Ingreso/Salida Vehicular

Fase de Actividades fecha fecha fin
Proyecto inicio
Planificacion  Elaboracion de cronograma 9/12/2019  16/09/2020
Reunion de inicio 1/05/2020  1/05/2020
Disefio Disefiar la propuesta de solucion 1/05/2020  18/09/2020
Definir prototipo de solucion (Experiencia de Usuario). 1/05/2020  18/09/2020
Desarrollo Realizar Especificacion Funcional/Técnica 21/09/2020 1/10/2020
Desarrollar solucion 2/10/2020  23/10/2020
Documentar Pruebas 2/10/2020  23/10/2020
Pruebas Ejecutar Plan de Pruebas/ Procesos 12/10/2020 23/10/2020
Ejecutar Plan de Pruebas/ Usuarios 26/10/2020 27/10/2020
Preparacién CutOver 12/10/2020 23/10/2020
Final Capacitacion 28/10/2020  28/10/2020
Go Live Cierre de Proyecto 29/10/2020 29/10/2020

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.

1. Planificacién
Durante esta fase inicial se establecen las bases del proyecto mediante:
o Elaboracion detallada del cronograma de actividades y asignacion de

recursos
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¢ Reunion de kick-off para alineamiento de objetivos y expectativas
o Definicién de roles y responsabilidades del equipo
e Establecimiento de los canales de comunicacion y reportes

2. Disefio

Para el desarrollo del disefio del aplicativo se consideran las necesidades de
verificacion y registro de los controles aplicados a los Transportistas, detallados en

el punto 4.3 y el proceso de disefio se enfoc6 en 2 puntos clave:

1. Desarrollo de la propuesta de solucion técnica considerando:
e Arquitectura del sistema
e Disefio de la base de datos
e Seleccién de tecnologias
2. Creacion de prototipos centrados en la experiencia del usuario (UX) que
incluyen:
¢ Interfaces de registro vehicular
¢ Sistema de generacion de cédigos QR

e Proceso de escaneo y validacion
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FIGURA 28
Diagrama de Relacion
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.
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FIGURA 29
Diagrama de relacién y objetivo de las tablas
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
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FIGURA 30
Flujo de Pantallas de Ingreso
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FIGURA 31
Flujo de Pantallas de Salida

ler Paso

2do Paso 3er Paso 4to Paso

Seleccionar tipo de | Seleccionar
movimiento ! método de registro

5to Paso

Mostrar resumen : Registrar datos de
de ingreso

Grabar registro
salida

= (@) wman & = @HIM

& = (%) wnan a = @ vwun o] .
b s ; & . i = @)“—lﬂ 5 &
Tipo o imlent, : ' Registro oe salida I Datos del servicio H
o de mavimienta [ Datos del vehiculo [ B -
i £
B Dt o it
n Ll CONTEMEDOR
L — resmes e B
Dt tramsportist
[ CONTENERE Gusia dor Bammisiin
transportista
SpE— Mombres y Apelidas
Hirn da BSCARF ' Gl el mmpart ' Mo et Rertiro (%)
Placa 8 J——
. Mo p dgnaace, . FIDEL PERALTA COAMUAN
H SAMDRA VRAGAS WLEGRA :
N ' - .
' Mro se ] e ' Placs dal Vahicul
H Brevate ] Pz o wvbrasn ' = :
H : ! : ABC11T
H e H '
H ' H \
] ' - :
H m [ ea—. H - :

Flaca de la Carreta

H — ABC2E3

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.




3. Desarrollo (Septiembre 2020 - Octubre 2020)
Esta etapa se dividira en tres actividades principales:
e Elaboracion de la especificacion funcional y técnica detallada
e Desarrollo de la solucion, incluyendo:
o Implementacién del sistema de generacion QR
o Desarrollo del modulo de lectura QR
o Creacion de la interfaz de usuario
o Integracion con base de datos

¢ Documentacién continua de las pruebas realizadas

4. Pruebas (Octubre 2020)
Se ejecuta dos niveles de pruebas:
e Pruebas de procesos para verificar la funcionalidad técnica

e Pruebas de usuario para validar la experiencia y usabilidad

5. Preparacion Final y Lanzamiento (Octubre 2020)
¢ Implementacion del CutOver (transicion al nuevo sistema)
e Capacitacion a usuarios finales

e Cierre formal del proyecto y documentacion final
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3.4.1.2 Spring 2: Solicitudes del Servicio y generacién de tickets

FIGURA 32

Spring 2 - Solicitudes del Servicio y generacion de tickets

Spring 2: Solicitudes de servicioy
generacion de tickets QR
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Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracién propia.
TABLA 24
Cronograma Spring 2 Solicitudes del Servicio y generacion de tickets
Fase de Actividades fecha fecha fin
Proyecto inicio
Planificacién Reunion de inicio 6/10/2020  6/10/2020
Disefiar la propuesta de solucion 6/10/2020  16/10/2020
Definir prototipo de solucion 6/10/2020  16/10/2020
Presentacion Propuesta 19/10/2020 20/10/2020
Desarrollo Realizar Especificacién Funcional/Técnica 21/10/2020 28/10/2020
Desarrollar solucion 29/10/2020 10/12/2020
Documentar Pruebas 6/11/2020  10/12/2020
Pruebas Ejecutar Plan de Pruebas/ Procesos 6/11/2020 10/12/2020
Ejecutar Plan de Pruebas/ Usuarios 11/12/2020 14/12/2020
Preparacion  CutOver 6/11/2020 10/12/2020
Final Capacitacion 15/12/2020  16/12/2020
Go Live Cierre de Proyecto 17/12/2020 17/12/2020

Fuente: Proceso interno de la empresa, elaboracion propia.

1. Planificacién

¢ Reunion de inicio para establecer objetivos especificos de la segunda fase

e Revision y actualizacién de requerimientos

e Definicién del alcance detallado
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2. Disefio

Se enfocara en el disefio de la propuesta de solucién para el sistema de tickets y

desarrollo del prototipo considerando:
o Interfaz de creacion de tickets
o Sistema de seguimiento de solicitudes
o Integracion con el sistema de registro vehicular
3. Desarrollo (Octubre 2020 - Diciembre 2020)
Comprende:
e Elaboracién de especificaciones funcionales y técnicas
e Desarrollo de la solucion incluyendo:
o Sistema de generacion de tickets
o Mddulo de seguimiento y actualizacion
o Interfaz de gestidn y reportes

o Documentacion detallada de pruebas

4. Pruebas (Noviembre 2020 - Diciembre 2020)

Se realiza:
e Pruebas exhaustivas de procesos y funcionalidades
e Validacion con usuarios finales

e Ajustes y optimizaciones basados en feedback

5. Preparacion Final y Lanzamiento (Diciembre 2020)
¢ Implementacion del CutOver
e Capacitacion integral a usuarios

e Cierre formal del proyecto
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 IMPACTO DE LA TRANSFORMACION DIGITAL
La transformacion digital implementada en el proceso de control de accesos
representa un cambio paradigmatico en la forma de gestionar las operaciones del
almacén aduanero. Este proceso no solo ha implicado la digitalizacion de registros,
sino una verdadera transformacion en la cultura organizacional, los procesos
operativos y la gestion de la informacion.
4.1.1 Dimensiones de la transformacioén digital alcanzada
1. Tecnoldgica:
¢ Migracién de registros manuales a un sistema digital integrado
¢ Implementacion de tecnologia QR para identificacion y trazabilidad
e Desarrollo de una aplicacion mévil adaptada a las necesidades
especificas
¢ Integracion con sistemas existentes de la empresa
2. Procesos:
e Redisefio completo del flujo de trabajo en puntos de control
e Automatizacion de verificaciones y validaciones

¢ Eliminacion de redundancias en los registros
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¢ Implementacion de controles digitales en tiempo real

3. Cultural:
¢ Adopcion de nuevas herramientas digitales por parte del personal
e Cambio en la mentalidad de registro y control
¢ Desarrollo de nuevas competencias digitales en el equipo
¢ Mejora en la adaptabilidad al cambio
4. Datos:
e Transformacion en la captura y gestion de informacion
¢ Implementacion de analisis en tiempo real
¢ Mejora en la calidad y confiabilidad de los datos

e Capacidad de generar insights operativos

4.2 MEDICION DE BENEFICIOS

La implementacion del sistema de control de accesos basado en la transformacion
digital ha demostrado generar beneficios significativos en mdltiples aspectos de la
operacion. A continuacién, se analizan los resultados obtenidos en relacién con los

objetivos planteados inicialmente:

4.2.1 Reduccion de tiempos en el control de accesos

El andlisis evidencia mejoras sustanciales en los tiempos de procesamiento:

o Reduccién del tiempo de registro de 2 minutos a menos de 30 segundos por
unidad (-75%)

e Disminucion del tiempo total de permanencia en méas del 25%

e Eliminacion de registros duplicados que representaban el 19.7% de las
operaciones
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Reduccién del tiempo en colas internas gracias a la optimizacién de los puntos

de control

4.2.2 Optimizacion de recursos humanos y puntos de control

La digitalizacion del proceso ha permitido una reorganizacion mas eficiente:

Reduccién del personal de 10 a 8 agentes de seguridad manteniendo la calidad
del servicio

Incremento del tiempo disponible de los agentes del 59% al 69%

Eliminacion de 2 puntos de control redundantes

Mayor flexibilidad en la asignacion de personal gracias a la movilidad del sistema

4.2.3 Mejora en la calidad y trazabilidad de la informacion

Los resultados muestran una mejora significativa en la gestion de datos:

Reduccién de errores en registros superior al 35%.

Eliminacion del uso de papel, facilitando el almacenamiento y recuperaciéon de
informacion

Capacidad de seguimiento en tiempo real de todas las operaciones

Integracion de datos entre diferentes puntos de control

4.2.4 Aumento de la capacidad operativa

La implementacion del nuevo sistema ha permitido:

Incremento del 46% en la capacidad de atencion (de 724 a 1059 movimientos)
Mejor distribucién de flujos entre diferentes puntos de acceso
Reduccion del 14% en tiempos de espera

Optimizacién en el uso de instalaciones y recursos
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4.2.5 Andlisis costo-beneficio

La inversion en la transformacion digital muestra un retorno positivo:
[ ]

Costos de implementacion: S/50,000 (desarrollo del aplicativo)

4.2.6 Beneficios cualitativos

Ahorro mensual estimado: Reduccién de personal: S/6,000 (2 agentes menos)

Ademas de las mejoras cuantificables, se han identificado beneficios cualitativos

importantes:

1.

Mejora en la experiencia del usuario:

Reduccion de frustracion por tiempos de espera

Proceso mas agil y transparente

Mayor previsibilidad en los tiempos de atencion

Fortalecimiento de la seguridad:

Mejor control de accesos

Reduccion de errores humanos

Mayor capacidad de auditoria
Sostenibilidad:

Reduccidn significativa en el uso de papel
Menor consumo de recursos fisicos
Procesos méas eficientes energéticamente
Mejora en la gestion:

Acceso a datos en tiempo real

Mejor capacidad de planificacion

Toma de decisiones mas informada
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CONCLUSIONES

La solucion implementada ha tenido un impacto positivo en la organizacién, ya
gue la digitalizacion del proceso ha incrementado su capacidad de 724
movimientos a 1059 movimientos, resultando una mejora del 46% en su
capacidad de servicio.

Se ha logrado reducir el tiempo de atencion de los transportistas en promedio de
116 minutos a 85 minutos en toda la ruta, lograndose una reduccion del 27% en
tiempo dentro de las instalaciones de la empresa.

Se ha logrado la reduccién del tiempo de espera promedio. de 52 minutos a 25
minutos en colas, es decir se ha reducido en un 52%.

La reduccién de agentes de 10 a 8, manteniendo una alta calidad de servicio,
indica que el uso de innovaciones ayuda a mejorar la eficiencia de una empresa
y una mejor asignacién de recursos.

El uso del sistema digitalizado ha podido mejorar la precisién absoluta y relativa
de los registros y datos, reduciendo los errores de registro en hasta un 35% para
ingresos y 19% para salidas de vehiculos de transporte; mejorando asi la

confianza y calidad en los registros.
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RECOMENDACIONES

Crear un comité de transformacion digital permanente para monitorear
periédicamente el nuevo sistema de control de acceso con el fin de asegurar
que continde creciendo con las necesidades del negocio.

Disefiar un programa de capacitacion y revision de actualizacién trimestral para
el personal de seguridad en el uso de la aplicacion mévil y las mejores practicas
de control de acceso digital para asegurar que la herramienta se utilice de
manera eficiente.

Establecer un plan de contingencia convincente que incluya directrices claras
sobre cédmo responder a la falla del sistema digital para permitir una mejor
seguridad y continuidad del negocio.

Realizar auditorias de calidad de datos cada dos meses, centradas en los
patrones de error de la informacién y areas de mejora en la captura de datos,
para asegurar la integridad y utilidad del sistema en su lugar.

Establecer un mecanismo de retroalimentacion continua tanto de los usuarios
internos como externos del sistema para permitir la mejora de la solucion digital.
Continuar informando tanto a clientes como a proveedores sobre los cambios
gue se han establecido en el sistema para fomentar el uso de las herramientas

digitales a lo largo de toda la cadena logistica.
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7. Formular un plan de modernizacion tecnolégica anual que incluya nuevas
caracteristicas y mejoras al sistema de acuerdo con la evoluciéon de los
requisitos del negocio y las tecnologias disponibles.

8. Evaluar la mejor manera de implementar medidas de seguridad digital que sean
revisadas y actualizadas para la proteccion de informacién sensible y mantener

la confianza en el sistema.
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