UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE NEGOCIOS

Carrera de Administracion y Negocios Internacionales

“IMPLEMENTACION DE BALANZAS
AUTOMATICAS PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE PESAJE DE INGRESO DE
UNIDADES, EN EL TERMINAL PORTUARIO
MULTIPROPOSITO DE SALAVERRY,
TRUJILLO-2025”

Trabajo de suficiencia profesional para optar al titulo profesional

de:

Licenciada en Administracion y Negocios Internacionales

Autor:

Jesenia Nieto Escobedo

Asesor:
Mg. Rocio Karina Zevallos Callupe
https://orcid.org/0000-0002-6834-9482

Trujillo - Peru

2025



UNIVERSIDAD
PRIVAOA

DEL NORTE

“Implementacién de balanzas automaticas para mejorar
la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el
Terminal Portuario Multipropésito de Salaverry”

Informe de Similitud

FJ turnitin Piagina 2 de 63 - Descripeion general de integridad

8% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

v Bibliografia
v Texto citado

* Texto mencicnado

Fuentes principales

7% @ Fuentes de Internet
1% M Publicaciones

4% £ Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
M.* de alertas de integridad para revisidn

Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

Identificador de la entrega  tricoid=:1:3421 153069

Los algoritrmes de nuestre sistema analizan un docurnento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirks de una entrega narmal. Si
advertimes alge extrafio, lo marcameas £ome una alerta para gque pueda revisarle.

Una marca de alerta no e necesariamente un indicador de probilemas. Sin embarge,
recamendamos que preste atencion y |8 revise,

Nieto Escobedo, Jesenia.



“PN “Implementacién de balanzas automaticas para mejorar
SHTVERSTDAD la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

PRIVADA
DEL NORTE

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

Dedicatoria

. En primer lugar, dedico este trabajo a Dios, por darme la fuerza y motivacion
para continuar, sin el nada de esto seria posible.

o A mis padres, Mery Rocio Escobedo Acosta y Wilmer Nieto Gallo por el apoyo
constante, por la motivacion, la paciencia y por todo el esfuerzo y sacrificio que

han hecho a lo largo de los afios.

Nieto Escobedo, Jesenia. 3



“PN “Implementacién de balanzas automaticas para mejorar
-l la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”
Agradecimiento
. Agradezco a la Facultad de Negocios de la Universidad Privada del Norte y a
mi Asesora Rocio Zevallos Callupe, quien me brindo su guia y conocimiento

para poder desarrollar y culminar satisfactoriamente con el desarrollo de este

trabajo.

Nieto Escobedo, Jesenia. 4



g la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

1r“PN “Implementacion de balanzas automaticas para mejorar

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ......ooomioeeeeeeeeeeeeeee e 6
INDICE DE FIGURAS .....ovoveeeeeeeeeeee e 7
RESUMEN EJECUTIVO ..o ee e 8
CAPITULO I. INTRODUCCION .........ooomimeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 9
CAPITULO II. MARCO TEORICO .......co.ooeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees s 19
CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA .......c.coovvovverennnn 27
CAPITULO IV. RESULTADOS ......ccoomiieieeeeeeseeeeeeeeeeee e, 33
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........................ 49
REFERENCIAS ......ooooviiiieeeeeeeeee e 54
ANEXOS ..o 56

Nieto Escobedo, Jesenia.



g la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

1 “PN “Implementacion de balanzas automaticas para mejorar

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

INDICE DE TABLAS

TABLA 1. PRINCIPALES COMPETIDORES .......ccciiiiiiiiiiiiiiiieiieneeeeseeneeeeeeieeeeee 13
TABLA 2. PRINCIPALES CLIENTES ...c..iiitiiiiiiieet ettt 14
TABLA 3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA ......coooiiuiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28

TABLA 4. TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA Y RELATIVA — TIEMPO PROMEDIO
DE PESAJE ...ttt sttt ettt sttt st st e e st e e e e 33

TABLA 5. TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA Y RELATIVA — FACILIDAD DE

PROCESO DE PESAJTE ..o e e e s et s s e s e e e s s e s es e e s s es e e enses 34
TABLA 6. TABLA DE CASOS Y EJEMPLOS DE PAISES POR FACTORES................... 35
TABLA 7. TABLA DE AREAS Y FACTORES ... 38

Nieto Escobedo, Jesenia.



“PN “Implementacién de balanzas automaticas para mejorar
g la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1. UBICACION DE SALAVERRY TERMINAL INTERNACIONAL S.A ...oooveeeeeeen.. 11
FIGURA 2. ORGANIGRAMA DE SALAVERRY TERMINAL INTERNACIONAL S.A.............. 12
FIGURA 3. FIGURA 3REGISTRO DE PESAJE DE INGRESO DE UNIDADES AL TPMS ........ 15
FIGURA 4. FIGURA 4MODULO DE PESAJE DE UNIDADES .....coouevieeeeeeeeeeeeeeeee e 16
FIGURA 5. FIGURA 5DIAGRAMA DE ISHIKAWA ......ooooo et 17
FIGURA 6. FLUIOGRAMA ANTERIOR — REGISTRO DE PESAJE MANUAL......ccccooovivvvvinnns 24

FIGURA 7. FLUJIOGRAMA NUEVO - REGISTRO DE PESAJE BALANZA AUTOMATICA ... 26

FIGURA 8. DIAGRAMA DE GANTT ..ottt e 31
FIGURA 9. FLUJO DE PESAJE DE BALANZA AUTOMATICA .........coooioeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39
FIGURA 10. SEMAFORO Y TRANQUERA DE BALANZA AUTOMATICA .......c..cccccvvvrrnrnn, 40
FIGURA 11. SISTEMA OPER WEB......cccooiiiiiiiiiiiiiict et 41
FIGURA 12. SISTEMA ANTP ...ocoiiiiiiiiiccccs et 41

FIGURA 13. TIEMPO DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO POR PRODUCTO - MAIZ... 43

FIGURA 14. TIEMPO DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO POR PRODUCTO -
ANTRACITA ..ottt 44

FIGURA 15. CANTIDAD DE PESAJE POR PRODUCTO (MA{Z) ENTRE BALANZA MANUAL
VS AUTOMATICA ..o et e e ee e e e e et e s s s e e e s saeeeeesesee e e e s s s s eeee s seseseeeenneeen. 45

FIGURA 16. CANTIDAD DE PESAJE POR PRODUCTO (ANTRACITA) - BALANZA MANUAL
VS AUTOMATICA .o e e et e ee e e e s s e e e e s eeeee s s s e ees s s s eeeesseseseeeennesen. 45

FIGURA 17. TIEMPOS DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO ........cocovoirerineiereerinreias 47

Nieto Escobedo, Jesenia.



g la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

1 “PN “Implementacion de balanzas automaticas para mejorar

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

RESUMEN EJECUTIVO

El Terminal Portuario Multiproposito de Salaverry es un eje clave en la cadena
logistica del norte del pais, movilizando cada afio grandes volumenes de carga con diferentes
tipos de producto evidenci6 un problema critico en cuanto a la limitada capacidad de pesaje
de ingreso de unidades, originado por el uso de balanzas manuales que generaban congestion

vehicular, tiempos altos de atencidon y que afectaban en el flujo operativo del puerto.

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicd una metodologia descriptiva y
comparativa, utilizando datos histéricos para analizar y medir tiempos promedios de pesaje
y cantidades de unidades por hora. Asi mismo, se realizO un analisis comparativo

internacional para poder identificar las mejores practicas aplicables.

Tras la automatizacion de las balanzas, se evidenciaron grandes mejoras en la
productividad operativa del puerto, reduciendo tiempos de pesaje en aproximadamente un
58.76% e incrementando el volumen de carga movilizada y la cantidad de unidades pesadas.
Durante la ejecucion de la investigacion se aplicaron competencias profesionales como
pensamiento critico, analisis de datos, gestion de tiempos, trabajo en equipo y organizacion

que permitieron un desarrollo solido de la informacion.

Palabras clave: Balanza automatica, tiempos de pesaje, procesos de pesaje,

eficiencia operativa, trazabilidad de datos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacién Maritima Internacional (OMI), 2023, hoy en dia, el
comercio maritimo mundial representa mas del 80% de movimiento de volumen de bienes,
consolidandose como uno de los principales ejes de la economia global, Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo, 2023. En ese sentido, dentro de sus
principales procesos, la logistica de pesaje de unidades y cargas constituye un factor
determinate que permite garantizar la eficiencia de la operatividad. La ausencia de un sistema
de pesaje adecuado puede generar paralizaciones que conllevan a tiempos de inactividad,
retrasos en las operaciones y, ademads, afectan la competitividad frente al comercio
internacional. Por ello, en respuesta a las exigencias y crecientes demandas del mercado
global, la tendencia actual nos orienta hacia la digitalizacién y automatizacion de procesos.

En Sudamerica, los puertos del Peru constituyen puntos claves y estratégicos para el
desarrollo del comercio maritimo. Sin embargo, la eficiencia de los terminales en cuanto a
procesos criticos de pesaje de unidades se ven limitadas, ya que este procedimiento en
muchos casos atn se desarrolla de forma manual, generando congestion vehicular y demoras
operativas sobre todo en los accesos a los terminales portuarios, Organismo Supervisor de la
Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (OSITRAN) (Informe de
Desempefio Portuario, 2024). En los ultimos afios, el incremento en el movimiento de
mercancias ha evidenciado la necesidad de implementar sistemas automatizados en dichas
terminales (CEPAL, Perfil Maritimo y Logistico de América Latina y el Caribe, 2023). En
este contexto, para mantener la competitividad frente a los paises vecinos de la region, resulta
necesario innovar e invertir en la gestion y modernizacion de los procesos de pesajes.

El terminal Portuario Multipropésito de Salaverry (TPMS), constituye un eje

Nieto Escobedo, Jesenia. 9
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logistico importante del comercio internacional para la region norte del Peru. Sin embargo,
el TPMS no se escapa de la problematica que hoy en dia afecta a muchos puertos en cuanto
al desarrollo del pesaje de unidades de forma manual que incrementa el riesgo de errores y,
genera cuellos de botella que disminuyen la operatividad. Esta situacion impacta de manera
negativa tanto en la productividad como en la calidad de servicio que se ofrece a los clientes.
Ante ello, es de vital importancia implementar sistemas de pesajes automatizados que
permitan mejorar la capacidad de control de ingreso de unidades, reduciendo tiempos de
operacion y brindando servicios mas rapidos, confiables y acorde con una logistica moderna

y competitiva (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2024; OSITRAN 2024).

1.1 Descripcion de la empresa

El puerto de Salaverry Terminal Internacional (STI), es una empresa que pertenece al
conglomerado de operadores maritimos y portuarios del Grupo Tramarsa, que cuenta con una
larga trayectoria en el sector. La concesion del Terminal Portuario Multipropdsito de
Salaverry se dio en mayo del 2018, teniendo como principales compromisos la
modernizacion de su infraestructura y su sistema de gestion, permitiendo una integracion mas
competitiva en las cadenas logisticas globales.

El terminal portuario se encuentra ubicado en el distrito de Salaverry a pocos

kilometros de Trujillo, en el departamento de la Libertad (Ver figura 1).

Nieto Escobedo, Jesenia. 10
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Figura 1

Ubicacion de Salaverry Terminal Internacional S.A
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Salaverry:Tlerminal
Internacional

Fuente: Google Maps, generado el 14 de setiembre del 2025.

1.2 Mision y vision de la empresa
La empresa Salaverry Terminal Internacional tiene como:

- Mision: “Desarrollar operaciones portuarias de manera sostenible mediante el
cumplimiento de normativa legales, promoviendo su crecimiento de acuerdo a la
demanda del cliente, fortaleciendo su competitividad y potenciando los beneficios
sobre la comunidad y medio ambiente.”

- Vision: “Posicionarnos como socio estratégico del crecimiento del comercio
exterior del norte del Pert y del desarrollo del distrito de Salaverry a través de
operaciones seguras, servicios de calidad, personal competente, promoviendo

alianzas estratégicas y contribuyendo con el cuidado del medio ambiente.”

Nieto Escobedo, Jesenia. 11
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Organigrama de Salaverry Terminal Internacional S.A
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Fuente: Area de Recursos Humanos de la empresa

1.3 Tipos de productos y/o servicios que ofrece la empresa

El Terminal multipropdsito de Salaverry ofrece una gran variedad de servicios

logisticos y portuarios; ademas de soluciones especializadas e integrales en los servicios de

atencion a la nave, a la carga, a pasajeros, entre otros; con el fin de generar valor y

convirtiéndose en aliados estratégicos de sus clientes.

Salaverry Terminal Internacional cuenta con una infraestructura moderna que consta

de 24 silos con una capacidad total de 67,200 toneladas, almacenes techados para carga a

granel, carga seca y minerales con una capacidad combinada de 180 toneladas, losas para

almacenamiento de carga de proyecto, fraccionada y general con un espacio de 21,200 metros

cuadrados, patio de contenedores con espacio pavimentado de 12,000 metros cuadrados y

Nieto Escobedo, Jesenia.
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equipos que incluyen reach stackers, montacargas, griias moviles,

metros cuadrados y equipos que incluyen reach stackers, montacargas, gruas moviles,
cargadores frontales y equipos menores que garantizan el desarrollo de las operaciones
portuarias de manera eficiente y segura.
1.4 Principales Competidores

A nivel nacional los principales competidores de Salaverry Terminal Internacional son:
(Ver tabla 1)

Tabla 1

Principales competidores de Salaverry Terminal Internacional

Puerto / Terminal Ubicacion Descripcion
Puerto del Callao Lima E.s el puerto mas grande del Peru, con una gran
infraestructura para contenedores y graneles.
Puerto de Paita Piura Competidor directo, especializado en

agroexportaciones y operacion de contenedores.

Puerto especializado en carga de minerales y

Puerto de Matarani  Arequipa
carga pesada.

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Principales Clientes
Salaverry Terminal Internacional cuenta con una cartera amplia de clientes, siendo los

principales: (ver tabla 2)

Nieto Escobedo, Jesenia. 13
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Tabla 2

Principales clientes de Salaverry Terminal Internacional

Tipo de Carga Cliente

ADM ANDINA PERU

Graneles CARGILL AMERICAS PERU
CHIMU
CAMPOSOL
Contenedores VIRU
DAMPER TRUJILLO

GOLD FIELD (CONCENTRADO DE COBRE)
Minerales SESUVECA (ANTRACITA)
TINO (ANTRACITA)

Fuente: Elaboracion propia

1.6 Realidad problematica

Por més de 3 afos, la empresa ha venido trabajando con un sistema de pesaje manual
que, en su momento cumplia con lo establecido. Sin embargo, con el paso del tiempo, el
incremento de flujo de unidades hacia el terminal ha aumentado, generando congestiones en
determinados periodos de tiempo durante el dia. Al realizarse los pesajes de forma manual,
el operador de balanza debe corroborar e ingresar datos de la unidad y/o el producto punto
por punto.

De producirse algin error en el registro de informacion, es necesario implicar a un
area tercera para dar solucion, lo que genera demoras en la atencion de las unidades (Ver

figura 3 y 4).

Nieto Escobedo, Jesenia. 14
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Figura 3

Registro de pesaje de ingreso de unidades al TPMS

Fuente: Area de balanza de la empresa

Para realizar el pesaje de las unidades en el TPMS, el balancero debe esperar que la
transporte ingrese y se ubique correctamente dentro de la plataforma. Con el vehiculo bien
posicionado, el conductor procede a apagar el motor y bajar de la unidad. Posterior a ello, el
balancero registra los datos de la operacion correspondiente. Después de ingresar la
informacion necesaria en el sistema, el auxiliar operativo de balanza captura el primer peso
y, cierra el movimiento permitiendo que la unidad continiie con su flujo de operaciones

dentro del terminal.

Nieto Escobedo, Jesenia. 15
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Figura 4

Moédulo de pesaje de unidades de Salaverry Terminal Internacional
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B EdE G @9 S __Acciones 1
Detall >
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Tipo Movimiento Recepcior '® Despachc Tipo INDIRECTO
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F. Entrada(®) Hora Entrada(*) 22:42
F. Salida(*) ] Hora Salida(*) 22:43
Mro. Placa(*) PSTI-2 e | Ticket Antepuerto

- Datos Transportista

Chofer / Conductor RENE PAUL ROMERO LAMBER| [ Nro. Brevete D41970433
Transportista SALAVERRY TERMINAL INTERN [
MNro. carreta (Track) MNro. carreta (Track) auxiliar

. = 0
Mro. Ejes e | Peso Maximo 0.00

- Datos Movimi

Cliente SEVEN SEAS PERU MIMERAL 5.A.C. 0000112794

Nro. Recalada(*} 0000001693 Fo | Tipo Documento(*) NOTA DE EMBARQUE Fa |
Nro. Doc. Origen(*) ML-2025-100 s | Secuencial ltem(*) 1 i |
Permiso Salida(™) 004168 e} Nro. Chasis e’ |
Jornada 16:00 - 23:59 s | Nro. Guia Remision

Bodega Bodega 1 Nro. Factura

Ciudad e | Contenedor

Observaciones R
(*)Campos Obligatorios

Fuente: Area de balanza de la empresa

El procedimiento de registro de datos en el sistema requiere que el balancero

complete manualmente la mayoria de los campos del modulo, como la placa de la unidad,

nombre completo de chofer, la empresa de transporte y, segin corresponda, la informacion

de la carga en operaciones de recepcion o despacho. Esta dependencia del ingreso manual no

solo incrementa el riesgo de errores en la digitacion, sino que ademas prolonga los tiempos

de registro, generando demoras en el flujo operativo y congestion en los accesos al puerto.

En consecuencia, el proceso afecta directamente la eficiencia del servicio y la productividad

del terminal.

Nieto Escobedo, Jesenia. 16
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Es por ello, que con la implementacion de las balanzas automaticas se busca mejorar
el tiempo de atencion de las unidades teniendo mayor fluides y reduciendo tiempos muertos,
dando paso a una operatividad optima y eficiente.

Figura 5

Diagrama de Ishikawa

TECNOLOGIA/SISTEMA PROCESOS
DESCONOCIMIENTODE
MAMEJD DE SISTEMA CAMEIOS DE ULTIMC
MAMNUAL MOMENTO
pemawe
FALTA DE HABILIDADES FALTA DE CLARIDAD EN
EN TRABAJOS BASICOS LOS5 TABAJOS A REALIZAR

-

DEMORAS EN EL
PESAJE DE
UNIDADES DE

INGRESO AL TPMS
DESCONCIMIENTC DE
INFORMAIGN PRESION CONSTANTE
iskuhotindisiint
- @
ERROR EN D\GT:ACICP\
DE INFORMACION
DE INFORMACIGN FAADE
CAPACITACION
- .
CANSANCIO / FATIGA
PERSONAS ENTORNO

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Ishikawa se puede observar que, para la problematica “Demoras
en el pesaje de unidades de ingreso al TPMS”, se tiene cuatro causales: el primero vinculado
a procesos, el segundo a tecnologia/sistema, el tercero al entorno y el cuarto a personas.
Siendo este tltimo (PERSONAS) el inconveniente principal para la problematica, debido a
que es el factor humano que presenta la mayor cantidad de errores tales como, el
desconocimiento de informacion, errores al momento de digitalizar la informacion y el

cansancio o fatiga, lo que conlleva a que el pesaje de ingreso de unidades se torne mas lento

Nieto Escobedo, Jesenia. 17
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y genere congestion en el ingreso a las instalaciones del puerto.

1.8 Formulacion del problema y objetivos

Problema

(Como

general

mejorar la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el Terminal Portuario

Multiproposito de Salaverry?

Objetivo General

Mejorar la capacidad de pesaje de ingreso de unidades mediante la implementacion de

balanzas automaticas en el Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry.

Objetivos

1.

especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de pesaje en el terminal portuario
multiproposito de Salaverry, identificando tiempos promedio y cuellos de
botella.

Analizar las mejores practicas y experiencias internacionales en la
implementacion de balanzas automaticas en terminales portuarios, con el fin de
establecer criterios de disefio aplicables al contexto del puerto de Salaverry.
Disefiar una propuesta de implementacion de balanzas automaticas considerando
aspectos tecnologicos y operativos.

Ejecutar la implementacion piloto de balanzas automaticas en un sector
estratégico del terminal para evaluar su operatividad.

Evaluar los resultados de la implementacion mediante indicadores de eficiencia

operativa, comparando la situacion del antes y después del cambio tecnolédgico.

Nieto Escobedo, Jesenia. 18



“PN “Implementacién de balanzas automaticas para mejorar
-l la capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el

DEL NORTE

Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry”

CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Castillo y Huaynay (2024), en su trabajo de investigacion tiene como objetivo la
implementacion de una balanza electrénica que permita sistematizar sus procesos de pesaje
y de esta manera poder mejorar su productividad. Para el desarrollo de este trabajo se tuvo
un enfoque descriptivo centrandose mas en el disefio y explicacion de la tecnologia, esta
investigacion nos indica que la implantacion de una balanza electronica genera confiabilidad
en el sistema de control de pesos guardando todos los registros sin poder alterarlos u
modificarlos, obteniendo datos reales y medibles de los procesos. La investigacion concluye
que la implementacion de una balanza electrénica permite mejorar el control de su
produccion, llevando un mejor registro y trazabilidad de datos de pesaje.

Hidalgo, Ranilla y Torres (2020) en su investigacion tiene como objetivo brindar un
servicio de pesaje confiable al implementar una balanza electronica para vehiculos de carga
pesada, a través del uso de equipos de alta tecnologia y personal calificado. El desarroll6 de
este trabajo tiene un enfoque cualitativo cuantitativo centrdndose en estudios de viabilidad
operacional y financiera. Este proyecto tiene como resultado la viabilidad de la propuesta,
debido a que la implementacion de la balanza electronica agilizaria el flujo de pesaje de
unidades, ademas de generar confiabilidad y credibilidad en cuanto a los registros de las
unidades. Asi mismo se concluye que la implementacion de una estacion de pesaje
electronica representaria una gran mejora para aliviar el alto flujo de transito en los puntos

ya existentes.
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2.1.2 Antecedentes Internacionales

En Ecuador, Paredes y Valenzuela (2021) desarrollaron investigacion con el objetivo
de disefar una balanza automatica para automatizar sus procesos, reducir errores y optimizar
tiempos de pesaje de encomiendas. En este proyecto se desarrolldé un enfoque cuantitativo
cualitativo centrdndose en andlisis de procesos. Los resultados nos indican que la
implementacion de sistema automatizado mejora los tiempos de realizacion de procesos de
produccion. Asi mismo se concluye que la propuesta es viable y contribuye a una mejora en
la productividad y a una operatividad eficiente.

En Colombia, Alarcén (2013) en su proyecto de investigacion tiene como el objetivo
de desarrollar de un sistema automatizado para la gestion de accesos de camiones usando
tecnologia inteligente para mejorar la seguridad, confiabilidad y trazabilidad del flujo de
vehiculos. El desarrollo de este proyecto tiene un enfoque cuantitativo cualitativo utilizando
el método tipo ingenieria aplicada. Este trabajo nos da como resultado la reduccion de errores
humanos en los registros, gracias a la automatizacion de diferentes procesos mejorando y
asegurando la trazabilidad de los datos. Asi mismo se concluye que el desarrollo y disefio de

este proyecto es viable de forma técnica y operativa.
2.2. Sustento teorico, conceptual, normativo relacionado a las variables

e Automatizacion de procesos
La automatizacion de procesos consiste en el uso o gestion de tecnologias para
realizar trabajos rutinarios manuales de forma automadtica e inteligente. Es la aplicacion de
sistemas o herramientas que permiten realizar actividades que aumentan la eficiencia

operativa y reducen la intervenciéon humana. Segin Rodriguez y Pérez (2019), la
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automatizacion no solo mejora la eficiencia técnica, sino que también contribuye a la calidad
y seguridad de los procesos, al reducir el margen de error humano y estandarizar las
operaciones.

Hoy en dia, la automatizacién de procesos es una base solida y fundamental para la
modernizacion de industrias y procesos logisticos, que incorporan tecnologias tales como
internet de las cosas, andlisis de datos e inteligencia artificial que permiten realizar
trazabilidad de datos de forma segura, fidedigna y en tiempo real (Monostori, 2018).

En el rubro portuario, la automatizacion de procesos se enfoca principalmente en las
tareas de monitoreo de operaciones, control de accesos y el pesaje de unidades mejorando en
gran medida el flujo de transito de unidades y la precision de pesaje de cargas reduciendo
costos y tiempos de espera. Notteboom y Winkelmans (2001), nos indican que la integracion
de sistemas inteligentes en los terminales portuarios representa una gran estrategia que

permite una mejora en la productividad y en la competencia de los puertos modernos.

e Balanzas Electronicas

Las balanzas electronicas o automaticas son instrumentos de pesaje de alta precision
disefiados para determinar la masa de un objeto o producto sin la intervencion de operadores,
registrando los pesos de forma digital a través de la integracion de sistemas automatizados.
De acuerdo con Jiménez y Paredes (2019), las balanzas automaticas emplean componentes
electronicos de alta sensibilidad y sistemas digitales de procesamiento que permiten obtener
mediciones con mayor precision y rapidez que las balanzas mecénicas tradicionales.

En el ambito portuario, las balanzas mas utilizadas para grandes volimenes de carga

son balanzas de camiones (truck scales) o balanzas puente (weighbridges), que estan
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disefiadas para medir los pesos brutos y netos de vehiculos con gran tonelaje, teniendo como
ventaja principal respuestas rapidas con alta precision y facilidad de calibracion. Segin
Valdivieso (2018), la automatizacion de sistemas de pesaje contribuye significativamente a
optimizar la eficiencia operativa y a disminuir las pérdidas por errores humanos o

manipulacion inadecuada de la informacion.

e Organismos reguladores de transito de vehiculos

» OSITRAN: (Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte
de Uso Publico), fue creado mediante la ley N° 26917 en 1998.
Entidad del estado encargado de supervisar, regular y fiscalizar que las empresas
concesionarias que administran infraestructura de transporte (como puertos,
aeropuertos, carreteras, ferrocarriles y terminales) cumplan con los contratos de
concesion y brinden servicios de calidad a los usuarios.
Una de sus regulaciones es:
“Ley del Sistema Portuario Nacional — Ley N.° 27943 y su reglamento (D.S. N.°
003-2004-MTC), nos indica que los terminales portuarios deben contar con equipos
y sistemas de control de carga, garantizando trazabilidad, exactitud y seguridad en
las operaciones logisticas.”

» SUTRAN: (Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y
Mercancias), fue creado mediante la ley N.° 29380 en 2009.
Entidad encargada de fiscalizar el cumplimiento de pesos y medidas de los vehiculos
que ingresan o salen de los puertos.

Tiene como regulaciones:
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Reglamento Nacional de Administracion de Transporte — D.S. N.° 017-2009-MTC:

Establece limites de peso bruto vehicular y ejes, asi como sanciones por sobrecarga.

Directiva de Control de Pesos y Medidas (R.M. N.° 1122-2016-MTC/15):
Precisa la funcion de SUTRAN en la supervision del pesaje en carreteras y la

coordinacién con concesionarios viales y terminales.
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Figura 6

Flujograma anterior — Registro de pesaje manual

REGISTRO DE
PESAIJE

Ingreso de unidad

[plataforma de pesaje)

l

Conductor apaga motor,
desciende de unidad.

Regdistro de NO Soporte
datos -
{Auxiliar de (Supervisor — terceros)
balanza)

Captura de peso

(Auxiliar de balanza)

l

Entrega de ticket

{Auxiliar de balanza)

Salida de unidad
(plataforma de
pesaje)

Fuente: Elaboracion propia.
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Antes de la implementacion de la balanza automatica, el vehiculo ingresaba y se
posicionaba en la plataforma de pesaje. El conductor apagaba el motor, descendia de la
unidad y se acercaba a la ventanilla de atencion. Es alli cuando el auxiliar de balanza
registraba los datos del vehiculo, del chofer y de la operacion a realizar (recepcion /
despacho). Si el registro se realiza sin ningun tipo de error y de forma correcta, el balancero
procedia a capturar el primer peso y guardar la informacion. Posteriormente, al conductor se
le hacia entrega de un ticket y con ello regresaba a su unidad, se retiraba de la plataforma de
pesaje y continua con el flujo de la operacion.

En caso de haberse cometido algin error en la digitacion y haber guardado la
informacion de forma erronea, dependiendo del tipo de informacion, se reporta al Supervisor
y/o area de TI. Una vez se haya solucionado el inconveniente, la unidad procede a retomar

su flujo de pesaje.
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Figura 7

Flujograma nuevo — Registro de pesaje balanza automatica

REGISTRO DE
PESAIJE

Ingreso de unidad

[plataforma de pesaje)

Conductor apaga motor.

Captura de peso

{Sistema automatico)

Salida de unidad
{plataforma de
pesaje)
Fuente: Elaboracién propia.

Después de la implementacion de la balanza automatica, el vehiculo ingresa y se
posiciona en la plataforma de pesaje. El conductor apaga su motor y espera a que el sistema
de la balanza automaticamente capture el primer peso (previo al ingreso de la unidad, el
transportista ingreso al sistema del puerto todos los datos de la unidad, el chofer y operacion
a realizar). Después de guardarse la informacion de pesaje, la unidad puede continuar con el

flujo de operacion.
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Descripcion del ingreso a la empresa

En el ano 2021, a través de la red social Facebook, se publicé una convocatoria para
el puesto de Auxiliar Operativo en la empresa Salaverry Terminal Internacional. Poco tiempo
después de postular al puesto, se realizé la entrevista con los supervisores y jefes de area,
quienes explicaron y dieron a conocer las actividades a desempefiar en el area de
Planeamiento y Control Operativo, perteneciente a la Gerencia de Operaciones y Comercial
(GOC).

Tras varias evaluaciones e inducciones, se dio inicio a las jornadas laborales, donde
tuve la oportunidad de desempenar diversas funciones, tales como el requerimiento, control
y pesaje de unidades, durante un periodo de mas de dos afios y medio. Posteriormente, a
mediados del afio 2024, se presento la oportunidad de asumir un nuevo cargo como Analista
de Aduanas y Transmisiones en el area de contenedores, puesto que desempefio hasta la

actualidad.

3.2. Descripcion de la propuesta
A continuacion, se presenta un resumen de la descripcion de la propuesta presentada

(ver tabla 3).
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Tabla 3

Descripcion de la propuesta

Datos Descripcion

Implementacién de balanzas automaticas para mejorar la
Proyecto capacidad de pesaje de ingreso de unidades en el Terminal
Portuario Multipropdsito de Salaverry

Empresa Salaverry Terminal Internacional

_ Gerencia de Operaciones y Comercial (GOC).
_ Area de Planeamiento y Control Operativo (PCO).
_ Subarea de Balanza.
_Gerencia de Ingenieria (GI).
_Area de Proyectos
Alcance _Area de Proteccion
_Area de Mantenimiento.
_Gerencia de Administracion y Finanzas (GAF).
_Area de TI
_Area de logistica.
_Area de Finanzas.

Presupuesto La implementacion de este proyecto tiene un presupuesto
Aproximado estimado de 60.000 USD.

Jesenia Nieto (Gestion e implementacion)
Responsables Roberto Chico (Supervisor- Gestion e implementacion)
Alexis Vigo (Supervisor TI- Gestion e implementacion

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Funciones desarrolladas en el proyecto:
Durante la etapa de prueba de proyecto, el principal enfoque en el desarrollo de las

funciones estuvo centrado en dos puntos importantes.

» Verificar que la informacion ingresada al sistema automatico sea la que corresponde
a la unidad asignada para una operacion en especifico. Revisar a detalle que los datos

registrados previo al ingreso y los pesos tomados por la balanza sean similares a la
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data historia guardada.

» Realizar seguimiento a cada error que figure en el sistema y no permita el pesaje de
unidades. Corroborar que los datos ingresados al requerimiento de las unidades
realizado por terceros correspondan con la actividad operativa que tenia previsto
realizar.

Adicional a lo antes mencionado, otra de las tareas importantes desarrolladas consistia
en activar y desactivar las funciones automaticas de las balanzas, segin fuera requerida

durante el flujo operativo.

3.4. Objetivo del proyecto
Mejorar la capacidad de pesaje de ingreso de unidades mediante la implementacion

de balanzas automaticas en el Terminal Portuario Multipropoésito de Salaverry.

3.5. Metodologia del proyecto
Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron diferentes herramientas como:
e Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado es una herramienta
utilizada para diagnosticar o ayudar a identificar posibles causas de un problema. Cuenta con
una estructura similar a la de un pescado, donde el problema se ve representado en la cabeza
y las causas en el esqueleto o espinas (Ishikawa,1986).

El uso de este diagrama fue aplicado para ayudar a identificar la causa principal
(Factor Humano) ante la problematica planteada en el proyecto, ademas de darnos una mejor

orientacion y/o enfoque para el desarrollo del presente trabajo.
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e Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt es una herramienta visual o un cronograma de gestion de
proyectos que permite la planificacion, coordinacion y seguimiento de tu trabajo durante un
periodo de tiempo determinado, teniendo como campos principales la asignacion de tareas y
fechas de inicio a fin (Gantt, 1919).
Esta herramienta fue aplicada en el presente trabajo para gestionar los tiempos de

desarrollo de los resultados en base a los 5 objetivos planteados.

¢ Flujograma
El flujograma, es una herramienta que permite simplificar y visualizar de forma
grafica un flujo de trabajo o un proceso en diferentes areas, usando simbolos especificos para
determinar diferentes acciones, decisiones y/o actividades (Mertens, 2014).
Esta herramienta fue aplicada para representar de forma clara y practica el flujo de

proceso del antes y después de la implementacion de la balanza automatica.

e Entrevista
La entrevista, es el método que permite el intercambio de opiniones o ideas a través
de una conversacion entre dos o mas personas, teniendo como propdsito conocer opiniones,
evaluar u obtener informacién (Taylor y Bogan, 1987).
Para este proyecto, la entrevista se aplico en dos ocasiones al personal del terminal
portuario, especificamente para obtener sus opiniones y recomendaciones sobre la

implementacion de las balanzas automaticas.
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3.6. Descripcion del proceso y actividades
Para la descripcion de proceso y actividades se desarroll6 un diagrama de Gantt con
los 5 puntos de los objetivos especificos (ver figura 8).

Figura 8

Diagrama de Gantt

IMPLEMENTACION DE BALANZAS AUTOMATICAS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE PESAJE DE

INGRESO DE UNIDADES EN EL TERMINAL EERE HEST

MULTIPROPOSITO DE SALAVERRY

Dlugl.wshcur la 5||.uuc|on :!cluul'd.el proceso de 01.09.2025 | 30.09.2025

pesaje en el Terminal Multipropésito de Salaverry

Diagrama de Ishicawa 03.09.2025 10.09.2025
Entrevista 15.09.2025 26.09.2025
Analizar las mejores prdcticas y experiencias

internacionales en la implementacién de 18.09.2025  02.10.2025
balanzas automdticas en termianles portuarios

Ormigramas [antes y despues) 26.09.2025 28.09.2025
Comparacion Antecedentes 22.09.2025 | 03.10.2025
o EroRueSeicling @ 24.07.2025  14.10.2025
balanzas avtomdticas
Tabla de dreas y factores 24,09.2025 25.09.2025
Integracién de factores 27.09.2025 10.10.2025

fecutar la implen pliciois 15102025 10.11.2025
automdticas

Datos operativos 15.10.2025 20.10.2025
Analisis de datos 25.10.2025 10.11.2025
Evaluar | ltados de la implementacié

aar os res S 10112025 19.11.2028

mediante indicadores

Analisis de datos 11.11.2025 13.11.2025
Indicador 14.11.2025 19.11.2025

Fuente. Elaboracion propia

3.7. Consideraciones éticas
Para efectos del desarrollo de esta investigacion se tomd en consideracion los
lineamiento éticos y normativos de la Universidad Privada del Norte (UPN), identificando el
Reglamento de Trabajo de Investigacién y el Cédigo de Etica del Estudiante, que establecen
y promueven una conducta responsable en el desarrollo de proyectos o investigacion

académicos, asegurando que la informacion sea veraz, respetando la integridad intelectual y
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la integridad de los datos usados.

En cuanto al acceso de informacion brindados por la empresa, se aplicaron protocolos
que aseguren la transparencia, confiabilidad y consentimiento institucional. Toda la
informacion brindada por parte de Salaverry Terminal Internacional fue utilizada con fines
netamente académicos, manteniendo el compromiso ético de no comprometer o vulnerar la
seguridad de la empresa ni la de sus colaboradores. Asi mismo, se recibid autorizacion
firmada por parte del representante legal de la empresa para el uso de la informacion.

Para el desarrollo de esta investigacion, la informacién, referencias y citas, se
realizaron siguiendo los estandares de citacion y redaccion establecidos por las normas APA
(7° edicion). Asegurando que las fuentes consultadas sean debidamente reconocidas,

fomentando la transparencia, credibilidad y evitando las practicas de plagio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Logros alcanzados
e Objetivo especifico 1: Diagnosticar la situacién actual del proceso de pesaje en el
terminal portuario multipropdsito de Salaverry, identificando tiempos promedio y
cuellos de botella.
Se realizo un cuestionario al personal auxiliar de balanza sobre la automatizacion de
estas, y se pudo determinar una reduccion de tiempos (ver tabla 4 y 5).

Tabla 4

Tabla de frecuencia absoluta y relativa — Tiempo promedio de pesaje

. . Frecuencia Frecuencia
Tiempo de pesaje

absoluta relativa (%)
50s .
(balanza automatica) 20 60%
I min30s | L00%

(balanza manual)

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como calculo:
1. Tiempo Manual: 90 s
2. Tiempo Automatico: 50 s
3. Reduccion porcentual:
Reducciéon = 40/90 x 100= 44.4%
» El tiempo de pesaje con la balanza automatica es de un aproximado de 50 segundos,

frente al pesaje manual que les toma alrededor de 1minuto 30 segundos. En ese
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sentido, se puede determinar que la automatizacion de la balanza a logrado una
reduccién aproximada del 44.4% en el tiempo de registro de pesaje.

Tabla 5

Tabla de frecuencia absoluta y relativa — Facilidad de proceso de pesaje

Opinion sobre la Frecuencia Frecuencia

automatizacion absoluta relativa (%)
Si facilita el proceso 20 100%
No facilita el proceso 0 0%

Fuente: Elaboracion propia

» De un grupo de 20 personal, el 100 % de encuestados considera que la

implementacion de la balanza automatica facilita el proceso de pesaje de unidades.

e Objetivo especifico 2: Analizar las mejores practicas y experiencias internacionales en
la implementacion de balanzas automaticas en terminales portuarios, con el fin de
establecer criterios de disefio aplicables al contexto del puerto de Salaverry.

Se ha realizado un analisis de 4 experiencias internacionales segregadas en 5 factores
mas importantes que van a permitir establecer criterios de disefio aplicables en el Terminal

Portuario Multiproposito de Salaverry (ver tabla 6).
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Tabla 6

Tabla de casos y ejemplos de paises por factores

PAIS FI F2 F3 F4 F5
Paises Bajos X X X
(Rotterdam)
Australia X X X X
Espaiia (Valencia) X X
Alemania (Hamburgo) X X
Singapur X X X

Fuente. Elaboracion propia

» Factor 1: Tecnologia / Precision

En cuanto a la tecnologia utilizada por puertos internacionales, tienen diferentes tipos
de modalidades implementadas para sus balanzas automaticas destacando el sistema WIN,
que es el pesaje de unidades en movimiento y el sistema de basculas estaticas automatizadas,
uno de los sistemas mas utilizados, por su precision en la informacién de datos de pesaje
debidamente certificados. Ademas, también se suele utilizar la combinacion de ambos
sistemas como es el caso del puerto de Rotterdam, donde los camiones primero son pesados
en movimiento y si cumplen con las condiciones necesarias pasan a posicionarse en el gate
de la balanza estéatica.

El sistema de bascula estatica, es el que tiene la mayor probabilidad de ser usado en
el puerto de Salaverry, ya que, al tener un pesaje de precision con certificacion, es mas

confiable para sacar datos de pesaje como peso VGM, muy utilizados para el peso de
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contenedores, entre otros.

» Factor 2: Flujo De Accesos

Para el control de flujo de accesos muchos puertos tienen areas de esperas con
espacios de filas que alberga como minimo 5 vehiculos antes del ingreso a las balanzas.
Ademads, tienen implementados los semaforos automatizados que van enlazados y/o
vinculados al sistema de pesaje; siendo el caso del puerto de Botany en Australia que tiene
implementado el sistema de semaforo vinculado a su sistema WIN, que les permiti6 reducir
en un 40% el tiempo de procesamiento, ademas de eliminar por completo colas en la via
publica

La implementacion de semaforos, podria ser una opcidon viable para el puerto de
Salaverry permitiendo un mejor control para el flujo de ingreso de las unidades.

» Factor 3: Trazabilidad De Datos

En los puertos internacionales se viene manejando diferentes tipos de sistemas que
permiten la integracion digital de los sistemas del terminal portuario, entidades terceras
(SUNAT/ADUANAS) y el de la balanza automadtica permitiendo que la trazabilidad de la
informacion sea segura y confiable y en tiempo real. Un ejemplo muy claro seria el TOS
(Terminal Operating System) utilizado en el puerto de APM Terminals Valencia, que genera
un ticket de peso VGM y es enviado de forma automatica al cliente o destinatario
correspondiente.

La integracion de los sistemas del puerto de Salaverry y el de la balanza automatica,
es un factor muy importante para la continuidad del flujo operativo del registro de ingreso de

las unidades.
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» Factor 4: Procedimientos Operativos.

Si bien la automatizacion de las balanzas reduce significativamente el riego de errores
que puedan generar retrasos en las operaciones. Es necesario establecer o implementar
parametros claros que permitan tener un registro claro y sin incidentes del ingreso de las
unidades. Como, por ejemplo, el control de discrepancia de pesos o informaciéon no
correspondiente al registro de las unidades, que generaria un rechazo o error del sistema no
permitiendo el pesaje y registro del vehiculo. Por ejemplo, en Hamburgo, las balanzas
automatizadas generan alerta al centro de monitoreo cuando los pesos difieren a lo
establecido en el sistema.

Para el control de casos excepcionales y verificacion del correcto funcionamiento del
sistema automatico es necesario contar con un personal perenne (controlador) que esté
debidamente capacitado para poder dar asistencia y solucion al problema.

» Factor 5: Mantenimiento / Calibracién.

Para la correcta trazabilidad y fiabilidad de los datos, es necesario que las balanzas
cuenten con el mantenimiento adecuado y una calibracion oficial certificada por un
organismo autorizado. En Singapur, la autoridad portuaria cuenta con un sistema que les
permite monitorear desviaciones diarias y calibrarlas de forma automaticas.

En el caso del terminal de Salaverry se debe establecer plazos claros para la
calibracion y mantenimiento de la balanza.

e Objetivo especifico 3: Disefiar una propuesta de implementacion de balanzas
automaticas considerando aspectos tecnoldgicos y operativos.
Para efectos de la implementacion efectiva se ha considerado 5 factores claves (ver

tabla 7).
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Tabla 7

Tabla de areas y factores

AREAS FACTORES

o AreadeTI
e Subarea de balanza Tecnologia /Precision
e Area de Proyectos

e AreadeTI Flujo de accesos

e AreadeTI

e Subsrea de balanza Trazabilidad de datos

e AreadeTI

i Procedimientos operativos
o Subadrea de balanza p

e Area de Mantenimiento Mantenimiento / Calibracion

Fuente. Elaboracion propia

» Factor 1: Tecnologia / Precision

Para la implementacion de la balanza automatica se utilizé el sistema de balanza
estatica, siendo que es el sistema mas confiable y con mayor precision para verificar los pesos
totales. Cuando la unidad ingrese y se posicione en la plataforma de pesaje y esté
completamente detenido, el sistema a través de celdas de cargas electronicas captara el peso
del vehiculo que serd trasmitido mediante un indicador digital y se vera reflejado en el visor
de balanza. De esta manera se podra obtener el peso de la unidad y serd complementado con
la informacion previamente ingresada por el transportista (datos de chofer, vehiculo y

operacion), permitiendo guardar la informacion y teniendo trazabilidad de ello.
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Figura 9

Flujo de pesaje de balanza automatica
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Fuente: Salaverry Terminal Internacional

» Factor 2: Flujo De Accesos

Para el control de flujo de acceso se tiene la implementacion de los semaforos y
tranqueras automaticas que estan vinculados al sistema de pasaje a través de un monitor.
Cuando la unidad se acerque al gate de ingreso, podran visualizar el color del semaforo; si
esta de color verde, podra seguir avanzando y esperar que la tranquera se levante para
posicionarse en la plataforma de pesaje. Por el contrario, si el seméforo presenta color rojo,
este indicara que la wunidad aun tiene que esperar para ser atendido.
Con estas implementaciones se contempla asegurar no solo el control de flujo de acceso,

sino que, ademas se podra impedir infiltraciones de unidades no requeridas.
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Figura 10

Semdforo y tranquera de balanza automatica

Fuente: Salaverry Terminal Internacional

» Factor 3: Trazabilidad De Datos

La integracion de sistemas para la trazabilidad de datos con la balanza automatica se
da desde 2 puntos; el primero estd relacionado con el sistema Oper Web, plataforma que
permite a los usuarios (clientes), ingresar requisitos o informacion de todas las unidades que
van a realizar operaciones en el puerto por un determinado periodo de tiempo, los datos que
incluyen son: informacion de vehiculo, del chofer y de la operacion a realizar. E1 Oper Web,
a la vez se enlaza con el segundo sistema que es el ANTP, plataforma dirigida netamente a
operaciones portuarias de Salaverry Terminal Internacional, que permite al auxiliar operativo
corroborar los datos ingresado por los clientes en la primera plataforma. Estos 2 sistemas
estan vinculados al sistema automatico de la balanza que unifica la informacion previamente

ingresada con los pesos capturados y guardados.
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Figura 11
Sistema Oper Web
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Fuente: Salaverry Terminal Internacional

Figura 12

Sistema Antp

Fuente: Salaverry Terminal Internacional
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» Factor 4: Procedimientos Operativos.

Para la implementacion del sistema automdtico de la balanza fue necesario
implementar parametros que permitan tener un registro claro del ingreso y pesaje de las
unidades. Como, por ejemplo, se establecid que la diferencia permitida de discrepancia en
pesos sea de un + /- 30% con respecto a los pesos histéricos de las unidades. Adicional a ello,
también se tienen bloqueos para no permitir el ingreso o pesaje de los vehiculos si no fueron
requeridos o si la informacion ingresada es erronea o no esta completa.

Para casos excepcionales y para el control del uso correcto del sistema automatico de
balanza, se cuenta con un controlador de balanza que se encarga de iniciar, supervisar y
resolver los problemas que se puedan presentar durante la jornada de trabajo.

» Factor 5: Mantenimiento / Calibracién.

Para la calibracion de las balanzas se establecid que el plazo para realizar estas
actividades serdn cada 3 meses, donde se obtendran los certificados emitidos por el
organismo autorizado y estaran disponibles para los usuarios. Ademas, como control interno
cada semana se realiza control de pesos para una mejor fiabilidad de datos. Asi mismo el
mantenimiento y limpieza de las plataformas de pesaje se realiza de forma regular en
coordinacion con el area de mantenimiento (ver Anexo 1).

e Objetivo especifico 4: Ejecutar la implementacion piloto de balanzas automaticas en un
sector estratégico del terminal para evaluar su operatividad.

Se establecid, para la implementacion de la primera balanza automatica se tomara el
Gate 4 para iniciar este proceso de automatizacion. Debido a que este gate tiene un acceso
directo y es el mas utilizado para el ingreso de unidades al terminal portuario, posterior a ello

el sistema serd replicado en el Gate de ingreso 3.
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Luego de definir el mejor lugar para la implementacién y después de tener una
propuesta de disefio. Se procedié con la instalacion y configuracion del sistema automatico
tales como: Censores, software, entre otros. Posterior a ello se realizaron las pruebas iniciales
de calibracion y mantenimiento.

Para la ejecucion del sistema automatico de balanza se realizaron pruebas operativas
para determinar su correcto funcionamiento. Asi mismo, para evidenciar la optimizacion de
tiempos se tom6 una muestra de los productos méas movidos en el terminal portuario (Maiz y
Antracita), calculando el tiempo de pesaje en minutos entre la balanza manual y la automatica
(ver figura 13 y 14).

Figura 13

Tiempo de pesaje manual vs automatico por producto - Maiz

TIEMPOS DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO POR
PRODUCTO - MAIZ

25 2.37

N

Minutos

Pesaje Manual Pesaje automatizado

Fuente. Elaboracion propia
» En la figura se puede observar una reduccion de 77 segundos, equivalente a una
disminucién del 49% con relacion al tiempo inicial, evidenciando mejoras en la

eficiencia operativas de las balanzas automaticas.
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Figura 14

Tiempo de pesaje manual vs automatico por producto - Antracita

TIEMPO DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO POR PRODUCTO-
ANTRACITA

1.8 1.67
1.6
14
1.2
0.97

0.8

Minutos

0.6
0.4
0.2

Pesaje Manual Pesaje automatizado

Fuente. Elaboracion propia. Nota: Los tiempos tomados corresponden a datos
tomados del primer semestre de los afos 2024 — 2025.

En la figura se puede observar una reduccion de 70 segundos, equivalente a una
disminucion del 42% con relacion al tiempo inicial, evidenciando mejoras en la eficiencia
operativas de las balanzas automaticas.

e Objetivo especifico 5: Evaluar los resultados de la implementaciéon mediante
indicadores de eficiencia operativa, comparando la situacion del antes y después del
cambio tecnolégico.

Para evaluar la operatividad de la balanza automatica se utilizaron indicadores en
funcion a la cantidad de pesaje por producto, se tomd una muestra de 6 meses de enero a
febrero, entre el 2024 (balanza manual) y 2025 (balanza automadtica) de los productos mas

movidos en el terminal portuario (ver figura 15y 16).
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Figura 15

Cantidad de pesaje por producto (Maiz) entre balanza manual vs automatica

BALANZA MANUAL BALANZA AUTOMATICA
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Fuente. Elaboracion propia

» En la figura se puede observar que, con la balanza manual en la primera mitad del
afio 2024, se tuvo un total 286,633 TM de Maiz con una cantidad de pesaje de
9,671 unidades. En comparacion con el afio 2025, con la balanza automatica, se
obtuvo un total de 311,426 TM y una cantidad de pesaje de unidades de 10,591,
evidenciando un incremento porcentual de aproximadamente 9.51% de registro de
unidades y un 8.65% en el volumen total de la carga en el mismo periodo de tiempo
gracias a la automatizacion de las balanzas. Al margen del increment de la oferta
se observa una mayor capacidad de respuesta en las balanzas automaticas en

relacion con las balanzas manuales.

Figura 16
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Cantidad de pesaje por producto (Antracita) - balanza manual vs automdatica

BALANZA MANUAL BALANZA AUTOMATICA
438961.75

400000 361363.73
350000

300000
250000
Z 200000
150000
100000
50000

0
2024 2025

Fuente. Elaboracion propia
» En la figura se puede observar que, con la balanza manual en la primera mitad del
afio 2024, se tuvo un total 361,363 TM de Antracita con una cantidad de pesaje de
11,717 unidades. En comparacion con el afio 2025, con la balanza automatica, se
obtuvo un total de 438,961 TM y una cantidad de pesaje de unidades de 14,138,
evidenciando un incremento porcentual de aproximadamente 20.66% de registro
de unidades y un 21.47% en el volumen total de la carga gracias a la
automatizacion de las balanzas. Al margen del increment de la oferta se observa
una mayor capacidad de respuesta en las balanzas automaticas en relacion con las

balanzas manuales.

e Objetivo general: Mejorar la capacidad de pesaje de ingreso de unidades mediante la
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implementacion de balanzas automaticas en el Terminal Portuario Multipropoésito de
Salaverry.

Para el desarrollo de este objetivo, se hizo un calculo comparativo de tiempos de
pesaje por minuto y cantidad de pesaje de unidades por hora entre la balanza manual y la

balanza automatica de todos los productos movilizados en el TPMS (ver tabla 17).

Figura 17

Tiempos de pesaje manual vs automatico

TIEMPO DE PESAJE MANUAL VS AUTOMATICO
1.6

1.37

1.4

1.2

0.8

Minutos

0.6

0.4

0.2

Pesaje Manual Pesaje automatizado

Fuente. Elaboracion propia

» Se puede evidenciar que con la balanza automatica se redujo en un 58.76% el
registro por minuto de unidades, pasando de 1 minuto 37 segundos a 49 segundos,
representando una gran mejora en cuanto a la operatividad de la balanza
automatica. Lo cual se confirma con la informacidon proporcionada por los

colaboradores de balanza (ver tabla 4).
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Finalmente, se realiz6 una entrevista al supervisor de balanza para conocer desde su
perspectiva, el impacto y la relevancia que ha tenido en las operaciones la automatizacion de
las balanzas.

Dando como respuesta, que la automatizacion de las balanzas ha incrementado en
gran medida la capacidad de pesaje de carga en el puerto, optimizando tiempos y generando
mas ingresos. Ademds, comento que uno de los factores mas relevantes para esta
implementacion, fue el crecimiento constante de carga en el puerto, lo que generaba una
sobre carga de trabajo en sus operadores de balanzas que inducian a estos a cometer errores
y generar colas de ingreso.

Por ultimo, en cuanto a la sostenibilidad del sus de las balanzas automaticas,
menciond que es importante contar con un programa estable de mantenimiento y también
contar con operadores y/o controladores capacitados para la resolucion de problemas (Ver

anexo 3).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Para el objetivo especifico 1 vinculado al diagndstico de proceso de pesaje en el
Terminal Portuario multipropdsito de Salaverry, se pudo reflejar las grandes
diferencias entre los pesajes de forma manual y automatica, teniendo como resultado
que, con la balanza automatica el tiempo promedio de pesaje es de 50 segundos, a
diferencia del pesaje manual con un aproximado de 1 minuto 30 segundos,
evidenciando una reduccion de un 44% en los tiempos de registros de unidades.
Ademas, ante una encuesta realizada a los auxiliares de balanza, el 100% considera
que la automatizacion de las balanzas facilita el proceso de pesaje. Ante esto, se puede
confirmar una mejora en la eficiencia operativa reduciendo cuellos de botella en el
TPMS. Para concretar los resultados de este objetivo fue necesario la capacidad
coordinacién, comunicacion y empatia.

» En relaciéon con el objetivo especifico 2 vinculado al analisis comparativo de
experiencias exitosas en cuanto a la implementacion de balanzas automadticas en
puertos, se realizd una analitica de 5 paises internacionales que ayudé a identificar
las mejores practicas para poder implementar un modelo de disefio de balanzas
automaticas en el TPMS. Los articulos y casos de estudio permitieron resaltar los 5
factores mas importantes a tener en consideracion para la implantacién, combinando
tecnologia, accesos, trazabilidad de datos, procedimientos operativos y
mantenimiento, que en conjunto permitirdn que el proceso de pesaje sea, seguro,

eficiente y confiable. Para definir este objetivo fue necesario la capacidad de analisis
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critico, busqueda de informacion de calidad, gestion de tiempo y organizacion.

» En relaciéon con el objetivo especifico 3 vinculado al disefio de implementacion de
balanzas automaticas en el Terminal Portuario Multipropdsito de Salaverry; se
permitio la integracion de las mejores practicas internacionales segregadas en los 5
factores mas importantes con las experiencias, condiciones y actividades actuales de
Salaverry Terminal Internacional, logrando crear una estructura que mejore la
eficiencia operativa. Para concretar los resultados de este objetivo, fue necesario la
capacidad de gestion de tiempo, creatividad, compromiso y organizacion.

» Para el objetivo especifico 4 vinculado a la ejecucion de la implementacion piloto de
la balanza automatica, se pudo evidenciar una mejora en la eficiencia de pesaje,
gracias a la muestra de 2 productos (Maiz y Antracita), calculando tiempos de pesaje
por minuto entre la balanza manual y la automatica, dando como resultado para el
maiz una disminucion equivalente al 49% y para el antracita una disminucién del
42% en relacion al tiempo inicial optimizando tiempos y mejorando la productividad
operativa. Para definir este objetivo, fue necesario la capacidad de analisis de datos,
pensamiento critico, gestion de tiempo y positividad.

» En relacion con el objetivo especifico 5 vinculado a los resultados mediante
indicadores, se pudo demostrar que la automatizacion de balanzas a generado mejoras
en el registro de cargas y unidades pesadas, corroborado que la implementacion de
balanzas automaticas en Salaverry Terminal Internacional ha contribuido a tener una
mayor y mejor control operativo, reflejando grandes mejoras de eficiencia, dando
como resultado en cuanto al maiz un incremento porcentual de aproximadamente

9.51% de registro de unidades y un 8.65% en el volumen total de la carga y para
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antracita un incremento porcentual de aproximadamente 20.66% de registro de
unidades y un 21.47% en el volumen total de la carga. Para concretar este objetivo,
fue necesario la capacidad de analisis de datos, pensamiento critico, gestion de tiempo
y positividad.

» Para el objetivo general, en relacion con la capacidad de ingreso de unidades con la
balanza automadtica, se evidenciaron mejoras en los tiempos operativos de pesaje.
Teniendo que el tiempo de registro paso de 1 minuto 37 segundos a 49 segundos,
representando una reduccion de 58,76% aproximadamente en los tiempos de pesaje,
Asi mismo, la cantidad de pesaje por hora se vio incrementada en casi el doble de su
capacidad operativa pasando de 37 a 74 unidades, confirmando que Ila
implementacion de la balanza automatica mejora la capacidad de ingreso de unidades.
Para concretar el resultado de este objetivo fue necesario la capacidad de analisis de

datos, pensamiento critico, gestion de tiempo, coordinacidon y comunicacion.
Recomendaciones

» Se recomienda replicar he implementar la automatizacion, en las balanzas que aun
siguen operando de forma manual Salaverry Terminal Internacional, y de esta manera
poder seguir evidenciando mejoras en cuanto a la eficiencia operativa.

» Se recomienda priorizar y trabajar a profundidad en las principales practicas
internacionales identificadas para poder asegurar lineamientos eficientes y confiables
basados o enfocados en los estandares internacionales tales como R51-Automatic
Catchweighing Instruments, R134 — Automatic Instruments for Vehicles in Motion

(WIM), entre otros.
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» Laimplementacion del disefio de la balanza automatica debe darse de forma gradual
asegurando una buena infraestructura y un buen sistema tecnoldgico que asegure y
permita un proceso de pesaje seguro y fluido.

» Es importante la constante evaluacion de tiempos de pesaje y la trazabilidad de datos
para evaluaciones de mejoras que se puedan implementar asegurando y manteniendo
una buena eficiencia operativa.

» Es importante implementar indicadores que permitan evaluar constantemente (cada
mes) la productividad operativa y que puedan detectar oportunidades de mejora.

» Se recomienda implementar un programa de monitoreo en tiempo real que permita
analizar los tiempos de pesaje para poder lograr una mejor trazabilidad de datos en

pro del flujo de la operatividad.
Limitaciones

» Elresultado incluyo opciones de respuesta basados en la percepcion de los operativos
de balanza que aportaron informacion relevante, pero que a la vez pueden estar
influenciadas por sus experiencias previas o expectativas hacia la implementacion de
nuevas tecnologias.

» Accesos limitados a detalles técnicos, al ser documentos internacionales la
informacion brindada en algunos articulos o trabajos eran de indole genérico.
Ademas, las experiencias a nivel de actividad de puerto de Salaverry eran escasas
limitando el hallazgo de informacion adecuada.

» Dependencia de tecnologia y/o equipos que no se pueda encontrar facilmente en el

mercado local.
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» Muestra limitada, ya que solo se tuvo en consideracion 2 productos principales para
la ejecucion de las pruebas.

» Dificultad para descargar la informacion, ya que la data se tomo desde el afio 2024 y
la cantidad de registro que contiene es muy amplia.

» Dificultad para el acceso a data historica para el analisis requerido.
Lecciones aprendidas

En el desarrollo del trabajo, se evidencio un gran proceso de transicion que implica
grandes cambios e involucra a diferentes grupos de personas trabajando en conjunto para
lograr un cometido. Se pudo demostrar el éxito de la implementacion de la balanza
automatica gracias al analisis de informacion historica confiable y a la capacidad de
integracion y adaptacion de las diferentes areas para lograr el correcto funcionamiento sin

interrupciones y brindando informacion clara y precisa.
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ANEXOS

ANEXO 01. Carta de autorizacion

Yo Jose Luis Luna Ramirez, identificado con DNI o CE N° 10866480, como representante legal de la
empresalinstitucion:  SALAVERRY TERMINAL INTERNACIONAL S.A. (“STI") con R.U.C. N°
20603487321, ubicada en la ciudad de Trujillo. Otorgo la AUTORIZACION de uso de informacién a:

1) Jesenia Nieto Escobedo, con DNI/CE 74087093

Egresado/s del Programa de pregrado (x) o Programa de Posgrado ( ) de la Universidad
Privada del Norte, para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

Documentos de area, informacion del sistema de balanzas automdaticas, para analisis de datos,
organigrama de la empresa, descripcion de procesos del area laboral con la finalidad de que pueda
desarrollar su () Trabajo de Investigacion, () Tesis o (x) Trabajo de suficiencia profesional para optar al
grado de () Bachiller, ( x) Titulo Profesional ( ) Maestro, ( ) Doctor.

Autorizo expresamente el uso de la informacién con fines académicos, incluyendo su publicacion en el
repositorio de la Universidad Privada del Norte, contribuyendo con la comunidad educativa y sociedad
en su conjunto.

Respecto al uso del nombre y/o cualquier distintivo de la empresa, se determina:
(marcar con una X" la opcidn seleccionads)

( ) Mantener en reserva el nombre y/o cualquier distintivo de la empresa.
( x ) Autorizo mencionar el nombre y/o cualquier distintivo de la empresa.

11 de noviembre de 2025

Firma del egresado (1)
DNI: 74087093

Nota.' se solicita mantener todos Jos campos de informacién requeridos en el presente formato.

COR-F-REC-VAC-05.04 R &
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ANEXO 02. Encuesta Automatizacion de balanzas — Operadores de balanza

Automatizacion de Balanzas

El presents cuestionario busca conocer las opinkiones sobre la implementacidn de balanzas avtométicas en el
TPMS.

£Cudl es su puesto de trabajo en la empresa STI?

Texto de respuesia Dreve

;Cudnto tiempo viene laborando en su pussto actual? *

G meses
1 afio
2 afos

3 - 3 afos

Con la implementacién de las balanzas automdticas. ;Cudl es el tiempo promedio de registro ™
de peso de las unidades?

a0 s
1 min
Tmin3s

Tmin13s

;Considera gue las balanzas autométicas facilitan 2l proceso de pesaje de unidades? *

sl

Mo

£0ué tan satisfecho se encuentra con la implementacidn de balanzas sutomaticas en el
TPMS?

Insatisfecho - - ot - ot Satisfecho
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ANEXO 03. Encuesta Automatizacion de balanzas — Supervisor de balanza

Automatizacion de Balanzas

El presente cuestionario busca conocer la opinién del Supervisor de balanza sobre la implementacion de
balanzas autométicas en el TPMS.

1. ;Considera que a partir de la implementacion de la balanza automatica se hamejoradola

capacidad de pesaje de carga en el puerto?

Texto de respuesta largo

2. ;Cudl ha sido el factor relevante para la automatizacion de las balanzas en el TPMS? *

Texto de respuesta largo

3. ¢Qué acciones se puede desarrollar para observar una sostenibilidad en el uso de las .

balanzas automaticas?

Texto de respuesta largo
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