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LINE-UP DE NAVIOS

Se denomina al line-up de navios a la decision de secuenciamiento de atraque de una fila de
barcos que se encuentran esperando para la carga y/o descarga en una terminal portuaria.

El line-up es una de las decisiones de mayor valor econémico para muchas compaiiias ya
sean productoras de bienes u operadoras de comercio exterior.

Por ejemplo, en el comercio internacional de azucar de produccion brasilera en plena tempo-
rada de cosecha, las penalizaciones por el no cumplimiento de los plazos de carga llegan a
muchos millones de reales por mes.

Lo mismo sucede con las industrias intensivas en transporte maritimo como el comercio
internacional de granos, commodities mineros, y también, en forma muy marcada, en el
transporte de containers en barcos, con una tasa porcentual de crecimiento anual de dos digi-
tos.

En pocas palabras, el problema de line-up para una terminal portuaria dada, por ejemplo,
dedicada a la carga de azucar, puede ser descripto como sigue:

e Los clientes comienzan por enviar los apuntamientos de nuevos navios en la siguiente
forma:

Datos técnicos del barco.

Cantidad a cargar por tipo de producto.

ETA — Expected Time of Arrival.

Volumen de carga diario del barco.

Despacho: Bonificacion por dia de carga anticipada.
Demora: Multa por dia de carga demorada.

O O O O O O

e La terminal verifica los datos técnicos del navio, evalua si puede ser efectivamente carga-
do y si el volumen solicitado esta dentro de lo contratado con el cliente. Cumplidas estas
condiciones el barco se agrega al line-up de carga.

e EIl ETA es la variable temporal que la terminal utiliza para las previsiones de elevacion.
Cuando el barco se encuentra ya en la rada emite el NOR, Notice Of Readiness, que sera
la referencia para las obligaciones del terminal, y las consecuencias econdmicas de la ele-
vacion especificadas de la siguiente forma:

o Si el navio es cargado entre el NOR y NOR + n-1 dias, la terminal recibe la
bonificacion por carga anticipada, o despacho. El valor de n queda determina-
do por el cociente entre el volumen a cargar y el volumen de carga diario del
barco descontando los dias no laborables.

o Siel barco es cargado en el dia NOR + n, la fecha de fin de contrato, la termi-
nal no sufre ninguna consecuencia econdémica.

o Si el navio e cargado después del dia NOR + n, la terminal sufre una penali-
zacion por demora — o demmurage - por cada dia de atraso, penalizacion
usualmente varias veces superior al beneficio por despacho para el mismo
barco.
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e El cumplimiento efectivo del line-up planeado esta sujeto a varias condiciones que deben
cumplirse simultaneamente:

o El barco tiene que estar en condiciones técnicas antes de cumplir la carga en
el momento ordenado.

o El producto tiene que estar disponible, tanto en términos fisicos como conta-
bles, es decir, la cuenta corriente del cliente debe tener el saldo suficiente.

o La documentacion de embarque tiene que estar disponible a tiempo para co-
menzar el cargamento.

o Y otros factores asociados al clima, al despachante de aduana, etc.

Lamentablemente, la mayoria de estas condiciones esta sujeta a contingencias que pueden
invalidar el cumplimiento del plan operativo poco antes del atraque del barco, que acarreara
modificaciones del line-up, por motivos no sujetos a planificacion.

Entonces, ;/como asegurar que esa secuencia de atendimiento en particular es la mas conve-
niente desde el punto de vista econdmico?

Se identificaron dos abordajes como posibles: el de la optimizacion econdémica - programa-
cion lineal - debido a que este enfoque permite traducir el conflicto en un editor de proble-
mas. Pero esto supone trabajar en periodos de tiempo fijos y predeterminados, siendo la de-
cision de line-up continua en el tiempo. Pero por otro lado, la herramienta resultaba ideal
para atacar un problema de optimizacion econémica, ya que la mayoria de las herramientas
que apuntan a la secuenciacion de ordenes de produccion o venta — segundo de los posibles
enfoques - ignoran los aspectos econdomicos, centrandose en un cumplimiento de variables de
servicio — fecha de entrega, prioridad, etc.

Dado este balance atractivo y enfoque, se realizo un estudio mas profundo de posibilidades
de modelizacion, lo que eventualmente condujo a la solucion. La misma fue enfocada hacia
la maximizacion de la contribucién econémica — maximo beneficio por adelantar la carga y
minimas multas por demoras.

La solucion hallada controla el cumplimiento de las condiciones fisicas — el barco en rada o
en el horizonte de planeamiento de acuerdo a su ETA — el producto a cargar esta disponible
en la terminal o estara de acuerdo a los programas de entrada de producto, tanto en términos
fisicos como contables, y otras. También toma en consideracion la capacidad de carga de las
dos terminales, el calendario de los muelles — paradas planificadas de equipamiento — y otras
variables, para producir una recomendacion de secuencia o cola de navios de maxima contri-
bucion econdémica.
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Esta solucion tiene un conjunto de caracteristicas poco frecuentes en aplicaciones de los
enfoques tipo Simplex, ya que en este caso el modelo tiene muchas caracteristicas de una
aplicacion transaccional:

e Estructura variable: Cada barco que es apuntado o propuesto para apuntamiento por los
clientes debe ser agregado al modelo.

e Al mismo tiempo, los navios ya cargados deben ser retirados del modelo. Esto hace que
el modelo cambie de estructura con frecuencia.

e Los datos contenidos son complejos y detallados en términos de interfaz.

e La dependencia del line-up a contingencias y factores no sujetos a planificacion requiere
de un modelo que sea amigable para la gestion por los usuarios — Planeamiento, Opera-
ciones y Comercial —

Finalmente, el modelo fue desarrollado con datos de un operador logistico de azlicar que
opera en el puerto de Santos, Brasil. Con un enfoque muy ambicioso de contribucion de va-
lor, competitividad y lucro a las actividades empresariales que lidian con el problema del
line-up de navios.

e Alimentar el modelo semanal de planeamiento de transporte. El modelo de line-up es el
primero en ser corrido.

e Cargar el estado del sistema al inicio — stocks fisicos y contables reales al inicio — mas
todos los movimientos de disponibilidad ya lanzados — lead time ...

e ... yentregar la demanda semanal emergente del mejor line-up para el plazo comprendido
en el horizonte del modelo.

e Descontar los dias de lluvia en el futuro inmediato — prevision — de la “demanda” de las
terminales

e Correr escenarios del estado del sistema permanentemente.

e Pasar a un enfoque proactivo de gestion de los apuntamientos, Available-to-Promise y
Capable-to-Promise, es decir, permitir al drea comercial negocie con los clientes la fecha
de carga — nuevos apuntamientos — que se ajusten mejor al line-up 6ptimo de los barcos
ya secuenciados.

e Reaccionar a novedades en el horizonte inmediato: dias de lluvia, rotura de equipamiento
en barcos o terminales, novedades de documentacion de carga, etc.

Como medida de valor el modelo dice el diferencial del costo de demora entre la secuencia
natural de atendimiento FIFO — primero llegado, primero atendido — la secuencia de la em-
presa que proveyo los datos para la simulacion para el mismo set de datos y condiciones, y la
secuencia optima encontrada por la solucién es de millones de dolares por mes como puede
verse en el siguiente cuadro.

en dolares por terminal por mes - mes de alto volumen

Costo de demora 6ptimo (SNO) $1,282,000.00
Costo de demora de RUMO $2,979,000.00
Costo de demora FIFO $4,576,000.00
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La solucion de secuenciacion de navios en el editor de problemas de optimizacion Strategic
Network Optimization de Oracle
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