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Resumen ejecutivo

Este trabajo de grado en Innovacién Organizacional propone una solucién tecnoldgica
que permita optimizar la coordinacion y comunicacién del equipo de trabajo del Puerto de
Cartagena involucrado en las operaciones que van desde el arribo hasta el zarpe de los
buques que circulan a diario. La problematica principal es falta de eficiencia en la
recoleccion y reporte de datos en tiempo real de las operaciones, lo que genera tiempos

muertos, informacion inexacta y por consiguiente, un incremento los costos operativos.

Con base en antecedentes que evidencian estas falencias, se propone desarrollar una
aplicacion movil que involucre a todos actores que hacen parte de las operaciones
portuarias, como pilotos practicos, coordinadores, remolcadores, supervisores entre otros,
para que a través de esta herramienta se logre el reporte eficiente y oportuno de las

operaciones en el puerto.

Se desarrollo un prototipo de la aplicacion moévil propuesta, el cual fue validado
mediante una encuesta digital a los actores portuarios, evaluando su usabilidad, interfaz,
alcance y contribucién a la sostenibilidad. Los resultados muestran que la app puede
reducir significativamente los tiempos muertos, optimizando el uso de recursos como

combustible y horas hombre, ademas de mejorar la comunicacion entre los actores.

Palabras clave: Puerto, Arribo, Zarpe, App, optimizacion.
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Objetivos y alineacion estratégica

Objetivo general

Disefiar una aplicacion moévil que permita la notificacidon en tiempo real de operaciones
en el puerto de Cartagena, mejorando la coordinacion entre actores y reduciendo los

tiempos muertos asociados a retrasos operacionales.

Objetivos especificos

o Analizar el entorno operativo portuario y sus necesidades para determinar
cémo la digitalizacién puede optimizar las operaciones de los buques en el

puerto de Cartagena.

¢ Diagnosticar los procesos de arribo y zarpe para identificar puntos criticos que
generen demoras, con el objetivo de proponer mejoras en coordinacion y

eficiencia operativa.

e Validar la viabilidad del prototipo de la aplicacién movil con las partes
interesadas, obteniendo retroalimentacion sobre su funcionalidad y aportando

mejoras para su implementacion.

o Desarrollar un plan de implementacién que incluya cronograma, recursos y
asignacion de roles, para asegurar una integracion efectiva de la aplicaciéon en

las operaciones portuarias.
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1. Contexto y desafio de innovacion

1.1. Andlisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucién

propuesta

La transformacion digital esta revolucionando el comercio internacional, y los puertos,
como puntos clave de la cadena de suministro global, no son la excepcién. En Colombia,
el puerto de Cartagena, uno de los mas importantes del pais y de la region, enfrenta el
desafio de mantener su competitividad en un entorno donde la eficiencia operativa y la
sostenibilidad se han convertido en factores criticos para el éxito. Con su ubicacion
estratégica en el Caribe y su capacidad para manejar grandes volumenes de carga, este
puerto juega un papel esencial en el comercio internacional, pero aun tiene
oportunidades de mejora en la coordinacion de sus operaciones logisticas . (Grupo
puerto de Cartagena, s.f.)

Las principales tendencias en el sector portuario giran en torno a la digitalizacion y
automatizacién de procesos, buscando optimizar la eficiencia operativa y reducir la huella
de carbono mediante practicas mas sostenibles. Tecnologias como el big data y el
analisis predictivo permiten anticipar demandas y ajustar operaciones en tiempo real,
mientras que la seguridad y la ciberseguridad han ganado relevancia para proteger tanto
las operaciones como la informacion (Mangan, 2016). En este sentido, el puerto de
Cartagena se ha enfocado en modernizar sus infraestructuras, adoptar tecnologias
avanzadas y mejorar las capacidades de su personal para enfrentar los desafios
actuales, como la reduccion de tiempos muertos y costos operativos asociados a
demoras en los procedimientos de zarpe. (Grupo puerto de Cartagena, s.f.)

La implementacion de soluciones innovadoras en este contexto tiene el potencial de
transformar las operaciones portuarias, reduciendo significativamente los tiempos de
espera y optimizando el uso de recursos como el combustible y las horas hombre. Esta
optimizacion no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la
competitividad del puerto en el mercado global. (revista Logistec, 2020)

Entre las tecnologias mas relevantes se encuentran los sistemas de gestion portuaria, el
Internet de las Cosas (loT) para monitoreo en tiempo real, y blockchain para garantizar la
transparencia y seguridad en la gestién de carga. Puertos avanzados como Rotterdam y
Singapur ya han demostrado como la digitalizacion y automatizacion pueden transformar
las operaciones portuarias. Ademas, tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial y la realidad aumentada prometen ofrecer innovaciones adicionales en areas
como la optimizacioén de rutas y la capacitacion del personal. (Port Of Rotterdam, 2023).

En conclusion, mejorar la coordinacion de las operaciones en el puerto de Cartagena
se presenta como una solucién clave para alinearse con las tendencias globales de
digitalizacion y sostenibilidad. Estas iniciativas no solo permitiran optimizar la eficiencia
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operativa, sino que también otorgaran al puerto una ventaja competitiva en el mercado
global, asegurando su posicion como un actor relevante en la cadena de suministro
internacional.

1.2. Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de negocio

El Puerto de Cartagena, gestionado por el Grupo Portuario de Cartagena, es uno de los
mas importantes de Colombia y el tercero con mayor movimiento de contenedores en
América Latina (Grupo puerto de Cartagena, s.f.). A pesar de su alto nivel de
competitividad y la implementacion de software que permite programar y evaluar
actividades, operaciones y procedimientos internos, el puerto enfrenta un desafio critico:
no cuenta con una herramienta que integre de manera eficiente las operaciones de
atraque y zarpe de buques, ni con una solucién que conecte a todos los actores
involucrados en estas operaciones. Este vacio en la integracion genera ineficiencias que
impactan negativamente su productividad y competitividad, ya que las fallas en la
sincronizacién de estas actividades pueden generar 266 horas de tiempo muerto anual
(Ramirez, 2024).

Para abordar este desafio, se propone la implementacién de una herramienta digital que
permita la integracion completa de las operaciones de atraque y zarpe, involucrando a
todos los actores clave, desde los operadores de gruas hasta los pilotos de los buques,
coordinadores y otros actores logisticos. Esta herramienta buscaria llenar un vacio
interno en la gestidon operativa del puerto, mejorando la eficiencia de las operaciones
portuarias y reduciendo los tiempos muertos. A continuacion se muestra un diagrama que
representa de manera general, los macro procesos de las operaciones del puerto de
Cartagena.

llustracién 1 Flujo del proceso

A cargo del Coordinador
Reportado a todos los actores:
Remolcadores, supervisor,
coordinador, agencia maritima

A cargo del piloto practico.
Reportado a todos los actores:
Remolcadores, supervisor,
coordinador, agencia maritima

A cargo del capitan de
remolcadores.
Sin reporte

Reportado Amarradores,
coordinador, supervisor

Realizando un benchmarking en la regién, a través de conversaciones con diferentes
expertos como José Archila, uno de los mayores conocedores del gremio portuario a

Programacion de
Buques

Ingreso del Buque
al puerto

Gporte de piloto a bord}

Fin de operaciones
Zarpe del Buque

A cargo del supervisor de
operaciones
Reportado a todos los actores:
Remolcadores, supervisor,
coordinador, agencia maritima

+ Piloto a bordo para zarpe =

A cargo del piloto practico.
Reportado a todos los actores:
Remolcadores, supervisor,
coordinador, agencia maritima

Revisién y alistamiento de
documentacion legal,

aduaneray de zarpe

A cargo de la Agencia Maritima

Fuente: Elaboracion propia

Inicio Operaciones
Remolcadores

B

Inicio de Operaciones en
Barco (cargue, descargue
de contenedores)

A cargo del controlador.
Reportado a todos los actores:
Remolcadores, supervisor,
coordinador, agencia maritima
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nivel internacional, muestra que no existen herramientas de integracion conocidas y/o
comerciales que se apliquen a estos procesos en otros puertos. Aunque los puertos
tienen sistemas avanzados para gestionar sus operaciones internas, como sucede en
Cartagena, se desconoce si han desarrollado soluciones para una integracion total de las
actividades de zarpe y atraque. Esto también se debe a que los puertos suelen competir
en términos de productividad y prefieren ser herméticos con el uso de sus datos, lo que
les lleva a desarrollar soluciones a medida que se adapten a sus propias necesidades y
no compartir estas innovaciones.

A nivel global, el unico ejemplo destacado es Portnet, utilizada en el Puerto de Singapur,
el puerto mas eficiente del mundo. Portnet permite la planificacién y coordinacién en
tiempo real de todas las operaciones portuarias, integrando a los actores de la cadena
logistica y mejorando la eficiencia operativa (MOTAC, 2023). Sin embargo, fuera de
Singapur, no se han identificado soluciones similares de integraciéon en puertos, lo que
sugiere una oportunidad para que el Puerto de Cartagena adopte una tecnologia
innovadora que le permita mejorar significativamente su competitividad.

llustraciéon 22 Diagrama DOFA y recursos disponibles en GPC

Tecnolégicos: Financieros:

Gruas poértico, sistemas de El Grupo posee una robusta
gestion de carga avanzados, 2 1 capacidad financiera que
y software de gestion de respalda inversiones en
buques. . R infraestructura y tecnologia
. ’ ’ Debilidades:
Humanos: ?oN‘BLES Ausencia de una
Talento humano S ;
It t itad \ herramienta
altamente capacitado 3 Q tecnologica de
en totdas las areas o@ registro y notificacion
operativas, perocon .. 3 4FN en tiempo real de las
deficiencias en la (7)) (j‘id operaciones de arribo
comunicacion a OGS y zarpe de buques
interdepartamental. =) P“"g:::;ﬁg‘g"x] 1
(&]
\& Puerto DE CARTAGENA
Oportunidades:
Cultura de R Q?‘ . Implementacion
Innovacién: (o) de soluciones
Enfoque 4 Q tecnoldgicas para
proactivo hacia optimizar la
lainnovacion. coordinaciéon y
reducir tiempos
muertos

Amenazas: Creciente

competencia regional y \ ; Fortalezas:

pérdidade Infraestructura
competitividad debido a avanzada, con
las demoras operativas

capacidad operativa,
financiera y tecnologia

Fuente: Elaboracion propia
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1.3. Mapa de empatia del cliente/usuario:

llustraciéon 33 Mapa de Empatia

{QUE PIENSA Y
SIENTE?
Reconocen el esfuerzo por

mantener la operacién, pero a la
vez pnocupaclbggo ue
de

rciben oportunid: acer
epﬂ.clencias )?:ujora de procesos. ¢QUE VE?
lemas cuestionan como lograr
una optimizacién del tiempo en Una infraestructura del puerto
punrt:'! como asegurar la ritimo, con
integridad de la tripulacién y la de carga y descarga de
carga en la err d que
e s,
. el |
Basi s e
el o cual se
s b

<>

CLIENTES

* AUTORIDAD PORTUARIA
* OPERADORES EN TERMINAL
* AGENTES NAVIEROS

SUS DOLORES + CAPITAN DE BUQUE
Dificultades para coordinar a los
diferentes actores d':‘l,' proehc:o
Omnﬂva en puerto, se
perdi \hlbllldl% del estatus de
la carga, algo que puede significar
mmym. muertos. ({QUEDICEY
por el personal adaptarse al HACE?
cambioy amn nuevas Hacen un llamado a mejorar en
tecnologias las tareas que estan afectando

indicadores, "aqui falta una
herramienta que facilite visualizar

el estatus de la carga”y la
“optimizacién de la asignacién de

recursos”, Los clientes operan
gruas en puerto para el proceso

de cargue y descargue de

contenedores con mercancia (alto

®

o
-~

Fuente: Elaboracion propia

1.4. Definicion del problema:

llustracion 44 How Might We

/ Existen demoras en \

operaciones involucradas

Cmejorar la coordinacién entra
los actores portuarios para

{ reducir las demoras en el cierre |
de las operaciones con los

coordinacién y reporte en
tiempo real entre los

actores involucrados.  /

J

a las demoras operativas,
optimizando el uso de recursos
y reduciendo el desgaste del

\_ personal? J

Fuente: Elaboracion propia

en los procesos que van ! buques? X imi
! ’ \ Cémo optimizar el
desde el arribo hasta el - -~ \ ¢ repo':te de
zarpe de los buques en el Ly actividades de todos
puerto de Cartagena las ! ..implementar un sistema de ol e e
3 r ; reporte de operaciones y fallas \
cuales estén generando womo | . 5 | e las operaciones
pérdidas econémicas, . r en tiempo real que minimice .
o podriamos... - . portuarias del
pos muertos, \ los tiempos muertos y aumente uerto de Cartagena '
sobrecostos operacionales . \_ la eficiencia operativa? g desde la llegada '
y dj:g;s;ejg'fgﬁ;sg:ah ' hasta la salida de los
5 —rrrT . ' buques para...
. Cdlsmmwr los costos asoc1ado§ ques pa

12

Tomar decisiones
informadas y
oportunas que
permitan reducir los
tiempos muertos.

\ Mejorar la

| coordinacién entre los
actores y aumentar la
eficiencia operativa?
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2. Solucion Innovadora

Nuestra propuesta de innovacion se encuentra enfocada en el disefio de una
Aplicacion Mévil cuyo propésito es generar eficiencias (tiempo y costos) dentro de los
procesos operativos de la Sociedad Portuaria de Cartagena.

Actualmente y segun datos estadisticos de los procesos internos en la operacion, se
evidencia que al afo se estan desperdiciando aproximadamente 700 horas de
trabajo, lo que equivale a un costo aproximado de $11,000USD ($45,000,000COP),
ademas se ha identificado que parte de la informacion registrada en los sistemas
actuales de gestion operativa de la Sociedad Portuaria de Cartagena se han
ingresado de manera manual, lo cual puede representar errores en los datos, esto
significaria un riesgo potencial especialmente para la toma de decisiones. (Ramirez,
2024)

Acorde a lo anterior, hemos propuesto la implementacion de nuestra aplicacion
DOCKMASTER GP la cual se caracteriza por mapear todo el proceso operativo de la
Sociedad Portuaria de Cartagena, garantizando que se brinden una serie de
notificaciones necesarias a todos los usuarios en tiempo real, generando asi mismo
las alertas “Warnings” de manera oportuna en cada uno de los sub-flujos del proceso
fortaleciendo su correcto funcionamiento, su propdsito es eliminar los tiempos
muertos y evitar asi reprocesos en las tareas y labores que desempefian los distintos
usuarios en estas operaciones, lo anterior con el plus de que la informacién tomada
en la aplicacion DOCKMASTER GP también sera almacenada de manera automatica
en sistema, teniendo la ventaja de contar con perfiles de usuarios a quienes se
asignaran los privilegios-permisos de acceso acorde a su rol especifico (evitando la
manipulaciéon manual de los datos).

Por otro lado, investigando sobre herramientas de gestion de procesos Operativos
que actualmente se desempefian para la gestion de proyectos, podemos encontrar
un gran referente como la herramienta “Officetrack”, la cual se enfoca en la gestion
proyectos de Operacion y Mantenimiento para estaciones de Telecomunicaciones,
donde se generan tareas multiples a usuarios de manera remota, en tiempo real,
generando reportes basados en informacion de campo sobre los cuales se podran
reflejar datos estadisticos. (OfficeTrack)

llustracién 5 Diagrama objetivo desarrollo app

Coordinacién

b I en Tiempo
d:T:rro ° Comunicacién Real Eficiencia Reduccion
S - Operativa —> de Tiempos
Aplicacion Optimizada ) Meiorad d
Mvil Flujo de ejorada e muertos.
Informacion
en Tiempo
Real

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, ilustramos nuestra aplicacion DOCKMASTER GP, a través de su
interaccion con el proceso operativo de la Sociedad Portuaria de Cartagena:

Tabla 1 Prototipo App DOCKMASTER GP

Pantalla de Inicio de nuestra App DOCKMASTER GP

Visualiza de manera general los perfiles de los
usuarios en la operacién

Planeacion de  Buques,
Remolcadores, Controlador.

Piloto  Practico,

ety

Pugrro De CARTAGENA

DOCKMé\STER

Seleccion de Perfil-Usuario:

En cada perfil de usuario se ilustran los flujos del
proceso

Encontramos: Buques Programados, Piloto a
Bordo, Inicio de Operacién, Piloto a bordo para
zarpe y Ultima linea:

Plancacion de buques

A

Clasificacion

Inicio de operacién

v

Planeacion de Buques:

Se registran y programan todas las operaciones
del dia, donde pueden llegar varias embarcaciones
al Puerto de Cartagena.

También notifica automaticamente a todos los
usuarios esta planeacion:

&
&
&

Planeacion de buques

Programacién

Fecha:01-ene-2025|Y
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Piloto a Bordo:

El usuario Piloto Practico, se encarga de dar clic al botén
“piloto a bordo”, esto notifica en tiempo real el inicio de la
Operacion a los demas usuarios (Agencias Maritimas,
Agencias de Pilotos, Remolcadores, Amarradores).

Piloto?z"\ctico

Buque 1
Seleccione los actores a los
cuales desea enviar notificacién
de "Piloto a bordo"
Agencias Maritimas:
Agencias de pilotos:

Remolcadores:

Amarradores

KOOO0Oo

Todos los anteriores:

J

Remolcadores:

Este usuario inicia Operaciones por parte de los
remolcadores, no se notifica a los demas actores ya que
esto es solo para dejar registro en trazabilidad.

3
&0
Remdlcadores

Operaciones
Buque 1

Se’ecclone los actores a los
cuales desea reportar el inicio
e operaciones remolcadores

Agencias Maritimas:
Agencias de pilotos
Remolcadores:
Amarradores:

Ninguno

0O00OROO §

Todos los anteriores:

Controladores:

Este usuario inicia Operaciones (se genera hora de
registro)

€9

Operaciones

Buque 1
Seleccione los actores a los
cuales desea enviar
notificacién de “Inicio de
Operaciones”
Agencias Maritimas:
Agencias de pilotos:

Remolcadores:

Amarradores:

KOO000o

Todos los anteriores:

Inicio de Operaciones

Planeacion de Buques:

Inicia Operaciones, ademas genera las notificaciones a
todos los usuarios (via aplicacion y via mail) a 4 horas de
cierre, a 2 horas de cierre, asegurando informar
oportunamente el estatus de la operacion:

Planeacion de buques

Operaciones

Buque 1

4 horas para el cierre,,

2 horas para el cierre
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Piloto a bordo para zarpe:

Piloto practico notifica a todos los usuarios que esta a
bordo y listo para zarpar.

Pilow%cﬁco

Operaciones
Buque 1

Notificar recepcién de “Piloto a
ordo para zarpe” e inicio de
conteo regresivo de 30 min”

Agencias Maritimas:
Agencias de pilotos:
Remolcadores:

Amarradores:

KOBO0oo

Todos los anteriores:

Ultima Linea:

Planeacién de Buques notifica a todos los usuarios que
las operaciones del buque dentro del puerto han
terminado.

Planeacion de buques

Operaciones
Buque 1

Notificar “Ultima linea y cierre
e cuenta regresiva

Agencias Maritimas:
Agencias de pilotos:
Remolcadores

Amarradores:

KOOOOo

Todos los anteriores:

| 0082 1|
—

Trazabilidad:

Esta informacion recopila las horas en que se llevaron a
cabo las operaciones y son visibles Unicamente para los
coordinadores y supervisores.

Plancacion de buques

Trazabilidad
Fecha: |01-ene-2025| Y
Buque{ Bugue1 | ¥
ETA ETD
1300 2100
Operacién Hora

Piloto a bordo

nicio de pperaciones
remolcadares :

Ultima linea

|

Enlace video prototipo:

https://www.canva.com/design/DAGQ83SQ481/SvcgGSqis73RafL4G8PL6g/watch?utm ¢
ontent=DAGQ83SQ48I&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm source=ed
itor
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https://www.canva.com/design/DAGQ83SQ48I/SvcgGSqis73RafL4G8PL6g/watch?utm_content=DAGQ83SQ48I&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=editor
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3.1.

llustracion 66 Buyer

llustracion 77 Buyer

3. Analisis de mercado y competencia

Analisis de cliente interno

CARLOS RAMIREZ

EDAD 35 afios - 45 afios
SEXO Hombre
DONDE VIVE Bogota, Colombia
EDUCACION Profesional-
Ingenieria Naval

OCUPACION Capitan
Remolcador

CICLO DE Soltero vive solo,
VIDA quiere formar

hogar

METAS Y DESEOS
Siempre piensa en el futuro en tener
familia.
Quiere contar con un espacio propio y
privado, vivir fuera de la ciudad.
Busca comprar vivienda para usarla a
futuro y en reuniones con amigos

Lograr independencia total y tener su
propio espacio de esparcimiento

FERNANDO PEREZ

EDAD 40 afos - 45 afos
SEXO Hombre

PAis Cartagena. Colombia

OCUPACION Planeador de Barco

CICLO DE

VIDA Casado, con hijos

METAS Y DESEOS

lograr un mayor campo de accion en
el sector inmobiliario.

ampliar el circulo de contactos de
PYMES

Quiere retirarse en mediano plazo y
disfrutar de otras actividades.

persona Coordinador de Operaciones

persona Remolcadores

QUE LE MOTIVA Y DESMOTIVA
Lo motiva: Que se puedan hacer
i en los pi i de
todo el puerto de Cartagena y asi mismo
optimizar los recursos, especialmente en
su rol como Capitan remolcador.

Lo desmotiva: Que varios de los
en los P i

del puerto, sean ajenos a las

oportunidades de mejora

PERSONALIDAD

Emprendedor: Le gusta estar pensando
en nuevas ideas de negocio

Extrovertido: Siempre dice lo que piensay
no busca aprobacion de los demas

Viajero: Le encanta viajar solo la mayoria de
veces, en algunas con los amigos

GENERACION

Generacion X: Esta generacion se
caracteriza por ser equilibrados en el
trabajo y la vida personal.

ESTILO DE VIDA, GUSTOS Y
AFICIONES

Rodadas en moto

Viajar

Pasar tiempo con amigos y su
familia

Fuente: Elaboracion propia

QUE LE MOTIVA Y DESMOTIVA

Lo motiva: Lograr metas de eficiencia,
reconocimiento profesional y tener
crecimiento laboral en corto plazo.

Lo No tener de
dedicar un tiempo adicional para
capacitacién y entrenamiento

PERSONALIDAD

Organizade: cuenta siempre con una
agenda actualizada y buena gestion de
tiempos.

Detallado: Siempre hace las cosas con
métodos comprobados y preestablecidos y
no deja nada al azar

GENERACION

Generacion X: Son personas ambiciosas.
muy obsecionadas por &l éxito y
orientados al detalle.

ESTILO DE VIDA, CUSTOS Y
AFICIONES

caminar
cenar con su esposa
hacer deportes

Disfruta viajar con su esposa. conocer
nuevos lugares.

Fuente: Elaboracion propia

SECMENTO
REMOLCADORES

NIVEL ACADEMICO

Posgrado-Especializacion

CLASE SOCIAL
Media: Puede vivir de manera

independiente, con comodidad y libertad
terminando de pagar su vivienda propia.

RELACION CON LA EMPRESA

El rol del capitan remolcador es muy
importante en la operacion del puerto de
Cartagena, son los responsables de la
correcta operatividad de estas
embarcaciones.

Encargados de asistir a las motonaves que
arriban a la instalacion portuaria, para su
proceso de atraque y zarpe.

SECMENTO
COORDINADOR DE
OPERACIONES

NIVEL ACADEMICO

Postagrado - especializacion

CLASE SOCIAL

Media ; con capacidad econdmica para
contar con vivienda propia e invertir en finca
raiz u otro negocio propio.

RELACION CON LA EMPRESA

El coordinador de operaciones. es el
encargado de las tareas de coordinacion
de multiples equipos, la gestion de
tiempos y recursos,

Ademas, de la coordinacién de todas las
actividades relacionadas con los buques
que se atienden en el puerto. desde el
momento en que se agenda la atencion
del barco, hasta el momento en que
concluye la operacion con el barco en el
puerto.
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llustracion 88 Buyer persona Agencia Maritima

QUE LE MOTIVA Y DESMOTIVA

Lo motiva: Su motor es su familia,
mantener su relacion estable, continuar
creciendo laboralmente

Lo desmotiva: la dificultad para acceder

de to

y
laboral en su area

I esem——

PERSONALIDAD

Comprendey

MARIA GOMEZ
EDAD 30 afios- 40 afios
SEXO Mujer

DONDE VIVE Bogota, Colombia

PP P TSRO s PV

EDUCACION Profesional
CICLO DE - Recien casada
VIDA
ISR SUEUNUNIS SN 3
METAS Y DESEOS

Anora mantener un hogar estable,
ademas quiere tener hijos.

Quiere brindar a su familia los bienes
que son sinénimo de estabilidad

Como es muy familiar, quiere un

espacio para compartir con sus
hermanos y padres.

maneja sus emociones, es menos impulsiva
Responsable y comprometida: Se tomaen
serio su papel y esta dispuesta a trabajar
constantemente para mantener grandes
resultados en su area de trabajo.

GENERACION

Generacion X: Esta generacion se
caracteriza por ser equilibrados en trabajo
y la vida personal

ESTILO DE VIDA, GUSTOS Y
AFICIONES

Le encanta ver y jugar tenis.
sale a trotar en sus dias de descanso y
en ocasiones practica pingpong.

Le gusta ir a cine y a comer

Viajar

SECMENTO
AGENCIA MARITIMA

e verer——

NIVEL ACADEMICO

Posgrado - Maestria

CLASE SOCIAL

Media - Alta: Tiene un nivel de educacion
alto, con ingresos que le permiten adquirir

vivienda propia. familiar e invertir en nuevos
royectos.

RELACION CON LA EMPRESA

Las agencias maritimas son las encargadas

de toda la coordinacion logistica de los
barcos que arriban a puerto.

Dentro de sus labores esta la coordinacion
con agencias de pilotos, amarradores y
remolcadores que participan de la
operacion de arribo y zarpe de los barcos
que operan en la instalacion portuaria

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 99 Buyer persona Piloto Practico

ANDRES RODRICUEZ

EDAD 35 afos - 70 akos
Hombre

Bogota, Colombia

Profesional

Piloto Practico

casado con hijos.

METAS Y DESEOS

Cuenta con vivienda propia. pero a la
vez desea comprar su vivienda de
descanso, lejos de la ciudad.

Quiere contar con espacios propios y
privados.

QUE LE MOTIVA Y DESMOTIVA

Lo motiva: Que tiene la capacidad de
realizar labores de gran relevancia en el
puerto, ser piloto prictico conlleva una
responsabilidad muy gran

Lo desmotiva: Que a veces las personas
con menos experiencia no quieren tomar
en cuenta las recomendaciones de
personas expertas en este rol. como el
piloto practico.

PERSONALIDAD

Creativo: Esti replanteandose
constantemente en como ser mejor
cada dia. en sus roles.

5@ caractiriza por ser muy leal a su

trabajoy empresa.

Casero: No suele salir mucho, y disfruta mas
quedarsego on su famili

GENERACION

SECMENTO
PILOTO PRACTICO

NIVEL ACADEMICO

Posgrado - Maestria

CLASE SOCIAL

Media - Alta: Ha logrado un crecimiento
econdmico y mejorar su poder adquisitivo. a
traves de la experiencia en su rol de piloto
profesional, con bastante experiencia

RELACION CON LA EMPRESA

Los pilotos practicos son los encargados de
abordar los bugues. con previa
coordinacién entre la coordinacion de

Generacién Baby boomer: Esta
se caracteriza por ser equilibrados en
trabajo y la vida personal

ESTILO DE VIDA, GUSTOS Y
AFICIONES

Leer, hacer cursos.

Pasar tiempo en familia, cocinando
y viendo documentales de historia
y arquitectura.

Fuente: Elaboracion propia

ylas ag
su funcion es dirigir la navegacion del
buque desde el momento en que se
autoriza su ingreso a puertoy se transita
hasta la instalacion portuaria donde se
cjecutaran las operaciones de cargue
agendadas.
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llustracién 1010 Buyer persona Supervisor de Operaciones

QUE LE MOTIVA Y DESMOTIVA SECMENTO
Lo motiva: Sus tareas que desempena a SUPERVISOR DE
diario en el puerto de Cartagena y su OPERACIONES

interaccion con todas las demds dreas.

Lo desmotiva: las falencias en procesos.

¥y VvV sobre todo en la falta de comunicacion
En ocasiones no hay comunicacién NIVEL ACADEMICO
| oportuna
g Posgrado - Especializacion
JUAN MARTINEZ

EDAD 35 afos - 60 afos PERSONALIDAD CLASE SOCIAL

Organizado: Tiene todo su itinerario y
SEXO Hombre actividades organ as
e hace las cosas con
bados y preestablecidos y
no deja nada al a:
Ambicioso: Siem
profesional como némicamente

PAls Bogota. Colombla

EDUCACION Profesional
Ingeniero Logistica

OCUPACION Supervisor
Operaciones

CICLO DE GENERACION
VIDA Casado. con hijos. solo
planea tener mascotas de

Generacién X. se caracteriza por ser R LRI
compahia en corto plazo.

independiente y auténomo, bsucar
5= TR funciones. se destaca la
) imentacién en tiempo real. al
coordinador de  operaciones y  al
planeador del barco del estado del cargue
de la motonave.
ESTILO DE VIDA, GUSTOS Y
Poder contar con un mayor nivel de AFICIONES
ngresos mensuales

METAS Y DESEOS

Leer

Se qulere retirar de la vida laboral en
mediano. Salir a comer con su familia

Quiere viajar fuera del pais a conocer Disfruta pasar tiempo con su familia y la
de su esposa

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Evaluacioén de la solucién con las partes interesadas:

Para asegurar la viabilidad del desarrollo e implementacion de la aplicacion movil, se
llevd a cabo un proceso de validacién con los anteriores actores (buyer persona) que
intervienen en la operacion portuaria y cuentan con una antigiiedad minima de un afo
con la empresa.

Coordinador de operaciones / planeador de barco
Agencia maritima

Piloto practico

Supervisor de operaciones

Remolcadores.

Metodologia utilizada para la evaluaciéon: Encuestas con el fin de reconocer las
opiniones y sugerencias de las partes interesadas, en las que se presente el prototipo y
la propuesta para optimizar la comunicacion y los tiempos de las operaciones que van
desde el arribo hasta el zarpe en el puerto de Cartagena.

Enlace encuesta: https://forms.office.com/r/68UGd3BgXz?origin=IprLink

Criterios de evaluacion utilizados y filtro de las audiencias de interés: Los criterios
de evaluacion incluiran:

¢ Bloque 1, Informacion General del Usuario: Este bloque recopila datos basicos
sobre el perfil del encuestado, tales como su rol dentro de las operaciones portuarias,
su experiencia y frecuencia de participacion en las operaciones.


https://forms.office.com/r/68UGd3BgXz?origin=lprLink
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¢ Bloque 2, Usabilidad de la Aplicacion: Este bloque busca validar la facilidad de uso
de la aplicacién para todos los actores involucrados, asegurando que sea accesible y
eficiente para personas con diferentes niveles de experiencia y habilidades
tecnoldgicas.

¢ Bloque 3, Interfaz Visual: Este bloque explora la percepcion de los usuarios sobre el
diseno visual de la aplicacion, la claridad de los elementos graficos, la organizacion
de los menus y la combinacién de colores.

o Bloque 4, Practicidad y Funcionalidad: Este bloque busca determinar si la
aplicacion cumple con los objetivos operativos para los que fue disefiada, es decir,
mejorar la coordinacion, reducir tiempos muertos, y optimizar el uso de recursos.
También se pretende identificar si la aplicacion ofrece el potencial para la toma de
decisiones rapidas y precisas.

¢ Bloque 5, Impacto en la Sostenibilidad: Este bloque aborda la posible contribucion
de la aplicacion a las practicas de sostenibilidad del puerto, como la reduccién de
emisiones de carbono, el consumo de combustible y las horas hombre trabajadas,
entre otros.

¢ Bloque 6, Evaluacion General y Sugerencias: Este bloque da espacio a los
usuarios para proporcionar una evaluacion general del prototipo de la aplicacion y las
sugerencias que puedan presentarse. Fomenta la retroalimentacion abierta y valiosa
para la evolucion del proyecto.

Analisis de la aceptacion de la soluciéon por parte de cada grupo de interés:

La encuesta realizada a 23 actores involucrados en las operaciones portuarias del Puerto
de Cartagena revela en términos generales una alta aceptacién de la aplicacion
propuesta, DOGMASTER GP. La mayoria de los encuestados indican que la aplicacion
tiene un disefio claro y es util para la coordinacién de operaciones portuarias. Las
funcionalidades de notificaciones en tiempo real, registro de operaciones y trazabilidad
de las actividades son las caracteristicas de mayor calificacion, ya que permiten mejorar
la eficiencia en la coordinacion entre los actores portuarios.

Muchos usuarios destacan la importancia de que la aplicacién contribuya a la
sostenibilidad, reduciendo las emisiones de carbono y optimizando el uso de recursos
energéticos y hidricos. Varios encuestados mencionan que la app también ayudara a
disminuir las horas hombre trabajadas y los tiempos muertos, lo que podria optimizar
significativamente los procesos portuarios. Sin embargo, algunos sugieren mejoras
adicionales, como la posibilidad de generar reportes directamente desde la aplicacién, un
instructivo audio-visual y la integracion de informacion como la ubicacion de pilotos y
sefiales AIS de los buques.

En términos generales, los participantes consideran que la aplicacién tiene un alto
potencial para mejorar la eficiencia operativa en el puerto de Cartagena. Aunque algunos
creen que se requeriria entrenamiento adicional para aprovechar al maximo sus
funcionalidades, la percepcion general es positiva. Los usuarios también sugieren
integrar funcionalidades adicionales como un sistema de alertas, notificaciones por
novedades y soporte técnico continuo para garantizar un uso efectivo en todas las
condiciones operativas.
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Areas de Mejora Sugeridas

Entrenamiento: Algunos encuestados sugirieron la necesidad de un entrenamiento mas
detallado para garantizar una adopcion mas rapida y efectiva de la aplicacion.

Reportes personalizados: Se destaco la importancia de poder generar reportes
personalizados para cada usuario o area.

Integracion con otros sistemas: Los encuestados mencionaron la necesidad de
integrar la aplicacion con otros sistemas existentes en el puerto, como los sistemas de
gestion de buques y los sistemas de control de trafico maritimo.

Notificaciones mas detalladas: Se sugirié la implementacion de notificaciones mas
detalladas y personalizadas, incluyendo alertas sonoras.

Funcionalidades adicionales: Se propusieron funcionalidades adicionales como la
posibilidad de calificar las operaciones, la inclusidon de un chat para la comunicacién entre
usuarios y la integracion de mapas maritimos mas detallados.

4. Plan de implementacién bajo metodologias agiles

41. Cronograma de actividades

Tabla 2 Cronograma de actividades, plan de implementacion

FASE ACTIVIDAD 2024 2025

AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR

Entrevistas con actores
clave para establecer

1. Analisis de problemas, necesidades y

las necesidades . s X X
. expectativas. También se
y expectativas
busca reconocer el producto
minimo viable.
Creacion del prototipo X X

(interfaz grafica) de la App

Validacion de la app

2. Prototipado y propuesta por medio de un

Diseno video que muestre las X
diferentes funcionalidades
contempladas
Revisién de por lo menos 3
3. Revision y propuestas comerciales. Y
aprobacion de seleccién del proveedor X
presupuesto encargado el desarrollo y

mantenimiento de la app

Desarrollo por parte del
proveedor y realizacion de X X X
pruebas internas y ajustes

4. Desarrollo y
Pruebas

Lanzamiento de la App en
el puerto Cartagena, con
una muestra pequena, el X
cual estara monitoreado de
manera constante para

5. Lanzamiento
y Ajustes
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detectar posibles errores o

problemas.
Ajustes y soporte X X X
Crear manuales de usuario

6. Capacitacion |y ofrecer capacitaciones a X

a usuarios. los actores involucrados en

el uso de la app.

7 Escalabilidad funcionalidades adicionales
y Mejora

Expansion a otros puertos X

Revisién para incluir

requeridas.

Generacion de API para
integracion con software
interno ya en uso. X

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Roles y Responsabilidades

Lider de proyecto:

Responsable de supervisar el proyecto y asegurar su alineacion con los objetivos
estratégicos.

Actuara como enlace con los actores portuarios para validar necesidades y
asegurar que la App resuelva problemas reales.

Planificara, organizara y controlara las actividades y entregables clave del
proyecto.

Desarrollador Técnico (proveedor): Programara y desarrollara la aplicacion,
dividiendo el trabajo en sprints y cumpliendo con los tiempos y requerimientos
acordados.

Analista de Datos: Evaluara los resultados operativos y propondra mejoras con base
en los datos recogidos por la app.

4.3. Recursos Necesarios para la implementacion:

Recursos Humano: Lider de proyecto, Actores a usar la app. (piloto practico,
coordinador de operaciones, supervisor de operaciones, remolcadores,
controladores y planeador de buques), Proveedor (desarrollador).

Recursos Técnicos: Infraestructura en la nube, Sistemas de almacenamiento de
datos (bases de datos, servidor), Celulares, equipos e computo necesarios para la
operacion.

Recursos Financieros: Desarrollo y mantenimiento de la App, Capacitacién y
entrenamiento del equipo de trabajo.
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5. Andlisis Financiero y de Impacto
5.1. Proyecciones financieras y ROI de innovacion:

o Benchmarking posibles proveedores

Tabla 3 Benchmarking posibles proveedores

Costo de . .
L Promedio |Forma de Costo de Tiempo de |... p R
Proveedor (Ubicacion [Desarrollo L Tipo Tecnologia |Acompanamiento
Total mensual |pago Mantenimiento | Desarrollo
50% al iniciar, Hibrido (visitas
Akadia Mexico/ $9,000|  $3,000[20% 2 $300 USD/mes |4 meses  |Empresa Flutter presenciales y
Code Colombia terminar el acompafnamiento

desarrollo. virtual)

Independiente,

JesUs Silva |Venezuela $16,000 $4,000 $4000 USD $400 USD/mes |4 meses Desarrollador |React Native |Virtual
mensuales
FullStack
50% al iniciar,
0, -
Sense Colombia $18,000 $6,000 50 /°.a| $250 - $350 3 meses Empresa Flutter Virtual
terminar el USD/mes
desarrollo.
50% al iniciar,
. 50% al $1500 .
0800 Web  |Argentina $16,000 $6,400 terminar el USD/mes 2.5 meses |Empresa Flutter Virtual
desarrollo.

Comparativo:
Costo de Desarrollo: Arkadia Code ofrece la opcion mas econémica.

Costo de Mantenimiento: Existe un costo similar en el mantenimiento mensual, sin
embargo Jesus Silva esta 100 USD por encima del promedio.

Tiempo de Desarrollo: 0800 Web tiene el tiempo de desarrollo mas corto, lo que puede
ser un factor decisivo si se necesita una rapida implementacion.

Tipo de Proveedor: La eleccion entre un desarrollador independiente y una empresa
puede depender de la preferencia por un enfoque mas personalizado o la estabilidad que
una empresa puede ofrecer.

Acompaiamiento: Arkadia Code brinda acompafnamiento hibrido, lo que permite tener
visitas presenciales para levantamiento de informacién en caso de ser requerido por el
puerto.

Retorno de la Inversion ROI

A continuacion, un resumen del retorno de inversiéon (ROI) del proyecto en el escenario
Optimista:



Innovacion en la Gestion Portuaria: Aplicacion Movil para la
Eficiencia de Procesos en el Puerto de Cartagena

Tabla 4 Célculo de ROI Escenario Optimista y tabla de costos afio 1

24

Cdlculo de Retorno de Inversién (ROI) - Disefio App DockMaster GP Tabla de Costos - Afio 1
Item Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afiod TOTAL Item P'e:;‘;:)zop) Precio (USD)
Costo $57,134,100.00|$23,339,800.00| $23,339,800.00|$23,339,800.00  $127,153,500.00| [Disefio de la Aplicacion DockMaster GP S 38,700,000.00 [USD 9,000.00
Ganancia $47,742,900.00|$47,932,100.00|$47,932,100.00|$47,932,100.00|  $191,539,200.00| |Cuenta admin. de |a aplicacién (gestion de la App) S 3,870,000.00 [USD 900.00
ROI ($) $9,391,200.00 |$24,592,300.00$24,592,300.00[524,592,300.00]  $64,385,700.00| |Capacitacion a los funcionarios s 2,150,000.00 |USD 500.00
ROI (%) -16.44% 105.37% 105.37% 105.37% 50.64%| |Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) S 6,880,000.00 [USD 1,600.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e in (+10%) | $ 3,870,000.00 |USD 500.00
ROI Disefio App DockMaster GP sub Total $  55,470,000.00 |USD 12,900.00
$30,000,000.00 12000% % Inflacion Anual (3%) $ 1,664,100.000 |USD 387.00
Total S 57,134,100.00 |USD 13,287.00
$25,000,000.00 100.00%
$20.000,000.00 —— — 1 s000%
$15,000,000.00 —— — 1 c000m .
$10,000,000.00 [ 1 L Ganancias Esperadas Pre’c:;l()(‘:)ol’) Precio (USD)
40.00% Eficiencia generada por disminucion consumo de combustible
$5000000.00 ——f—— _ _ — " o
20005 anual "Horas Desperdicio
3000 / (263,7Horas*23,41Galon=6,173.21GL*1,55USD ), esto
om0 Ao ) ARo 2 Ao 3 Ao 4 0.00% optimizando el proceso operativo del puerto con |a App
$5.000,000.00 — DockMaster GP. S 41,142,400.00 | USD 9,568.00
$10,000,000.00 2000% Eficiencia por las 396 horas hombre que se dejan de
$15.000,000.00 40.00% desperdiciar (en un salario promedio de $4,000,000COP ). S 6,600,500.00 | USD 1,535.00
Total S 47,742,900.00 | USD _ 11,103.00
ROI(§) =ROI (%)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5 Tabla de costos afios 2, 3y 4
Tabla de Costos - Afio 2 Aio3 Ao 4
Item Jedc (COR} Precio (USD) Precio (COP) | precio (usD) Precio (COP) | precio (usD)
*4300 *4300 4300
Disefio de la Aplicacion Dock GP $ - |usD0.00 S - |usD0.00 S - |usD0.00
Cuenta admin. de la aplicacion (gestion de la App) S 3,870,000.00 |USD 900.00 S 3,870,000.00 |USD 900.00 $ 3,870,000.00 |USD 900.00
Capacitacion a los funcionarios S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00
Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) S 10,320,000.00 |USD 2,400.00 S 10,320,000.00 |USD 2,400.00 S 10,320,000.00 |USD 2,400.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e Impl ion (+10%) | S 5,805,000.00 (USD 1,350.00 S 5,805,000.00 (USD 1,350.00 S 5,805,000.00 |USD 1,350.00
Sub Total $ 22,660,000.00 |USD 5,150.00 $ 22,660,000.00 |USD 5,150.00 $ 22,660,000.00 |USD 5,150.00
% Inflacion Anual (3%) $ 679,800.000 (USD 154.50 S 679,800.000 [USD 154.50 S 679,800.000 [USD 154.50
Total $ 23,339,800.00 | $ 5,304.50 $ 23,339,800.00 | $ 5,304.50 $ 23,339,800.00 | $ 5,304.50

Proyeccion de ingresos (para los primeros 4 aios):

Ingresos afio 1= $-9,391,200COP.

Ingresos afio 2= $24,592,300COP.
Ingresos afio 3= $24,592,300 COP.
Ingresos afio 4= $24,592,300 COP.

Costos operativos proyectados: Corresponde a los costos de la fase de disefio de la
app y mantenimiento a partir del mes 5 (Afo 1).

Costo Disefio App Dock Master GP= $38,700,000COP

Cuenta de Administrador (Gestion de la App) = $3,870,000COP

e Capacitacion funcionarios= $2,115,000COP
e Mantenimiento de la App= $6,880,000COP
e Porcentaje de imprevistos= 10%

e Porcentaje de inflacién anual= 3%

e TOTAL= $57,134,100COP.
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Punto de equilibrio estimado: Considerando los costos de inversién vs las ganancias,

el punto de equilibrio del proyecto se ve reflejado en el aino 2, donde el ROl ya

representa un porcentaje favorable (mayor al 10%).

Calculo del ROI (Retorno sobre la Inversion)

105,

Porcentaje del ROl en ano 1=-16,11%

37%

Monto total de ganancias (4 afios) = $64,385,700COP
Ademas, se considera un porcentaje de inflacion anual del 3% segun

proyecciones del Banco de la Republica para los afios 2025, 2026, 2027. (Banco

o Porcentaje del ROl en aio 2= 105,37%
e Porcentaje del ROl en afio 3=
e Porcentaje del ROl en afio 3= 105,37%
e Promedio del ROI en 4 anos= 75%

de la Republica).

También se considera un porcentaje del +10% asociado a posibles imprevistos
luego de la fase del disefo de la app.

A continuacion, un resumen del retorno de inversion (ROI) del proyecto en el escenario

Conservador:

Tabla 6 Calculo ROl escenario Conservador

Cadilculo de Retorno de Inversién (ROI) - Disefio App DockMaster GP Tabla de Costos - Afio 1
item Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 TOTAL ftem P'ef‘i“;g;op) Precio (USD)
Costo $79,586,980.00| $31,568,020.00[ $23,339,800.00( $23,339,800.00  $157,834,600.00| |Disefio de Ia Aplicacion DockMaster GP S 51,600,000.00 |USD 12,000.00
Ganancia__|$42,968,610.00|$42,968,610.00( $42,968,610.00( $42,968,610.00| _ $171,874,440.00| |Cuenta admin. de la aplicacion (gestion de la App) s 5,160,000.00 [USD 1,200.00
ROI(S)  |5$36,618,370.00]$11,400,590.00|519,628,810.00[519,628,810.00|  $14,039,840.00| |Capacitacién a los funcionarios s 2,150,000.00 [USD 500.00
ROI (%) -36.01% 36.11% 84.10% 84.10% 8.90%| [Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) S 10,320,000.00 [USD 2,300.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e Implementacion (=) | $ 7,740,000.00 |USD 1,800.00
ROI Disefio App DockMaster GP Sub Total $  76,970,000.00 | USD  17,900.00
$30,000,000.00 100.00% % Inflacion Anual (3,4%) S 2,616,980.000 |USD 608.60
N Total S 79,586,980.00 |USD 18,508.60
$20,000,000.00 80.00%
40.00%
$10.000,000.00
000 oo L' Ganandias Esperadas (Solo en un 90%) P'efli‘;g;op) Precio (USD)
ol firo 2 Afo3 Afo 4 2000% Eficiencia generada por disminucién consumo de combustible
$10.000.000.00 — — 0008 anual "Horas Desperdicio "
I ’ (263,7Horas*23,41Galon=6,173.21GL*1,55USD ), esto
$20000,000.00 — 7 2000% optimizando el proceso operativo del puerto con la App
DockMaster GP. SOLO EN UN 90%. S 37,028160.00 | USD  8,611.20
$20000.00000 — -40.00% Eficiencia por las 396 horas hombre que se dejan d
jan de
$40000.00000 0008 desperdiciar (en un salario promedio de $4,000,000C0P). s 5.940,450.00 | USD _ 1,381.50
) Total S 42,968,610.00 [UsD  9,992.70
ROI(§) ==ROI [}
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7 Tabla de costos afios 2, 3 y 4 Escenario Conservador
Tabla de Costos - Afio 2 Aio 3 Ao 4
Precio (COP) . Precio (COP) . Precio (COP) S
P P P
ltem 4300 recio (USD) 4300 recio (USD) 4300 recio (USD)
Disefio de |la Aplicacion DockMaster GP S - |usD 0.00 S - |usD0.00 S - |usD0.00
Cuenta admin. de la aplicacion (gestion de la App) S 5,160,000.00 |USD 1,200.00 S 5,160,000.00 |USD 1,200.00 S 5,160,000.00 [USD 1,200.00
Capacitacion a los funcionarios S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00
Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) $ 15,480,000.00 |USD 3,600.00 $ 15,480,000.00 [USD 3,600.00 $ 15,480,000.00 (USD 3,600.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e | ion ( ) S 7,740,000.00 |USD 1,800.00 S 7,740,000.00 |USD 1,800.00 S 7,740,000.00 |USD 1,800.00
Sub Total $ 30,530,000.00 (USD 7,100.00 $ 30,530,000.00 (USD 7,100.00 $ 30,530,000.00 |USD 7,100.00
% Inflacion Anual (3,4%) $ 1,038,020.000 (USD 241.40 $ 1,038,020.000 (USD 241.40 $ 1,038,020.000 [USD 241.40
Total $  31,568,020.00 | USD 7,341.40 $  31,568,020.00 | USD 7,341.40 $  31,568,020.00 | USD 7,341.40

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, un resumen del retorno de inversién (ROI) del proyecto en el escenario
Pesimista:

Tabla 8 Calculo ROl escenario Pesimista

Cdilculo de Retorno de Inversién (ROI) - Disefio App DockMaster GP Tabla de Costos - Afio 1
item Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 TOTAL tem P'efi‘;éﬁopl Precio (USD)
Costo $82,572,900.00($34,368,180.00| $34,368,180.00| $34,368,180.00 $185,677,440.00| |Disefio de Ia Aplicacion DockMaster GP $ 51,600,000.00 |USD 12,000.00
Ganancia | $38,194,320.00|$38,194,320.00 [ $38,194,320.00($38,194,320.00|  $152,777,280.00| [Cuenta admin. de la aplicacién (gestidn de la App) S 5,160,000.00 |USD 1,200.00
ROI ($) $44,378,580.00| $3,826,140.00 | $3,826,140.00 | $3,826,140.00 $32,900,160.00| [Capacitacion a los funcionarios S 2,150,000.00 |USD 500.00
ROI (%) -53.74% 11.13% 11.13% 11.13% -17.72%| |Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) $ 10,320,000.00 [USD 2,400.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e Impl ion (+20%) | S 10,320,000.00 [USD 2,400.00
ROI Disefio App DockMaster GP Sub Total $  79,550,000.00 | USD _ 18,500.00
$10.000,000.00 20.00% % Inflacion Anual (3,8%) S 3,022,900.000 |USD 703.00
Total S 82,572,900.00 |USD 19,203.00
10.00%
$0.00
Ao 1 fro 2 Afc 3 Afic 4 000%
$10,000,000.00 — — l000% r
10,005 L Ganancias Esperadas (Solo en un 80%) Wef:;:)zop) Precio (USD)
$20000.000.00 — —7 -2000% Eficiencia generada por disminucion consumo de combustible
anual "Horas Desperdicio "
-30.00%
$30.,000,000.00 — (263,7Horas*23,41Galon=6,173.21GL*1,55USD ), esto
4000% optimizando el proceso operativo del puerto con la App
$40,000,000.00 DockMaster GP. SOLO EN UN 80%. S 32,913.92000 | USD  7,654.40
-S0.00% Eficiencia por las 396 horas hombre que se dejan de
$50,000,000.00 _£000% desperdiciar (en un salario promedio de $4,000,000COP). $ 5,280,400.00 | USD 1,228.00
ROI[§) ===ROI ) Total S 38,194,320.00 | USD 8,882.40
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9 Tabla de costos afios 2, 3 y 4 Escenario Pesimista
Tabla de Costos - Afio 2 Ao 3 Afo 4
Precio (COP) . Precio (COP) . Precio (COP) -
Item 4300 Precio (USD) 4300 Precio (USD) 4300 Precio (USD)
Disefio de la Aplicacion Dock GP $ - USD 0.00 S - USD 0.00 S - USD 0.00
Cuenta admin. de la aplicacion (gestion de la App) $ 5,160,000.00 |USD 1,200.00 S 5,160,000.00 |USD 1,200.00 S 5,160,000.00 |USD 1,200.00
Capacitacion a los funcionarios S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00 S 2,150,000.00 |USD 500.00
Mantenimiento de la App (a partir del mes 5) S 15,480,000.00 |USD 3,600.00 S 15,480,000.00 |USD 3,600.00 S 15,480,000.00 |USD 3,600.00
% Imprevistos fase de desarrollo App e Impl ion (+20%) S 10,320,000.00 |USD 2,400.00 S 10,320,000.00 |USD 2,400.00 S 10,320,000.00 |USD 2,400.00
Sub Total $ 33,110,000.00 |USD 7,700.00 S 33,110,000.00 |USD 7,700.00 $ 33,110,000.00 |USD 7,700.00
% Inflacion Anual (3,8%) $ 1,258,180.000 |USD 292.60 $ 1,258,180.000 |USD 292.60 $ 1,258,180.000 |USD 292.60
Total $  34,368,180.00 | USD 7,992.60 | | $ 34,368,180.00 | USD 7,992.60 | | $ 34,368,180.00 | USD 7,992.60

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las eficiencias generadas a nivel de Emisiones de CO2, tenemos lo

siguiente:

En promedio, un galén de diesel produce aproximadamente 10,21Kg de CO2, por lo tanto
al ahorrar 6,173GL de Diesel en la optimizacion de la operaciéon con la aplicacion
Drockmaster GP, se van a dejar de generar aproximadamente 63,034Kg de CO2.

(Ministerio de medio ambiente)

5.2. Impacto social y ambiental:

Impacto Social: La implementacion de la app DOCKMASTER GP tiene un potencial
significativo para generar un impacto social positivo en el entorno portuario y en las

comunidades cercanas. Al mejorar la eficiencia operativa en las operaciones que integran
los procesos de arribo y zarpe de buques, se reducen los tiempos de espera,
beneficiando tanto a las empresas navieras como a la cadena de suministro local. Esto
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puede llevar a una mayor competitividad del puerto y a un incremento en el trafico
maritimo, lo que, a su vez, puede resultar en la creacion de nuevos empleos.

Impacto Ambiental: Desde la perspectiva ambiental, la implementacion de la App puede
contribuir significativamente a la sostenibilidad del sector portuario ya que al optimizar
las operaciones y disminuir los tiempos de espera de los buques, se logra una reduccion
en el consumo de combustible, lo que se traduce en una disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Ademas, la app promueve un uso mas eficiente de los
recursos disponibles en las operaciones portuarias, lo que puede disminuir la generacion
de residuos y la demanda de energia. Es importante considerar que estos aspectos
agregan un valor importante como empresa social y ambientalmente responsable.

Alineacion con los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible): La implementacion de
la App puede contribuir con varios ODS. (Naciones Unidas) Entre ellos:

e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura): La implementacion de la app
fomenta la innovacion tecnoldgica en el sector portuario, mejorando la
infraestructura y la eficiencia de las operaciones.

e ODS 13 (Accion por el Clima): Al reducir las emisiones generadas por los
buques durante las operaciones en el puerto, la app contribuye a la lucha contra
el cambio climatico.

e ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econémico): La mejora en la eficiencia
operativa y la creacion de nuevas oportunidades laborales apoyan el crecimiento
econdémico local y la generacién de empleo digno.

Métricas para Medir el Impacto Social y Ambiental: Para evaluar el impacto social y
ambiental de la app, se pueden considerar las siguientes métricas:

¢ Reduccion en el tiempo de espera de buques: Medir el tiempo promedio de
espera antes y después de la implementacién de la app.

o Emisiones de gases de efecto invernadero: Evaluar la reduccion de emisiones
asociadas al consumo de combustible de los buques en puerto.

e Numero de empleos generados: Contabilizar la creacion de nuevos puestos de
trabajo relacionados con la implementacion y operacién de la app.
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6.1.

Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion:

Tabla 10 Matriz de riesgos

6. Gestion de riesgos y oportunidades

28

Categoria Riesgo Proba- Impacto Nivel de | Estrategia de Plan de Responsable
9 9 lilidad P Riesgo Mitigacion Contingencia P
Revisar y
Planificacién de | ajustar el
presupuesto presupuesto
Costo de detallado y en caso de Director
Financiero |implementacion | Media | Medio Medio evaluacion de sobrecostos; Financiero
y mantenimiento proveedores de buscar
bajo costo para financiacion
mantenimiento. externa si es
necesario.
Monitorear
constantemente | Ajustar el
Aumento de los los costos de las | presupuesto si Director
Financiero | costos Baja Bajo operaciones y los costos Financiero
operativos buscar superan lo
oportunidades de | previsto.
optimizacion.
Contratar
asesoria legal
especializada
Realizar estudios | P22 .resolver Y
. anticipar
Cumplimiento legales previos y cambios
Legal . Media | Alto Medio actualizar la app . Asesor Legal
regulatorio . regulatorios.
segun
. Adaptar el
regulaciones
software (app)
si surgen
nuevas
regulaciones.
Realizar pruebas
de la app en Utilizacion de
entornos con .
. datos moviles
baja )
Dependencia de conectividad si falla el
Operativo P . Media | Medio Medio P internet. Director de Tl
la conectividad Instalacion de o
. e Disenar la App
repetidores wifi .
. con funciones
en diferentes .
offline.
puntos del
puerto.
Planificacion de Establecer
actualizaciones tiempos de
en horas de inactividad
Tiempo muerto menor actividad | programados y
Operativo por Media | Bajo portuaria y notificar con Director de Tl
actualizaciones pruebas antelacion a
exhaustivas en todos los
entornos actores

controlados.

involucrados.
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Seguridad | Pérdida de Media | Alto
informacioén

Fugas de

Seguridad | informacién Alto Alto
sensible

Técnico Fallas técnicas Media | Alto
en el software

Técnico FaIIa_s en los Baja Alto
servidores

Usuarios ReS|s_tenC|a al Media | Alto

App cambio

Fuente: Elaboracion propia

Medio

Tener un plan
de
Implementar recuperacion
backups diarios de datos con
e - Jefe de
automaticos, con | copias de .
) . Seguridad
sistemas de seguridad oy
. . Informatica
recuperacion de | fuera del sitio y
desastres. un equipo de
respuesta
rapida.
Plan de
comunicacion
Establecer y respuesta a
controles de incidentes para | Jefe de
acceso estrictos | notificar a las Seguridad
y monitoreo partes Informatica
continuo. afectadas de
manera rapida
y efectiva.
Equipo de
desarrollo para .
Pruebas offop Equipo de
. corregir errores
exhaustivas e Desarrollo de
criticos
antes del . ) Software
. inmediatament
lanzamiento. . (proveedor)
e después del
lanzamiento.
Contrato con
Implementar servicios en la
servidores nube que
redundantes y ofrezcan
servicios en la recuperacion .
>cup Director de Tl
nube con rapida y
escalabilidad escalabilidad;
automatica para | respaldo en
alta demanda. servidores
locales.
Programas de Implementar
formacion y incentivos Gerente de
sensibilizacion a | financieros o Recursos
los actores clave, | politicas que Humanos o

involucrarlos en
la creacion de la

app.

obliguen el uso
de la app en el
puerto.

quien haga sus
veces.
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6.2.

Tabla 11 OKR

Métricas de éxito y KPIs de Innovacion
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Objetivo Resultados Clave (KR) Métrica Plazo |Responsable AI|neallc|_on
Estratégica
1. Desarrollar una version
beta de la app para Prototipo 100% 3
pruebas con usuarios en funcional meses
condiciones reales.
1. Desarrollar una | 2. Realizar pruebas Informe de
version funcional internas y resolver el 90% errores y 2
(beta) de la app de los errores criticos. comecciones semanas Innovacion
DOCKMASTER GP _ Jefe de tecnologica en
para mejorar la 3. Optimizar la Tiempo de Desarrollo procesos
coordinacion de las | conectividad con los integracién 3 meses operativos
operaciones sistemas de control reducido en un
portuarias. portuario existentes. 20%
4. Crear un sistema de .
. Sistema de
soporte técnico 24/7 para
) - soporte 3 meses
garantizar la estabilidad de habilitado
la app.
1. Reducir el tiempo Tiempos de
promedio de maniobra de | gperacion
arribo y zarpe en un 10% | redqucidos en 6 meses
durante las pruebas piloto. | 109,
2. Aumentar la puntualidad | |ncremento en
en las operaciones de la puntualidad | 6 meses
zarpe en un 30%. del 30%
) 3. Disminuir en un 10% los -
2. Mejorar la costos operativos Reduccion de
eficiencia operativa | rejacionados con demoras | SoStosenun | 7 meses | Optimizacién de
portuaria enlas | en las maniobras. 10% Director de Ia logistica
maniobras de arribo YR ol Operaciones orfquaria
y zarpe mediante la | nerementar 'a Aumento de P
capacidad operativa del .
app. o . capacidad
puerto en un 10% gracias . 9 meses
S operativa del
a la optimizacion de 10%
procesos. °
5. Reducir el consumo de
combustible de los Reduccion de
remolcadores en un 5% consumo de 6
mediante una coordinacion | combustible en meses
mas precisa de las un 5%
operaciones.
1. Recibir feeo,\dback de al 80% de
menos el 80% de los
operadores han
operadores clave del . 4 meses
proporcionado
puerto sobre la feedback
3. Validar la funcionalidad de la app.
aceptacion y 2. Alcanzar un 90% de Asegurar la
funcionalidad de la | aceptacion de la app entre | 90% de 5 meses Gerente de | adopcion y uso
app DOCKMASTER | los actores clave en las aceptacion Proyecto efectivo de la
GP con los actores | pruebas piloto. app
clave. 3. Lograr una puntuacion Usabilidad de
de 85/100 en la evaluacion | la app con una
de usabilidad por parte de | puntuacion 5 meses
los operadores. minima de

85/100
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4. Implementar al menos el

31

70% de las sugerencias de 70% de .
mejora aportadas por los sugerencias 6 meses
usuarios en la fase beta. implementadas
1. Desarrollar un
cronograma detallado de Cronograma
implementacion, completado y 3 meses
incluyendo fases de aprobado
despliegue y escalabilidad.
2. Asignar los recursos
4. Definir un plan de | humanos, técnicos y Recursos
implementacion financieros necesarios asignados y 4 meses | | tacid
integral para para cada fase del aprobados Gerente de mptertn’erj accljon
DOCKMASTER GP | Proyecto. Proyecto | ©° rfaeaf"ca e
en el puerto de 3. Capacitar al 100% de o PP
Cartagena. los operadores que usaran 100% de
la app en el puerto de operac.jores 5 meses
Cartagena. capacitados
4. Desarrollar un plan de Plan de
contingencia para posibles | contingencia 5 meses
fallas técnicas o problemas | completado y
operativos. aprobado
1. ldentificar tres puertos
adicionales para la Tres puertos
expansion de la app en identificados 8 meses
Colombia.
2. Realizar estudios de .
5. Asegurarla | viabilidad técnica y Estudios de
escalabilidady | econémica en los tres viabilidad 9 meses -
expansion de puertos identificados. completados Gerente de Eéﬁi?;og gﬁ,le?
hacia otros puertos | implementacién con al Dos acuerdos 10
del pais. menos dos puertos firmados meses
adicionales.
4. Digeﬁar un plan de . Plan de
despliegue a nivel nacional | gypansion 12
meses

para el proximo ano.

nacional listo

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo:

7. Plan de gestion del cambio y adopcién

Fomentar la adopcion exitosa de la App DOCKMASTER GP entre todos los actores
internos y externos del puerto de Cartagena, con el fin de garantizar que comprendan los
beneficios y la funcionalidad de la app.

Comunicacion Interna:

Se llevara a cabo una campana de comunicacion interna para informar a todos los

empleados sobre los beneficios de la nueva aplicacion y su papel en el éxito del

lanzamiento. Esto incluira:
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Campaiia de Lanzamiento:

e Reuniones informativas: Organizar sesiones informativas presenciales y
virtuales para presentar la aplicacion, sus funcionalidades y los beneficios que
traera a las operaciones diarias.

o Materiales informativos: Desarrollar materiales claros y concisos
(presentaciones, infografias, videos) que expliquen de manera sencilla como
utilizar la aplicacion.

o Kits de bienvenida: Entregar a cada usuario un kit de bienvenida con
informacion detallada sobre la aplicacion y materiales de apoyo.

Capacitacion Continua:

o Talleres practicos: Si bien, se busca la App sea completamente intuitiva es
importante organizar talleres presenciales y virtuales donde los usuarios puedan
practicar el uso de la aplicacién con el apoyo de expertos.

e Tutoriales en linea: Subir a la pagina de la empresa de acceso limitado, es decir
con usuario y contrasefia o a un OneDrive interno, diversos tutoriales interactivos
y material de autoestudio.

e Mentoria: Asignar mentores a los usuarios para resolver dudas y brindar apoyo
personalizado.

Incentivos y Reconocimientos:

e Programas de incentivos: Implementar un programa de incentivos para
reconocer a los usuarios que adopten rapidamente la aplicacién y la utilicen de
manera efectiva. Si estos usuarios asi lo quieren, pueden hacer parte del equipo
de mentores y obtener incentivos adicionales.

e Concursos y desafios: Organizar concursos y desafios relacionados con el uso
de la aplicacion para fomentar la participacion y la competencia sana.

Comunicacion Interna Continua:

o Newsletter: Crear un boletin informativo mensual para mantener a los usuarios
actualizados sobre las novedades de la aplicacion y compartir mejores practicas.

e Intranet: Utilizar la intranet de la empresa para difundir informacion relevante y
responder a las preguntas de los usuarios.

Comunicacion Externa:

Al optimizar los procesos internos y reducir costos, DOCKMASTER GP no solo beneficia
al puerto de Cartagena, sino que también lo posiciona como un lider en innovacion
tecnolégica en el sector portuario. Esta solucion puede ser facilmente adaptada para
atender las necesidades de otros puertos, convirtiéndose en una oportunidad de negocio
adicional. Por esto es importante contemplar que en caso de querer comercializar la
aplicacion movil se puede generar una estrategia de comunicacion externa de la
siguiente manera:
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e Organizar webinars para presentar la aplicacion a un publico mas amplio y
responder a preguntas en vivo.

e Participar en eventos y conferencias del sector portuario para dar a conocer la
aplicacion y generar contactos.

¢ Difundir comunicados de prensa para anunciar el lanzamiento de la aplicacion y
destacar sus beneficios.

e Contactar a medios especializados en el sector logistico y portuario para obtener
cobertura mediatica.

8. Cultura de innovacién y mejora continua:

Para asegurar el éxito a largo plazo de la aplicacion DOCKMASTER GP, es
fundamental fomentar una cultura de innovacion y mejora continua en el puerto de
Cartagena. Este enfoque no solo facilitara la implementacion inicial, sino que también
garantizara la evolucion constante de la app y los procesos operativos asociados,
adaptandose a nuevas tecnologias y necesidades del sector portuario. A
continuacioén, se detallan los aspectos clave que aplican a la cultura de innovacién y
mejora continua para este proyecto.

Valores y Comportamientos que Fomentan la Innovacién: La organizacion, si

bien ya promueve la innovacién, debe seguir incentivando esta cultura a través de
valores como la colaboracion, curiosidad y adaptabilidad. Estos valores permitiran
qgue los equipos se sientan motivados a proponer nuevas ideas, ver los errores como
parte del proceso de aprendizaje, experimentar con soluciones tecnoldgicas y adaptar
rapidamente los procesos. Es importante fomentar un ambiente de confianza donde
el personal, especialmente los operadores y el equipo técnico, pueda compartir sus
observaciones y sugerencias para mejorar la App.

Programas de Incentivos para la Innovacion: Para promover la participacion activa
en la innovacion, la Sociedad Portuaria de Cartagena, actualmente maneja un
concurso interno con el fin de invitar a los empleados a radicar proyectos que
promuevan mejoras innovadoras en las operaciones, y para el ganador hay
incentivos econdmicos. Este tipo de estrategias deben seguirse manteniendo y
trabajar para que se generen unas réplicas de esta estrategia por areas, para que se
mantenga la cultura innovadora en toda la empresa.

Métricas para Evaluar la Cultura de Innovacion: Es crucial establecer métricas
para medir el grado en que la organizacion adopta una cultura de innovacion. Entre
las métricas que se pueden considerar, se incluyen las siguientes:

e Cantidad de propuestas de mejora recibidas de los empleados cada trimestre/
propuestas viables implementadas.

e Tiempo de respuesta ante problemas o sugerencias, desde la identificacion
hasta la implementacion de una solucién.

El monitoreo regular de estas métricas permitira identificar areas donde la
innovacién pueda estar estancada y ajustar los programas de incentivos o el
enfoque comunicacional.
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Plan para Abordar la Resistencia al Cambio: La resistencia al cambio es un
desafio previsible cuando se introduce una nueva tecnologia en procesos operativos
tradicionales y mas aun cuando hay brechas generacionales tan amplias como en el
caso del equipo operativo del puerto de Cartagena. Para abordar este reto, se
desarrollara un plan de gestion del cambio que incluyan la capacitacion continua a
todos los actores, a través de herramientas de facil comprension de acuerdo con el
tipo de edades y/o conocimiento tecnoldgico. Asimismo, habra comunicacion
transparente enfatizando los beneficios de DOCKMASTER GP a nivel individual y
organizacional, y su objetivo en la reduccién de tiempos muertos, costos y la mejora
en la coordinacion.

9. Conclusiones y recomendaciones

9.1. Resumen de puntos clave

a) Laimplementacién de la aplicacion movil DOCKMASTER GP en el puerto de
Cartagena tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia en las operaciones de
arribo y zarpe de los buques, reduciendo los tiempos muertos y optimizando la
coordinacion entre los actores portuarios.

b) El uso de la aplicacion permitira registrar datos operativos en tiempo real, evitando
errores manuales y facilitando la toma de decisiones mas acertadas y oportunas.

c) El proyecto sigue las tendencias de digitalizacion y automatizacion en el sector
portuario, lo que contribuye a la sostenibilidad y mejora continua del puerto.

d) La validacién con los actores involucrados en las operaciones del puerto ha mostrado
una alta aceptacion de la solucidn propuesta, destacando las notificaciones en tiempo
real, la trazabilidad de las actividades y su impacto positivo en la reduccion de
emisiones de carbono.

e) Los riesgos potenciales han sido identificados y se han propuesto estrategias de
mitigacién en areas clave como la seguridad, conectividad y resistencia al cambio.

9.2. Llamado a la accion

Es fundamental que todas las partes interesadas en el puerto de Cartagena, desde los
operadores hasta los coordinadores de operaciones, adopten DOCKMASTER GP de
manera activa para maximizar sus beneficios. Para lograr esto, se debe:

o Participar en los programas de capacitacién que se implementaran en las
proximas semanas.

¢ Involucrarse en las sesiones de retroalimentacién para mejorar la aplicacion
durante la fase piloto.

e Fomentar la cultura de innovacion al sugerir mejoras y aprovechar al maximo las
funcionalidades de la aplicacion en el dia a dia.

e Colaborar estrechamente con los equipos técnicos y de soporte para garantizar
una transicion fluida y una adopcion generalizada de la nueva herramienta.
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9.3. \Vision a largo plazo y potencial de transformacion

A largo plazo, DOCKMASTER GP no solo transformara las operaciones portuarias en
Cartagena, sino que también podra escalarse a otros puertos del pais y de la region,
convirtiéndose en una solucién clave para la eficiencia operativa portuaria. Su capacidad
para reducir tiempos muertos, optimizar el consumo de recursos y mejorar la
sostenibilidad posicionara al puerto de Cartagena como lider en la adopcion de
tecnologias digitales avanzadas en América Latina. Ademas, la aplicacion tiene el
potencial de seguir evolucionando con nuevas funcionalidades basadas en inteligencia
artificial, integracion de loT y analisis predictivo, abriendo oportunidades para una gestion
aun mas eficiente y con menor impacto ambiental.
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A. Anexo. Grupo Portuario de Cartagena, una propuesta de mejora a la eficiencia
desde la perspectiva del operador. Trabajo final: Modelo de decisiones y analitica
de datos.
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B. Anexo. Formato encuesta de validacion del prototipo de la app
DOCKMASTER GP
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C. Anexo. Excel consolidado con las respuestas de la encuesta de validacion del
prototipo de la app DOCKMASTER GP



