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GLOSARIO

Subproducto con propiedades aglutinantes,
producido tipicamente como un residuo del

carbon combustible de plantas de energia.

Es el equipo de trabajo de grandes
dimensiones que se utiliza para el transporte de

maquinaria pesada.

Término utilizado para referirse a la practica de
introducir materias primas y combustibles no

tradicionales en la produccién de cemento.

La habilidad para continuamente cumplir con
las necesidades actuales sin poner en riesgo la
habilidad de las generaciones futuras de

cumplir con sus propias necesidades.

Conjunto de técnicas aplicaciones herramientas
informaticas que se utilizan para automatizar,

mejorar, tareas y procesos

Un subproducto procesado de la produccion de

hierro que es usable como puzolana.
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Una mezcla mineral que actia como

suplemento para los estandares de hidratacion
Puzolana )

del Cemento Portland, para crear mayor

aglutinamiento en la mezcla de cemento.
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RESUMEN

Empresa dedicada en la elaboracion de cemento que cuenta con la unidad
de AFR’s (Alternative Fuels and Raw Materials-combustibles y materias primas
no tradicionales), en el proceso de la recoleccion de combustibles y materias
primas alternas para la produccién de cemento, surgen distintos acontecimientos,
entre ellos, que las gestiones de transporte se maneja por medio de datos
tabulados, los cuales no estan dinamizados, esto por la carencia herramientas
modernas y actuales para la gestion, por tal razon, conlleva grandes cantidades
de tiempo en estas gestiones, dificultad en manejo de informacién para el andlisis

de datos y tomas de decisiones, esto impacta en el costo operativo logistico.

El objetivo principal del trabajo de investigacion fue el desarrollo e
implementacion de un modelo logistico integrado de transporte, para la
asignacion, coordinacion, disponibilidad, ejecucion y control de costos de los
fletes, para el traslado de residuos y materias primas alternas; para la
investigacion se utilizé el enfoque cuantitativo por el monitoreo de datos para la
evaluacion de los procesos y sus tendencias, adicional se analizaron tarifas de
transporte y kilbmetros recorridos por ruta; también el enfoque cualitativo, debido
a que se revisO a detalle la ejecucion de los procesos antes de la intervencion
investigativa, para describir aspectos de ruta, condiciones de trabajo,

caracteristicas de unidades transporte.
El desarrollo de la investigacion se desglosa de la siguiente forma:
e Andlisis del estado situacional en la recepcion de materiales y

combustibles alternos

XV



e Disefio e implementacion del modelo logistico integrado para la
asignacion, coordinacion, disponibilidad y ejecucion de fletes.

e Herramienta para el control de costos y monitoreo de costos

e Disefio e implementacion del modelo Cross-Docking para el traslado

de combustible alterno.

Con la implementacion del modelo logistico y la herramienta para el control
de costos se generaron impactos significativos, ya que se controlo la
trazabilidad de los viajes, reduccion de tiempos en la gestion de programacion
Asignacion y mayor ocupacion para las unidades de transporte, como resultado
de dicha implementacién se lograron impactos trascendentales en el area,
logrando un ahorro del 45 % para la gestion de materias primas y un ahorro del

20 % para la gestion de combustibles alternos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La inadecuada logistica de transporte en la recoleccion de materia prima y
combustibles no tradicionales provoca incumplimientos, altos costos,

indisponibilidad del transporte, entre otros.

En el &rea de combustibles y materias primas no tradicionales, dicha unidad
esta compuesta por el area comercial, transporte, almacenamiento, laboratorio,
produccion, todas estas area cumplen con su rol dentro de la unidad, por ejemplo,
el area comercial encargada de la busqueda de nuevos clientes y la permanencia
de los actuales , transporte se encarga del traslado de todos los productos
negociados hacia la planta, laboratorio se encarga de realizar todos los analisis
a los distintos combustibles y materias primas no tradicionales, para que
posteriormente produccion se encargue del plan para el desarrollo de los

productos finales.

En el proceso de la recoleccion de residuos y materias primas alternas para
la produccién de cemento, surgen distintos acontecimientos entre ellos, las
gestiones de transporte se maneja por medio de datos tabulados, los cuales no
estan dinamizados, esto por la carencia herramientas modernas y actuales para
la gestion, por tal razon conlleva grandes cantidades de tiempo en estas
gestiones, dificultad en manejo de informacion para el analisis de datos y tomas

de decisiones.
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Surgen complicaciones en la asignacion, coordinacion y seguimiento de
transporte, entre ellos: demoras con los clientes, cruce en las rutas de transporte,
se realizan dobles asignaciones, carencia de un programa de disponibilidad de
transporte, reprogramacion, rutas no definidas ni mapeadas; poca comunicacion
con los transportistas, carencia de supervision y control en ejecucion de rutas,
adicional a esto no se tienen definidos porcentajes de ocupacion del transporte y
todo esto impacta en el costo total del traslado de los combustibles y materias
primas, tampoco se cuenta con un tarifario establecido para el pago de los viajes
, existen atrasos en los pagos, debido a que no se ha establecido con los
transportistas fechas definidas de entregas de boletas de viajes, ni se lleva un

control para la validacion de los viajes.

Pregunta central

¢, Cuél es el modelo logistico adecuado de transporte para controlar la
asignacion, coordinacion, disponibilidad, ejecucion y el costo de los viajes en el

traslado de residuos y materias primas?

Preguntas investigacion

o ¢,Como se efectian los procedimientos de programacion, asignacion,
coordinacion y pago de viajes de rutas de transporte?

o ¢,Cudl es el monitoreo de los procesos del area comercial y el area de
transporte para que los flujos de los procesos funcionen de forma agil y
gue permita mejores resultados para la empresa?

o ¢, Cual es el modelo logistico adecuado para la buena ejecucion de la

programacion y asignacion de transporte?
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Se cuenta con permiso de la empresa para realizar esta investigacion y con
acceso a la informacion del transporte, y a la logistica que este conlleva ademas
que se cuenta con recursos tecnoldgicos, humano y financiero para la

investigacion, por todo lo mencionado anteriormente, esta investigacion es viable.

El trabajo se realiz6 en el mes de mayo del afio 2016, vy finalizada en el
mes de julio de 2017, se realizar4 en una empresa de co-procesamiento de

residuos, en el area de transporte.

Al trabajar con procesos integrados, en la programacion y asignacion de
transporte, se logra una mejora muy importante para la empresa, se integra el
area comercial y la de transporte, adicional a esto, la reduccion de costos en la
division de transporte traera grandes mejoras para la empresa, el transporte es
unos de los rubros mas caros dentro de la misma. En caso no se lleve a cabo
este proyecto puede provocar la ir rentabilidad de la empresa, de no negociar
tarifarios, no controlar las cargas, los costos subiran, de tal manera que no sea

rentable trasladar dichos productos y se tengan cerrar operaciones.
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OBJETIVOS

General

Proponer un modelo logistico de control integrado de transporte, para la
asignacion, coordinacion, disponibilidad, ejecucion, y costos de fletes en el
traslado de combustibles y materias primas.

Especificos

1. Analizar los procedimientos de programacion, asignacion, coordinacion y

pago de fletes de rutas de transporte.
2. Determinar controles de monitoreo para medir los procesos el area de
transportes, para que los flujos de los procesos funcionen de forma agil y

que permita alcanzar mejores resultados para la empresa.

3. Desarrollar el modelo logistico utilizando herramientas tecnolégicas, para la

buena ejecucion de la programacién y asignacion de transporte.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

La propuesta de investigacion tiene un disefio no experimental, no se
realizaron pruebas de laboratorio para recabar informacion, porque se tiene
disponible informacion de los procesos que permite evaluar las condiciones
actuales, adicional se cuenta con los registros de las areas de bascula y areas

de operaciones correspondientes a los ingresos de las unidades de transporte.

Cuantitativo se realizaron el monitoreo de datos para la evaluacion de los
procesos y sus tendencias, adicional se manejaran tarifas de transporte y

distancias recorridas.

Cualitativo se revisaron a detalle la ejecucion de procesos anteriores a la
investigacion del problema, para describir aspectos de ruta, condiciones de

trabajo, caracteristicas de unidades transporte.

El tipo de estudio es descriptivo, por medio de la observacion se detallaron
los procesos utilizados, adicional a esto se utilizara un tipo de estudio explicativo
porque se ejemplificaran como se realizan los procesos y los efectos de la forma
en la que se opera actualmente, se cuenta con todo el histérico de ingresos de

unidades por medio del registro que queda grabado en bascula.
Estudio descriptivo se trabajara con base a datos historicos de costos,

procedimientos, métodos y formas de transporte los indicadores se mediran en

un periodo de tiempo dado y tendran una revisién periddica.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion consiste en la sistematizacion de procedimientos
para llevar de forma ordenada y con facil acceso la informacién; el problema es
la asignacién, coordinacién y seguimiento de transporte, lo cual provoca:
demoras con los clientes, cruce en las rutas de transporte, se realizan dobles
asignaciones, carencia de un programa de disponibilidad de transporte,
reprogramaciones de unidades, rutas no definidas ni mapeadas; poca
comunicacién con los transportistas, carencia de supervision y control en la
ejecucion de rutas, adicional a esto no se tienen definidos porcentajes de

ocupacion del transporte.

La importancia de crear una solucion es lograr la competitividad de la
empresa a lo largo del tiempo; con los siguientes aportes, optimizacion transporte
para la asignacion, disponibilidad de unidades, mapeo y definicion de rutas.
Implementar procesos de comunicacién, supervision y control en la ejecucién de
rutas, disefio de formatos dinamicos, para monitorear porcentajes de ocupacion
del transporte, control para validacion de viajes y un indicador para determinar
tiempos de pagos a transportistas, con esto lograr un beneficio para el area
comercial, personal del area de logistica, por medio de un modelo logistico
integrado tendran mas facilidad para la gestién del transporte en la recoleccion
de residuos y materias primas no tradicionales, adicional a esto se beneficiaran
los transportistas, porque existira mas control para la asignacion de viajes,

evitando cruce de rutas, mala asignacion, largos tiempos de espera.
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Se crearOn procesos integrados para las areas de comercializacion y
transporte, reduccion de los costos de transporte, implementacion de
procedimientos de control para la ocupacion de flota, indicadores para monitoreo
de resultados, procesos agiles de programacion y asignacion de viajes, matriz de
disponibilidad de transporte, cumplimiento y puntualidad con los clientes; para
desarrollar la solucion, se tomé como punto de partida la creacion de la
herramienta ofimatica para los procedimientos, programacion, asignacion,
monitoreo, trazabilidad y posteriormente el monitoreo de los ingresos de
materiales, segun tipo de unidad de transporte y tonelaje trasladado; ademas del
mapeo de las rutas recurrentes para crear un formato de costo kilométrico en
funcion de los recorridos realizados, la optimizacion del proceso para
transportistas, la relacion entre el &rea comercial y el area de transporte, por
medio de una herramienta ofimatica que contenga formulacién légica para

manejo de datos.

En el primer capitulo, se desarrolla el marco teérico, que da fundamento y
sustenta la investigacion, entre estos estan: Fabricacion de cemento, se describe
el proceso desde la extraccion de la materia prima, el proceso productivo, tipos
de combustible utilizado en los hornos de cemento, producto terminado obtenido
como resultado final; adicional se profundiza en términos logisticos entre estos
logistica integral, proceso logistico, etapas del proceso, servicios e indicadores,
logistica de transporte, Cross docking. En el segundo capitulo, se hace el analisis
del estado situacional de la empresa describiendo los procesos logisticos y
comerciales de la unidad de negocio, formatos y procesos empleados para el
desarrollo de las actividades, en donde se detectan las deficiencias de la
operacion de transporte, las vulnerabilidades por la carencia de indicadores y
puntos de control, las grandes cantidades recursos monetarios y humanos en la

gestion de transporte
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El tercer capitulo esta compuesto por la presentacion y discusion de
resultados y se desglosa en tres fases que a continuacion se describen: Fase
ndmero uno contiene la presentacion de resultados de la informacion obtenida
con ayuda de formatos implementados y sistemas de bases de datos con los que
cuenta la empresa, adicional se detalla en forma grafica y descriptiva los
resultados obtenidos , el desarrollo de histogramas de operacion y diagramas de
Pareto para analizar el comportamiento y tendencias de los fletes de materia y
combustible alterno. Fase numero dos, se describe la propuesta e
implementacion del modelo logisticos integrado de transporte, compuesto por la
herramienta logistica de transporte, controles de monitoreo, el desarrollo de
indicadores logisticos y la implementacién Cross docking para traslado de
combustible alterno. Fase numero tres, se presentan los resultados obtenidos
después de la intervencion investigativa entre estos, eficiencia operativa, control
de las operaciones, cumplimientos de viajes y pago a proveedores, y por ultimo,

la reduccion de costos en la gestion de transporte.

En el cuarto capitulo se encuentra la discusion de resultados en la cual se
describe que al implementar el modelo logistico de transporte, se logré un ahorro
del 45 % en los fletes empleados en el traslado de materia prima, debido a que
la carga se hizo més eficiente. Con el modelo Cross docking se aumento la
eficiencia logistica y se logré un ahorro del 42 % para los fletes de 14 pies, y un
38 % para las unidades de 24 con esto se obtuvo un ahorro global por tonelada

en el traslado de combustible alterno del 20 %.

El quinto capitulo se presenta el modelo logistico para la coordinaciéon de
transporte de materias y combustibles alternos. En el que se presenta la
herramienta logistica de transporte, la cual cuenta con una base datos de
programacion de viajes, asi como reprogramaciones, también cuenta con una

matriz de disponibilidad de transporte, y reporte de programacién de viajes,
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ademas se presenta la estandarizacion de los procesos, los indicadores
desarrollados, asi como los controles implementados en la gestion de transporte,

y por el ultimo el modelo, Cross docking para el traslado de combustible alterno.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se da una breve descripcion de la empresa; ademas se
detalla la fabricacién de cemento, se describe el proceso desde la extraccion de
materia prima, el proceso productivo, tipos de combustible utilizado en los hornos
de cemento, el Clinker como resultado o producto terminado; adicional se
profundiza en términos logisticos entre estos logistica integral, proceso logistico,
etapas del proceso, servicios e indicadores, logistica de transporte, Cross

docking.

1.1. Generalidades de la empresa

Se brinda asesoria y soporte técnico a los clientes en cuanto al manejo
apropiado y legalmente avalado de residuos. Se cuenta con laboratorios,
servicios analiticos confiables y con un equipo de trabajo de alta calidad técnica
y humana, los cuales permiten analizar y evaluar con precision y calidad los
residuos de acuerdo a las normas establecidas. Por las altas temperaturas que
se requieren alcanzar en un horno cementero (1,450°C), la alternativa de llevar a
cabo destrucciones fiscales en los hornos cementeros, se convierte en una
excelente opcién para realizar esta practica de manera segura y estrictamente

controlada, sin causar afectacion ni dafo al medio ambiente.

El area de materias primas y combustibles ofrece el servicio de eliminacién

de:
° Residuos industriales
° Producto terminado obsoleto
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o Producto fuera de especificacion

Se otorga una constancia a manera de garantia de que la disposicion de

residuos se realice bajo condiciones estrictamente controladas y seguras.

1.1.1.1. Historia y antecedentes de la empresa

En el 2014, se dio inicio a la operacion de una nueva planta de trituracion
de residuos para la preparacion de combustibles alternos que fueran utilizados
en los hornos de Planta San Miguel. Esta planta, que recibe por nombre: Iguana
por su forma y color, tiene una capacidad instalada de mas de 36 000 toneladas
anuales y es la Unica planta de este tipo en Guatemala. Ademas, cumple con los

estandares de operacion y seguridad de las mejores practicas a nivel mundial.

La finalidad de esta planta es el co-procesamiento que consiste en utilizar
residuos como fuente de energia alterna en procesos industriales que remplazan
o disminuyen el uso de combustibles naturales no renovables como el carbén,

petréleo o gas natural, entre otros.

Ademas, ofrece una amplia gama de materiales que pueden ser ingresados
a los hornos de cemento, sin que estos liberen residuos que afecten al medio
ambiente o la calidad de los productos. Entre ellos se pueden incluir hules,
plasticos, aceites, trapos contaminados, llantas, empaques, entre otros.

Estas practicas ecoldgicas son beneficiosas para Cementos Progreso,
porque ayudan a su sostenibilidad mediante la optimizacion de recursos y
disminucion de la huella de carbono. No obstante, este beneficio alcanza a las

comunidades. En 2014 fueron retiradas del pais alrededor de 4500 toneladas de
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llanta, lo que equivale a 208 000 llantas, las cuales ocuparian un area similar a 8

campos de futbol.

Estas buenas practicas han sido conocidas en otras partes del pais, por lo
que en 2015 la Mancomunidad de la Cuenca del rio Naranjo —Mancuerna- y la
Municipalidad de San Marcos solicitaron apoyo para reducir el impacto generado

por los residuos en ese municipio.

De esta cuenta se inicié el proyecto colaborativo con estas entidades en
donde se trasladan los residuos municipales clasificados que no pueden ser
reciclados a Planta San Miguel para su debido co-procesamiento. Con este
proyecto se evita que mensualmente 350 metros cubicos de basura queden
enterrados en dicha cabecera municipal y mas de 45 000 habitantes del lugar se

ven beneficiados.

Adicionalmente, con estos esfuerzos también se evita la propagacion de

enfermedades como la malaria, el dengue y la chikungunya.

1.1.1.2. Ubicacion

Ubicada en Sanarate, El Progreso, a 45 kms de la ciudad de Guatemala.

1.1.1.3. Actividades a la que se dedica

o Recoleccion y transporte.

o Servicios de Laboratorio: muestreo, analisis y caracterizacion de residuos.
o Co-procesamiento de residuos.

o Destrucciones auditadas.

o Capacitacion al personal del cliente sobre Gestion Integral de Residuos.
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Vinculacion con otras opciones de tratamiento, eliminacidon o disposicion de
residuos de acuerdo con la jerarquia de manejo de residuo
Asesoria en programas de gestion integral de residuos para

municipalidades.

1.1.1.4. Estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa

Puesto supervisor de Gerente de
Jefe inmediato Unidad
Jefe inmediato Gerente
11 1
[ | | 1
Posicion y puestos Jefe Jefe de Jefe de Jefe de
pares Comercial Operaciones Transporte Laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

1.1.1.5. Misién y vision

° Misiéon

Proveer servicios de gestion integral de residuos a nuestros clientes, por

medio de servicios diferenciados, que generen un valor social y ambiental.
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o Visiéon
Ser la empresa lider en la gestion de residuos en Guatemala, generando

valor para nuestros clientes, colaboradores, el ambiente y la sociedad.

1.1.1.6. Valores
Los valores con los que cuenta la organizacion se describen a continuacion,
los cuales estan alineados a la estrategia.

1.1.1.7. Comportamiento ético
Es la Gnica forma valida de actuar para lograr:

o Ambientes de trabajo que permitan desarrollarse, humana vy

profesionalmente, con integridad y excelencia.

o Proyecciéon de un auténtico valor para los consumidores, clientes,

inversionistas y comunidades, mediante informacién completa y exacta.

o Enfoque continuo en el servicio eficiente y la rentabilidad sostenible.

1.1.1.7.1. Liderazgo genuino

Este consiste en:

o Dar espacio para el ingenio y el espiritu emprendedor, desde la éptica del

respeto a los demas y la promocion del trabajo en equipo.
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o Trabajar con personas que sean capaces de opinar, disentir y de tener sus
propios criterios, sabiendo dirigir a los respectivos equipos y cumplir con
las metas asignhadas.

1.1.1.7.2. Solidaridad

La cual permite:

o Percibir e identificar las necesidades de clientes y usuarios.
o Cumplir con los compromisos de forma oportuna.
o Fomentar la participacion positiva de colaboradores en el servicio a la

sociedad en todos sus estratos.

1.1.1.7.3. Compromiso con la sostenibilidad de la empresa

Con lo cual se alcanza:

o Proporcionar, a clientes y usuarios, productos de calidad desarrollados con
procesos tecnoldgicos superiores y a un costo eficiente.

o Estimular la iniciativa personal de colaboradores, con oportunidades para
la superacion profesional, un trabajo de alta calidad y resultados de
excelencia.

o Hacer aportes sociales que favorezcan a las comunidades con las que se

establece relacion.

1.2. Fabricacién de cemento

Duda (1977) para fabricar cemento se utilizan minerales naturales, se

pueden mencionar piedra caliza, silices, alumina 0xidos de hierro también existen
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otras materias primas, los cuales son residuos de procesos industriales como fly-

ash, escoria de altos hornos.

1.2.1.1. Descripcion de cemento

Goma (1979) describe el cemento es un polvillo fino que se produce de la
calcinacion a 1,450°C de una mezcla de piedra caliza, esquisto, arcilla y mineral
de hierro. El componente activo principal del cemento es el Clinker que se muele
finamente con yeso y otros aditivos quimicos para producir cemento, a

continuacion, se describiran algunas caracteristicas del cemento.

Labahn (1985) defina la propiedad hidraulica del cemento, porque el
producto final de la mezcla de agua con cemento hace que la reaccion sea Unica
permite que el material fragliie y luego se endurezca por la caracteristica del
cemento de poseer propiedades hidraulicas hace que este pueda endurecerse,
aunque esté bajo el agua.

Por otra parte, determina las propiedades estéticas del cemento:  debido
al componente agua con el cual se mezcla el cemento este posee propiedades
plasticas en cierto punto. De manera que, por medio de moldes se pueden
generar piezas Unicas, estructuras arquitectonicas, y cualquier cosa que pueda

imaginarse.

Labahn (1985) describe la durabilidad: al utilizar la correcta combinacion
de cemento con otros materiales refiérase agua, arena, piedrin, es decir,
utilizando buenas practicas de mezcla el cemento puede terne una prolongada
durabilidad, estructuras resistentes a condiciones climéaticas variables y

resistencia a agentes quimicos.
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Acusticas: puede poseer propiedad de aislamiento acustico.

1.2.1.2. Proceso para fabricar cemento

A continuacion, se describe el proceso para la fabricacion de cemento se

detalla cada etapa involucrada en la operacion:

1.2.1.2.1. Extraccion de materia prima

La materia prima es extraida de la cantera que normalmente esta cercana
a la planta. Estas materias consisten en piedra caliza, esquisto que normalmente
incluyen componentes de silice, hierro y aluminio que son extraidos utilizando

voladuras o por medios mecanicos.

1.2.1.2.2. Trituracion y pre homogenizacion

Esta etapa del proceso consiste en minimizar el tamafio de minerales
originarios de canteras por medio de trituracién, pueden ingresar en dimensiones
de un metro de didmetro. Durante esta etapa se efectla mezcla entre calizas y
esquistos, durante este proceso se utiliza un analizador de neutrones para
evaluar las caracteristicas de los materiales y ajustes en la proporcion de

materiales triturados.

1.2.1.2.3. Molienda de harina cruda

Se continda la reduccién de tamafio por medio de molinos de bolas
conteniendo bolas de hasta 2.5 pulgadas para llevar a cabo esta pulverizacion y
el secado de los minerales previo a ser sometidos a altas temperaturas en los

hornos. En los molinos ingresan los materiales triturados y pre homogenizados,
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y en ellos se realiza simultaneamente la mezcla y pulverizacion de los mismos en
esta etapa se realizan reprocesos cuando la molienda no cumple con las
caracteristicas necesarias. Al producto final que es el polvillo fino se le denomina:
harina cruda esta debe ser muy homogénea para lograr la caracteristica

deseada, para ser almacenada en silos.

1.2.1.2.4. Clinkerizacion

La harina que previamente fue almacenada en silos es horneada a
temperaturas entre 1200-1500 °C. en este proceso surgen reacciones quimicas
entre los diferentes minerales, entre ellos 6xidos de calcio, silice, aluminio y
hierro, que se combinandose para formacion de compuestos nuevos que son
enfriados rapidamente en la parte final del horno, logrando un enfriamiento de
1200 °C a 200 °C para dejar permanentes las reacciones quimicas que surgieron
a elevadas temperaturas. ElI material final del proceso mencionado
anteriormente se le denomina Clinker, normalmente tiene -caracteristicas

granuladas y el color es gris obscuro.

1.2.1.2.5. Molienda de Clinker

Posterior al proceso de horneado continua la molienda del Clinker, esto se
realiza conjuntamente con otros materiales que le dan las propiedades y
caracteristicas finales al cemento. El yeso, por ejemplo, es utilizado para el
tiempo de fraguado de la mezcla de cemento. También se pueden adicionar
otros materiales tales son puzolanas o arenas volcanicas, estos tienden a
generar concretos duraderos, impermeables y con menor calor de hidratacién
que un cemento Portland ordinario compuesto solo por Clinker y yeso, por otra
parte, estan los cementos mezclados, los cuales se pueden obtener de

materiales puzolanicos, fly-ashproducto de plantas generadoras.
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Los molinos utilizados para este proceso son de bolas de aproximadamente
2.5 pulgadas, también hay molinos verticales, los cuales son de gran capacidad:
140 toneladas/hora y con una alta eficiencia energética.

El control del tamafio de las particulas de cemento molido se utilizan un

método avanzado de andlisis a base de rayos laser.

1.3. Clinker

El clinker es un producto intermedio en la fabricacion de un adhesivo
hidraulico conocido como cemento Portland. Mediante el tratamiento térmico en
una etapa, una mezcla de minerales naturales no hidraulicos, calcita, cuarzo,
arcillas y feldespatos; es transformada en una mezcla activa de minerales
hidraulicos alita, belita, aluminato y ferrita; llamada clinker de cemento Portland
Prato (2007) .

Su nombre nace por el color gris, tiene caracteristicas similares a la piedra

existente en la region de Portland, ubicada en las cercanias de Londres.

Prato (2007) menciona la composicion del Clinker y sus fases minerales

por:

o Silicato tricélcico : de 40 a 60 %v (alita)
o Silicato bicalcico : de 20 a 30 % (belita)
o Aluminato tricalcico: de 7 a 14 %

° Ferrito aluminato tetracéalcico: de 5 a 12 %

36



Los minerales que contiene Clinker no son una combinacién pura, sino
fases de cristales mixtos que contienen los componentes de otras fases, en
pequefias cantidades, en enlace cristalino, asi también las restantes sustancias

quimicas que acompafian al Clinker, incapaces de formar fases autbnomas.

1.4. Materias primas y combustibles

Para elaborar cemento se requiere de alto consumo de energia y de
materiales. Para la produccién de Clinker, componente principal del cemento,
normalmente se utilizan combustibles fésiles y materias primas naturales. Para
mitigar el impacto de estos recursos no renovables y generar una produccion de
caracter, ambiental, econémica y socialmente, en la planta de cemento se utiliza
cada vez mas en la fabricacion de Clinker combustibles y materias primas no
tradicionales, denominados en inglés: Alternative Fuels and Raw Materials.
(AFR). Los AFR permiten la valorizacion energética y preservacion de recursos
naturales no renovables (Porto & Merino, 2011).

1.4.1.1. Materias tradicionales

Los compuestos principales basicos para la fabricacién de cemento son:

Caliza: conocida como carbonato de calcio es un material muy abundante
en la tierra, esta posee una estructura cristalina de grano fino y su dureza viene
determinada por su edad geologica.

Creta: es una roca sedimentaria, este tipo de material se puede extraer con

magquinaria mecanica, es muy suelta y no hay necesidad de realizar voladuras y

no requiere trituracion para su proceso.
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Marga: este tipo de material es llamado asi son calizas acompafadas de

silice y productos arcillosos.

Arcilla: este material esta se crea de productos de meteorizacion de silicatos
de los metales alcalinos es por ello que contienen proporciones de hidroxidos de

hierro.

1.4.1.2. Materias no tradicionales

Se pueden usar otros materiales que contengan estos oxidos, algunos de
ellos pueden ser desechos de otras industrias, tales como las fly-ash producto de
las generadoras de electricidad con carbdn, también se pueden utilizar escorias
de altos hornos, el cual es producido como consecuencia de la reducciéon del
mineral hierro en los altos hornos, por lo tanto es un desecho industrial que puede

ser aprovechado en la generacion de cemento (Porto & Merino, 2011).

1.4.1.3. Combustibles tradicionales

En la produccion de Clincker se utilizan distintos combustibles para lograr
la temperatura necesaria de 1450 grados, para lograr el horneado de las materias
primas y que se produzcan las reacciones quimicas deseas se utilizan los

siguientes combustibles:

o Bunker

o Carbdén mineral

o Coque de petroleo
o Madera
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1.4.1.4. Combustibles no tradicionales

Son materiales que son utilizados como combustibles en el proceso de
produccion de Clinker, los cuales no se comercializan en el mercado internacional

de combustibles.

o Neumaticos gastados

o Aceite de desecho

o Aserrin

o Chips de madera

o Fly-ashde plantas generadoras

o Plasticos: agrequima, bananero

o Residuos de pintura

o Biomasa como astillas de madera

o Papel tratados

o Desechos sélidos urbanos

o Residuos de la produccion papelera
o Plasticos

o Cascabillos de café

o Combustibles preparados a partir del rechazo de las plantas de reciclaje
o Residuos de industrias carnicas

o Platicos agricolas

De residuos a combustibles ejemplificacion.
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Figura 2. Proceso de residuo a combustible
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Fuente: elaboracion propia.

1.5. Residuo

Son todos los elementos generados de algun proceso industriales y que

estos ya no tienen ninguna utilidad para la industria como tal.
1.5.1.1. Residuo sélido

El residuo sélido urbano se utiliza para nombrar a aguellos que se generan
en los nucleos de ciudades e industrias manufactureras. Industrias de alimentos,

reciclaje son algunos de los ejemplos de residuos sélidos urbanos (Porto &
Merino, 2011).
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Papel usado, envase de carton, botella de plastico son ejemplos de residuos

solidos.

Los residuos solidos estdn conformados por dos participantes: los
peligrosos y los no peligrosos. Los primeros son los que, como su propio nombre
indica, pueden suponer un cierto peligro para la ciudadania o el medio ambiente

por sus propiedades téxicas o explosivas (Porto & Merino, 2011).

Los segundos, los no peligrosos, no suponen ningun tipo de riesgo para los
humanos ni la naturaleza de manera contundente. Hay que subrayar que se

pueden subdividir a su vez en tres grandes tipos:

o Ordinarios. Son los que son generados dia a dia de la rutina diaria en
hogares, hospitales, oficinas, centros escolares.

o Biodegradables. Entran en este grupo jabones o papel que son producidos
de manera natural o de manera quimica, este tipo de producto entran en
esta categoria, porque se descomponen de manera facil en el entorno
ambiental (Porto & Merino, 2011).

o Reciclables. Materiales que tienen ciertas caracteristicas de ser
reutilizados en algunos casos reprocesados, son de los materiales que
mas se generan, debido a los desechos y consumo humano utilizando

estos tipos de recipientes para transporte de bebidas y alimentos.

1.5.1.2. Residuo liquido

Residuos en estado liquido provenientes de actividades industriales o

humanas tales como las aguas residuales o aguas servidas de industria, por otro
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lado, los residuos liquidos también pueden ser los residuos peligrosos que son
materiales corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o biolégico

infecciosos en estado liquido que puede ser, por ejemplo:

o Aceites minerales usados.
o Disolventes, pinturas, barnices y otros residuos liquidos.
o Residuos de hidrocarburos.

1.6. Co-procesamiento

Se define por la utilizacion de residuos o derivados de un proceso industrial
y que es utilizado como combustible o bien parte de materia prima en otro
proceso contribuye para la valorizacion energética y/o de los materiales ya sea
como combustibles o0 como materias primas, estos aportes como combustibles o
materias primas contribuyen a la fabricacion del componente principal del
cemento el Clinker

1.6.1.1. Industrias donde aplica el co-procesamiento

o Plantas de cemento

. Manufacturas de acero

. La produccion de cal

o Ceramicas, ladrillos, vidrio
o La industria quimica

o La industria de petroleo
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1.7. Cadena de suministro

La cadena de suministro para una empresa o corporacion es vital para las
utilidades de la misma, de tal manera que la logistica que se utiliza para realizar
los movimientos debe ser rapida y eficiente, manejar modelos de inventarios
optimos para satisfacer las necesidades de los clientes , estos modelos deben
ser adaptados y apropiados, para la operacion que tenga la empresa, los
procesos de transporte deben ser controlados y utilizados de manera eficiente,
logrando minimizar los costos en el traslados de los productos buscar estrategias
Optimas para el traslado de los productos, de tal forma que los espacios dentro
de las unidades de transporte sean utilizados a su maxima capacidad(CSCMP,
2011).

Es de suma importancia que la gestion de las ventas este interrelacionada
con las demas é&reas involucradas en la cadena refiérase a compras, produccion,
transporte, la carencia de esto puede causar un efecto negativo en todo el

proceso y en ocasiones crear cuellos de botella.

Por otro lado, la cadena de suministro abarca la planificacion y gestién de
todas las actividades, implicados en el origen y la adquisicion y todos los
procesos logisticos. También incluye la coordinacién y aporte con los socios de
canal, que puede ser proveedores, intermediarios, terceros proveedores de
servicios y clientes. En esencia, la cadena de suministro integra la oferta y la

gestion de la demanda tanto dentro como fuera de las empresas(CSCMP, 2011).
Se define gestion logistica como parte de la cadena de suministro

encargada de planificar, implementar y controlar el funcionamiento eficiente,

eficaz y que revierte el flujo y almacenamiento de bienes, servicios e informacion
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relacionada entre el punto de origen y el punto de consumo, con el fin de cumplir

con el requisito de clientes .

La gestion logistica es de caracter integrada, coordina y optimiza todos
actividades de logistica, asi como integra actividades logisticas con otras
funciones incluidas marketing, fabricacién de ventas, finanzas y tecnologia de la
informacion. (CSCMP, 2011).

En otras palabras, se puede considerar actividades logisticas como el
componente operacional de la cadena de suministro, involucrando Ila
cuantificacion, la obtencion, gestion de inventario, transporte y administracion de
flotas, y la recopilacion y presentacion de datos. gestidon de la cadena de
suministro incluye la logistica actividades, ademas de la coordinacion y la

colaboracién del personal.

Figura 3. Flujo de los procesos en la cadena de suministro
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1.8. Logistica

Un autor define la logistica como todo movimiento y almacenamiento que
ayude en el flujo de productos, desde el punto inicial de compra hasta el punto
de consumo, implicando los flujos de informacién que estan en marcha, con el
fin de dar al consumidor el nivel de servicio adecuado a un costo razonable”.
(Ballou, 2004).

Determinado autor integra el término logistica en otro mas general y la
define como la parte de la gestion de la cadena de suministro (Supply Chain
Management (SCM)) que planifica, implementa y controla el flujo eficiente y
efectivo de materiales y el almacenamiento de productos, asi como la informacion
asociada desde el punto de origen hasta el de consumo con el objeto de

satisfacer las necesidades de los consumidores. (Lambert, 1998).

Proceso de programacion, ejecucion, control del flujo eficiente y eficaz y
almacenamiento de mercancias, servicios e informacion relacionada desde el
punto de origen hasta el punto del consumo, con el fin de ajustarse a los
requisitos del cliente es posible aplicar estos principios a la creacion de un
sistema de transporte puede ser colectivo cuando se trate de una ciudad o parte

del sistema de distribucion de una empresa(Lambert, 1998).

Piense en la cadena de suministro, como un sistema que lo integra todo de
un extremo a otro, mientras que la logistica incluye todas las diferentes funciones
gue se conectan a la fuente de los clientes. La logistica es la sangre, y la cadena
de suministro es el cuerpo, por lo tanto, si la logistica no fluye. o una parte de la
logistica, ya sea el transporte o distribucion, o agencia de valores en caso de

que no fluye, a continuacion, la cadena de suministro esta dafiado (Ballou, 2004).
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1.9. La gestion estratégica de la logistica en una organizacion

Adquiere un enfoque de la implementacion de técnicas actuales, para

agilizar los procesos que son integrados de la cadena de suministro.

1.10.Procesos de logistica

La logistica se focaliza en la planificacion y el control de todas las
actividades relacionadas con compras, transporte y almacenamiento de
materiales y productos, desde la adquisicion hasta el consumo. Siendo asi cada

una de sus divisiones respectivas.

1.11.Logistica de entrada

Incluye las funciones de compras, evaluacion de proveedores, obtener
alternativas, catalogo de proveedores. Logistica de entrada comprende, todos los
esfuerzos necesarios para hacer llegar la mercancia del proveedor a sus,
bodega, fabrica o en el punto que lo necesite. Incluye gestion de transporte,
asignacion de rutas, optimizacion de conductores de vehiculos, todo lo descrito
anteriormente es conocido también como logistica imbound (Lambert, 1998)..

1.12.Logistica integral

En esta se analizan todas las actividades operativas de la empresa esta

hace referencia al concepto de costo total.

La premisa basica es bastante simple: existen trade-offs entre los diferentes
componentes logisticos (almacenamiento, transporte, inventario, servicio al

cliente, compras, fabricacion y preparacion de maquinaria) la Unica forma de
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obtener un desempefio 6ptimo es viendo estos procesos como un todo (Sanchez,
2008, p.16).

De lo mencionado en el parrafo anterior permite que se tomen decisiones
en conjunto y que sea de beneficio para toda la cadena y no solo una parte. Hoy
en dia son pocas las empresas que logran obtener una buena integracion de sus
actividades logisticas (Sanchez, 2008, p.16).

Figura 4. Proceso logistico integral
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Fuente: elaboracion propia.

Al lograr la integracion de la logistica se pueden mejorar los niveles de costo
y de servicio; las empresas que manejan este concepto de logistica integral, han
logrado posiciones competitivas bastante atractivas. El concepto de costo
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logistico total estd basado precisamente en la interrelacion existente entre los
costos de suministro, fabricacion y distribucion. En otras palabras, los costos de
aprovisionamientos, inventario, transporte, produccién, preparacion, distribucion,
almacenamiento, servicio al consumidor entre otros costos logisticos, son
interdependientes.

Figura 5. Ejemplificacion de costos logisticos
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Fuente: (Anaya, 2007, P.32).

Un cambio en cualquiera de estas actividades influenciara las otras, y en
ocasiones, al intentar disminuir los costos de una sola de estas actividades,

podriamos hacer que el costo logistico total fuera superior (Anaya, 2007, P.32).

La logistica integral puede ser analizada desde el concepto de operaciones
fluidas de distribucion y produccién muchas empresas de manufactureras estan

48



moviéndose hacia este nuevo modelo logistico. Este concepto representa la
nueva forma de administracién de la cadena que consiste en la integracion de

sus canales y proporciona una buena ventaja competitiva.

El concepto de operaciones fluidas ve el flujo del producto, a través de la
cadena como si fuese por un oleoducto. Sin ser un concepto realmente nuevo,
puesto que estad basado en los mismos criterios de la logistica integral y costo
total, representa una ayuda importante por la capacidad que tiene de trascender
las politicas internas de las empresas y permitir avanzar en la integracion

funcional y la efectividad operacional (Anaya, 2007, P.32).

El concepto es realmente simple y busca que los directivos piensen acerca
de sus actividades de suministro, fabricacion y distribuciébn como un oleoducto
integrado. La idea es la de analizar la interaccion de cada una de esas actividades
como parte del sistema integral y determinar el nivel de desempefio de ese

sistema, a través de tres dimensiones (ver figura 2):

1.13.Logistica interna

Logistica interna, es todo el conjunto de actividades que se inician o
terminan en el cliente de la empresa; son las tareas del negocio llamadas

operativas, para diferenciarlas de las estratégicas o de las de apoyo.

Estas actividades se pueden agrupar entre si, para formar procesos
llamados de forma comuin por nombres como. Previsiones de venta, ventas,
compras, aprovisionamientos y administracion de stocks, produccion,
preparacion de pedidos, expedicion, transporte/distribucion y el servicio post-
venta (Salazar, 2001, p.282).
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Cada proceso interno se relaciona con los otros, mediante entradas y

salidas de informacién y materiales. Cuanto mas agiles sean estos flujos, mas

eficientes es el negocio.

A continuacion, se describen los pasos para enfocar la logistica hacia la

vision horizontal, la cual consiste en direccionar el rumbo de la empresa hacia

procesos

Figura 6.

1. lIdentificaciébn de los
factores clave de cliente,
es decir, qué es importante
para el cliente.

4. Agrupacion de
actividades en
procesos.

f?. Fijacion de indicadores\

en las entradas y salidas
mas criticas segun los
requisitos  del cliente
interno, que son los
requisitos  del cliente
externo interiorizados en

2. ldentificacibn de los
factores clave de negocio,
es decir, qué es
importante para nuestro
negocio.

Logistica hacia la vision horizontal

3. Catalogacion de todas
las actividades/tareas y
evaluacibn  segin  su
impacto en conseguir los
anteriores factores clave

\ )

5. Definicion para cada
proceso de cuales son sus
entradas (materiales y de
informacion) y cuales son los
procesos que las emiten
(proveedores internos).

6. Definicion de cudles son
sus salidas y cuéles son
los procesos que las
reciben (clientes internos).

la empresa. j

Fuente: elaboracion propia.

8.  Asignacion  de
responsables a los
procesos.

9. Implantacion de toda esta
jerarquia horizontal, mediante
grupos de clientes internos (los
antiguos equipos
interdepartamentales, pero con
una vision jerarquica distinta).

El resultado practico es la priorizacion de procesos y la fijacion de

indicadores en cada uno de ellos. De este modo, pueden estar alineados a nivel

empresa (balanceados), oscilar, dentro de un margen de tolerancia y asegurar el

optimo global (que normalmente no coincide con la suma de éptimos locales).

Planteado el modelo, la dificultad estriba en adaptar la estructura clasica en
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organigrama con la nueva visibn de la empresa por procesos, asignando

procesos a personas y no a departamentos (Vide,1997,p.209).

La gestidn por procesos es una de las metodologias que da més sentido a
la nueva norma ISO 9001:2000 y que, por lo tanto, todo trabajo realizado en
gestion por procesos supone avanzar en la aplicacion de la citada norma.

1.14. Diagnéstico del proceso logistico

La comprension de una estructuracion logistica, conlleva a la incorporacion

de un enfoque mas claro de las operaciones.

Estructura general

A continuacién, se describe un modelo de diagndstico del proceso logistico

en una organizacion:

Figura 7. Diagndstico del proceso logistico en una organizacion
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¢ Qué se necesita hacer?
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Recopilacion de datos e
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—

Analizar los datos

Para un proceso de conocimiento y observacion, es
necesario incluir para cada respuesta la
documentacién de apoyo fundamental en el
entendimiento de las actividades. Como lo son
diagramas de flujo, diagramas de organizacion, etc. Y
si no se cuentan con ellos, realizar la elaboracion de los
mMismos en conjunto.

Desarrollar el plan de

accion

—

Fuente: elaboracion propia.

Puede que sea necesario también obtener informacion
de proveedores, clientes y proveedores de servicios.

Leer los documentos y ver los procesos

cuidadosamente

e Discutir con otras personas implicadas y conseguir
compromisos

o Establecer un plazo de tiempo preliminar

El andlisis de la hoja de evaluacidon de resultados,
proporcionard la clave sobre las &areas en las que
concentrara las actividades de mejora.

Antes de completar un plan de accién, es importante
comprender las expectativas. Todas las preguntas que
no puedan ser respondidas aceptablemente, exigiran
un analisis del problema causante y una definicion de
la medida a aplicar para resolver dicho problema.

Deberan asignarse recursos suficientes para preparar y
poner en marcha el plan de accion.
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1.15.1dentificacion de las etapas del control logistico

El diagnéstico de un proceso logistico puede llevarse con una metodologia
como la que se presenta a continuacion, tomando en cuenta cada una de las

etapas del sistema interno.

1.16. Andlisis del proceso logistico

Para describir el proceso logistico se deben de plantear los siguientes

cuestionamientos:

Porque la comprension de los procesos de la empresa y de los socios

comerciales es vital para conseguir una vision global y realizar mejoras continuas.

Hacer por medio de diagramas de flujo, la descripcion tanto de los flujos
fisicos como los de informacion, incluyendo todos los aspectos del proceso,
procedimientos extraordinarios frente a contingencias, relaciones con otras

funciones, entre otros(Mora,2007,p.121).

Areas clave:
o Diagrama de flujo de materiales
o Diagrama de flujo de informacién
o Procedimientos excepcionales
o Documentacion sobre relaciones con otras funciones
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1.17.Servicios logisticos

Los servicios logisticos pueden mencionarse tales como consolidacion,
almacenamiento, manipulacién, embalaje y distribucién, de productos o servicios
como servicios de parte del proceso pueden mencionarse procedimientos

aduanales y fiscales para declaracion de mercaderia.

1.18.Indicadores logisticos

Son razones légicamente analizadas que permiten evaluar el desempefio
de actividades para interpretar el resultado con base a una meta planteada y
tomar planes de accion en caso no se estén obteniendo los resultados
satisfactorios, por otro lado, para la toma de decisiones, dentro de la gestion
logistica refiérase a bodegas de almacenamiento, inventarios, transporte,
facturacion y flujos de informacién entre las partes de la cadena logistica
(Costa,1987,p.793.).

Caracteristicas de los indicadores de desempefio logistico — KPIs:

o Deben de ir orientados a la estrategia corporativa, y ser parte de la mision
y vision.

o Estar ligados a metas y tener una frecuencia de revision.

o Deben ser coherentes y comparables para evaluarlos con base a otro
resultado.

A continuacion, se describen algunos indicadores logisticos utilizados para

el transporte:

e Costo de transporte medio unitario
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Coste total de transporte

Numero de unidades producidas

Porcentaje del costo de transporte sobre las ventas

Coste total de transporte
* 100

Ventas

Mix de carga

Volumen por modo de transporte

* 100
Volumen total expedido

Costo por kildmetro

Costo total de transporte

Kilémetros totales recorridos

Costo de transporte por kilogramo movido y por modalidad

Costo total de transporte por modo

Kilogramos totales movidos por modo

Utilizacién de transporte (%)*

Costo total de transporte por modo

Kilogramos totales movidos por modo

Porcentaje de coste de transferencias internas sobre el total

(Costo de transferencias entre plantas ~ Costo de transferencias entre centros de distribucion)
.

100

Costo total de transporte

Entregas a tiempo (%)
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Cantidad de entregas a tiempo

* 100

Cantidad de entregas totales

e Envios no planificados (urgentes %)

Cantidad de envios urgentes

*100

Cantidad de envios totales

e Envios por pedidos

Ntimero total de envios

Numero total de pedidos

1.18.1.1. Logistica de transporte

El transporte es el componente esencial en el disefio y gestion de un
sistema logistico integrado, permitiendo el movimiento de gente, materias primas
o productos terminados, a través de estructuras de transporte desarrolladas para
cumplir despachos en tiempo y al menor costo posible, tanto a nivel local,

nacional e internacional (Mira,2010,p.370).

1.18.1.2. Cross docking

Sistema de distribucion en el cual el producto o mercaderia recibida desde
un emisor no es almacenada, sino preparada inmediatamente para su proximo
envio. Es decir, que la mercaderia no hace stock ni ningun otro tipo de
almacenaje intermedio, ya que solo pasa por el punto de acopio y desde este

sale hacia su préximo destino.
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1.18.1.3. Transporte

El transporte trata del movimiento de la carga desde su punto inicial hasta
su destino final; en corto tiempo y al menor costo. Tomando en cuenta
regulaciones de leyes dependiendo de cada pais y parametros de cargas
establecidos (Ruibal,1996,p.461).

1.18.1.3.1. Transporte de sdélidos

El transporte de sélidos consiste en unidades conformadas por plataformas,
furgones, gbéndolas, entre otros, en este tipo de unidades se pueden llevar
cualquier tipo de material solidos, determinado hasta cierta capacidad
determinada por el nUmero de ejes que esta pueda contener los mas comunes
son de 2 y 3 ejes, adicional a esto existen unidades articuladas conformadas por
un cabezal y un furgén, el cual puede variar entre distintas dimensiones de los
furgones, otro que se puede mencionar es la unidad integrada conforma por
unidad con un furgbn anclado al chasis el cual es de forma permanente
(Salazar,2001,p.282).

1.18.1.3.2. Transporte de liquidos

El transporte de liquidos consiste en el traslado de algun fluido, dentro de
los que se pueden mencionar aceites, hidrocarburos y algunos otros, para este
tipo de transporte en especial se debe contar con unidades de tipo cisterna con

las caracteristicas a describir a continuacion:

Cisterna articulada: consiste en un vehiculo formado por un cabezal y un

remolque, el cual tiene incorporado un tanque para realizar estas actividades.
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Cisterna Integrada: este tipo de vehiculo contiene un tanque de forma

permanente para el traslado de fluidos.

1.18.1.4. Rutas de transporte

Una ruta de transporte consiste en el movimiento de una unidad desde un
punto inicial hasta destinos en puntos prefijados, los cuales estan distribuidos
geograficamente, a lo largo de un territorio, para llevar a cabo una ruta se
depende de dos factores distancia y tiempo, la eficiencia de una ruta dependen
en gran medida de la infraestructura geogréfica, la finalidad de una ruta es cumplir

con el requerimiento al menor coste posible (Mora,2006,p.115).

1.18.1.4.1. Mapeo de rutas

El mapeo de rutas consiste en identificar cada punto en donde circula la
unidad de transporte, con el objetivo de analizar cada posicion y tener un
escenario completo de los movimientos de las unidades (Mora,2006,p.175).

1.18.1.4.2. Solucion para el mapeo de rutas de transporte

Para solucionar problemas en las rutas de transporte en un area
determinada, el area puede ser explotada utilizando herramientas heuristicas
apoyandose con la utilizacién de un Sistema de Informacién Geogréfica, en caso
el problema sea estocastico, es decir, no se tenga el conocimiento de las
posiciones exactas de los destinos, en este caso, |0 mas conveniente es agrupar

primer y determinar rutas después (Mira,2010,p.320).
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1.18.1.4.3. Zonificacion y diseio de rutas

El objetivo es organizar a los clientes en grupos, partiendo las areas en
zonas, asignar cada zona a la unidad de transporte, determinando la forma y la
orientacion de las zona de forma de minimizar el recorrido en linea, es necesario
implementar un orden de recorrido en cada uno de los puntos de la zona
(Costa,1987,p.793.).
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2. DESCRIPCION DEL ANALISIS SITUACIONAL EN LA
COORDINACION DE TRANSPORTE DEL AREA DE MATERIAS
PRIMAS Y COMBUSTIBLES NO TRADICIONALES

Unidad de negocio parte de una empresa dedicada a elaborar cemento que
cuenta con la unidad de AFR’s (Alternative Fuels and Raw Materials-
Combustibles y materias primas no tradicionales), esta compuesta por los
departamentos comercial, transporte, materias primas, laboratorio, produccion,
todas estas area cumplen con su rol dentro de la unidad, por ejemplo, el area
comercial encargada de la busqueda de nuevos clientes y la permanencia de los
actuales , transporte mediante flota sub-contratada se encarga del traslado de
todos los productos negociados hacia la planta, materias primas encargado de la
recepcion de los materiales, laboratorio se encarga de realizar todos los analisis
a los distintos combustibles y materias primas no tradicionales, que
posteriormente produccion se encargue del plan para el desarrollo de los

productos finales.

En el proceso de la recoleccion de residuos y materias primas alternas para
la produccién de cemento, surgen distintos acontecimientos entre ellos que las
gestiones de transporte se maneja por medio de formatos inadecuados, los
cuales no cuentan con caracteristicas para analisis ni parametros de control, esto
por la carencia herramientas modernas y practicas para la gestion, por lo tanto
conlleva grandes cantidades de tiempo en estas gestiones, dificultad en manejo

de informacién para el analisis de datos y tomas de decisiones.

Surgen complicaciones en la asignacion, coordinacion y seguimiento de

transporte entre ellos: demoras con los clientes, cruce en las rutas de transporte,
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se realizan dobles asignaciones, carencia de un programa de disponibilidad de
transporte, reprogramacion, rutas no definidas ni mapeadas; poca comunicacion
con los transportistas, carencia de supervision y control de indicadores en
ejecucion de rutas, adicional a esto no se tienen definidos porcentajes de
ocupacioén del transporte y todo esto impacta en el costo total del traslado de los
combustibles y materias primas, tampoco se cuenta con un tarifario establecido;
para el pago de los viajes existen atrasos en los pagos, debido a que el método
de validacion es ineficiente y se invierten grandes cantidades ademas no se ha
establecido con los transportistas fechas definidas de entregas de boletas de

viajes, ni se lleva un control para la validacién de los viajes.

A continuacién, se describe el proceso desde el requerimiento o solicitud
del cliente, describiendo como se gestiona el contacto con el area comercial de
la empresa, asi como el proceso logistico para la coordinacién de transporte en
la recoleccién del material, ademas se describe el proceso de recoleccion del
material en la planta del cliente para posteriormente ser trasladado a la planta

receptora donde tendra la disposicion final.
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2.1. Requerimiento del cliente

Figura 8. Diagrama proceso para recepcion del material o combustible

Reguerimiento de eliminacion

:

Recapilacion de informacion general del cliente

I

Solicitud y coordinacion de primer wvisita con el cliente por
via telefonica o correo electronico

Visitia al cliente, inspeccidn visual del residuo, practicas de
generacion y manipulacicn de los residuos y llenar
formulario

!

1/4

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se oberva el proceso incial el contacto de parte del cliente
para el requerimiento de elimacion del residuo, el cual se comunica a la empresa
ya sea por llamada directa o por medio de correo electronico, el requerimiento es
atendido por la asistente administrativa, quien traslada la llamada al area
comecial de la empresa y le asigna un asesor comercial encargado de recopilar
la informacion del cliente, posteriormente se programa visita en la planta del
cliente para determinar la caracterizacion del residuo, ademas de toda la
informacion correspondiente del residuo, se acuerda con el cliente si tienes
disponible la muestra para ser traslada al area de laboratorio de materias primas
y combustibles no tradicionales o bien el cliente envia posteriormente la muesta

para que pueda ser analizadas.
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2.2. Clasificacion del residuo

Figura9. Diagrama proceso para recepcion del material o combustible

1/4

Documentacion del rechazo y
retroalimentacidn al cliente

Viola las politicas
de residuc

Toma de muestra por asesor tecnico

l

Transporte de muestra del generador a las instalaciones de

I

Envio de muestra a laboratorio

}

Analisis de muestras

)

Reporte de analisis de muestras

|

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 9, se observa el siguiente proceso que consiste en la
clasificacion del residuo dependiendo si viola o no las politicas de desecho si las
viola se procede a rechazar el residuo y retroalimentar al cliente y si no la viola
se toma la muestra por el asesor técnico, al momento de llegar la muestra al
laboratorio se inicia el procedimiento de analisis tomando en cuenta parametros
de flashpoint, analisis de metales y otros elementos que pueden tener las
muestras, estos datos son tomados para evitar afectar la calidad del cemento y

principalmente la salud de los colaboradores, en el co-proceso de las materias y
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combustibles no tradicionales, ademas de analizar los aportes energéticos que

este material pueda proveer en los hornos de cemento.
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2.3. Aceptacion del residuo

Figura 10. Diagrama proceso para aceptaciéon del material o combustible

Mo - —
Docurnentzcion del rechazo y

retrozlimentacién al cliente y devalucion
de la muestra.

Envio cotizecion de servicios de coprocesamiento de

Aceptacion de

] Cocumentacion de rechazo
aferta por parte

Reguerimiento de condiciones de credito por parte de

l

envio de solicitud de credito &l clisnte por area comecizl
de &fr

|

recepcion de solicitud de credito por parts del diente en e
area comercial de afr

}

w.o.b.o de solicitud de credito por gerenciz de afr

l

envio de solicitud al area de creditos

|

evaluacion por ares de creditos

[£]=]

¥

Aceptacian de

Pego al contado
aferta por parte

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 10 se define si es aceptado el residuo se le envia la propuesta
de costos al cliente, posteriormente si el cliente esta de acuerdo, se recibe la
solicitud de crédito de parte del cliente, el asesor asignado en el proceso inicial
gestiona el crédito en caso lo requiera, por otra parte, esta la opcion de pago al

contado.
2.4. Acuerdo prestacion de servicio y coordinacion de transporte

Figura 11. Diagrama proceso para acuerdo de prestaciéon de servicio y

coordinacion del transporte.

i

| Reguiere conwenia de prestacion de servicio |

1

| Frima de corvenisnte proveedor clismte |

| Crescidr de codizo de facturacion |

| Sohicitud de ingresos de precio =l ares comercal |

1

| Ingreso o= pecida o= s=rvicic al area comersial |

1

| Facturacién de pedido =l ares de creditas |

I

credita

Coardinacidn con los encangados de plants. las fechas de
recepeidn de los residucs y el ares de descarza via corr=o

| Cumpls con reguisits infuccidn de fransoortists |

l

| Cumple con requisita induccién de trancpartists |
sra

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 11 se observa el proceso de convenio de prestacion de servicios,
se realiza contrato asesorandose por el area legal de la empresa, para
posteriormente se lleven a cabo las firmas correspondientes de las é&reas
involucradas, se crea un codigo de facturacion para cada cliente, se crea un
ingreso de pedido al area comercial, el siguiente paso es la creacion de la factura
gue pueda ser enviada al cliente, se coordina con el jefe de operaciones para la
recepcion del material, el siguiente paso es coordinar con el area de transporte
via correo electronico, se verifica si cumple el proceso para induccion de

transportista, en caso contrario se realizan las observaciones para que se corrijan

2.5. Proceso logistico en larecepcion del material

Figura 12. Diagrama proceso para larecepcion del material

3/4

Programacidn de fechas de recepcion con el cliente

|

envio de residuos a planta adjuntando manifiesto de carga

I

Recepcion en bascula

l

Recepcion y preparacion de residuo

|

sa entrega certificado de coproceso

}

afa

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 12, se observa las programaciones de viajes, los cuales se
realizan cada viernes, para que los viajes se ejecuten en la semana siguiente, se
acuerda con el cliente que dia desea que se visite para la recepcion del material
, cuando le visita el transportista se debe de adjuntar el manifiesto de carga el
cual tiene la funcion de mejorar el control del traslado de materiales de las
empresas 0 instituciones generadoras de residuos industriales hacia
instalaciones de la planta receptora, el manifiesto de carga es un formato
impreso, el cual consta de tres secciones, mismo que debera llenar atendiendo

las siguientes instrucciones:

2.5.1.1.Cliente

Encargado de Completar informacion relacionada con la empresa
generadora del residuo:
Nombre del cliente: anotar el nombre de la empresa.
Nombre responsable del envio: nombre de la persona asignada por la empresa

para coordinar los envios.

Teléfono: nimero telefénico de la persona responsable del envio.
Fecha del envio: fecha en que se programé el envio hacia planta receptora.

Sede Destino: anotar a qué sede de receptora se envia el material.

2.5.1.2. Transporte

Completar informacién relacionada con el transporte para el traslado del residuo:
Nombre del piloto: nombre de la persona asignada para realizar el traslado.

Nombre del transportista: nombre de la empresa a la cual pertenece el vehiculo

que transportara el residuo.
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No. de placa: numero de placa del vehiculo asignado para el traslado.

Hora de entrada a las Instalaciones del Cliente: hora en que se reporta el piloto y
vehiculo para cargar el residuo en las instalaciones del cliente.

Hora de salida de las Instalaciones del Cliente: hora en que el piloto y vehiculo

se retira de las instalaciones del cliente con el material a trasladar.

2.5.1.3.Residuo
Completar informacion relacionada con el transporte para el traslado del
material
Correlativo en caso se envie mas de un residuo.
Descripcion del residuo: detallar el nombre del residuo.
Residuo peligroso: marcar en la casilla que corresponda.
Tipo de embalaje: marcar en la casilla que corresponda al tipo de embalaje del

material.

Anotar en esta casilla el tipo de embalaje diferente a los descritos en el
formato.
Cantidad aproximada en toneladas: anotar la cantidad estimada de toneladas de

material a transportar

Una vez completada la informacion de las tres secciones, si considera
importante algun dato o informacion adicional, anotarla en el espacio de:
Observaciones, luego firmar el formato de manifiesto de carga de residuos

Industriales en la linea que corresponde a: firma del cliente.

De las tres hojas que contiene el formato, debera quedarse con la copia de
color amarillo y entregar al piloto la copia verde y la original en color blanco.
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Posteriormente a la declaracion en el manifiesto de carga la unidad se retira
de las instalaciones del cliente y se dirige hacia la planta receptora poniendo el
primer filtro bascula de la planta, la cual compara contra una programacion en la
herramienta calendario de Outlook, para verificar si el viaje se encuentra
programado, en caso contrario el operador de bascula retiene la unidad se
comunica al area comercial y hace la solicitud para que esta se agregue a la
programacion si lo amerita, una vez se verifique en la programacion el viaje, se

autoriza el ingreso y esta procede a descargar en planta.

Cuando el material es co-procesado en los hornos de cemento, se procede
al a la entrega de un certificado al cliente como constancia que el residuo ha sido
co-procesado de manera segura.

Tabla I. Relacion logistica entre los departamentos para la

coordinacion de viajes

relacién entre los departamentos para la coordinacién de viajes

necesidad con quién se coordina

requerimiento de traslado jefe comercial

tipos de unidades a utilizar jefe de transportes

horarios de carga clientes

horarios de descarga jefe de materias primas

materiales a gestionar jefe de operaciones

muestreos jefe de calidad

monitoreo de traslados jefe de transportes/transportista
facturaciones asistente administrativo/contabilidad cp
pagos asistente administrativo/contabilidad cp

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Proceso para programacion de viajes

En este proceso se observd que el area comercial confirma los
movimientos semanales con los clientes por medio telefénico o via correo

electronico.

El dia viernes de cada semana se realiza la programacion de viajes en
formato de Excel ver tabla Il, en el cual se agrega el detalle de cada viaje a
ejecutar en la semana, una vez finalizado es enviada por parte del area comercial
al coordinador de transporte, con el asunto version 1.0 quiere decir que es la
programacion inicial el 1.0 es el correlativo por semana y que puede variar en

1.1, 1.2, 1.3. por modificaciones posteriores,

El formato es trasladado a cada delegado de transporte a cada
transportista detallando el material a transportar, y el tipo de furgones siendo
estos de 14, 24 y géndolas, el transportista programa sus unidades y sus pilotos,
la unidad llega con el cliente en la fecha y hora indicada para la recoleccion del
material que serd trasladado a la planta receptora. se puede observar en la tabla

Il los campos claves utilizados en la programacion los cuales son:

e Cliente

e Cadigo de material
e Embalaje

e Tipo de unidad

e Horade carga

e Destino, entre otros

Los campos descritos en el listado no pueden ser filtrados debido a la forma

en que estan ordenados, ademas que no se genera un histérico de viajes, debido
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gue se genera un archivo por semana, el cual puede cambiar en el transcurso de

la semana llegando a generar hasta 9 archivos en una sola semana por lo cual

es muy complicado llevar una trazabilidad y seguimiento a cada viaje.

Tabla Il. Formato para programacion de viajes

lunes 28 martes 29 miércoles 30

cliente duke energy duke energy duke energy

material fly-ash fly-ash fly-ash

no. de material 1205-0010 1205-0010 1205-0010

embalaje a granel a granel a granel

unidad gondola gondola gondola

direccion del cliente km. 90 carretera km. 90 carretera km. 90 carretera
antigua antigua antigua

hora solicitada  para  6:00 am 6:00 am 6:00 am

cargar

lugar de destino
centro costo

diay hora de descarga

consultas

observaciones

km 50 al atlantico
4970170

el mismoa la 1:00
p.m.

2286-xxxx

unidad

no habra

programada

km 50 al atlantico
4970170

el mismoa la 1:00
p.m.

2286-xxxx

unidad

no habra

programada

km 50 al atlantico
4970170

el mismoa la 1:00
p.m.

2286-xxxx

unidad

no habra

programada

Fuente: formatos elaborados por la empresa.
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2.7. Colocacion de viaje en calendario para visibilidad de areas

involucradas

Posteriormente al finalizar la programacion en el formato Excel descrito en
el parrafo anterior ;agrega cada viaje a la herramienta calendario de Microsoft
Outlook para que los involucrados de cada area de la empresa estén enterados
de los ingresos en la semana entre estos estan produccion, laboratorio, materia
prima y bascula de planta el Gltimo funge un papel muy importante, porque es
quien valida los ingresos, mediante la herramienta calendario, de Microsoft
Outlook en la figura 13, se puede observar como aparecen los viajes agregados

segun la fecha acordada de programacion.

Debido a que el proceso de programacion de viajes y el de colocacion de
cada viaje en calendario de Outlook son dos operaciones independientes, las
cuales no estan interrelacionadas de ninguna forma, en ocasiones no se agregan
los viajes programados o reprogramaciones en calendario lo cual genera

problemas en bascula de planta y retencion de unidades de transporte.

Los operadores de bascula encargados de la validacion del viaje para el
ingreso a planta observan que el viaje no esta programado en calendario de
ingresos se retiene la unidad y se comunican con el &rea comercial, quienes son
los encargados de realizar dicho procedimiento de agregar los viajes en
calendario, en ocasiones es dificil de contactar al personal del area comercial,
entonces la unidad queda retenida afectando toda la cadena y las demas

unidades que desean ingresar, ademas ocasiona colas en las basculas de planta.
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Figura 13. Calendario para recepcion de viajes

<« » 22 de noviembre de 2016
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Fuente: elaborado por responsables de la empresa.

2.8. Versiones de formato Excel, debido a cambios o reprogramaciones de

viajes

Cuando existen movimientos adicionales o reprogramaciones a la

programacion inicial, primero se verifica la disponibilidad de unidades con el

delegado de transporte via telefénica o por correo electrénico, en caso exista

disponibilidad del tipo de unidad deseada se reserva para que el area comercial

le confirme al cliente, ademas se envia nuevamente via correo electronico el

formato de Excel de programacion de viajes descrito en la tabla Il ,adicional se

envia la informacién actualizada del cambio en él Excel inicial y se registra por
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versiones 1.0 vy para las siguientes version 1.2 , 1.3 , 1.4 figura 14 y asi

sucesivamente segun los cambios que surjan cabe mencionar que hay semanas

hasta con 10 cambios, ademés de colocar en el calendario de programacion de

viajes descrito anteriormente, posteriormente se notifica al &rea de operaciones

en plantay laboratorio para los respectivos analisis de los materiales.

Casos por los cuales puede variar la programacion inicial:

Cancelacion del viaje por

parte del cliente

Doble viaje

Unidad agregada

Unidad no disponible
(ocupada)

No fue posible cargar
Transportista no pudo
presentarse

Ocupada por descarga /

descarga dia siguiente

Demora carga por parte del
cliente

Cliente no pudo cargar
Pendiente confirmacion area
comercial

Cambio de fecha en visita de
planta del cliente
Desperfecto mecéanico
Atraso en ruta

Adicional

por parte de

requerimiento del cliente

Figura 14. Hojas electronicas con cambios en la programacién inicial

Date modified

Name ’

(- Ocupacién Semana 04.xlsx 27/01

B Semana 04.0.xls 15/01/2

B Semana 04.1.xls 18/01/2016
B Semana 04.2.xls 18/01/2016 959 a. ...
B Semana 04.3.xls 18/01/2016 2:0

B3 Semana 04.4.xls 18/01/2

7 Semana 04.5.xls

B3 Semana 04.6.xls

B Sernana (d.xls

Type

Micros
Micros
Micros
Micros
Micros
Micros
Micros
Micros

Micros

Size
oft Excel W... 16 KB
oft Excel 97... 137KB
oft Excel 97... 137KB
oft Excel 97... 137KB
oft Excel 97... 137 KB
oft Excel 97... 139 KB
oft Excel 97... 140 KB
oft Excel 97... 140 KB
oft Excel 97... 137 KB

Fuente: elabora por responsable de la empresa.
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Cada version de la programacion, asi como los cambios que surjan se

guardan en carpetas por semana ver figura 15.

Figura 15. Carpetas semanales para programacién de viajes

MName Date modified Type Size
\ Semana 01 25/11/201511:40 a...  File folder
W Semana4d 09/12/201504:36 ...  File folder
1\ Semana 50 16/12/201501:05 ...  File folder
J Semana 51 21/12/201510:13 a...  File folder
1 Semana 52 19/02/2016 09:42 a... ~ File folder

Fuente: elaborado por responsable de la empresa.
En la figura 16, se observan las carpetas generas por mes, asi como la

capacidad de espacio ocupado en disco duro, se puede observar para la gestién

de un afno el volumen ocupado es de 47.5MB.
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Figura 16. Carpetas generadas por mes y capacidad de espacio

ocupado en un afo, por la creacion de archivos para programacion

de viajes
Mame Date modified Type Size
W Enero 28/01/201511:42 a... File folder
W Marzo 03/2015 03 File folder
A Abril 06/05/201511:37 a...  File folder
W Junio g B
M I Programaciones 2015 Properties [-'&-J
W Mayo
W Julie General iSecuri’ry E Previous Versions | Customize
A\ Septiembre
1 Agosto 1 Programaciones 2015
A Octubre
4 Moviembre Type: File folder
i Diciernbre Location: ‘Wpfs\ArchivosLP*AFR \Documentos\Comercial\ TR
L Febrero

Size: 47.5 MB (49.902.319 bytes)
Size on disk: 22 2 MB (23,285 856 bytes)
Contains: 285 Files, 46 Folders

Created miércoles, 10 de diciembre de 2014, 01:35:50p.m.

Atributes: Read-only {Only applies to files in folder)

Fuente: elaborado por responsable de la empresa.

2.9. Unidades retenidas en planta por no ser agregadas en el calendario de

ingresos

En la tabla Il se puede observar la estadistica del afio 2016, para los meses
de julio a diciembre de las unidades que fueron retenidas en bascula de planta
receptora, esto debido que los viajes fueron programados, pero no se agregaron
a la herramienta de recepcion de unidades calendario de Microsoft Outlook, lo

descrito provoca problemas para el ingreso de otras unidades a planta, asi como
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también para que los involucrados de las demas areas estén enterados de los

viajes agregados.

Tabla lll. Unidades retenidas por no agregarlas al calendario
Aho 2016
mes Viajes Unidadesretenidas Impacto sobre los
bascula viajes
julio 282 16 6%
agosto 392 26 7%
septiembre 368 20 5%
octubre 330 17 5%
noviembre 397 28 7%
diciembre 279 24 9%
131 7%

Fuente: registros bascula.

2.10.Formato general de recepcién de unidades de transporte en planta
Para la recepcion de unidades en planta se observdé que se utiliza un

formato Tabla IV en la cual consigna datos tales como fecha, placas, hora entrada

y hora de salida, datos del cliente, la descripcién del material y las observaciones,

esto como parte de un registro de control interno.
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Tabla IV. Formato general de recepcion de unidades

Ingreso de Unidades al Area de Preproceso

fecha:

no. placas hora entrada hora proveedor/cliente descripcion  observaci
salida material ones
1
2
3
4
5
6
7
8
9

e e e =
A W N~ O

Fuente: elaborado por responsables de la empresa.

2.11.Formato recepcion de material alterno

Para el caso del material combustible alterno, se utiliza un formato
especifico tabla V, en el cual distintos operadores digitan los datos siendo estos:
persona que recibe el material, la fecha, el tipo de unidad que llevé el material

adicional a esto se consignan datos de cantidades de material por tipo de unidad.

Se observo que el dato recolectado almacenado en el registro de recepcion
no existe homogeneidad tabla V, especificamente en los datos de placa y nombre
del cliente, por lo cual se complica el andlisis de la informacién, si se quisiera
analizar los ingresos de una unidad en especifico esto no es posible, tampoco
proyecciones por cliente quedandose limitados por no poder generar reportes con

la informacion.
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Tabla V.

Formato de registro en la recepcion de combustible alterno

fecha alma operador can can cant can placa proveedor
cén t1 t2 3 t4
02/11/2016 1 operadorl 16 47 8 0 c631bcg zona 8
02/11/2016 1 operadorl 15 80 15 1 c631bcg santa cecilia
03/11/2016 1 operador2 50 89 35 40 382 bnt zona 12
03/11/2016 1 operador2 87 203 60 0 € 382 bnt zona-8
03/11/2016 1 operador2 5 84 35 49 551 bhm zon8
03/11/2016 1 operador2 13 62 13 5 631 bcg santa cecilia
04/11/2016 1 operadorl 95 228 75 0 c708bkt amsa
04/11/2016 1 operadorl 24 63 O 0 c631bcg san cristobal, san juan
09/11/2016 1 operador3 30 124 46 0 c873-bgh 28 calle
11/11/2016 1 operador3 79 127 21 0 €.290-bbx  san juan san cristobal
11/11/2016 1 operador3 O 13 2 19  ¢290bbx santa cecilia
14/11/2016 1 operador3 8 40 2 12 290-bbx 2.8
14/11/2016 1 operador4 5 21 7 3 c.874-bgh zonas 6-17-18
14/11/2016 1 operador2 19 32 11 24  ¢.290-bbx santa cecilia
16/11/2016 1 operador2 O 0 10 61 382bnt zona 8
17/11/2016 1 operador4 20 136 48 19  c708bkt anza
18/11/2016 1 operador4 5 0 0 70  382-bnt zona. 8
21/11/2016 1 operador4 8 24 7 4 c812 z,6,17,18
28/11/2016 1 operador4 54 172 30 16  ¢-551-bhm zon 8

Fuente: elaborado por responsables de la empresa.
2.12.Descarga de unidades segln caracteristica

A continuacion se describe como es el proceso de descarga de las unidades

segun tipo de unidad plataformas, furgones.
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2.1211.

Descarga de plataforma
La unidad debe reportarse en garita de &rea de pre-proceso para
control de ingreso, muestreo por parte de laboratorio y verificacion
de la documentacion por parte del operador o el jefe de turno,
verificar que la fecha de la induccién del piloto y la fecha de la
inspeccion de la unidad estan vigentes, de no estarlo se notifica al
asesor comercial y se envia de regreso la unidad.
El agente de seguridad de la garita informa al jefe de turno o al
operador de turno del ingreso de la unidad.
El jefe de turno o el operador direcciona la unidad al lugar de la
recepcion.
El operador avisa al asistente de laboratorio que ingreso una
unidad.
El operador asignado, acompafia la unidad hasta el punto de
descarga y visualiza el desenlonado de la unidad, realizando su
identificacion de peligros y evaluacién de riesgos.

o Siexiste algun peligro o riesgo lo informa con el jefe de turno

para mitigar y lograr realizar la descarga con seguridad.

El operador verifica si el piloto cuenta con el equipo de proteccion
personal entre ellos casco, lentes, mascarilla contra polvo, camisa
o chaleco con refractivo y botas con punta de acero, de no contar
con el mismo no le permiten que baje de la unidad y avisan al area
comercial.
El operador compara el manifiesto de carga con los materiales a
recibir y verifica el estado del material, y una inspeccion visual de la
unidad de transporte.

o Si hay diferencia entre el manifiesto y los materiales o si la

unidad presenta alguna falla, se suspende la recepcion, se
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2.12.1.2.

le informa al jefe de turno y se envia correo al Asesor técnico
Comercial responsable de la unidad.
Descarga la unidad con un montacargas y lo almacena en el area
asignada.
Al finalizar la descarga garantizar la limpieza de la unidad, también

verificar el orden y limpieza del area de almacenamiento.

Descarga de unidad furgon

La unidad debe reportarse en garita de area de pre-proceso para
control de ingreso, muestreo por parte de laboratorio y verificacion
de la documentacién por parte del operador o el jefe de tuno,
verificar que la fecha de la induccién del piloto y la fecha de la
inspeccion de la unidad estan vigentes, de no estarlo se notifica al
asesor comercial y se envia de regreso la unidad.
El agente de seguridad de la garita informa al jefe de turno o al
operador de turno del ingreso de la unidad.
El jefe de turno o el operador direcciona la unidad al lugar de la
recepcion.
La descarga puede ser manual o con montacargas:
o Cuando la descarga se realiza con montacargas es porque
lleva tarimas o jumbo.
o Cuando la descarga se realiza en forma manual (sacos,
bolsas y a granel): se descarga en patio de Finca.
El operador avisa al asistente de laboratorio que ingreso una

unidad.
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El operador asignado, acompafa la unidad hasta el punto de
descarga, realizando su identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos.

o Siexiste algun peligro o riesgo lo informa con el jefe de turno
para mitigar y lograr realizar la descarga con seguridad.

El operador verifica si el piloto cuenta con el equipo de proteccion
personal (casco, lentes, mascarilla contra polvo, camisa o chaleco
con refractivo u botas con punta de acero), de no contar con el
mismo, no le permiten que baje de la unidad y avisan al &rea
comercial.

El operador compara el manifiesto de carga con los materiales a
recibir y verificar el estado del material, de la unidad y la vigencia
de la inspeccion visual de la unidad de transporte.

o Si hay diferencia entre el manifiesto y los materiales o si la
unidad presenta alguna falla, se suspende la recepcion, se
le informa al jefe de turno y se envia correo al Asesor técnico
Comercial responsable de la unidad.

Descarga la unidad y lo almacena en el area asignada.
Al finalizar la descarga garantizar la limpieza de la unidad, también

verificar el orden y limpieza del &rea de almacenamiento.

Registro de recepciones

Imprimir la hoja de planificacién de recepciones diaria de Microsoft
Outlook, y anotar la ubicacién de almacenaje de los materiales
recibidos.

Al terminar el turno dejar la hoja de planificacion de recepciones con
los registros de las ubicaciones respectivas, dejarla en el escritorio
del Jefe de Operaciones.

El jefe de operaciones actualiza el archivo de ingresos.
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Recepcion material sélido combustible alterno proceso de ingreso.

Como primer punto, para el ingreso a las canteras, se debe seqguir el
siguiente procedimiento:

» Parquear el vehiculo en la bahia definida para el efecto

* Ingresar a la garita y anotarse en el libro existente dentro de la
misma

* La notacion debe llevar, la fecha, el nombre, la compaifiia y/o area,
correlativo o dpi

* Firma de ingreso y

* Firma de salida

2.13.Formato actual para pago y validacion de viajes

Para el pago a los proveedores de transporte, la primera fase es la
validacion, esto se procesa mediante el reporte que envia el transportista, via
correo electronico tabla VI, este reporte se cruza con cada boleta de ingreso, la
cual se genera por las basculas de la planta y es entregada al transportista quien
posteriormente la envia al jefe de transporte, ademas se incluyen en el reporte
namero de correlativo de boleta, la cual es generada por la bascula al momento

gue la unidad se retira de la planta receptora, el reporte incluye informacién como:

e Placa de la unidad

e Nombre de piloto

e El origen del viaje el destino
e Siincluye ayudante

e Tonelaje trasladado

e El costo del viaje
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Tabla VI. Reporte de viajes semanal por transportista

fecha no. placa tipo piloto origen destino total (con pes
bolet unidad unidad iva) o]
a
11/01/20 9762 c-886bpn cabeza pilotol cliente san Q2,016.00 13.5
16 2 I 1 miguel
12/01/20 9812 c-886bpn cabeza piloto2 cliente  san Q2,016.00 15.9
16 3 | 2 miguel 5
13/01/20 9850 c-886bpn cabeza pilote 3 cliente  san Q2,016.00 9.2
16 5 | 3 miguel
14/01/20 9894 c-886bpn cabeza piloto4 cliente san Q2,016.00 8.6
16 3 I 4 miguel
16/01/20 9954 c-886bpn cabeza piloto5 cliente san Q2,631.64 3.41
16 0 | 5 miguel
11/01/20 9766 c-738bkl sencillo piloto2 cliente san Q1,216.32 4.53
16 5 6 miguel
12/01/20 9793 ¢-738bkl  sencillo piloto 3 cliente  san Q1,104.32 4.61
16 3 7 miguel
13/01/20 9843 ¢-738bkl  sencillo piloto 4 cliente san Q967.64 1.72
16 7 8 miguel
14/01/20 9897 c¢-738bkl sencillo piloto 4 cliente san Q1,216.32 3.95
16 9 9 miguel
16/01/20 9954 c-738bkl  sencillo piloto 1 cliente san Q1,216.32 5.43
16 2 10 miguel

Fuente: elabora por responsables de la empresa.

Cuando el reporte es validado por el jefe de transporte se trasladan al area
de pago a proveedores, para emitir la orden de compra en este proceso de

validacion surgen atrasos lo cual crea incomodidades en los transportistas.

En la tabla VII, se observa el cumplimiento de pago a tiempo, el cual

presenta muchas demoras y un porcentaje de cumplimiento de apenas el 63 %
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tomando como estadistica los meses de julio a diciembre del 2016, por lo tanto,
es un tema critico, debido que puede afectar la operacion del transportista ya que
por medio de esta validacion se obtiene el capital de trabajo, para que puedan
operar las unidades de transporte, pagos a pilotos, entre otros.

Tabla VIl.  Cumplimiento para pago de transporte

pagos de transporte jul-dic 2016

mes pagos atrasados  pagos en pagos % de
tiempo mensuales cumplimiento

julio 2 2 4 50%
agosto 1 3 4 25%
septiembre 3 1 4 75%
octubre 4 4 4 100%
noviembre 2 2 4 50%
diciembre 3 1 4 75%

63%

Fuente: elaboracion propia.

2.14.Seguimiento y control de viajes asignados

Cabe mencionar que el Unico registro que se efectia es la base de datos
de todos los viajes ejecutados ver tabla VIII el cual es generado por el sistema
Apex y se alimenta por bascula de planta, de la informacion generada no se
desarrolla ningun reporte ni existe monitoreo de los ingresos por cliente ni por
tipo de material esto solo es para retroalimentar algunos clientes que no cuentan
con basculas propias y necesitan saber las toneladas enviadas del material del

cual requirio el servicio.
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A pesar de que en dicho formato se cuenta con informacion fundamental de

cada viaje no se interviene ni existe ningun control al respecto

Tabla VIIl.  Formato de almacenamiento de viajes ejecutados
afio semana asesor fecha cliente cdédigo material boleta peso placa transportista toneladas
comercial material neto

2016 20168  ss. 15/02/2016 cliente 33050110 residuos 108807 2170 231bhm pegaso 217
1 de hule

2016 20168  ss. 15/02/2016 cliente 33050110 residuos 108874 3440 231bhm pegaso 3.44
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109045 3030 231bhm pegaso 3.03
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109117 510 231bhm pegaso 0.51
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109123 2090 231bhm pegaso 2.09
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109135 1340 231bhm pegaso 1.34
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109138 1140 231bhm pegaso 1.14
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109143 2000 231bhm pegaso 2
1 de hule

2016 20168  ss. 16/02/2016 cliente 33050110 residuos 109197 3110 231bhm pegaso 3.11
1 de hule

Fuente: elaborado por personal de la empresa.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos de la
investigacion , desglosado en tres fases, la fase numero uno contiene los
resultados antes de la intervencion investigativa, para esto se emplearon graficos
de barras , diagramas de Pareto e Histogramas; en la fase numero dos, se
describe brevemente la propuesta e implementacién debido que en el capitulo
namero cinco se detalla ampliamente dicha propuesta; en la fase niumero tres, se
presentan los resultados obtenidos después de la implementacion, los cuales se
describen por medio de graficos y tablas y se interpretan los impactos de dicha

investigacion.

3.1. Fase uno: resultados de la investigacion antes de la propuesta del

modelo logistico integrado para la coordinacién de transporte

En el capitulo anterior, se detallé en forma descriptiva el estado situacional
en la operacion logistica y recepcion de materias y combustibles alternos; en este
capitulo, se presentan los resultados cuantificados representados en forma
grafica y tabulada de la investigacion del estado situacional, para esto se utilizo
la observacién directa planificada, se implementaron formatos para recoleccion
de informacion, ademas se utilizaron herramientas informéticas con las que

cuenta la empresa.
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3.1.1.1. Traslado del material alterno fly-ash

Mediante el andlisis de datos tabulados, se pudo observar mucha variacion
en las toneladas trasladadas por unidad de transporte, lo cual se puede ver

claramente en la columna de toneladas de la tabla IX.

El traslado de este material se realiza por medio de unidades tipo gondola
como referencia la géndola viene siendo como un camién de volteo con la
diferencia que pueden tener hasta 40 pies de largo, para el traslado del material

fly-ashse utilizan de 30 pies por motivos de seguridad

En el formato se consignan datos del nimero de documento emitido por
bascula, el cual se registra en el sistema Apex y Sap; ademas se registran datos
como el numero de placa, el nombre del transportista, y en este caso, uno de los
datos mas importantes el dato de toneladas trasladadas, no se encontraron
controles ni indicadores para el monitoreo de este material, los datos mostrados
en la tabla 1X son obtenidos del sistema SAP recurso con el que cuenta la

empresa.

No se encontré ningun indicador para el traslado de materia prima, ni

tampoco puntos de control para el traslado de dicho material.

Tabla IX. Formato de registro recepcion de materia prima

fecha client cédigo materi no. placa transportista tonel tipo de
e material  al docum adas  unidad
ento
31/05/2016 cliente 12050010 fly-ash 133596 998bjp  transportista 13.06 gbéndola 30 pies
31/05/2016 cliente 12050010 fly-ash 133589 196bns  transportista 11.76 gbéndola 30 pies
31/05/2016 cliente 12050010 fly-ash 133583 476bnp transportista 10.93 gdndola 30 pies
31/05/2016 cliente 12050010 fly-ash 133486 721bbh  transportista 7.44 gdndola 30 pies
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31/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
29/05/2016
29/05/2016
29/05/2016
29/05/2016
29/05/2016
29/05/2016

cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente

cliente

12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010
12050010

fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash
fly-ash

133485
133433
133420
133292
133285
133230
133228
802395
802391
802390
802389
802388
802385

773blv
998bjp
476bnp
721bbh
773blv
998bjp
476bnp
863bkr
550bnp
773blv
570bnn
169bns
476bnp

transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista
transportista

transportista

9.79

13.92
11.58
10.52
10.07
15.28
13.72
12.34
13.22
12.06
11.51
14.66
15.38

gbndola 30 pies
goéndola 30 pies
goéndola 30 pies
gbndola 30 pies
goéndola 30 pies
goéndola 30 pies
gbndola 30 pies
goéndola 30 pies
goéndola 30 pies
gbndola 30 pies
gdéndola 30 pies
gdéndola 30 pies
gbdndola 30 pies

Fuente : registro obtenido por bascula de la empresa.

3.1.1.1.1. Toneladas trasladas por viaje de material alterno fly-ash
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Fuente: elaboracion propia.

junio

julio

Figura 17. Promedio de traslado de material por unidad

12.56

promedio

Para el ingreso de fly-ash se obtuvieron los siguientes datos mostrados en

la figura 17, los cuales estan clasificados por mes e indican la media de toneladas

trasladas por cada una de las unidades de transporte (Gondola), para fines

descriptivos el material es recolectado desde el origen acordado por el proveedor
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el origen no tiene ninguna variacion a lo largo del tiempo, el material es
almacenado en silos desde el cual directamente abastece la unidad de

transporte, posteriormente es enlonado que no sea afectado en caso de lluvia.

Se pudo observar segun la grafica que cada gondola en promedio
transportaba 12.56 toneladas de dicho material; ademas segun la informacion
obtenida y la gréfica de la informacién se observo que en los meses de marzo y
julio la variacion es de 3.7 toneladas por unidad.

3.1.1.1.2. Toneladas de ingresos mensuales material alterno fly-ash

Figura 18. Ingreso de toneladas mensuales puestos en planta
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 18, se muestran los ingresos de enero a julio 2016 en
toneladas del material fly-ash, informacién que fue recolectada por los sistemas
de bascula recurso con el que cuenta planta, para fines descriptivos estos
ingresos pueden variar, segun la generacion de energia que tenga la planta

productora de fly-ash.
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Interpretando la figura 18 se observo que en los meses de mayo y junio no
existe mucha diferencia, inicamente 23 toneladas menos en el mes de junio con
relacion a mayo, se consolido la informacion siendo un total de 18,862 toneladas

trasladadas en este intervalo de tiempo de enero a julio.
3.1.1.1.3. Viajes mensuales para el traslado de materia prima alterna

Figura 19. Viajes mensuales para el traslado de fly-ash

viajes por mes
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Fuente: elaboracion propia.

Los viajes mensuales para el traslado de fly-ash se muestran en la figura
19, tomando como referencia los meses de enero a julio; en el proceso de
recoleccion de informacion se observé que las unidades no cuentan con un
namero definido de ingreso por dia y no se trabaja en funcion del plan de traslado

para este material
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Los ingresos en las unidades oscilan entre 5 hasta 14 unidades en un dia,

comparando el mes de mayo y junio que solo hubo una diferencia de 23 toneladas

a favor del mes de mayo, se observo que se realizaron 41 viajes para el traslado

de las mismas, los viajes hacen un acumulado de 1502 viajes para los meses

ene-jul 2016.

3.1.1.1.4. Frecuencia de viajes realizados por toneladas trasladadas

Figura 20. Diagrama de Pareto para el ingreso de unidades con fly-ash
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el diagrama de Pareto figura 20, se puede observar que el 80 % de

las unidades ingresan con cantidades 12.23, 11.52 y 10.81 toneladas, por lo tanto

puede ser que se estén utilizando unidades muy pequefias, o que las unidades

no se estan cargando como corresponden, ademas en la figural6 de Pareto, se

pueden observar ingresos con 7.24, 6.53 y 5.10 toneladas.
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3.1.1.1.5. Histograma de viajes realizados por toneladas trasladadas

Figura 21. Histograma toneladas trasladadas material fly-ash
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el histograma figura 21, se observé que los datos poseen un
pequefio sesgo hacia la derecha, lo cual implica que los datos deben de ser
investigados, ademas no se obtienen los parametros requerido los cuales estan
en el intervalo de (17.94 - 20.79).
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3.1.1.1.6. Costos mensuales traslado de material alterno fly-ash

Figura 22. Costos mensuales paratraslado de fly-ash

costo mensuales traslado Fly-ash
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H costo mens  Q41,750.00 Q409,150.00 Q419,170.00 Q465,930.00 Q497,660.00 Q429,190.00 Q245,490.00

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 22, se observaron los costos mensuales en el traslado de la

materia prima fly-ash.

Comparando los meses de mayo Yy junio, a sabiendas que mayo solo tuvo
23 toneladas extras en relacion al mes de junio, y que se realizaron 41 viajes para
el traslado de las mismas, el costo fue de Q68,470, se puede decir que el costo
de esos fletes fueron de Q 2976.96 por flete, para efectos de referencia el costo
para cada flete es de Q 1670.00,el acumulado para los meses de enero a julio
representa un costo Q 2, 508,340.50.
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3.1.1.2. Traslado de combustible alterno

Para el traslado de combustible alterno se realizan ruteos definidos en
determinadas zonas de la ciudad la capital y algunos departamentos , estos viajes
son programados semanalmente tal como se describioé en el capitulo 2, en la
programacion se indican las referencias de los puntos de recoleccion, ademas

de los tipos de unidades a utilizar.

3.1.1.2.1. Pareto de ingreso de combustible alterno

Figura 23. Pareto de ingreso de combustible alterno
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura 23, Pareto de ingreso de combustible alterno, se observo
que la gran mayoria de unidades ingresan con una media de 2.05 toneladas;

ademas, se observaron unidades con 3.48 toneladas, ademas de unidades con
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1.34 toneladas, estos fletes son realizados por unidades de 14 y 24 pies en su
mayoria por furgones de 14, debido a restricciones de horarios de horario de
transporte pesado, el furgén de 40 es utilizado para clientes mayoristas ubicados
en algunos departamentos de Guatemala.

3.1.1.2.2. Toneladas de combustible alterno trasladado por tipo de unidad

Tabla X. Toneladas ingresadas de combustible alterno por tipo de unidad

de transporte

ano 2016
mes 14fn 23fn 40fn total
general
julio 63.65 84.35 104.17 252.17
agosto 113.35 147.28 17.16  277.79
septiembre 111.58 145.83 23.96 281.37
octubre 91.91 153.10 39.55 284.56
noviembre 78.24 139.79 18.32  236.35
diciembre 90.77 145.50 104.84 341.11
total general 549.50 815.85 308.00 1673.35

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla X se puede observar la cantidad de toneladas trasladadas de
combustible alterno por cada mes, los ingresos se registraron de julio a diciembre
del afio 2016, en la tabla se observo la cantidad de toneladas trasladadas por tipo
de unidad, las unidades de 14 pies trasladaron en su acumulado 549.50

toneladas, las unidades de 23 pies trasladaron 815 toneladas, y por ultimo, las
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unidades de 40 pies tuvieron un traslado de 308 toneladas, para hacer un

acumulado total de 1673.35 toneladas

3.1.1.2.3. Viajes realizados por tipo de unidad de transporte

Tabla Xl.Viajes por tipo de transporte el traslado de  combustible alterno

aio 2016
mes 14fn 23fn 40fn total
general
julio 40 25 8 73
agosto 69 44 1 114
septiembre 64 43 2 109
octubre 57 46 3 106
noviembre 55 46 2 103
diciembre 61 48 12 121
total general 346 252 28 626

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XI se puede observar que las unidades de 14 pies realizaron un
total de 346 viajes en los meses de julio a diciembre del 2016, las unidades de

23 realizaron un total de 252, y las de 40 pies realizaron un total de 28 viajes,

En el analisis de la informacién obtenida en la tabla XI, se observé que en
octubre y diciembre la diferencia de tonelaje fue de 1.1 y para esto se realizaron
4 viajes adicionales, segun la estadistica de traslado en furgones de 14 es de 1.5
por unidad, de igual manera se observa en el caso de los furgones de 53, los

cuales en los meses de julio y diciembre trasladaron la misma cantidad de
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toneladas, con la diferencia que en diciembre se realizaron 4 viajes adicionales,

el acumulado es de 626 viajes.

3.1.1.2.4. Costos en los traslados de combustibles alternos por tipo de

unidad

Tabla XIl.  Costos de viajes por unidad para combustible alterno

ano 2016

mes 14fn 23fn 40fn total general
julio Q28,928.92 Q25,050.50 Q14,216.14  Q68,195.56
agosto Q49,622.36 Q44,600.11 Q2,332.14 Q96,554.61
septiembre Q46,046.51 Q42,876.85 Q2,321.43 Q91,244.79
octubre Q40,597.41 Q46,409.30 Q5,446.43 Q92,453.14
noviembre Q39,462.18 Q47,690.14 Q2,946.42 Q90,098.74
diciembre Q43,655.01 Q47,831.64 Q18,430.35  Q109,917.00
total general Q248,312.39  Q254,458.54 Q45,692.91  Q548,463.84

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XllI, los costos asociados para este tipo de material se clasificaron
por tipo de furgon entre ellos de 14, 23 y 40 pies, en el caso de los furgones de
14 se observan para los meses de octubre y diciembre una diferencia de Q
3057.60 a pesar que solo se trasladé una tonelada extra en comparacion de un

mes contra otro

Para las unidades de 53 pies para los meses de julio y diciembre, se
trasladd la misma cantidad de toneladas con la diferencia que en el mes de
diciembre hubo un incremento de Q4, 214.21, el acumulado de los meses de
julio a diciembre es de Q548, 463.84.
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3.1.1.2.5. Promedio de toneladas trasladadas, segun el tipo de unidad

Tabla XIll. Media de toneladas trasladadas por unidad de transporte

aio 2016

mes 14fn 23fn 40fn

julio 1.59 3.37 13.02

agosto 1.64 3.35 17.16

septiembre 1.74 3.39 11.98

octubre 1.61 3.33 13.18

noviembre 1.42 3.04 9.16

diciembre 1.49 3.03 8.74

promedio general 1.59 3.25 11.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Xl se observan las medias de toneladas trasladadas del
producto por tipo de unidad, cada unidad de 14 pies traslada en promedio 1.59
toneladas de material, las de 23 trasladan 3.25, y por ultimo, las unidades de 40
pies las cuales trasladan en promedio 11 toneladas en ocasiones pueden llegar
hasta 13.5 toneladas.

3.1.1.2.6. Costo por tonelada de combustible alterno por tipo de unidad

Tabla XIV. Costo/ton segun tipo de unidad de transporte

Ao 2016

Mes 14FN 23FN 40FN

julio Q446.00 Q299.72 Q142.65
agosto Q444.79 Q308.95 Q135.91
septiembre Q419.57 Q300.96 Q100.60
octubre Q440.63 Q304.55 Q141.83
noviembre Q475.00 Q305.88 Q161.75
diciembre Q447.00 Q306.68 Q180.24
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Total general Q445.50 Q304.46 Q143.83
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XIV, los costos de toneladas trasladas por tipo de unidad se
obtuvo un costo por tonelada de 445.50 para furgones de 14 pies, el siguiente
con 304.46 para las unidades de 23 pies y de 156.79 para las unidades de 40
pies, en su mayoria de viajes se utilizan furgones de 14 y 23 pies que en su

promedio hacen un costo por tonelada de 375.14.

3.1.1.2.7. Representacion grafica del traslado de combustible alterno

estado situacional

Figura 24. Traslado de combustible alterno
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Fuente elaboracion propia.
En la figura 24, se observa la representacion logistica del traslado de
combustible alterno, indicando como zona urbana figura de circulo contorno
punteado contemplada por la mayoria de generadores de este producto, y la

planta receptora, ubicada a 45 km figura de circulo contorno continuo.

Debido a la larga distancia de la recoleccién del material alterno hacia la
planta receptora se generan costos altos en el traslado de este producto, debido
a gue la mayoria de viajes los conforman unidades de 14 y 23 pies las cuales no
poseen gran capacidad para dicho traslado, por lo tanto esto representa costos
de 375.14 por tonelada, ya que el flete en unidad pequeiia debido a la distancia

larga de la planta receptora vuelve costoso.

3.2. Fase dos: propuesta e implementacion modelo logistico integrado y
controles de monitoreo, para la coordinaciéon de transporte en la
recoleccion de materias primas y combustibles no tradicionales

En el desarrollo de la parte metodoldgica, se inicié con la propuesta del
modelo logistico integrado para la coordinacién de transporte, debido a la
necesidad de controlar las operaciones en la empresa se llevd a cabo la
implementacion, la cual se describe de forma amplia y detalladamente en el
capitulo 5, el modelo sirve para que los procesos se realicen de forma agil, sean
controlados, eficientes y que los costos logisticos sean controlados de tal manera

que no afecten la sostenibilidad empresa.

Segun Cos (2013) al analizar las rutas que actualmente existen, se
evidencia que las mismas no estan ordenadas siguiendo un criterio de eficiencia
y eficacia, es decir, minimizar costos logisticos. Lo anterior permite concluir que

la empresa no hace usos de instrumentos técnicos para organizar las rutas, no

103



obstante tener la informacion. La situacion que prevalece da origen a que se
invierta mas de lo necesario, sin incluir costos ocultos que podrian generarse por
el actual disefio de las rutas, como puede ser atrasos en los pedidos, altos costos,

carencia de control en las operaciones entre otros.

Para el modelo logistico de transporte se desarrollaron los siguientes

puntos:

Herramienta de
programacion de viajes
Disponibilidad de
transporte

Hoja de programacion
Clientes recurrentes
Correo automético de
envio de informacion a
los involucrados
Reporte a bascula
Reporte a transportista

Viajes semanales
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3.3. Fase tres: resultados obtenidos después de la implementacion de los

controles de monitoreo y el modelo logistico integral

Posterior a la implementacion de la herramienta logistica y de la
automatizacion de la gestion de programacion, asignacion y seguimiento de
transporte, se lograron mejoras para los procesos, evolucionando a procesos
mas agiles eficientes, lo cual ha tenido mejoras significativas en las operaciones
del traslado de materias y combustibles alternos. Segun Molina (2005) indica que
la de planificacion adecuada en las rutas de transporte afecta fuertemente el flujo

de proceso productivo de la empresa.

Con la implementacion y monitoreo de indicadores logisticos es posible
validar la rentabilidad de las operaciones, ya que se analiza la informacién
generada a diario para la toma de decisiones. De acuerdo con Villalobos (2015)
determina que un sistema eficiente de logistica, basado en aspectos
como programacion de rutas, flujo de informacion y servicio al cliente, impacta
de forma trascendental en el crecimiento de la empresa, refuerza la capacidad
de desarrollo de la mismay los clientes se satisfacen con el cumplimiento en los

pedidos y servicio brindado.

En esta fase se realiza la comparacion del esta situacional y los resultados
obtenidos por la implementacion del modelo logistico de transporte.
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3.3.1.1.Ingreso de unidades a planta

Mejoras ingresos a béasculas después de implementar la herramienta de

notificaciones automética via correo electrénico y reporteria de consulta, en el

afio 2016, se pudo observar mucha reincidencia de unidades no programadas

posterior a la implementacién, se observa en la tabla XV el descenso de la

cantidad de unidades, para tener una mejor apreciaciéon se puede observar la

figura 25 .

Tabla XV. Ingreso de unidades a planta

Aho 2016 Ao 2017
mes viajes  unidades impacto mes viajes unidades impacto
retenidas  sobre los retenidas sobre los
en bascula viajes en bascula  viajes
julio 282 16 6% enero 321 2 1%
agosto 392 26 3% febrero 384 4 2%
septiembre 368 20 4% marzo 351 5 2%
octubre 330 17 4% abril 358 3 1%
noviembre 397 28 2% mayo 354 1 1%
diciembre 279 24 4% junio 291 2 1%
131 7% 24 1%

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 25 se observa graficamente la cantidad de unidades retenidas

en bascula por falta de programacion, el cual es cercano a 0, es decir son casos

puntuales en que las unidades no pueden ingresar a planta por carencia de

programacion.
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Figura 25. Unidades retenidas en planta

Unidades retenidas en bascula

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.2. Cumplimiento ejecucion de viajes

Antes de la implementacion de la herramienta logistica surgian
complicaciones para visualizar la disponibilidad de unidades, por lo tanto
se cometian algunos error de programacién asignando viajes que no se
podian ejecutar por la carencia de unidades, debido a esto se impacto el
indicador de ejecucién de viajes en un 96.30 % tabla XVI.

Parte de la herramienta logistica fue el desarroll6 una matriz de
disponibilidad de transporte, la cual cuenta con la flota dedicada y con
férmulas logicas que permiten tener la disponibilidad de manera gréafica, por
medio de contadores que automaticamente colocan en color amarillo
cuando la disponibilidad desciende a una sola unidad y de color rojo cuando
la disponibilidad des de cero, con este tipo de control, se logré un
cumplimiento de 99.57 % de los viajes programados, en la figura 26 se
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puede observar el impacto al implementar la herramienta matriz de

disponibilidad de unidades.

Tabla XVI. Ejecucion de viajes mensual

Afo 2016
mes Viajes Viajes impacto
programados realizados sobre
los
viajes
julio 2016 282 270 95.74%
agosto 2016 392 378 96.43%
septiembre 2016 368 355 96.47%
octubre 2016 330 319 96.67%
noviembre 2016 397 380 95.72%  media
2016
diciembre 2016 279 270 96.77%  96.30%
enero 2017 321 319 99.38%
febrero 2017 384 381 99.22%
marzo 2017 351 349 99.43%
abril 2017 358 358 100.00%
mayo 2017 354 353 99.72%  media
2017
junio 2017 291 290 99.66%  99.57%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Ejecucion de viajes
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Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.3. Cumplimiento pago de transporte

Antes de la implementacion de la herramienta de costos se afectaba al
transportista, ya que los procesos se realizaban de forma manual, y no se
aprovechaba las herramientas informaticas para la validacién de viajes, por lo

tanto surgian atrasos en los pagos de los transportistas

De la muestra analizada solamente el 54% de los pagos se efectuaban a
tiempo ver tabla XVII, posteriormente a la implementacion y con el desarrollo de
férmulas para validacion de viajes, se logré completar el pago de estos viajes a
tiempo es decir desde que se recibia el reporte de viajes se validaba por medio
de la herramienta, para posteriormente generar la orden de compra y lograr un

cumplimiento de 96%, ver figura 27.

109



Tabla XVII.

Pago de transporte

mes afio pagos pagos pagos % de
atrasados en mensuales cumplimiento
tiempo
julio 2016 2 2 4 50%
agosto 2016 1 3 4 75%
septiembre 2016 3 1 4 25%
octubre 2016 0 4 4 100%
noviembre 2016 2 2 4 50% media
diciembre 2016 3 1 4 25% 54%
enero 2017 0 4 4 100%
febrero 2017 0 4 4 100%
marzo 2017 1 3 4 75%
abril 2017 0 4 4 100%
mayo 2017 0 4 4 100% media
junio 2017 0 4 4 100% 96%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Cumplimiento pago de transporte
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3.3.1.4. Comparativo traslado de materia prima alterna 2016-2017

Figura 28. Media de ingresos mensuales fly-ash

ingreso de toneladas por viaje

23.00

21.00 20.75

19.00

18.56
g 17.00
S
@ 15.00
c
_8 13.00 _a284
CS1161 1157 1 ~ 12.16
11.00 ' =W 11.53 —8—\es
9.00 media Ene-Jun 2016
e==@==media Ene-Jun 2017
7.00

Ene Feb  Mar Abril May Jun Ene Feb  Mar Abr May Jun

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente a la implementacion de indicadores, y parametros de
toneladas minimas y maximas por unidad, adicional la creacion de graficos de
control para el ingreso del material alterno fly-ash, ademéas de la matriz de
ingresos por dia y ton trasladadas por dia, y la realizacion de pruebas en campo
con unidades de transporte tipo gondolas de 30 pies,

Se logré determinar que las unidades no estaban ingresando a su maxima
capacidad, en la figura 28 se puede observar el cambio en la media de toneladas
trasladas por unidad, la cual posterior a la implementacion de los controles el
indicador aumento 53%, ademas cabe mencionar que antes de implementar el

modelo logistico se mantenia una tarifa fija por viaje equivalente a Q 1670.00 .
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Tabla XVIIl. Comparativo ingreso de fly-ash 2016-2017

Datos ingreso de fly-ash

antes del modelo logistico 2016 después del modelo logistico 2017
mes viaje  media Sum of costos costo por costo por Vviaje media Sum of costos costo por  costo por
s por tonpor Tonelada mensual flete ton s por tonpor Tonela mensuales flete ton
mes viaje s es mes viaje das
Ene 25 11.61 290.26 Q41,750 Q1,670.00 Q143.84 71 17.52 1243.8 Q93,906.90 Q1,322.6 Q75.50
3
Feb 245 11.57 2833.64 Q409,150 Q1,670.00 Q144.39 128 18.54 2373.4 Q176,818.30 Q1,381.3 Q74.50
9
Mar 251 11.53 2893.76 Q419,170 Q1,670.00 Q144.85 166 19.62 3256.3 Q237,714.28 Q1,432.0 Q73.00
6 1
Abr 279 12.84 3582.33 Q465,930 Q1,670.00 Q130.06 132 16.45 2171.4  Q167,203.19 Q1,266.6 Q77.00
7 9
May 298 11.82 3523.18 Q497,660 Q1,670.00 Q141.25 201 18.46 3711.1  Q283,902.98 Q1,412.4 Q76.50
5 5
Jun 257 13.62 3500.10 Q429,190 Q1,670.00 Q122.62 78 20.75 1618.7  Q118,979.60 Q1,5253 Q73.50
7 8
acumulado 1355 12.16 16623.27 Q2,262,8 Q1,670.00 Q137.84 776 18.56 14374. Q1,078,525.2 Q1,390.0 Q75.00

50 95 4 9

Fuente: elaboracion propia.

El desarrollo de los indicadores e implementaciones tuvo un fuerte impacto
en la empresa, debido a que las unidades no se estaban utilizando en su maxima
capacidad los costos eran elevados, se realizé el comparativo de venir trabajando
y de no haber realizado la intervencion la empresa hubiera tenido una pérdida de
Q 899,756.87 ver tabla XIX, ademas se hizo el analisis de cuantos viajes se
empleaban en mover 100 ton de material fly-ash llegando a razén de 8 viajes por
100 ton posterior a la implementacion la cantidad de viajes descendio a 5 viajes
por cada 100 ton, en la tabla XIX, se observa que de haber seguido con el modelo
situacional a la fecha se contabilizaria 1171 viajes contra 776 que es lo real

después de la implementacion.
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Tabla XIX. Comparativo de escenarios para traslado de material alterno

costo ton antes del costo ton después del ahorro

modelo logistico modelo logistico
Q137.59 Q75.00
viajes realizados por 1171 776
modelo
costo de Ene-Jun Q1,977,878.12 Q1,078,121.25 Q899,756.87

2017 por tipo de

modelo

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.5. Modelo Cross docking traslado de combustible alterno

Se mapearon las rutas para el traslado de combustible alterno, y se
determinaron los recorridos por ruta, ademas se realizaron célculos de toneladas

promedio por tipo de unidad furgones de 14 (1.59 ton) y 24 (3.25 ton).

Con el célculo del tarifario para el costo por kilbmetro se realizé el analisis
de costos hacia un punto mas cercano de los puntos recoleccién, el cual esta 80
kilbmetros mas cercano del lugar de recepcién respecto al estado situacional, los
costos por flete para el estado situacional se encuentran en Q708.79 para

furgones de 14 y Q 990.93 para furgones de 24.

Al implementar el modelo Cross docking ver tabla XX, el costo en los fletes
desciende siendo Q511.04 para una unidad de 14 pies y de Q616.64 para una
de 24 pies, esto es debido a que las distancias recorridas son menores, ademas

de aumentar la eficiencia en el uso de unidades, permitiendo realizar 2 o 3 fletes
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en un dia, por lo tanto la ocupacién de las unidades se incrementa siendo

favorable para el costo del flete,

Otro punto a favor es que las unidades pequefias furgones de 14 y 24 pies
abastecen un furgon de 53 pies, al estar furgdbn completamente lleno se traslada
a descargar a planta, debido a la gran capacidad de este tipo de unidad el costo
por tonelada desciende, ya que se pueden trasladar hasta 16 ton por flete el
equivalente a 6 furgones de 14 pies y 2 furgones de 24, que son los utilizados en

el estado situacional.

Tabla XX.  Comparativo estado situacional contra Cross docking

Comparativo

Situacion Actual Modelo Cross docking
Costo Flete Ton Q/Ton Costo Flete Ton Q/Ton
Por Por
Flete Flete
Furgdn 14 pies Q708.79 1.59 Q445.49 Q411.04 1.59 Q258.13
Furgdn 24 pies Q990.93 3.25 Q304.80 Q6b6l6.64 3.25 Q189.67
Q223.90
Furgdn 53 pies n/a n/a n/a Q1,250.00 16.46 Q75.94
Costo Total Q375.14 Q299.84

Fuente: elaboracion propia.

El volumen de combustible alterno en toneladas trasladadas anualmente
es de 5000 toneladas, en el estado situacional esto representa un costo de Q 1,
875,714.02, con el modelo de Cross docking los costos descienden a 1,
499,215.46 reflejando un ahorro de Q 376,498.56, ver tabla XXI
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Tabla XXI. Comparacion del modelo Cross docking contra situacion anual

ton anual costos
5000 Q1,875,714.02 situacion actual
5000 Q1,499,215.46 Cross docking
Ahorro Q376,498.56

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

La implementacion del modelo logistico de control integrado de transporte
ayudara a tener mejor control en la ejecucion de viajes programados, asi como
el monitoreo de los costos de transporte, por medio de indicadores que puedan
dar alertas, respecto al comportamiento de la operacién a continuacion se

detallan los beneficios obtenidos con la implementacién de dicha herramienta.

4.1. Eficienciaen el ingreso de unidades de transporte

Agilidad para los ingresos de unidades de transporte en basculas de planta.
Antes de implementar la herramienta logistica surgia el problema que las
unidades no podian ingresar por no estar programadas en los ingresos bascula
a planta afectando al 4% equivale a (21fletes) de los viajes programados
mensualmente, posterior a la implementacion de la herramienta solo un 1% de
unidades se ven afectadas, ya que la herramienta logistica tiene conexién directa
a un reporte compartido con los operadores de bascula para darle ingreso a los

viajes, por lo tanto, el ingreso es mas eficiente y se evitan tiempos muertos.

4.2. Cumplimiento en ejecucidn de viajes

Atender a los clientes con altos parametros de calidad es el objetivo de la
mayoria de empresas, antes de la implementacion el cumplimiento en los viajes
de transporte era del 96.3% por atrasos en ruta, informacion incompleta, y por no
contar con un herramienta de disponibilidad de transporte, posterior a la
implementacion el cumplimiento es de 99.6%, teniendo una mejor planificacién

del transporte para una mejor distribucion de las mismas, logrando mejor
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satisfaccion para el cliente interno en este caso el area comercial por el
cumplimiento del requerimiento, asi como también para el cliente externo, por lo

tanto las quejas de parte de los clientes han descendido.

4.3. Pago a proveedores en tiempo

El pago a las empresas contratistas de transporte en cantidad y tiempo
acordados es fundamental, para mantener la operacion de transporte en marcha,
ya que lo anterior es clave para que los transportistas cuenten con un capital de
trabajo suficiente para brindar el mejor soporte y atencion al cliente. Derivado de
lo anterior, antes de la implementacion existian muchos problemas en cuanto a
la gestion del pago a proveedores de transporte, ya que no existia una revision
automatizada a detalle sobre movimientos programados, solicitados y ejecutados
se lograba apenas un cumplimiento del 54 %, gracias a la implementacion de la
herramienta para monitoreo y control de costos se logro la sincronizacion con los
reportes generados atreves del sistemas Sap para triangular la informacion con
la programacion enviada a los transportista, de esta forma se logra validar los
viajes en cuestion de minutos agilizando el proceso y logrando cumplir con una
meta de 96 %.

4.4. Mejora en la gestién traslado de materia prima alterna

Al no existir controles de monitoreo ni indicadores, no se trabajaba en
funcién del plan semanal de retiro, las unidades de transporte ingresaban sin un
estricto control de unidades por dia, creando problemas en la planta receptora,
por temas de planificacion e ingreso de dicha materia prima, ademas por medio
del gréfico de Pareto, se logro evidenciar que en efecto la mayoria de unidades

ingresaban con poco tonelaje.
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Por medio de la investigacion cuantitativa y la implementacion de la
herramienta de controles de monitoreo y herramienta de costos se pudieron
realizar los andlisis respectivos para el traslado de material alterno logrando un
ahorro del 17% en cada flete, debido a que la carga se hizo més eficiente, esto
gracias alos controles e indicadores implementados, ademas se logré aumentar
un 52% las toneladas trasladadas por unidad utilizando la capacidad maxima

permitida de la unidad de transporte.

Por medio de la investigacion cualitativa de campo para el traslado de
materias primas, se determiné que las unidades tipo géndolas de 30 pies se
utilizaban a un 65% de su capacidad, y ademas que para trasladar 100 toneladas
de materia prima alterna se utilizaban 8 unidades, posterior a la implementacion
de controles e indicadores se determin6 que las mismas, 100 toneladas podian
ser trasladadas con 5 unidades, por lo tanto en el periodo de los meses de enero
a julio se realizaron 395 viajes menos, teniendo un ahorro del 45% en

comparacién con la operacion anterior.

4.5. Mejora en la gestion traslado de combustible alterno

Definiendo el mapeo de las rutas, y analizando lo recorridos se obtuvo el
trayecto de cada ruta, asi como los tiempos empleados en el viaje, con lo anterior
se generd la informacion para desarrollar los costos por kilbmetro por cada tipo
de unidad 14, 24 y 53 pies con esto, se determind el alto costo de utilizar
unidades de 14 pies, debido a la distancia a la que se encuentra la planta
receptora, a pesar que deben ser utilizadas por las restricciones de transporte
pesado que cuenta el pais y que la generacion del producto se encuentra en el
area metropolitana.
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Determinando que no es posible eliminar las unidades de 14 pies se
desarrollo e implemento el modelo Cross docking para esto utilizando bodegas
dinamicas, las cuales son furgones de 53 pies, ubicadas cerca de los puntos de
generacion y son abastecidas por camiones de 14 y 24 pies, cuando se llena la
unidad de 53 se traslada en gran volumen hacia la planta receptora, logrando
evitar los traslados de las unidades pequefias hacia planta receptora y

trasladando mayor cantidad de producto.

Con la implementacion del modelo Cross docking, debido a que la logistica
es mas eficiente, se logré un ahorro del 42% para los fletes de 14 pies, y un 38%
para las unidades de 24 con esto se obtuvo un ahorro global por tonelada en el
traslado de combustible alterno del 20%

Lo mencionado para la operaciéon de materias primas y combustibles
alternos, estaban generando grandes pérdidas a la empresa que a lo largo del
tiempo hubieran provocado la irrentabilidad de la misma; ademas la gestion de
transporte estaba generando problemas en otras areas por no tener trazabilidad
de los viajes ni la informacion al alcance de todos, provocando malestar con los
clientes y con los mismos proveedores por la carencia de controles en los fletes

asignados.

Para contrarrestar los problemas generados ya descritos en los parrafos
anteriores de la presentacién de resultados, se desarroll6 el modelo logistico
integrado de transporte para la coordinacion seguimiento y ejecucion de los fletes
relacionando el area comercial y logistica, ademas del disefio e implementacién
de indicadores, con el apoyo de herramientas ofiméticas, y para el desarrollo de
la misma se definieron parametros logicos, puntos criticos de control para la
implementacion y disefio de esta herramientas, adicional se crearon gréaficos y

tablas dinamicas que permiten el analisis y manejo de datos.
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La programacion de fletes y validacion de viajes ejecutados se realizan
utilizando las herramientas ofiméticas implementadas, de tal manera que las
bases de datos, se estan alimentando constantemente, y son los datos que se
utilizan para la creacion de tablas dinamicas y graficos dinamicos, los cuales
permiten el andlisis y monitoreo del comportamiento de la operacion de

transporte.

En el consolidado de los costos logisticos, el transporte tiene el mayor
impacto, y la carencia de puntos de control para las operaciones de transporte
puede llevar a una empresa a incumplimientos con los cliente, grandes cantidad
de tiempo en la gestion, todo esto al final impacta en los resultados de la
organizaciéon ademas que los costos se elevan al punto de volver una empresa

insostenible.

Segun los resultados de la investigacion, se determiné que al manejar
mucho flujo de informacién y no utilizar herramientas que ayuden al desempefio
de los procesos se conllevan a incumplimientos, carencia de seguimiento y

trazabilidad.

4.6. Impacto en logistica verde

Debido al impacto significativo en el descenso del nimero de viajes se
determina que se esta realizando el uso eficiente de los recursos reduciendo las
emisiones contaminantes, buscando el equilibrio entre la eficiencia econémica
ademas de la eficiencia ecologia, por lo tanto, se lograba alcanzar la

sostenibilidad de la empresa, conservando el impacto ambiental.
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5.  MODELO LOGISTICO INTEGRADO PARA LA
COORDINACION DE TRANSPORTES EN LA RECOLECCION DE
MATERIAS Y COMBUSTIBLES ALTERNOS

5.1. Modelo logistico integrado

En este capitulo se presenta el modelo logistico integrado y los controles de
monitoreo para la coordinacion de transporte en la recoleccion de materias

primas y combustibles no tradicionales.

El modelo logistico integrado y los controles de monitoreo para la
coordinacion de transporte en la recoleccion de materias primas y combustibles
no tradicionales .Tiene como finalidad las sistematizacién de procedimientos para
obtener la informacién a la mano, de tal manera que permita el analisis de datos
y se puedan definir y crear indicadores para medir el desempefio y eficiencia de

las operaciones, ademas de poder tener controlada la operacion.

Permite el desarrollo de proyectos y mejoras, de tal manera que generen
impacto significativos en las organizaciones para que estas puedan ser
sostenibles a lo largo del tiempo, otro punto importante es que se crean registros
de las operaciones para que en funcion de estas se puedan llevar a cabo

proyecciones.
De acuerdo con Ocheita (2008) realizé la implementacion de controles para

medir la eficiencia y desempefio de las operaciones dentro de la empresa, esto

a través de la utilizacion de los indicadores logisticos propuestos, de esta forma
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aumento el monitoreo de las funciones, eliminado las desviaciones que hay con

los objetivos planteados.

Al implementar el modelo logistico integrado se visualizaron las mejoras,
adicional el control de las operaciones de la empresa, por lo cual la empresa
continua utilizando la herramienta y percibiendo los beneficios, debido a la

practicidad de la herramienta, la adaptacion fue inmediata.

5.1.1.1. Herramienta logistica integral

Hoy en dia los procesos logisticos deben de ser agiles y tiene que permitir
el andlisis de la informacién , ademas de proveer facil manejabilidad y tener
buena interrelacion con los sistemas informéaticos con los que cuenta la empresa,
ademas las herramientas deben de contar con la interaccion entre las demas
areas, para este caso la herramienta cuenta con la relacion entre las areas
comercial y logistica, ademas del facil acceso a la informacién para el resto de

areas de la cadena en este caso materias primas, produccién, laboratorio.

En la figura 29, se muestra el menu de la herramienta implementada para
la programacion, asignacion, seguimiento de transporte, la cual cuenta con un
menu de opciones, tablas dinamicas para el manejo de la informacion y

participacion de los involucrados en este proceso area comercial y logistica.
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Figura 29. Menu de opciones de la herramienta logistica integral

"MENU DE OPCIONES"

HERRAMIENTA DE PROGRAMACION
ASIGNACION, SEGUIMIENTO DE TRANSPORTE

Plen Nuevo Plan

Disponibilidad

Reprogramaciones
Reporte de programacion

Reporte a Transportista
Recurrentes

Base de Clientes
Contact List

MENU Reporte a Transportista Base de todos los Clientes | Contacilist | -’-})

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 30 se muestra el archivo de la herramienta de programacion el
cual almacena toda la informacioén previa, se puede observar que a pesar de tener
registros de 6 meses ocupa solo 1.38MB. La implementacion de la herramienta
permitid el facil acceso a la informacién, ya que toda la gestion logistica se
desarrolla por medio de un solo documento, que contiene la base de datos de
todos los clientes asi como la programacion semanal de los fletes, segun el
requerimiento del cliente, adicional evita la generacién de demasiados archivos,
ya que anterior a la implementacion se creaban hasta 400 archivos al afio que
contenian los cambios logisticos semanales los cuales se detallan en la tabla
XXVII del capitulo 5, saturando las carpetas del sistemas y espacio de

almacenamiento.
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Figura 30. herramienta logistica

EE Herramienta de Programacion afio 2017....  29/06/2017 04:05 ...  Microsoft Excel M... 1422 KB

@ Herramienta de Programacion afio 2017.xlsm Propert... lﬂh,l

u EI. Hemamienta de Programacion ario 2017 xdsm

Type offile:  Microsoft Becel Macro-Enabled Worksheet (xdsm)
Opens with: Excel ([desktop)

Location: C:\Users'\Lperez'\DeskiopWNew folder (5)
Size: 1.38 ME (1,456,037 bytes)
Size ondisk:  1.39 MB (1,458,176 bytes)

Created: Today, 29 de junio de 2017, 7 minutes ago
Modified: Today, 29 de junio de 2017, 3 minutes ago

Accessed: Today, 25 de junio de 2017, 3 minutes ago

Adtributes: [[Read-only  [] Hidden

[ ok ][ Cancel

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.1.1. Plan

Es la base de datos de la herramienta en donde se registran y programan

los viajes y esta compuesto de 3 médulos los cuales se detallan a continuacién:

5.1.1.1.2. Moédulo 1

Sirve para la creacion del plan de viajes semanal tabla XXII, el cual cuenta
con una lista de cliente recurrentes como base y se adicionan lo clientes no
recurrentes es decir los que requieren el servicio eventualmente y estos son

confirmados al cliente por el area comercial via correo electronico o por medio
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telefénico, es asi como se genera el plan de programacion de viajes semanales,
con la base del plan se pueden generar pronésticos de demanda de unidades de
transporte por tipo de unidad, para mejorar la disponibilidad y por lo tanto, mejor
satisfaccion al cliente.

En las siguientes imagenes se describen los datos consignados en el

modulo 1 de la programacion de viajes:

Se adiciono, numero correlativo 1D, el cual es generado de manera
automatica y sirve de identificador Unico del viaje, para efectos de trazabilidad
interna y seguimiento en la programacion y modificaciones en el viaje, los

siguientes datos son proporcionados por el area comercial:

e Fecha de ejecucion del viaje

e Nombre del cliente

e Registro bascula

e Mes, semana, dia, afilo agregados automaticamente para filtrar
informacion

e Reprogramacion de viaje y comentario utilizado por si existe alguna
modificacién en el viaje

e Material

Tabla XXIl. Base datos programacion de viajes

id fecha cliente reg sap Mmes sem dia afio ultima come material
ana reprog nt
bascula .

ramaci
on

3021 22/02/2017 cliente 8103709 febrero 8 miércoles 2017 residuos de

hule
YO 0
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3022

3023

3024

3025

3026

3027

21/02/2017

23/02/2017

21/02/2017

23/02/2017

24/02/2017

28/02/2017

cliente

XXXX

cliente

XXXX

cliente

XXXX

cliente

XXXX

cliente

XXXX

cliente

XXXX

p-bimbo

febrero

febrero

febrero

febrero

febrero

febrero

martes

jueves

martes

jueves

viernes

martes

2017

2017

2017

2017

2017

2017

00/01/
1900

se
repro
gram

6 por

olote
(masorcas)
molido

olote
(masorcas)
molido
residuos de

madera

descarte de

produccion

descarte de

produccion

llantas

neumdaticos

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.1.3.

Médulo 2

El siguiente modulo consigna los datos tabla XXIII:

Asesora

Cdbdigo de material

Embalaje

Tipo de unidad requerida

Direccioén del cliente

Hora de carga

Punto de descarga
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Tabla XXIIl. Base datos para programacion de viajes

asesora no. de embalaje unidad direccion del cliente hora lugar de
material solicitad  destino
a para
cargar
eg 33050170 sacos de 23 pies 102 calle 13-79 granja 6:00am sm
polvo de hule san cristébal zona 8 de
€g 3301-0181 g granel gondola km 80.5 carretera pto 07:00:00 Ip
san jose
€g 3301-0181 g granel gondola km 80.5 pacifico 07:00:00 sm
vb 33050060 polsas y 24 pies km 465  antigua 06:00:00 sm
cajas
ao 3305-0060  jumbos 1 furgébn de 56 calle: av. petapa 5:00am  sm
53 pies
mim 3305-0110 a granel 1 furgon de 9a. calle 2-52 zona 3de 10:00:00 planta san

14 pies+ 1

ayudante.

miguel, cerro

a

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.1.4.

Médulo 3

El ultimo modulo contiene los datos de centro de costo para aplicar los

costos de transporte el dia y hora de descarga tabla XXIV. Los ultimos 3 campos

son manejados por el area de transporte en donde se verifica el transportista

asignado, el tipo de unidad a utilizar, ademas se implementé un contador para
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gue conforme se seleccionan la unidad permita tener el conteo disponible de

unidades de transporte, que ademas se puede observar en la opcion de

disponibilidad.

Tabla XXIV. Base de datos para programacion de viajes

centro dia y hora de consultas observaciones transpor selecci unidad
costo descarga tista one la es
unidad disponi
bles
4970170 el mismo dia alas  2223-xxxx favor entregar sacos dilsa 22 pies 2
2:00 p.m. que se recogieron con
anticipacion en sm, a
4970170 el mismo diaalas 2223-xxxx puerto 28 pies 3
nuevo gondola
6:00 p.m.
4970170 elmismo diaa las  2223-xxxx puerto 28 pies 1
nuevo gondola
6:00 p.m.
4970170 elmismo diaa las  2223-xxxx enviar los datos con 1 reyes 40 4
colindres pies plat
de 4:00 p.m. dia de anticipacion
aforma
4970170 el mismodiaantes 2223-xxxx cancelado puesto en puesto 3
planta en
de las 3:00
planta
4970170 el mismodiaantes 2223-xxxx alejandro 53 pies 2
furgon
de las 3:00
4970170 elmismodiaantes 2223-xxxx dilosa 14 pies 1

de las 3:00

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.2. Matriz de disponibilidad

Para administrar de manera eficiente las unidades se elaboré la matriz de
disponibilidad de transporte tabla XXV, en donde se encuentra la flota de
camiones dedicada, y permite visualizar las unidades disponibles, descontando
la unidad asignada de la flota dedicada, cuando el contador de unidades
disponibles llega a cero automéaticamente se marca de color rojo, esto permite
tener de manera gréfica el control de disponibilidad y no caer en incumplimientos
con los clientes de manera que se pueda adecuar en funcion de la flota dedicada

a la empresa.

Tabla XXV. Matriz disponibilidad de unidades

Matriz de disponibilidad de transporte

TOTAL Tipo de Unidad Tamario lun mar mie jue vie sab dom
UNIDADE

S

12 gondola 28 pies 7 9 7 9 7 9 9
2 plataforma 40 pies 2 2 2 2 2 2 2
2 furgon 24 2 2 2 2 2 2 2
10 furgén 14 PIES 3 3 4 5 6 10 10
1 furgén 18 PIES 0 1 0 1 1 1 1
2 furgén 22 PIES 1 0 1 0 0 2 2
2 furgén 23 PIES 2 2 2 1 1 2 2
3 furgén 40 0 1 0 1 0 1 1

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.3. Reporte de programacion

Para llevar control de los viajes programados, se implemento el reporte

de programacion, es una tabla dinamica que se alimenta en tiempo real a medida
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gue se ingresan viajes en el plan de la herramienta logistica tabla XXVI, dicho
reporte cuenta con filtros en los cuales se coloca la semana a programar ademas
en esta area se encuentran dos botones uno para actualizar el reporte cuando se
haya realizado algun cambio en el plan original apareciendo en amarillo estos
cambios adicionales y otro para enviar dicho reporte a todos los involucrados via
correo electronico, la base de involucrados aparece en el contac list de la

herramienta

Esta herramienta tiene la opcidn de conexion a la base de datos por medio
de reportes tipo consulta, el cual permite visualizar los viajes sin poder modificar,

el plan original

Esto ha ayudado a facilitar los ingresos en bascula y a la vez notificar de
los viajes adicionales que no estaban programados, ademas de la facilidad para
filtrar los distintos materiales que llegan a la planta y crear una mejor planificacion
de produccién.
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Tabla XXVI.

Reporte de programacion

2017 x|

febrero T

REPORTE PROGRAMACION VIAJES

(Varios eleme T s)

302

PIVOT Refresh

I Send Email

127/02/201 2 VB/MIM =33050110/33050060 | p-pasc / p-229 CLIENTE XXX = Llantas-NeumaticosDescarte DILOSA 4 PIES
lunes 27/02/2017 23034 =VB =33050110/33050210 = P-TERMINAL SCLIENTE XXXX = Llantas-Neumdticos = DILOSA 18 PIES
lunes 27/02/2017 =3084 =A0 =3305-0060 = (en blanco) SCLIENTE XXXX = Descarte de Produccidn = PUESTO EN PLANT. PUESTO EN PLANTA
lunes 27/02/2017 =3098 =VB =3305-0110 = [en blanco) S CLIENTE XXXX = Llantas-Neumaticos = ALEJANDRO 53 PIES furgon

e L] L] a a L] L] a
a e a a a a a
=martes =21/02/2017 = 23022 =EG =3301-0181 = [en blanco) SCLIENTE XXXX = Olote (masorcas) molido = Puerto Nuevo 28 pies gondola
martes 21/02/2017 23024 =VB 233050050 = [en blanco) 2CLIENTE XXXX  =Residuos de Madera = REYES COLINDRES 40 Pies plataforma
martes 228/02/2017 = 23030 =VB/MIM =33050110/33050060 op-pasc / p-229 JCLIENTE XXXX = Llantas-NeumdticosDescarte de P = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 23037 =VB 233050110 =P-28C/P-TERMINAL SCLIENTE XXXX = Llantas-Neumdticos = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 =3039 =VB =33050110 = P-204/P-FLAY JCLIENTEXXXX = Llantas Neumiticos = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 =3042 =VBJAD =3305-0110/3305-0060 = P-TERMINAL /P-11 SCLIENTEXXXX = Llantas-Neuméticos = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 =3045 =VB =33050110 =P-CHI SCLIENTEXXXX = Llantas-Neuméticos = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 23043 =VB 233050110 =P-TERMINAL SCLIENTEXXXX = Llantas-Neumaticos = DILOSA 23 PIES
martes 28/02/2017 23054 oMM =33050060 / 33050010 | =P-232 JCLIENTE XXXX = Descarte de Produccidn Sélidos Cc = DILOSA 14 PIES
martes 28/02/2017 23064 =VB =33050040 = P-403 JICLIENTE XXXX = Residuos Textiles Contaminados (1 = DILOSA 23 PIES
martes 28/02/2017 =3080 =MIM =3305-0110, llantas =P-226 =CLIENTE XXXX = Llantas Neumdticos = DILOSA 14 PIES
martes 28f02/2017 23089 =A0 233050210 = (en blanco) SCLIENTE XXXX = Residuos municipales dasificados = CUEVAS 24
martes 28/02/2017 23100 =MIM =3305-0060 = P-232 SCLIENTE XXXX = Descarte de Producdién = REYES COLINDRES 40 Pies plataforma
martes 28/02/2017 23105 =VB =3305-0110 = [en blanco) = CLIENTE XXXX = Llantas-Neuméticos = ALEJANDRO 53 PIES furgon
Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.4. Reprogramaciones viajes adicionales y cambios en la programacion

inicial

Este segmento de la herramienta logistica tiene como obijetivo llevar la

trazabilidad de los viajes desde el punto de vista de cambios en los viajes iniciales

tabla XXVII, asi como también la notificacién de viajes adicionales, cancelados,

atraso en ruta , funciona por medio del ID asignado a cada viaje y que este pueda

ser modificado segun la situacion deseada, ademas la herramienta permite evitar

la creacion de ver 1.1, 1.2, 1.3 de la forma que se utilizaba en el estado

situacional, ademas permite dar seguimiento y estar atento a estos cambios de

tal manera que cuando algo se modifique, automaticamente aparece de color

amarillo en la programacion inicial y todo el personal estara atento al cambio .
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Tabla XXVII. Modificacion de la programacion

Modificacion de la Programacion

correlativo id fechay hora comentario

342 3953 adicional

343 3954 atraso en ruta

344 3047 viajes de laminado
345 3038 cancelado

346 3041 adicional

347 4103 cancela

348 4034 atraso en ruta

349 4110 adicional

350 4112 ingenio magdalena
351 4004  10:02 viaje adicional, por requerimiento del cliente

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.5. Reporte transportista

En la tabla XXVIII se observa el reporte que se envia al delegado de
transporte para la programacion de las unidades y los pilotos, en la tabla se

detallan caracteristicas entre las que se pueden mencionar las siguientes.

Mes, semana, dia, fecha de ejecucion
Id del viaje
Cliente, hora de carga

Direccion, tipo de material, entre otros.
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Tabla XXVIII.Reporte de viajes a transportista

afio 2017

mes febrero  programacion de viajes semanal

semana 2

dia fecha id cliente hora direccion mater transpo tipo de seleccio  observacion
de del cliente ial rtista flete ne la es
carga unidad

martes 21/02/20 3022 cliente 07:00  direccion olote puerto gondola 28 pies (en blanco)

17 XXXX cliente gbéndola
martes 21/02/20 3024 cliente 7:00. direccion mader reyes platafor 40 datos con 1
17 XXXX cliente a ma de piesplat dia
40 pies aforma anticipacion
miércol 22/02/20 3021 cliente 6:00 direccion hule dilo 22 o0 23 22 pies entregar
es 17 XXXX cliente pies sacos

jueves 23/02/20 3023 cliente 07:00  direccidn olote puerto gondola 28 pies (en blanco)
17 XXXX cliente gondola

jueves 23/02/20 3025 cliente 06:00:  direccion descar puesto  furgdn puesto

17 XXXX 00 cliente te de de230 en
planta
jueves 23/02/20 3028 cliente 7:00 direccion residu  reyes 1 40 enviar  los
17 XXXX a.m. cliente os de platafor  pies plat  datos con 1
mader ma de aforma dia
a 40 pies

viernes 24/02/20 3026 cliente 5:00 direccién descar alejandr 1 furgéon 53 pies (en blanco)

17 XXXX am cliente te de o de 53 furgon
produ pies
ccion:

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.6. Base de datos de destinarios internos

para envio de reporte automatico de viajes y cambios en la programacion
de viajes, identificando cada usuario interno de la empresa entre estos el rea de
laboratorio, produccion, basculas entre otros, base de datos de los correos de las

areas involucrados, figura 31.

Figura 31. Envio de reporte automéatico para viajes

DESTINATARIOS PARA ENVIO DE CORREO ELECTRONICO AUTOMATICO

Destinatario correo |Ap|ica| ‘Semana a enviar: ‘ 2
usuario 1 usuariol@dominio.com yes
usuario 2 usuariol@dominio.com yes Mensaje 1 ‘ Estar pendiente a la programacion de viajes Proverde para la semana
usuario 3 usuariol@dominio.com yes
usuario 4 usuariol@dominio.com yes Mensaje 2 Favor tomar en cuenta: Si en su reporte aparecen
usuario 5 usuariol@dominio.com yes lineas en amarillo, son lineas que contienen cambios
usuario 6 usuariol@dominio.com yes en los viajes.
usuario 7 usuariol@dominio.com yes
usuario 8 usuariol@dominio.com yes
usuario 9 usuariol@dominio.com yes
usuario 10 usuariol@dominio.com yes
usuario 11 usuariol@dominio.com yes
usuario 12 usuariol@dominio.com yes
usuario 13 usuariol@dominio.com yes
usuario 14 usuariol@dominio.com yes
usuario 15 usuariol@dominio.com yes
usuario 16 usuariol@dominio.com yes
usuario 17 usuariol@dominio.com yes

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7. Controles de monitoreo de viajes

En los siguientes parrafos se detallan los controles de monitoreo
implementados para cada tipo de material y combustible alterno asi también para

cada tipo de unidad de transporte.

5.1.1.7.1. Viajes en el traslado de combustibles
En la siguiente tabla XXIX se observan los viajes realizados semanalmente
para el traslado de combustibles alternos clasificandolos por tipo de unidad,

informacion utilizada para la proyeccion de viajes por tipo de unidad.

Tabla XXIX. Control de viajes semanales combustibles alternos

afio 2017
ingresos por tipo de unidad
semana 14fn  23fn  24fn 40fn  40pa cabezal goéndola total
general

1 31 16 5 2 6 60

2 36 17 8 2 3 6 72

3 37 17 10 2 4 8 78

4 31 19 8 1 2 7 1 69

5 30 20 10 1 2 8 71

6 31 22 11 2 2 8 76

7 32 22 5 1 3 63

8 31 20 4 1 56

9 32 17 5 1 2 3 60
10 32 20 4 1 57
11 33 20 7 2 1 63
12 34 19 7 2 62
13 33 17 6 3 10 69
14 28 20 6 3 3 60
15 21 13 3 1 1 39
16 32 18 6 3 3 62
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17 31 21 6 1 3

18 31 17 5 1 1 1

19 30 12 3

20 29 14 2 2

21 30 15 1

total general 655 376 118 18 34 61 11

62
56
45
47
47
1274

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.2. Viajes en el traslado de materias primas

En la tabla XXX se lleva el control de la cantidad de viajes semanales para

el material fly-ash, para este tipo de material se utilizan inicamente unidades tipo

gondolas para el transporte

Tabla XXX. Viajes semanales traslado materia prima

aio 2017
semanas 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 Total
general

enero 12 34 12 58
febrero 12 21 25 25 5 88
marzo 22 30 35 32 36 155
abril 10 41 36 45 132
mayo 43 63 36 44 15 201
junio 26 26
Total general 12 3 24 21 25 25 27 30 35 32 46 41 36 45 43 63 36 44 41 660

Fuente: elaboracion propia.

138



5.1.1.7.3. Herramienta control de costos

La herramienta para el control de costos tiene como finalidad evaluar el
costos de cada viaje a través del parametro ticket, el cual es generado por
bascula y registrado en el sistema Sap, semana vencida una vez ejecutada la
programacion de viajes el transportista debe de enviar la informacion requerida
tal como se muestra en la tabla XXXI, la finalidad de esta tabla es poder verificar
la trazabilidad del viaje, para después cruzar la informacion con los registros

generados en Sap através de las basculas de planta.

Tabla XXXI. Reporte viajes semanales enviado por el transportista

id clien direcci6 material transp Selc fech ticket placas piloto origenl total peso 1 |
te n del ortista unid a2 nol
cliente ad
3947 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200891  c- carlos direcci6  g900. 1.63
tel ncliente tible ortista pies 5/20 589bkl alfredo ncliente 00
alterno 17 toc ajot
3953 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200892  c- marvin direcci6  g900. 1.28
te2 n cliente tible ortista pies 5/20 590bkl leonel de ncliente 00
alterno 17 leon mejia
3956 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200934  c- #n/a direcci6  g900. 1.83
te3 n cliente tible ortista pies 5/20 220bj ncliente 00
alterno 17 w
3962 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200940  c- #n/a direcci6  g900. 1.00
te4 ncliente tible ortista pies 5/20 589bkl ncliente 00
alterno 17
3965 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200927 c- #n/a direccio q900. 0.66
te5 n cliente tible ortista pies 5/20 590bkl ncliente 00
alterno 17
3981 clien direcci6 combus transp 14 29/0 200960 c- marvin direcci6  q900. 1.31
te 6 n cliente tible ortista pies 5/20 590bkl leonel de ncliente 00
alterno 17 leon mejia

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.4. Registro interno para viajes

El siguiente registro tabla XXXII se utiliza para validar los viajes, cruzando
informacion del niamero de ticket, el cual es generado aleatoriamente por los
sistemas de basculas lugar en el que el operador captura la informacion y esta
es guardada en una base de datos del sistema Sap, este registro se cruza con
los datos enviados por el transportista en el reporte de viajes semanal, para
verificar que el viaje sea realizado, de lo contrario si la formula légica utilizada no
encuentra la boleta en el reporte enviado por el transportista no se procede con
el pago y se notifica al delegado de transporte, ademas en este registro por medio
de férmulas logicas utilizadas en la herramienta se agregan los valores a cada
viaje, y de una vez se realizan los calculos para obtener un costo por tonelada de
cada viaje realizado esto después se proyecta a tablas dinamicas, por tipo de

material y tipo de unidad.

Tabla XXXIIl. Registro de viajes Sap

cédigo material ticke transporti custo cliente placa ton fecha subtotal costo
t sta merid viaje 1 viaje ton final
viaje 1
1
33050 combustible 201 transporti cca cliente 395bpb 5.31 31/05/2 Q1,604. 302.07
110 alterno 530 sta 1 017 00
33050 combustible 201 transporti cca cliente 395bpb 5.46 01/06/2 Q963.96 176.55
110 alterno 725 sta 1 017
33010 combustible 200 transporti 69503 cliente 382bnt  10.8 29/05/2 Q971.53 89.21
200 alterno 979 sta 2-9 1 9 017
33050 combustible 201 transporti  p-400 cliente 708bkt  3.74 30/05/2 Q1,302. 348.21
060 alterno 172  sta 1 017 31
33050 combustible 201 transporti  p-400 cliente 708bkt  3.41 02/06/2 Q1,302. 381.91
060 alterno 919 sta 1 017 31
33050 combustible 200 transporti p-pasc cliente 589bkI 1.63 29/05/2 Q800.00 490.80
110 alterno 891 sta 1 017
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33050
110

33050
110
33050
110
33050
110
33050
110

combustible

alterno

combustible
alterno
combustible
alterno
combustible
alterno
combustible

alterno

200
892

200
927
200
934
200
940
200
960

transporti

sta

transporti
sta
transporti
sta
transporti
sta
transporti

sta

p_
termin
al
p-202
p-204

p-202

p-209

cliente
1

cliente
1
cliente
1
cliente
1
cliente
1

590bkKI

590bkI

220bjw

589bkI

590bkl

1.28

0.66

1.83

1.00

131

29/05/2
017

29/05/2
017
29/05/2
017
29/05/2
017
29/05/2
017

Q691.60

Q764.40

Q764.40

Q764.40

Q662.03

540.31

1158.1

417.70

764.40

505.37

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.5. Validacion de pagos de transporte

En la tabla XXXIII se puede observar el formato para validacion de viajes

esta informacion se cruza con los registros de Sap, por medio del nimero de
ticket, el cual es generado aleatoriamente por el sistema de la empresa, en caso
el transportista envié mal este dato la formulacién de la herramienta alerta con
un mensaje de no realizado y no aplica la tarifa del flete, entonces se notifica al

transportista para determinar si fue un error de digitacion o en su efecto no realizo

dicho flete y lo esta reportando.

Para ordenar los pagos a transportistas y cumplir con las fechas estipuladas
para la generacion de las érdenes de compra, y de manejar los costos semanales
segun la ejecucion de viajes y brindar el capital de trabajo que el transportista

necesita para su operacion, para ello se define el proceso que se detalla a

continuacion:

e Reporte de viajes y boletas, cada martes semana vencida

e Validacion de viajes miércoles de cada semana
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Generacion de 6rdenes de compra jueves de cada semana esto aplica en el

caso se cumpla el punto 1y 2.

Tabla XXXIIl.Formato para validacion de pagos

| Clie Dirc Ma Transp Tipo de Flete Selc Fecha Ticket Destino Total
D nte clie teri ortista de 2 nol
nte al unida
3 Clie Dire mat transp 1 furgén de 14 pies, sin 14 02/05/2 19512  Planta Q774.59
7 nte ccio eria ortista restriccion + 1 ayudante PIES ot 2 San
0 1 n | Miguel
7 clie
nte
3 Clie Dire mat transp 1 furgdn de 14 pies + 1 14 02/05/2 19515  Planta Q774.59
7 nte ccio eria ortista ayudante PIES or7 9 San
1 2 n | Miguel
2 clie
nte
3 Clie Dire mat transp 1 furgdn de 14 pies +1 14 no 195 Planta HiH#
7 nte ccio eria ortista ayudante PIES realizad San
1 3 n | ° Miguel
4 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgén de 14 pies sin 14 no 933 Planta HiH#H
7 nte ccio eria ortista restriccion + 1 ayudante. PIES realizad San
1 4 n | ° Miguel
6 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1furgdnde 23 o0 24 pies 23 no 35687 Planta HitHt
7 nte ccio eria ortista PIES realizad 9 San
3 7 n | ° Miguel
4 clie
nte
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3 clie Dire mat transp 1 Furgén de 24 pies 23 03/05/2 19542  Planta Q1,088.11
7 nte ccio eria ortista (CUEVAS) PIES 017 3 San
3 7 n | Miguel
9 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgdn de 14 pies sin 14 02/05/2 19518  Planta Q774.59
7 nte ccio eria ortista restriccion + 1 ayudante. PIES 017 5 San
5 7 n | Miguel
5 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgdén de 14 pies, sin 14 03/05/2 19547  Planta Q774.59
7 nte ccio eria ortista restriccion + 1 ayudante PIES 017 1 San
o 7 n | Miguel
8 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgdn de 14 pies+ 1 14 no 365 Planta HitHH
7 nte ccio eria ortista ayudante. PIES realizad San
1 7 n | ° Miguel
7 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgén de 14 pies sin 14 03/05/2 19545  Planta Q856.13
7 nte ccio eria ortista restriccion + 1 ayudante. PIES o7 0 San
2 7 n | Miguel
3 clie
nte
3 clie Dire mat transp 1 furgon de 14 pies + 1 14 no Planta HitHH
7 nte ccio eria ortista ayudante PIES realizad San
2 7 n | ° Miguel
7 clie
nte
Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.6. Monitoreo e indicadores de costos combustible alterno

Los controles de monitoreo implementados, segun caracteristica de unidad

y parametros establecidos para dicha operacion

5.1.1.7.7. Monitoreo combustible en unidades de 23 pies

En la tabla XXXIV se muestran los ingresos de combustible alterno en
unidades tipo furgon de 23 pies, adicional se muestra los costos por tonelada los
cuales se ven afectados por el destino del cliente, y segun pardmetros
establecidos se obtiene un costo por tonelada maximo de Q317.00, cuando este
pardmetro es cumplido se observa una flecha verde hacia arriba de lo contrario
la flecha seré roja hacia abajo, permitiendo tener a la vista los costos fueras de

especificacion y tomar acciones.

Tabla XXXIV. Ingreso de combustible alterno unidades de 23 pies

media costos por
Tipo Camion r|Cliente viaje 1 ~|viajes realizados media costos/tonelada media ton por camion |camion
-123FN cliente 1 34/ Q340.32 3.13 01,050.52
23FN cliente 2 15 4h Q292.87 4.05 01,070.10
23FN cliente 3 2/4p Q303.96 3.43 0951.41
23FN cliente 5 427 An Q302.73 3.14 Q950.33
23FN cliente 6 a7\ Q446.16 321 Q1,402.31

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.8. Monitoreo combustible en unidades de 14 pies

En la gréfica XXXV se observan los ingresos en unidades de 14 pies los
cuales tienen costo maximo de Q470.00 asi mismo se puede identificar
visualmente los costos que estén por arriba del parametro con una flecha de color
rojo con direccion hacia abajo, y cuando los costos estan por debajo del indicador

de Q470.00 se observa un indicador de flecha hacia arriba.

Tabla XXXV. Ingreso de combustible en unidades de 14 pies

Tipo Camio -T|Cliente viaje 1 |-} |viajes costo por tonelada toneldas trasladadas |costo flete
14FN COFINO STAHL 22 * Q553.05 1.43 Q764.40
14FN SAN JUAN / SAN ( 60 l’ Q547.21 1.45 Q763.00
14FN SIEBOLD 3| Q534.04 1.32 Q691.60
14FN PINCHAZO AVENI 47 I’ Q484.22 1.49 Q691.60
14FN FPK 47|y Q481.59 1.47 Q691.60
14FN PINCHAZOS 28 CA 69 * Q480.54 1.58 Q704.94
14FN VILLA NUEVA / VI 174 * Q480.51 1.63 Q764.40
14FN PINCHAZOS ZON 89|l Q473.37 1.48 Q694.77
14FN ILMECO, S.A. 46 * Q459.13 1.55 Q691.60
14FN RUTEO ZONA 12 79 * Q441.91 1.61 Q691.20
14FN PINCHAZOS RUTA 6/Ah Q441.07 1.53 Q662.03
14FN BIMBO CENTROA| 7 * Q439.15 1.77 Q754.00
14FN LLANTA RECOLEC( 99| Q435.83 1.55 Q665.45
14FN AMSA 16 * Q417.92 1.94 Q764.40

Total general 787/ Q473.07 1.55 Q716.78

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.9. Costos semanales por transportista

En la tabla XXXVI se observan los costos semanales por transportistas se
registra la cantidad de viajes realizados y los costos asociados a esos viajes, los
costos se monitorean semana a semana para realizar el cruce en funcién de la

cantidad de viajes asignados
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Tabla XXXVI. Costos semanales por transportistas

Etique Vi Costos Viaj Costos Viaj Costos Via Costos Tota Costos totales
tas de aje transpl es2 transp2 es3 transp3 jes transp4 |
fila s1 4 viaj
es
1 7 Q7,024.59 47 Q37,4408 6 Q8,571.4 60 Q53,036.90
8 3
2 10 Q11,2025 53 Q42,000.1 6 Q7,500.0 3 Q5,762.47 72 Q66,465.21
5 9 0
3 12 Q14,0135 54 Q40,2680 8 Q9,732.1 4 Q8,162.55 78 Q72,176.22
3 0 4
4 9 Q10,4185 50 Q41,2209 7 Q10,357. 2 Q5,150.54 68 Q67,147.13
5 0 14
5 11 Q11,4137 50 Q42,1548 8 Q13,705. 2 Q3,970.57 71 Q71,244.44
2 0 35
6 13 Q15,1170 53 Q43,2513 8 Ql11,964. 2 Q4,139.60 76 Q74,472.25
1 5 29
7 5 Q5,099.84 54 Q45,7555 3 Q5,625.0 1 Q2,819.64 63 Q59,299.98
1 0
8 4 Q3,655.84 51 Q42,091.5 1 Q2,819.64 56 Q48,567.03
5
9 6 Q7,224.59 49 Q39,936.7 3 Q4,553.5 2 Q4,139.60 60 Q55,854.52
6 7
10 4 Q4,335.88 52 Q43,411.8 1 Q2,819.64 57 Q50,567.39
7
11 7 Q8,271.84 53 Q42,7751 1 Q1,160.7 2 Q5,639.27 63 Q57,846.99
6 1
12 7 Q7,171.84 53 Q41,9314 2 Q6,884.05 62 Q55,987.38
9
13 6 Q6,185.84 50 Q40,442.7 3 Q8,458.91 59 Q55,087.47
2
14 9 Q12,223.1 48 Q40,478.3 3 Q13,947.81 60 Q66,649.30
2 7
15 4 Q5,603.25 34 Q28,020.0 1 Q2,819.64 39 Q36,442.97
8
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16

17

18

19

20

21

22

Total

genera

14
9

Q13,322.2

7

Q14,019.0

2

Q9,255.92

Q6,699.50

Q6,177.73

Q3,014.32

Q2,024.75

Q183,475.
50

50

52

48

42

43

45

33

106

Q40,297.7
3
Q43,280.9
3
Q34,639.9
8
Q30,784.2
8
Q32,672.6
7
Q35,051.5
6
Q25,135.7
4
Q853,042.
52

3

50 Q73,169. 34
63

Q5,290.53

Q943.64

Q970.50

Q84,738.58

62

62

56

45

47

47

34

129

Q58,910.53

Q58,243.59

Q44,866.40

Q37,483.78

Q38,850.40

Q38,065.88

Q27,160.49

Q1,194,426.23

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.10. Ingreso de material alterno fly-ash

Se implement6 grafico de control para el ingreso de fly-ash figura 32,
colocando un limite inferior de 16 debido a las condiciones del carbon utilizado
en la generacion de energia y un limite superior de 20 ton para respetar la ley de

pPesos 'y no afectar a terceros en la ruta.

Figura 32. Ingreso de fly-ash en toneladas

ton mensuales ingreso Fly-ash

20:00 9.66
18.00 W 18.99
16.00 ) 6 45 e T 010

14.00

enero febrero marzo abril mayo junio

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.11. Control de ingresos diarios material alterno fly-ash

Matriz semanal para el control de ingresos de materia prima alterna figura
33, la funcién de la matriz consiste en verificar el indicador de viajes semanales
el cual tiene como maximo 7 unidades de martes a sabados y para los dias
domingo y lunes depende de la disponibilidad de bascula de materias primas, por
eso se contemplo que en el caso no ingresen unidades los dias domingos se
tendra que recepcionar este material los dias lunes recibiendo un maximo de 14
unidades, para cuando se cumplan los parametros descritos se observa el
indicador de check en caso contrario se representan un X y se procede a verificar

con el transportista lo sucedido.
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Figura 33. Viajes semanales materia prima alterna

afio 2017%

Row Labe!s, 3 4 5 6 7 8 9| 10 11 12 13 14) 16 17 18 19| 20| 21| 22 23|Gran
lunes of Soff Biof Ao 2|f A A 3F TF1IL 1L T A 11 10/ 6 4l 5| 104
martes of Sf 6 2 6lof 3 1o 2|f S S 5310 Sl 5 7% 7o 63 9« 6l 6 101
miércoles |of 3|of Ao Aoff 2of 5|3 Toff 5o 6| Bioff S Aoff Siff 63 Tof Sloff 5of 53¢ 8of 5l 6 103
jueves  off 3loff 6of Al 2|of Bl 5l 4l Bl S 3l Sl Al 63¢ 8¢ 83 83 93¢ 7 7|« 6 112
viernes  of 45 9/ Af Aof 6o 6of 4 8l 2 311 AN Tf 6of 6of 6 6f Sof 63 7 114
sébado of 2of 5 % 7 ¢ 9« 53¢ 10/« 53¢ 10/3¢ 7/%¢ 8¢ 8% 16 % 17« 43¢ 93¢ 7/3¢ 12 141
domingo 4  1/3¢ 10 « 6lof 6l 5| 32
Grand Tota 12| 34 24 21| 25 25/ 27 30 35 32 46 41 36 45 43 63 36 44| 41 47 707

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.12. Control de ingresos por dia material alterno fly-ash

Para el ingreso de toneladas diarias de materia prima alterna se disefio la
matriz figura 34 en la cual se representan los ingresos de este material por dia, y
se validaron los parametros los cuales indican que no se pueden exceder de 150
toneladas por dia es por eso que se desarroll6 el indicador de check para cuando
los ingresos han sido dentro del parametro establecido, y el de equis para cuando
estos parametros no se cumplan.

Figura 34. Toneladas semanales material prima alterna

afio 2017 [

Row Labé% 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23|Grand ]
lunes sf 56| 117« 68/«f 49|sf 71|’ 80/sf 56|+ 127)3¢ 244/3€ 232|+f 129|«” 60 3K 189 % 159|s 120 ' 70|« 97 1923

martes of 755 1167 40/« 110+ 5llsf 23/ 38«7 91+ 109)s 110(3¢ 188|s” 78/ 84|+ 109|sf 116|s" 107|3¢ 200+ 104|«” 121 1869

miércoles o 50|« 74|’ 76/ Alls? 88|« 128|sf 1077 109|«” 116 /o 107« 76|« 92|« 98|« 113|s” 80/« 90« 101|3 171« 88|%” 127 1932

jueves o 56|of 106|of T7|of 36|« 108|of 99|of 81|of 103|of 104|of 64|« 100 of 63|« 99|of 123|of 123|of 136 3¢ 173|3¢ 156\« 121\« 117 2044

viernes  |of 743 168« 71sf 78| 121+ 109)sf 77|+ 146|«F 38\ 6738 194+ 53|of 1225 93| 90\ 124« 105+ 105|sf" 1053 153 2094

sabado |« 31« 95 o 131 3 163|+" 96/3¢ 190 " 10438 200|«” 92|+ 131|«" 1093 218/3€ 335« 943 192/3¢ 151(3% 274 2604

domingo « 57 o 183% 198 of 129 117|«f 117, 636

Grand Tota«f" 211/« 574 < 4567 394/« 476« 459 |« 531 +f 549 |« 665 |« 694 9¢ 911 < 674|« 587 |« 711|< 638|3¢ 1158 < 699(3¢ 954« 756/3¢ 1006| 13102

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.13. Monitoreo de toneladas trasladadas por unidad material

alterno fly-ash

En la tabla XXXVII, se observa los indicadores por medio de flecha hacia
arriba cuando las media de ton trasladadas por unidad estan arriba de 18 ton, y
cuando las unidades no superan las 18 ton la flecha es hacia abajo entonces se
pone atencion a estos tonelajes en este caso 16.45 y 17.54 ton para ver porque

no se cumplié con la meta

Tabla XXXVII. Toneladas trasladadas por unidad

|aﬁo | 2017|

mes - |viajes realizado media ton por unidad

abril 1324k 16.45
enero 584} 17.54
febrero 881 18.81
junio 734 20.54
marzo 155 4 19.66
mayo 201 |4 18.46
Grand Total 707 |4 18.53

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.14. Monitoreo control de costos por flete material alterno fly-ash

En la tabla XXXVIII se observa el costo por flete el cual resulta de la razén
del costo de facturacibn mensual entre la cantidad de viajes realizados, este
costos tiene un indicador tope de Q1500.00 por viaje, por lo tanto, cuando el costo
del flete excede de esta cantidad se observa un icono de x color rojo en caso

cumpla se observa un check color verde
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Tabla XXXVIII. Costos de flete

|afio 12017 ] 2017

mes - |costos viajes realizado tons trasladas  |costo por flete

abril Q162,860.25 132 2171.47 |« Q1,233.79
enero Q76,293.75 58 1017.25|=f" Q1,315.41
febrero Q124,125.00 88 1655.00|=f" Q1,410.51
junio Q112,455.00 73 1499.40|3% Q1,540.48
marzo Q228,575.25 155 3047.67|« Q1,474.68
mayo Q278,336.25 201 3711.15|«" Q1,384.76
Grand Total Q982,645.50 707 13101.94|=f" Q1,389.88

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.15. Matriz de costos detallados material alterno fly-ash

En la tabla XXXIX se observan los costos globales mensuales en el
traslado de materia prima alterna, ademas se observa la relaciébn de viajes
realizados, las toneladas trasladadas por viajes y el total trasladado en el mes,
se observa que tanto varia el costo por viaje en la relacion de costo mensual

sobre cantidad de viajes realizados

Tabla XXXIX. Control de costos traslado de materia prima alterna

afio 2017

mes cotos por mes  viajes realizados ton por viajes toneladas movidas  costo por viaje 2016
enero Q76,293.75 58 17.54 1017.25 Q1,315.41

febrero Q124,125.00 88 18.81 1655.00 Q1,410.51

marzo Q228,575.25 155 19.66 3047.67 Q1,474.68

abril Q162,860.25 132 16.45 2171.47 Q1,233.79

mayo Q278,336.25 201 18.46 3711.15 Q1,384.76

junio Q37,035.00 26 18.99 493.80 Q1,424.42

Total general Q907,225.50 660 18.33 12096.34 Q1,374.58

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.7.16. Mapeo de clientes

Para controlar las rutas y definir costos apropiados se mapearon las rutas

tabla XL en funcién de cada cliente para tener la referencia del kilometraje

recorrido en de cada viaje, tomando como referencia el viaje completo, es decir

desde que sale del predio, carga el material con el cliente, para posteriormente

dirigirse a la planta receptora y volver a su punto de origen, con esto se determiné

que la gran mayoria de los viajes se encuentran en la zona metropolitana,

evaluando como region 2 dicha zona.

Tabla XL.  Mapeo de rutas

clie direccién

ntes

ubicacién google maps

Kms
reco

rido

region

cliente 1  avenida petapa , zona 12

cliente 3 km 445 carretera hacia

pueblo nuevo vifias

cliente 4 km. 22 carretera al pacifico,

cliente5 avenida petapa zona 12

cliente 6 avenida petapa zona 12

https://www.google.com.gt/maps/dir/inyectores+de+plastico+y+central+de+empaque
s/14.5748319,-90.5465819/14.5908957,-90.5448507/14.5990532, -
90.543145/anillo+periferico,+guatemala/cementos+progreso, +el+progreso/ @14.683
6017,-

90.5564539,49263m/data=!3m2!1e3!4b1!4m23!4m22! 1m5! 1m1!1s0x0:0x3d78250fb
8c253b3!2m2!1d-

90.5526711!2d14.5543185! 1m0! 1m0! 1m0!1m5! 1m1!1s0x8589a185b0054229:0x865
9780236d40ble!2m2!1d-

90.5544836!2d14.6158138!1m5! 1m1!1s0x8589ed14855a745h:0xfcafce623b90bdc6!
2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/cementos+progreso, +el+progreso/14.3215566, -
90.4636023/@14.5674009,-
90.6732944,98579m/data=!3m2!1e3!4b1!4m9!4m8!1m5! 1m1!1s0x8589ed14855a74
5b:0xfcafce623b90bdc6!2m2!1d-90.2737423!12d14.8131988!1m0!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/14.517967,-
90.619409/anillo+periferico,+guatemala/cementos+progreso, +el+progreso/ @14.604
3596,-
90.5856194,18455m/data=!3m1!1e3!4m15!4m14!1m0!1m5!1m1!1s0x8589a185b005
4229:0x8659780236d40ble!2m2!1d-

90.5544836!2d14.6158138! 1m5! Im1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!
2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/14.5742911,-90.5466366/14.5989856,-
90.5430574/anillo+periferico,+guatemala/5a+calle,+guatemala/cementos+progr
eso,+el+progreso/@14.5741467,-
90.5434412,12066m/data=!3m1!1e3!14m22!4m21!1m0!1m0!1m5!1m1!1s0x8589al
85b0054229:0x8659780236d40b1e!2m2!1d-
90.5544836!2d14.6158138!1m5!1m1!1s0x8589a27b97a43f27:0x8a7062cc020580
4al2m2!1d-

90.4938081!2d14.6499764!1m5!1m1!1s0x8589ed 14855a745b:0xfcafce623b90bd
€6!2m2!1d-90.273742312d14.8131988!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/14.5646052,-90.5521524/14.5590914, -
90.5509284/14.591233,-90.5448297/14.5990182,-
90.5431084/anillo+periferico,+guatemala/5a+calle, +guatemala/cementos+progreso,
+el+progreso/@14.5546043,-
90.5604933,25384m/data=!3m1!1e3!4m24!4m23!1m0!1m0! 1m0!1m0! 1m5!1m1!1s0x
8589a185h0054229:0x8659780236d40b1e!2m2!1d-

90.5544836!2d14.6158138! 1m5! 1m1!1s0x8589a27b97a43f27:0x8a7062cc0205804
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https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/place/Inyectores+de+Plastico+y+Central+de+Empaques/@14.5541423,-90.5526634,17z/data=!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0x3d78250fb8c253b3
https://www.google.com.gt/maps/dir/Cementos+Progreso,+El+Progreso/14.3215566,-90.4636023/@14.5674009,-90.6732944,98579m/data=!3m2!1e3!4b1!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!1m0!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/Cementos+Progreso,+El+Progreso/14.3215566,-90.4636023/@14.5674009,-90.6732944,98579m/data=!3m2!1e3!4b1!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!1m0!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/Cementos+Progreso,+El+Progreso/14.3215566,-90.4636023/@14.5674009,-90.6732944,98579m/data=!3m2!1e3!4b1!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!1m0!3e0
https://www.google.com.gt/maps/dir/Cementos+Progreso,+El+Progreso/14.3215566,-90.4636023/@14.5674009,-90.6732944,98579m/data=!3m2!1e3!4b1!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!1m0!3e0

al2m2!1d-
90.4938081!2d14.6499764! 1m5! 1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xfcafce623b90bdc6!
2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!3e0

Cliente 7 km 14 carretera aI atléntiCO https://www.google.com.gt/maps/dir/cementos+progreso, +el+progreso/carretera+ca- 77 regic')n 2
9/@14.7407953,-

90.4111386,12z/data=!3m1!4b1!14m13!4m12!1m5!1m1!1s0x8589ed14855a745b:0xf
cafce623b90bdc6!2m2!1d-

90.2737423!2d14.8131988! 1m5! 1m1!1s0x858997cc6d5c4d2b:0x69ce684dbb93flda
12m2!11d-90.4159336!2d14.6751779

C”ente 8 km 6 5 Carl‘etera al atlé.ntiCO https://www.google.com.gt/maps/dir/colonia+galilea, +guatemala/cementos+progreso 94 I’egién
’ ) ’ ,+el+progreso/@14.730874,-

Gta. calle colonia ga|i|ea Zona  90.4382598,30977m/data=!3m2!1e3!4b114m14!14m13!1m5! 1m1! 1s0x858998084bf1a 2
721:0x7598e54118¢1776f2m2! 1d-
18, Guatemala 90.461736412d14.6601485! ImS5! 1m11150x8589ed14855a745b:Oxfcafce623090bdc6!

2m2!1d-90.2737423!2d14.8131988!3e0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Rutarecorrida para el cliente 5 de la tabla anterior

-
Chuarrancho
San|
San Pedro EE_"E@
Ayampuc
San Martineros £
ikl San José San Antenie
El Carrizal del Golfo la Paz
liente
San Pedro
Ayampuc
. Trit o ]
Chinautla El TiLnfofeet
Palencia
Los Mixcos
Cco Guatemala
Anillo Periferico Agua Tibia
Z0
18 Calle;oup 1o
El Socorro
Avenida Petapa Aldea San
Luis Puerta
Negra

Fuente: Google maps.
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En la figura 35 se muestra el kilometraje recorrido de la ruta, ademas se
puede observar el tiempo estimado del viaje, tomando en cuenta que para la
ocupacion de la unidad en un segundo viaje este tiempo se duplica ya que la
unidad tiene que retornar desde la planta receptora hacia la zona urbana para

poder realizar otro viaje.
5.1.1.7.17. Costo kilométrico

En la figura XLI se observa el desglose en el calculo de costo kilométrico
para una unidad de tipo cabezal con trailer de doble eje el cual es de 9.72
adicional a esto se observa el costo para un viaje cuyo recorrido es de 250kms

siendo el costo de Q 2,430.40

Tabla XLI. Desglose de costo kilométrico

COSTOS PROVERDE POR KM POR VIAIE
combustible por km. Q1.95 Q487.50
depreciacién por km. Q1.28 Q320.00
pago piloto Q0.75 Q187.50
pago supervisor oh&s Q0.85 Q212.50
gastos administrativos Q1.10 Q275.00
viaticos Q0.35 Q87.50
mantenimientos Q1l.15 Q287.50
ganancia estimada Q1.25 Q312.50
total costos Q8.68 Q2,170.00
total costos iva incluido Q9.72 Q2,430.40

Fuente: elaboracion propia.
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En las siguientes tablas XLII-XLIV se puede observar el costo kilométrico,
segun el tipo de unidad, para furgones de 53 la media del costo es 9.68 y para
los furgones de 24 el coste desciende, ya que el rendimiento por galén es mejor
uno de los rubros mas altos y los neumaticos también son de otras caracteristicas
en relacion con una unidad de 53 pies, por lo tanto, el costo para una unidad de
24 es de 7.13 y para las unidades de 14 pies el costo kilométrico desciende, a
debido a los rendimiento por galon de dichas unidades neumaticos mas
pequefios que un furgdon de 24y 53, el caso del furgon de 14 el costo kilométrico
es de 4.72.

5.1.1.7.18. Costo por kildmetro unidades de 53 pies

Tabla XLIl. Costo kilométrico furgones de 53

Cabezal y Furgon de 53 pies

departamento Regidn Q/Km
Guatemala Regidn 2 9.70
Chimaltenango Region 1 9.66
Sacatepéquez Region 1 9.66
Escuintla Regidn 2 9.70

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.19. Costo por kildmetro unidades de 24 pies

Tabla XLIIl. Costo kilométrico furgones de 24

Furgon de 24 pies

departamento Region Q/Km
Guatemala Regidn 2 7.23
Chimaltenango Regién 1 7.03
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Sacatepéquez Regién 1 7.03

Escuintla Regidn 2 7.23

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.20. Costo por kildmetro unidades de 14 pies

Tabla XLIV. Costo kilométrico furgones de 14

Furgon de 14 pies

departamento Regidn Q/Km
Guatemala Regidn 2 4.75
Chimaltenango Region 3 4.70
Sacatepequez Region 1 4.70
Escuintla Region 3 4.75

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1.7.21. Modelo Cross docking para el traslado de combustible alterno

Por la distancia a la que se encuentra la planta receptora de los puntos
generadores y en su mayoria los movimientos son realizados en furgones de 14
y 24 pies el costo es alto, ademas es necesario la utilizacion de este tipo de
unidades por las restricciones de horario siendo esta de 4:30am a 9:00am y de
4:30pm a 9:00pm lo cual implica la necesidad de utilizar los furgones de 14 pies

para estos movimientos.
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Figura 36. Modelo Cross docking

Planta
Receptora

Costo Modelo Cross Docking
Ton Por

Costo Flete |Flete Q/Ton
Furgon 14 pies Q411.04 1.59 Q258.13
Furgon 24 pies Q616.64 3.25 Q189.67
Q223.90
Furgon 53 pies Q1,250.00| 16.46 Q75.94
Costo Total Q299.84|

JaTai

.

( Recoleccién Area. S w .
\ Metropolitana /
NS = ——

Fuente: elaboracion propia.

El modelo Cross docking figura 36 en cual consiste en utilizar unidades
de 14y 24 pies con la diferencia que se implement6 una bodega dindmica (furgén
de 53’) en la zona urbana, para trasladar las recolecciones de los materiales, la
carga se trasiega a furgones de 53, los cuales saldran directamente a la planta

receptora una vez estén llenos,

Debido a la cercania a los puntos de recoleccion donde se abastece el
furgobn de 53 pies, los costos de los furgones de 14 descienden
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significativamente, por lo tanto impacta en el costo del traslado del combustible

alterno resultando el costo promedio por tonelada de Q299.84.
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CONCLUSIONES

1. Laprogramacion asignacion y coordinacion de transporte se maneja
por medio de formatos en hojas electronicas, la cuales no estan
interrelacionadas, esto por la carencia herramientas modernas,
conlleva grandes cantidades de tiempo, dificultad en manejo de
informacion, andlisis de datos y tomas de decisiones; el proceso de
validacion para el pago de fletes se maneja Unicamente por el
documento que emite bascula de planta donde se detallan aspectos

del flete entre estos: destino, tonelaje trasladado, fecha, placa.

El documento emitido por bascula se presenta al departamento de
contabilidad para procesar dicho pago, cabe mencionar que no se
observa una estandarizacion de proceso de pago a transportista la

carencia de un tarifario, ni validacion de fletes.

2. Los controles de monitoreo desarrollados fueron indicadores de
costo por tonelada trasladada para materia y combustible alterno,
mapeo de las rutas por GPS, formato de costo kilométrico en funcion
de los recorridos realizados, ademas controles por medio de la
herramienta graficos de control estableciendo tonelajes maximos y
minimos por unidad de transporte, adicional la creacion de matrices
por medio de tablas dinamicas y funciones logicas programadas en
la herramienta Excel que incluyen alertas visuales siendo estas
check verde cuando cumple especificaciones programadas y equis

en rojo cuando un parametro esta fuera de especificacion estos
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pardmetros se implementaron para fletes ingresados por dia,
tonelajes trasladados por unidad se lograron procesos controlados,
eficientes, logrando una reduccion de costos del 17% para fletes de
materias primas y 20% para los fletes de combustibles alternos.

El modelo logistico integrado, cuenta con parametros de trazabilidad
y seguimiento de viajes, por medio de médulos dindmicos, los cuales
fueron desarrollados en la herramienta ofiméatica Excel utilizando
bases de datos, tablas dinamicas, funciones logicas y programacion

de macros.

Los modulos funcionales en la herramienta de programacion se
detallan a continuacién: Plan de programacién de transporte: el plan
cuenta con la descripcion del flete, detalle de fechas, hora,
descripcion de la direccion del cliente, caracteristicas de flete, entre
otros. Disponibilidad de transporte: en el modulo de disponibilidad se
desarrolla la matriz de unidades de transporte, la cual
automaticamente se actualiza, segun la asignacion de unidades.
Reprogramacion de fletes y adicionales: En esta parte de la
herramienta, se desarrollé6 para los cambios en los fletes de
transporte y viajes adicionales a la programacion inicial. Reporte de
Programacion de fletes :Esta parte de la programacioén es el reporte
que se genera por medio de una tabla dinamica, la cual se actualiza
automaticamente y envia correo sistematizado a las areas
involucradas siendo estas (operaciones, bascula y laboratorio).Base
de datos clientes recurrentes: Base de los clientes a los que se les
presta servicio usualmente, y al momento de programar los viajes

estos se actualizan en la programacion de fletes.
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RECOMENDACIONES

1. Esindispensable que en las gestiones de transporte se implementen
indicadores, segun la naturaleza de la operacion, entre ellos pueden
ser costo por kilometro recorrido, costo por tonelada traslada, costo

por viaje, costo por galén, entre otros.

2. Se sugiere gque los indicadores implementados deben de llevar un
seguimiento mensual y se puede ir relacionando el mes anterior
contra el mes posterior, ademas la relacién de comparacion entre un
afo contra otro, asi como también el acumulado del ciclo que se esté

monitoreando.

3. Es aconsejable que cuando las gestiones de transporte sobrepasen
los 50 viajes por semana se disponga de alguna herramienta
informatica para el plan, asignacién y seguimiento de cada flete, asi
como para el control de costos en los fletes, cuando se necesita
trasladar un producto y el recorrido desde el origen hacia el destino
sea muy largo sobrepase los 50kms, se deben utilizar unidades de

transporte que tengan gran capacidad de traslado.

4. Es conveniente que en las operaciones se realicen inspecciones
seguidas en campo tanto en la carga del producto como en la
recepcion del mismo, delegar a una persona que pueda realizar estas

actividades, y que pueda evaluar las condiciones de la operacion
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Continuacién del apéndice 1.

FORMATO PARA RECEPCION DE MATERIALES LLANTAS Y
RESIDLNOS SOLIDOS

DATOS GENERALES

FECHA:

piLoTO: | IF: | .

HORA INGRESO:

DATOS DE LA CARGA

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

CARGA MIXTA
TIPO DE CAMION

PLATAFORMA

FURGON 14 | [
FURGON 24 | [

FURGON 53 PIES

I ] L

OCUPACION DE TRANSPORTE

.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta para recolecciéon de datos

EMCUESTA
RECEPCION DE MATERIALES PROVERDE ARES OPERATIVA

1 wsted participa en la descarga de transporte . 510

2 a continuacion mague con una X que tipo de unidad de transporte descarga

plataforma 40 1 plataformazal |
rugon 33 [ Jrurson 26 [ Jrurgonss [ ]

3 Marque una ¥ dependiendo el material que descarga

carton I:l plasti::JGI:li“m |:[

4 segun |a cantidad de carga que esta representada por circulos marque con una
¥ sobre el numeral, & numaro 1 cuando |3 carga es poca, dos cuando la carga
lleza a la mitad, 3 cuando |3 carga pasa la mitad v 4 cuando la carga es
completa

5 Cologque un numers 1 5 su descarga es manual o un numers 2 5 su descanga
mecanica

maniual
meCanica

& En base a su tiempo de descarza margue com una X dependiendo |a situacion

I0min a 60 min__ 3 horas omas____
1 hora a 2horas__

Fuente: elaboracion propia.
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Formato de asignacion de viajes

Apéndice 3.

1917
917 9T02/60/97 uiain
011
617 910/60/pT M0
[£1] 9T02/60/€TMew
6917
9917 9702/60/z73un|
Tl ey || |e30] ounsaq T| 010]iq| uoi S{Toul e S| 9[|eua| AP 3P Jed1e aul Q| We| uo B4 BlIg
0594011p| €301 | 1gng Ew:o We)| eXE|d| 19|Y294|auoie| 191 JEl| u0IRIIQ eJed epialn woj|1vew
<\A_ P PiL §18q0| 9p elIj0s eid0
odi] odiy BIOH 1day
ew
N
8¢ PWos
YLSILY0dSNYYL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Formato de programacioén de viajes

Mes

septiembre

Semana

38

o

PROGRAMACION VIAJES

=lune|

=12/09/2016

=1096

#1103

%1108

=1109

%1110

#1113

©1118

%1127

#1133

%1139

»1150

=1154

%1162

»1166

#1169

#1173

21177

- mar

=13/09/2016

%1097

=1104

#1111

#1112

21114

#1116

=1119

21128

=1137

=1142

%1153

#1171

21175

%1176

21178

= mién

-14/09/2016

©1098

=1105

21115

%1120

21124

%1125

=1126

=1129

%1135

=1138

#1151

#1163

21168

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

 HUROSATNATVOS

Formato para recepcion de llanta
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wow__Ylesres  9€- 05+ 30/?
I AREA DE RECEPCION - MEADE RECEXION  AREA OF RECERCION

(et A Certon: (oo A:
Finca: ﬁ g Fia
Domo: {Domo:
S S ROt - TIRODEYNOAD AR
furgon 40t L furgoo 1t
Furgon 18t ‘
Furgon 24 1t
Humero d Placa; 040 Py
Provaeder:
Duserigeon | Dlamdo] Cartidd Destipden | Dlaeco ] Contegd Descripeon Ofetro | Canlid
™ /'lns 3 Pequedy 1215 Fequeha /1NN Lf
Mdw /15 [T Meduw s AC Wdans / $ 5
Grande | Grande 1+ 1 Giange vyl 7
braGnde | 45 [ 4 4 PaGande | s |5y tra Grane WS | 7
[ w1460 AT Tota TN
Obscrvacionss, Obsevadones; Dbsarviciones: R

Chlados 3 chilafos™ -

L AEADERECERCON A ARTA DK RECH AT ARUA D RECEPION

Cermo A ] Corto A (omoA;
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Nitero de aey s e 10.6¢ Placa 0 de Placa: & 'v - A0
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Apéndice 6. Arbol de problemas

ﬁ Modificacionesenla

programacion de recoleccion

Unidades No descargadas

Horariosinflexiblesenlas
descargas

No se definen los horarios
de la coordinacidn parala
recoleccién

Unidades varadas por

restriccion de movilidad en
ciertas ubicacionesdela
capital

Recorridos mas largo

Dificultad en la programaciony
asignacion de transportesenla
recoleccion de materias primasy
combustibles no tradicionales.

Faltade undisefio de ruta

Mal manejo de Horarios de
restriccion de circulaciondel
transporte pesado

Carenciade monitoreo

Faltade ocupacion total del
transporte

Costoalto de transporte

Necesidad de untarifario

Faltade Planificacion parala
ocupacion maximadel
transporte

Fuente: elaboracion propia.
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