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GLOSARIO

Se denomina asi a la sacarosa, que es un disacarido
formado por una molécula de glucosa y una de
fructuosa, que se obtiene principalmente, de la cafa

de azucar o la remolacha.

Tracto, camion que cuenta con un eje direccional y
dos ejes motrices o de traccion que sirve para el
arrastre de cargas.

Recipiente de carga, para el transporte aéreo,
maritimo, fluvial, terrestre o multimodal de

dimensiones normalizadas para su uso mundial.
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anclen mediante la quinta rueda o tornamesa.
Semiremolgques o cualquier equipo que son halados

por tracto, camiones enganchados a éste y que

poseen ejes de rodaje.

XV



Naviera

Peso bruto

Peso neto

Peso tara

Portacontenedor

Plataforma modificada

Gestores intermediarios entre clientes finales y
origenes de carga o entrega de producto para el

transporte maritimo.

Pesaje de camidén y equipos llenos con el producto
correspondiente.

Diferencia de peso bruto y peso tara, este confirma la
carga exacta que se transporta hacia un determinado
destino.

Pesaje de camion y equipos vacios.

Chasis adaptado con elementos de sujecion en
cuatro extremos que sirve para el transporte terrestre
de contenedor, también llamado arafia, ademas

posee ejes tAndem de rodaje.

Equipo de arrastre que sirve para el transporte de
cargas sobre la cama utilizable, ademas posee
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ademas tiene ejes tAndem de rodaje.
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RESUMEN

Se dan a conocer los aspectos generales del transporte para el producto
azucar refinada, su situacion actual y la importancia del mismo para la cadena
de produccion de este producto y su injerencia en la economia nacional. De
igual manera, se especifica la historia de la empresa Magrisa S.A., y se
presentan indicadores para el manejo del sistema de transporte teniendo como

objetivo principal el aumento de la eficiencia del mismo.

Se realiz6 un andlisis situacional de fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas. Para identificar las posibles areas de mejora, asi mismo, la
descripcion de los tiempos para determinadas actividades, y, por ende, se

realiza un estudio de tiempos y movimientos.

Se determind la forma de monitoreo administrativo y operativo que permite
dar seguimiento a los indices de consumo para combustibles, neumaticos,
cumplimiento de mantenimientos preventivos y correctivos, y se especifican

responsables de éstas determinadas areas.

Propuesta de indicadores para el control del sistema de transporte,
basados en el aumento de la eficiencia de los diagramas de operaciones,
eliminando cualquier tipo de demora o procedimiento que afecten el resultado

final.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar indicadores logisticos de transporte que permitan la
disminucién de costos asi como el aumento de la eficiencia operacional para el

sistema de transporte de azlcar refinada en un ingenio azucarero.

Especificos

1. Analizar el sistema actual de transporte de azlcar refinada de un ingenio
azucarero.

2. Definir procesos criticos para el desarrollo y manejo del sistema de
transporte.

3. Estandarizar los tiempos de operacién del proceso de transporte de

azucar refinada en contenedores.

4. Considerar mantenimientos preventivos y correctivos actuales para la

maquinaria utilizada.
5. Establecer las mejoras a realizarse sobre el sistema existente, con base

en los analisis realizados de procedimiento actuales proponiendo los

indicadores necesarios.
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Definir y establecer normas y procedimientos necesarios para el alcance

de estas mejoras en el sistema de transporte.

Aplicar herramientas dentro del ramo de la ingenieria para la toma de

decisiones.

Presentar los resultados del estudio a la gerencia para la determinacion

de guias de desarrollo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion describe soluciones al sistema de
transporte de azulcar refinada en contenedores para un ingenio azucarero,
mediante la estandarizacion de tiempos, analisis de operaciones y programas
de mantenimiento, y para lograrlo se basa en la modificacion de todas aquellas

actividades y procedimientos que generen aumentos de tiempos innecesarios.

La entrega de un producto terminado de manera pronta y eficaz, ademas
de satisfacer la inocuidad por ser un alimento es el principal objetivo de
cualquier sistema de transporte para azucar refino. Para el logro de este
objetivo se debe tener una excelente logistica de transporte que contenga los
factores que generen un valor agregado real entre el cumplimento de tareas

programadas y una verdadera optimizacién del sistema.

Es necesario contar con métodos y procedimientos definidos, capaces de
monitorear, corregir y buscar soluciones concretas para un sistema de
transporte de azlcar versatil que logre alcanzar las metas definidas con
anterioridad, mediante andlisis acoplables a las situaciones cambiantes del

entorno.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Maquinaria Agricola S.A.

La empresa analizada y estudiada para la elaboracion del presente trabajo
de graduacion es Maquinaria Agricola, S.A., que actualmente se desarrolla en

el area para la prestacion de servicios a empresas productoras de azlcar.

1.1.1. Descripcion de la empresa

Maquinaria Agricola, S.A. es una entidad privada dedicada a prestar
servicio a las empresas agroindustriales dedicadas a la produccion de azucar
en Guatemala en las &reas de talleres agricolas, talleres de vehiculos de
transporte pesado, transporte de producto terminado y maquinaria,

mecanizacion de tierras, servicio de corte alce y transporte de cafia de azucar.

1.1.1.1. Historia

Ingenio Magdalena S.A. es una Corporacion Agricola e Industrial dedicada
a la produccién de azucar refinada, azucar blanca con vitamina A, alcohol
industrial, generacion de energia eléctrica y biofabrica para la reproduccion de

plantaciones. Esta formada como compaifia desde 1983.

Ademas esta conformada por Maquinaria Agricola S.A., (magrisa) que se
fundé en 1984 y es la empresa encargada de prestar servicios a todas las

demas divisiones de la corporacion.



1.1.1.2. Misién

‘Busqueda permanente de estrategias que permitan asegurar para la
organizaciéon el menor costo de azucar mediante la produccion y provision
oportuna de cafia de azucar de la mejor calidad para maximizar el rendimiento
de la operacion, desarrollando todas las areas en forma sostenible y

mejoramiento de su entorno.”
1.1.1.3. Visién
Magrisa es un area de servicio, mantenimiento y transporte, comprometida
a generar y buscar alternativas que permitan dar soluciones rapidas, rentables y
definitivas a los diferentes clientes que forman la organizacion Magdalena S.A.

1.2. Servicios prestados

Maquinaria Agricola, S.A. es la empresa de servicios que apoya a la
organizacion Magdalena, S.A. y cuenta con las siguientes areas:

Taller de servicio agricola

o Taller de servicio automotriz

o Corte, alce y transporte de cafia de azUcar (cat)

o Agronomia (mecanizacion de tierras y proyectos especiales)
o Transporte: de producto terminado y transportes varios



1.3. Estructura organizacional de la empresa

La estructura central de la empresa sigue una tendencia de jerarquia
tradicional, todas las areas son plenamente de prestacion de servicios. A

continuacion se describe el organigrama de la empresa: ver figura 1.



Organigrama oficial de Magrisa, S.A.

Figura 1.
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1.4. Marco teérico de referencia

El entendimiento de los conceptos fundamentales de transporte,
mantenimiento, reciclaje son necesarios para la comprension del siguiente

trabajo. A continuacién se definen.

1.4.1. Conceptos generales de logistica de transporte

Se define como logistica al proceso de proyectar, implementar y controlar
un flujo de materia prima, inventario en proceso, productos terminados e
informacion relacionada desde el punto origen hasta el punto de consumo de
una forma eficiente y lo mas econémica posible, con el propdsito de cumplir con
los requerimientos del cliente final. Es un conjunto de medios y métodos
necesarios para llevar a cabo la organizacién de una empresa, o de un servicio,

especialmente de distribucion.

1.4.1.1. Proceso logistico

Es el seguimiento de control en todo el proceso global hasta la entrega

del producto o servicio al consumidor final, y esta intimamente relacionado con:

. Compras

o Recepcion

o Almacenes

o Inventarios

o Fabricacion

o Servicios de apoyo

o Expedicion (mercados posibles)
o Distribucion



Generalmente se considera que el proceso logistico sélo se relaciona con
la distribucion y transporte del producto o servicio, pero éstas sélo son parte de

lo que realmente representa.

Las actividades logisticas deben coordinarse entre si para lograr mayor
eficiencia en todo el sistema productivo. Por dicha razén no debe verse como
una funcion aislada, sino como un proceso global de generacién de valor para

el cliente.

1.4.1.2. Principios econdmicos en logistica

Hay que poseer herramientas para tomar decisiones y determinar asi el
buen funcionamiento del sistema logistico, como también indices para
seguimiento de determinadas areas, funciones y tareas relacionadas con ésta, y
la mejor manera es que éstos reflejen el comportamiento de variables en las
areas de compra, recepcion, almacenaje, distribucion, mantenimiento y otros

servicios.

Se pueden generar cuatro tipos de indices que abarquen todos estos

factores y son:

. Indicadores financieros: estos estan relacionados con el costo de los

recursos y la rentabilidad.

o Indicadores de mercado: relacionados con la satisfaccion del cliente y las

demandas del mercado.

o Indicadores de productividad y eficiencia: son los relacionados con las

operaciones y utilizacion de los recursos disponibles.



o Indicadores de crecimiento: relacionados con el aspecto humano y como
éste se desarrolla para disminuir riesgos en seguridad industrial y

ocupacional.

1.4.1.3. Cadena de transporte

Es la secuencia de acontecimientos interconectados por la que los
productos se trasladan desde el punto de origen (proveedor), al destino
(receptor o destinatario). La cadena de transporte es una de las partes del
proceso de flujo de productos y hace referencia Unicamente a la funcion
logistica de transporte. Las cadenas de transporte pueden establecer procesos

de un solo eslab6n o como procesos de varios eslabones.

o Cadena de transporte de un solo eslabdn: se hace uso de un Unico
medio de transporte entre el proveedor y el destinatario, o también

llamado ininterrumpido o directo.

o Cadena de transporte de varios eslabones: entre el punto de
abastecimiento y el de recepcion tiene lugar un cambio de medio de
transporte. Son los llamados interrumpidos o combinados. En éste caso

la mercancia no cambia de contenedor durante su traslado.

Esta es una de las areas donde la logistica tiene bastante influencia pues
las bases de ésta son plenamente aplicables al transporte. Esta area es la que
se encarga del traslado del producto desde el punto de produccion hasta el
consumidor final o consumidores intermedios. Algunos de los objetivos
primordiales del transporte es entregar a tiempo, y producto con calidad e

integridad en sus caracteristicas fisicas.



1.4.2. Mantenimiento

Se define como el aseguramiento de que una instalacion, un sistema de
equipos, una flotilla u otro activo fijo continten realizando las funciones para las
que fueron creados, segura, eficiente, y econdmicamente viable para prestar el

servicio.

Mantenimiento es el cuidado regular que necesitan las maquinas para
funcionar bien, teniendo en cuenta que el mantenimiento no es la reparacion de
la maquina después de la averia, sino es proteger la maquina de modo que no
se averie o desgaste en un tiempo corto menor al de la vida atil de la misma.

1.4.2.1. Tipos de mantenimiento

Existen tres tipos de mantenimiento, los cuales son:

o Preventivo

o Predictivo

o Correctivo

o Mantenimiento preventivo

Se define como una serie de tareas planeadas previamente, que se llevan
a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de las
funciones para las que fue creado un activo. Puede planearse y programarse
con base en el tiempo, el uso o la condicion del equipo, generalmente las
empresas se basan en las especificaciones técnicas del fabricante,
experiencias propias y aportaciones que puedan hacer los técnicos de

mantenimiento en cada especialidad.



Debido a que los equipos complejos y sus componentes tendran varias
causas posibles de falla, es necesario desarrollar una serie de acciones de
mantenimiento preventivo, algunas basadas en las condiciones y otras en el
tiempo para el mismo equipo, y consolidar éstas en un programa de
mantenimiento preventivo. El programa tendra tareas agrupadas por
periodicidad diaria, semanal o anualmente, por horas de operacion, por ciclos u

otro determinado.

Ventajas del mantenimiento preventivo

o) Mayor vida util: las instalaciones, sistemas de equipos o
magquinaria tendran mayor vida util que aquéllos que no la posean

y estén sujetos al mantenimiento correctivo.

o Confiabilidad: aumento de confiabilidad de los sistemas o

magquinaria para las areas de produccioén o servicios.

o Reduccién de costos: Se pueden reducir los costos de reparacion
0 reparaciones de mayor tamafio comparandolo con el costo del

mantenimiento preventivo.

o Reduccién de costos de inventario: Debido a la planificacion para
el cambio de piezas que han sufrido desgaste las bodegas de
repuestos no necesitan tener éstos en inventario y seran

adquiridos cuando sean necesarios.



El desarrollo para un programa de mantenimiento preventivo esta basado

en cuatro actividades fundamentales que son:

o Visitas

o Revisién

o Lubricacion

o Limpieza de maquinaria
o Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en cualquier momento la condicién técnica real de
la maquinaria sin necesidad de parar la produccion, ya que la mayoria de las
fallas son lentas y progresivas. Se puede hacer uso de un programa sistematico
de medicibn que monitorea la condicibn de algin parametro, con base en

comparaciones con algunos ya establecidos.

Algunas de las ventajas que ofrece un mantenimiento predictivo son:

o Reduce tiempo de parada de maquinaria.

o Documenta la evolucion del efecto del tiempo sobre la maquinaria.
o Conoce con exactitud la vida util de un determinado componente.
o Permite el andlisis de averias.

o Permite el andlisis estadistico del sistema.

o Evita gastos innecesarios por cambios de componentes que no

han llegado al final de su vida util.
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. Mantenimiento correctivo

Es el tipo de mantenimiento necesario para corregir en las instalaciones,
equipos 0 maquinaria, los problemas que hacen dejar de prestar servicio 0 que
impidan realizar una actividad productiva, se requiere que sean corregidos en
plazos breves para evitar costos, materiales o humanos altos. EI mantenimiento

correctivo tiene dos ramificaciones que son:

o) El mantenimiento correctivo de emergencia o averia: se origina
por fallas de equipos o instalaciones, que requieren ser corregidas

en corto tiempo.

o) Rutinario: a diferencia del anterior, ya se ha previsto el cambio o
reemplazo de componentes por medio de métodos estadisticos o
por instruccion del fabricante. Ademas de prevenir el tiempo en
gue se ha de hacer, también se planifican los recursos como:

herramientas, personal humano e insumos.
1.4.3. Lubricantes y refrigerantes
Aceites lubricantes son compuestos que entre dos piezas moviles, no se

degrada, y forma asimismo una pelicula que evita el contacto entre éstas

permitiendo su movimiento, incluso a elevadas temperaturas y presiones.
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1.4.3.1. Aceites lubricantes

La viscosidad es la propiedad mas importante de los aceites lubricantes.
Es la medida esencial de la capacidad de mantener una pelicula liquida entre
superficies deslizantes y, de esta forma reducir la friccion y el desgaste. La
viscosidad es la resistencia que presenta un fluido a fluir. Las dos variables
externas que mas influyen sobre la viscosidad son la temperatura y el esfuerzo

de corte.

Los materiales basicos para la formulacion de los lubricantes tienen, por lo
general, origen mineral (petréleo) o sintético, aunque en ocasiones se utilizan

aceites vegetales para aplicaciones especiales:

. Aceites minerales
o Parafinicos
o Nafténicos
o Mixtos
. Aceites sintéticos
o Oligébmeros olefinicos
o Esteres acidos dibasicos
o Esteres de polioles
o) Aromaticos alquilados
o Glicoles polialquilénicos
o Esteres fosfatados

12



Asimismo, los aceites lubricantes se clasifican de acuerdo al nivel de
servicio (API) y por su nivel de viscosidad (SAE). La clasificacion API posee la
siguiente nomenclatura, la letra S para los vehiculos a gasolina y C para los
vehiculos a combustible diesel, seguidas de otras letras como SA y CA que
indican el nivel de desempefio del vehiculo por caracteristicas del afio de
fabricacion. La clasificacion SAE si divide en aceites monogrado y multigrado,

en los que algunas caracteristicas son el facil arranque en frio y otras.

1.4.3.2. Aceites hidraulicos

Los aceites hidraulicos tienen como objetivo minimizar el desgaste a las
piezas moviles, pero también puede proveer de un medio para abastecer de
potencia a algunos sistemas que asi lo requieran. Los aceites hidraulicos se

dividen en los siguientes:
o HL: fabricados para incrementar proteccion contra la corrosién y agentes
estabilizadores. Pueden ser utilizados en sistema por demandas

térmicas, y que exista alta corrosion por inmersion en agua.

o HLP: alta proteccién en engranajes, usados generalmente, en sistemas

donde exista una friccion alta variable.

o HV: provee caracteristicas de viscosidad y temperatura, son utilizados

donde existan fluctuaciones anchas y bajas temperaturas ambientales.
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1.4.3.3. Refrigerantes

El proceso de refrigeracion consiste en la remocion de calor de un cuerpo,
de un lugar a otro, el calor es una forma de energia, no es un sélido, un liquido

0 gas y no es posible ni medirle o pesarlo, tampoco tiene volumen.

o Refrigerantes para motores de combustion interna

Un refrigerante es un producto quimico, liquido o gas facilmente licuable,
qgue se utiliza para servir de medio transmisor de calor entre otros dos. Los
principales refrigerantes para el sistema de enfriamiento de los motores de

combustién interna son:

o Agua: es uno de los menos utilizados debido a que actia como electrolito
entre el sitio anddico y el area catddica, causando corrosion

o Refrigerante — Anticongelante — Anticorrosivo (tradicional): son buenos
para evitar la corrosion y el congelamiento, asi también, aumentar el
punto de ebullicion. EIl problema de éste es que tiene una vida muy
corta, generalmente se cambia cada afio. Este tipo de refrigerante esta
hecho a base de etilenglicol, y poseen un color verde.

o Refrigerante — Anticongelante — Anticorrosivo: estan hechos a base de
etilenglicol, con acido carboxilato y tolitriazol, éstos reaccionan con los
metales para protegerlos donde hay accion corrosiva. Tienen
generalmente, un color rojo 0 naranja, sus compuestos duran mucho mas
tiempo evitando el costo de reemplazo el riesgo de operar después de
acabado la proteccion.
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1.4.4. Neumaticos

Los neumaticos son los elementos del vehiculo de transporte que
transfiere la traccion hacia el terreno de desplazamiento, el nivel de frenado del
vehiculo, como también, junto al sistema de suspension crear confort para el

manejo. Estan compuestos de caucho, tejido textil y alambre armado.

1.4.4.1. Tipos de neumaticos para vehiculos de

carga pesada

Las partes fundamentales, solamente varian segun modelos de los

fabricantes, las cuales se describen a continuacion.

o Banda de rodamiento: esta parte, generalmente de hule, proporciona la
interface entre la estructura de la llanta y el camino. Su objetivo principal
es proporcionar traccion y frenado.

o Cinturén (estabilizador): las capas del cinturdn, especialmente de acero,
proporcionan resistencia al neumatico, estabiliza la banda de rodamiento

y protege a éstas de picaduras.

o Capa radial: esta capa, junto con los cinturones contiene la presién de
aire. Dicha capa transmite las fuerzas originadas por la carga, el

frenado, el cambio de direccidon entre la rueda y la banda de rodamiento.
o Costado (pared): el hule del costado (pared) esta, especialmente,

compuesto para resistir la flexion y la intemperie proporcionando, al

mismo tiempo, proteccion a la capa radial.
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o Sellante: una o dos capas de hule especial (en neumaticos sin camara)
preparado para resistir la difusion del aire. El sellante en estos

neuméticos reemplaza la funcién de las camaras.

o Relleno: piezas también de hule seleccionadas, se usan para rellenar el
area de la ceja (talon) y la parte inferior del costado (pared), para
proporcionar una transicion suave del &rea rigida a la ceja. Al area

flexible del costado.

o Refuerzo de la ceja (taldén): es otra capa colocada sobre el exterior del
amarre de la capa radial, en el area de la ceja, que refuerza y estabiliza

la zona de transicion de la ceja al costado.

o Ribete: elemento usado como referencia para el asentamiento adecuado

del area de la ceja sobre el rin.

o Taldén: es un cuerpo de alambres de acero de alta resistencia, utilizado
para formar una unidad de gran robustez. EIl talon el ancla de
cimentacion de la carcaza, que mantiene el didmetro requerido de la

llanta en el rin.

Existen dos tipos de neumaticos que poseen diferentes caracteristicas

segun su estructura:

o Neumaticos convencionales: tienen una construccion diagonal que
consiste en colocar las capas de manera tal, que las cuerdas de cada
capa queden inclinadas respecto a la linea del centro orientadas de ceja
a ceja. Debido a su dureza, no permite ajustarse adecuadamente a la

superficie de rodamiento, ocasionando menor agarre, menor estabilidad
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en curvas y mayor consumo de combustible. Ademas s propenso a las

altas temperaturas y rapido desgaste en pavimentos.

o Neumaticos radiales: las capas estdn formadas por cordones de acero o
nylon, van de talén, en angulo recto respecto de la banda de rodamiento.
Sus ventajas son gque necesitan menos material para soportar la misma
carga, ha menos friccibn interna, y las capas son mas flexibles
lateralmente, dan una mayor adherencia. Las desventajas son mayores

esfuerzos de direccion.

1.4.5. Longitudes y cargas maximas de vehiculos pesados en
Guatemala

Para el traslado de productos sobre vehiculos en las carreteras de
Guatemala, se deben cumplir con combinaciones de longitud y peso definidas
por las leyes del pais.

1.45.1. Manual de longitudes y cargas maximas de

vehiculos en Guatemala

Este es el Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de
Vehiculos Automotores y sus Combinaciones, aprobado segun Acuerdo
Gubernativo 1084-92. Este reglamento es el manual por el cual las empresas
de transporte deberan regirse para trasladar cargas de cualquier indole dentro
de las rutas nacionales, departamentales, municipales y vecinales. Este
reglamento especifica todas aquellas definiciones afectas al transporte, pesos y
dimensiones segun el tipo de vehiculo a utilizar y las sanciones

correspondientes en caso de incumplimiento del mismo.
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1.4.6. Métodos de evaluacion y diagramas

Los métodos de evaluacibn son generalmente técnicas con base
estadistica para evaluar el proceso o sus productos para alcanzar o mantener
un estado de control. Adicional dan una medicion cualitativa de los aspectos
gue rodean el proceso o producto respecto al mercado donde se desenvuelve.

1.4.6.1. Tipos de analisis de evaluacién vy

diagramas

Los métodos de evaluacion utilizados, son los mayormente utilizados en
los procesos de produccion o prestacion de servicio y los de mejor

entendimiento para todos los integrantes de los equipos que lo operan y dirigen.

° Anélisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta estratégica, que permite examinar
la interaccidon entre las caracteristicas particulares de un negocio y el
entorno en el cual éste compite; tiene multiples aplicaciones y puede ser
usado por todos los niveles de una corporacion y en diferentes unidades
de analisis, tales como: producto, mercado, lineas de producto, entre

otros.

Este andlisis consta de dos partes: una interna y otra externa. La parte
interna tiene que ver con las fortalezas y debilidades del negocio,

aspectos sobre los cuales se tiene algun grado de control.

La parte externa mira las oportunidades que ofrecen el mercado y las

amenazas que debe enfrentar el negocio en el mercado seleccionado.
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Aqui la empresa debe desarrollar toda su capacidad y habilidad para
aprovechar estas oportunidades y para minimizar o anular esas
amenazas, circunstancias sobre las cuales se tiene poco o0 ningun control

directo.

Figura 2. Diagrama estructural de un analisis FODA

Fuente: www.deguate.com/infocentros/gerencia/mercadeo. Consulta: 12 de junio de 2011.

Diagrama de Pareto

Pareto es una herramienta de andlisis de datos ampliamente utilizada y
es por lo tanto util en la determinacion de la causa principal durante un
esfuerzo de resolucion de problemas. Detecta los problemas mas y
menos importantes (pocos vitales, muchos triviales), ya que por lo
general el 80% de los resultados totales se original en el 20% de los
elementos. La grafica indica cual factor mejorar primeramente a fin de

eliminar defectos y lograr la mayor mejora posible.
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La grafica se construye, primero dividiendo los datos en partidas o
clases que se utilizaran en la grafica. Luego se establece el horizonte de

tiempo para la grafica.

Posteriormente se determina la frecuencia de cada partida o clase,
clasificarlas de acuerdo a su frecuencia en orden descendente. Por
ultimo graficar la partida o clase contra la frecuencia, comenzando con la
frecuencia mas grande y continuando en orden en orden descendente.
En la misma gréfica se puede graficar la frecuencia acumulada contra la

partida o clase.

o Diagrama de flujo de operaciones

Es una representacion grafica de un proceso o de una parte de este, que
ayuda en la comprensién de la operacién de las estructuras de control.
Dicho diagrama se construyen utilizando una serie de simbolos de uso
especial. Algunas de las ventajas de este diagrama es que permite
visualizar de una mejor manera los problemas y oportunidades de mejora
en un proceso, identifica cuellos de botella y proporciona un referente
claro y conciso del proceso que se esta describiendo para cualquier

persona ésta dentro del mismo o no.

1.4.7. Normas de inocuidad

Las creadas para tener un estandar en los procesos de produccion o

manejo de alimentos que garanticen su inocuidad a lo largo del proceso.
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1.4.7.1. Conceptos béasicos sobre plan HACCP

El sistema de andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP), es
una metodologia cuya funcion primordial es identificar peligros y estimar los
riesgos que pueden afectar la inocuidad de un alimento a fin de establecer las
medidas para controlarlos. Un plan HACCP se basa en siete principios que

son:

o Conducir un analisis de riesgos

o Determinacion de los puntos criticos de control

o Establecimiento de limites criticos

o Establecimiento de procedimientos de monitoreo

o Establecimiento de acciones correctivas

o Establecimiento de procedimientos de verificacion

o Establecimiento de los procedimientos de registro y documentacion

Por tratarse de un sistema que hace énfasis en la prevencién de los
riesgos para la salud de las personas como consecuencia de la falta de
inocuidad de los alimentos, el enfoque esta dirigido a controlar esos riesgos en
las diferentes partes que integran la cadena alimentaria, desde la produccion

primeria hasta el consumo.

1.4.7.2. Reglamentacion para traslado de alimentos

La norma que se aplica para el traslado de alimentos garantizando su
inocuidad, en este caso azucar refinada, es la establecida por BPM (buenas
practicas de manufactura). Las BPM estan desarrolladas para garantizar un
producto limpio, seguro para el consumo humano y se centralizan en la higiene

y forma de manipulacion.
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Las BPM esta centralizadas en siete aspectos que deben controlar para
asegurar la inocuidad de los productos y son.

o Materias primas

o Establecimientos

o Personal

. Higiene en la elaboracion

o Almacenamiento y transporte de materias primas y producto final
o Control de procesos en la produccién

o Documentacion

Respecto al transporte, las buenas practicas de manufactura estan
dirigidas a mantener la inocuidad en el almacenamiento y transporte de
materias primas y producto final. Los vehiculos de transporte deben estar
autorizados por un organismo competente y un tratamiento higiénico similar al
del establecimiento. Para esto se deben contar con rutas de chequeo de
limpieza e inocuidad de los equipos de arrastre. De igual manera se debera
llevar registro de todo para garantizar el procedimiento, los controles sirven para
determinar la presencia de contaminantes fisicos y/o microbiol6gicos, también

para revisar que los procedimientos se estan siguiendo y definir responsables.
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2. EVALUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
DE AZUCAR REFINADA EN CONTENEDORES

2.1. Distancias de operacion del sistema de transporte

El sistema actual de transporte de azucar refinada en contenedores posee
dos variantes de entrega que son: producto azUcar de exportacion y producto
azucar para almacenaje en bodegas internas y para la prestacién del servicio
posee rutas establecidas a conveniencia de la empresa.

Estas pueden estar constituidas por: rutas internas en terrenos
pertenecientes o arrendados a la corporacion Magdalena o rutas nacionales en
cuales se deben respetar todas las normas gubernamentales. A continuacién
se detallan las distancias totales y radios de operacion para lugares destino de

entrega de producto.

Tabla I. Distancias operativas por exportaciones o almacenamiento de
azucar
Lugar destino Radio operacion Km. Distancia total Km.
Puerto Quetzal 44 88
Puerto Sto. Tomas de Castilla 402 804
Cempalin 54 108
Bodegas MPQ Puerto Quetzal 35 70

Fuente: planificacién Magrisa, S.A.
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2.2. Longitudes y pesos méaximos de operacién actuales

Actualmente, Magrisa S.A. utiliza una serie de combinaciones vehiculares
para el traslado correspondiente del producto a su destino final que cumplen
con las especificaciones del Reglamento para el control de pesos y
dimensiones de vehiculos automotores y sus combinaciones. La utilizacién de
las mismas puede corresponder a factores de rutas, tipo de infraestructura en

lugares destino, aumento de productividad y costos.

Las combinaciones actuales utilizadas para el traslado de producto azlUcar

refinada son:

o T3 — S2: esta combinacion especifica un tractor o cabezal con un eje
simple (eje direccional) y un eje doble o tandem (eje de traccién), un

semirremolque con eje trasero doble (tandem).

o T3 — S2 — R4: esta combinacién especifica un tractor o cabezal con un
eje simple (eje direccional) y un eje doble o tandem (eje de traccidn), un
semirremolque con eje trasero doble (tindem) y un remolque con dos

ejes de rueda doble o tandem en cada uno de sus extremos.

2.2.1. Combinacién sencilla

Este tipo de combinacion vehicular es utilizado cuando existen factores de
restriccion de espacio, pesajes para control de producto terminado y tipos de
descarga en lugares destino. Por conveniencia es el menos utilizado para el
transporte del producto azucar refinada en distancias largas debido al aumento

del costo por la forma de cobro del servicio.
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A continuacion se presenta la tabla de comparaciones de longitud y pesos
de la combinacion sencilla respecto a las especificadas en el Reglamento para
el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y sus

combinaciones.

Tabla II. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azucar

refinada con portacontenedores, combinaciéon sencilla

Especificaciones de Ley Utilizacién actual
Tipo de combinacién | Peso bruto limite |Largo total limite | Peso bruto Largo total
T3-S2 37T=814QQ 17,50 m 3981 T 13 m

Fuente: Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de Vehiculos
Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 1084-92.

Anexo 1, p. 1.

Tabla lll. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azucar

refinada con plataformas modificadas, combinacién sencilla

Especificaciones de ley Utilizacién actual
Tipo de combinacion | Peso bruto limite | Largo total limite | Peso bruto Largo total
T3-S2 37T =814 QQ 17,50 m 40,1 T 15m

Fuente: Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de Vehiculos
Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 1084-92.

Anexo 1, p. 1.
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2.2.2. Combinacién doble

La combinacion vehicular doble consiste en un cabezal con un eje
direccional, un eje tandem de traccion, un semirremolque con eje trasero
tandem y un remolque con dos ejes de rueda doble o tandem en cada uno de
sus extremos. Esta combinacién vehicular es utilizada por el aumento de carga
arrastrada por vehiculo que proporciona un aumento de productividad, ademas
de ser la combinacibn mas alta permitida por las leyes de transito
guatemaltecas. Magrisa, S.A. utiliza esta combinacion como la minima de
operacion en sus actividades cuando éstas no presenten ninguna restriccion,
teniendo en cuenta que en muchas ocasiones se necesita de una operacion
adicional de enganche y desenganche en los puntos de carga descarga para
los equipos de arrastre, por lo que es necesario definir ésta antes de la
prestacion del servicio de transporte.

Tabla IV. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azlcar

refinada con portacontenedores, combinacién doble

Especificaciones de ley Utilizacién actual
Tipo de combinacion | Peso bruto limite | Largo total limite | Peso bruto Largo total
T3-S2-R4| 57T=1254QQ 23m 73,86 T 21,6 m

Fuente: Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de Vehiculos
Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 1084-92.

Anexo 1, p. 3.
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Tabla V. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azucar
refinada con plataformas modificadas, combinacién doble

Especificaciones de ley Utilizacion actual
Tipo de combinacion | Peso bruto limite | Largo total limite | Peso bruto Largo total
T3-S2-R4| 57T=1254QQ 23 m 74T 21,05 m

Fuente: Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de Vehiculos
Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 1084-92.
Anexo 1, p. 3.

2.2.3. Combinacion triple

La combinacion vehicular triple es una variante que Magrisa, S.A. utiliza
para aumentar la productividad de los vehiculos y equipos de arrastre para la
prestacion del servicio de transporte de azucar refinada en contenedores. Es
de hacer notar que este tipo de combinacion es solo utilizado en rutas internas
que poseen su trayectoria sobre fincas y terrenos propios de la corporacién
Magdalena o en su defecto se poseen los acuerdos de paso sobre rutas
nacionales necesarios con el Ministerio de Comunicaciones Infraestructura y
Vivienda (MICIVI) autorizadas por la Direccion General de Caminos en su
division de planificacion y estudios del departamento de Ingenieria de Transito.

Esta combinacion esta compuesta por un semirremolque y dos remolques
arrastrados por un vehiculo de un eje direccional y un eje tandem de traccion.
El vehiculo utilizado posee las caracteristicas necesarias para poder arrastrar
estas cargas, y no se tiene ninguna restriccibn en cuanto a pesos Yy

dimensiones debido a la trayectoria de la ruta utilizada.
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Tabla VI. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azlcar

refinada con portacontenedores, combinacion triple

Especificaciones de ley Utilizacion actual
Tipo de combinacion | Peso bruto limite | Largo total limite | Peso bruto Largo total
No codificada No especificado | No especificado 107,75 T 31,35 m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azucar

refinada con plataformas modificadas, combinacion triple

Especificaciones de ley Utilizacion actual
Tipo de combinacién | Peso bruto limite |Largo total limite | Peso bruto Largo total
No codificada No especificado | No especificado 108,15 T 30,42 m

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Combinacion tetra

La combinacion vehicular tetra es otra utilizada para el transporte de
azucar refinada en contenedores con el objetivo de incrementar la productividad
de vehiculos y equipos de arrastre y ésta consta de un cabezal con eje
direccional y un eje tAandem de traccién, un semirremolque de eje tandem, y tres

remolgues con ejes tandem en los extremos.

De igual manera que la anterior combinacion, ésta no es afectada por los
reglamentos de transito en cuanto a sus pesos y dimensiones por las mismas

causas.
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Tabla VIIl.  Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azlcar

refinada con portacontenedores, combinacion tetra

Especificaciones de ley

Utilizacion actual

Tipo de combinacion

Peso bruto limite

Largo total limite

Peso bruto

Largo total

No codificada

No especificado

No especificado

141,99 T

41.25m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Pesos y dimensiones actuales para el transporte de azucar

refinada con plataformas modificadas, combinacion tetra

Especificaciones de ley

Utilizacion actual

Tipo de combinacion

Peso bruto limite

Largo total limite

Peso bruto

Largo total

No codificada

No especificado

No especificado

150,3T

40,02 m

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Distribucion de cargas

Actualmente las cargas que se transportan con el servicio que presta

Magrisa, S.A. son variadas en cuanto a pesos segun las especificaciones del

cliente, internamente se trata de las areas de comercializacién y producto

terminado de la corporacion Magdalena. De igual manera existen variaciones

en los tipos de empaque y éstas conjugadas modifican las distribuciones de

carga dentro de los contenedores utilizados para la exportaciéon y traslado hacia

bodegas de almacenaje.
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Tabla X. Tipo de empaques utilizados para el transporte de azltcar

Tipo de empaque Capacidad kg. Utilizacién

Saco Verde 50 Almacenaje/exportacion
Saco Azul 50 Almacenaje/exportacion
Jumbo exportacién 1000 Almacenaje/exportacion
Jumbo exportacién 1150 Almacenaje/exportacion
Jumbo exportacién 900 Almacenaje/exportacion
Jumbo almacenaje 1150 Almacenaje

Jumbo maduracion 1150 Almacenaje

Fuente: logistica y atencién al cliente, Corporacién Magdalena.

Figura 3. Diagrama distribucion de carga 26,5 TM, contenedor 20 pies
Filal1alaé Total sacos Fila No. 7 Total sacos
(Oltimaﬁla para rematar contenedor)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
13 [ | I | ] Sobre 5
12 & 12 Sobre 2
n (3 1" 13
10 & 10 &
3 3 3 B
3 (3 s 53
7 6 7 3
=) (3 & &
5 6 H &
4 (=3 4 &
3 3 3 =
2 € 2 &
1 & 1 =
1 2 3 4 5 & 77 1 2 3 4 5 & 68
Vista frontal de las filas Vista frontal de la fila
Resimen de integracién de carga

No. fila Saco / Total Total

fila = sacos ™

1 77 77 3,85

2 77 77 3,85

3 77 77 3,85

4 77 77 3,85

5 77 77 3,85

6 77 77 3,85

74 68 68 3,40

530 26,5

Fuente: logistica y atencién al cliente, Corporacién Magdalena.
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Figura 4. Diagrama distribucion de carga 26 TM, contenedor 20 pies

Filalalaé Total sacos Fila No.7 Total sacos
(Uttimafila para rematar contenedor)
o2 3 4
3 Sob Sobre 4
2 6 12 3 4
i 6 f 4
10 3 10 6
] £ ] 6
] 6 § 6
i & 7 6
6 6 ] 6
5 6 5 6
‘ 6 $ 6
3 3 3 6
2 6 @ 6
1 £ 1 6
FECEN O I g NI R R AR o4
Vista frontal de las filas Vista frontal de la fila
Resumen de integracion de carga
No.Fila SaFo/ Total Total
fila = sacos ™
1 76 76 3,80
2 76 76 3,80
3 76 76 3,80
4 76 76 3,80
5 76 76 3,80
) 76 76 3,80
7 64 64 3,20
520 26

Fuente: logistica y atencion al cliente, Corporacién Magdalena.
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Figura 5. Diagrama distribucion de carga 25 TM, contenedor de 20

pies
Filalalab Total sacos Fila No. 7 Total sacos
(Uttima fila para rematar contenedor)

1 2
fo 6 e[ ] ] 2
1l 6 1l &
0 6 10 6
3 6 9 6
8 6 8 6
1 6 1 6
b 6 § 6
5 6 5 6
4 £ 4 6
3 6 3 §
2 6 2 6

! 53 ! &
i halRe o 7 IR VA R e | 63
Vista frontal de Ias filas Vista frontal de la fila
Restimen de integracion de carga

Nofila Sa_co/ Total Total

fila =  sacos ™

1 72 72 3,60

2 72 72 3,60

3 72 72 3,60

4 72 72 3,60

5 72 72 3,60

6 72 72 3,60

7 68 68 3,40

500 25

Fuente: logistica y atencion al cliente, Corporacién Magdalena.

32



2.4. Determinacion actual de tarifas de cobro por transporte

El andlisis de la determinacion de las tarifas de cobro para el transporte de
azucar refinada en contenedores actual, esta determinado por un costo unitario
de magquinaria utilizada para el transporte de azucar. Este costo sera
relacionado con los sacos por combinacion y la distancia total recorrida por el
vehiculo, para esta cantidad de sacos y como denominador la cantidad total de
sacos transportados en el periodo completo. Actualmente el ciclo de transporte
esta dividido en tres partes, por lo que el costo total de transporte sera la
adicion del costo de los ciclos de carga, ruta y descarga, respectivamente.

Para la determinacion del costo por saco transportado, utilizando renta de
maquinaria, éste se determina obteniendo un valor por viaje especifico al
destino, que se producira de la cantidad de sacos por contenedor contra el valor
del saco por destino. El costo del saco por destino utilizando renta de
maquinaria, esta entonces especificado mediante el total del valor segun

destino de renta y cantidad de sacos movilizados para ese destino.

o Formulas costeo actual transporte de azucar refinada en contenedores
Total sacos movilizados: # viajes hechos X (sacos/viaje)
# Viajes hechos: tipo de combinacién utilizada
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Costeo transporte propio

Costo unitario

Material + servicios + costo indirecto

Total kilometraje recorrido por categoria combinacion

Costo saco (combinacion tetra)

(Sacos X combinacion) X (costo unitario) X (distancia total

recorrida)

Cantidad total de sacos transportados en periodo contable

combinacion

Costo saco (combinacion doble)

(Sacos X combinacion) X (costo unitario) X (distancia total
recorrida)

Cantidad total de sacos transportados en periodo contable por

combinacioén

Costo saco total

Costo saco (combinacion tetra) + Costo saco (combinacién doble)

34



o Costeo transporte rentado

Costo saco renta destino

Total valor renta destino

Cantidad total sacos transportados por renta destino

Total valor renta destino

(Cantidad sacos X contenedor) X (valor sacos destino)

Tabla XI. Costos unitarios por combinacién para el transporte de

azucar refinada (maquinaria propia)

Categoria de combinacién Costo unitario (Q/km - Hr)
Categoria de 320,000 Ibs (tetra) azlcar 12,03
Categoria de 120,000 Ibs (dobles) aztcar 72,03

Fuente: planificacién Magrisa, S.A.
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Tabla XII.

Costos para el transporte de azucar refinada en contenedores

por destinos

Costo saco

Destino de transporte de azlcar Transporte | Transporte _—
otal

propio renta
Contenedores de imsa a Puerto Quetzal Q. 0,64 Q. 2,52 Q. 0,66
Barco convencional de imsa a Puerto Quetzal Q. 0,64 Q. 2,59 Q. 2,57
Contenedores de imsa a Puerto Santo Tomas Q. 13,92 Q. 13,92
Imsa a bodegas extraingenio y traslado a puerto Q.0,81 Q.2,71 Q.1.21

Fuente: planificacién Magrisa, S.A.

2.5. Analisis FODA

Debido al tipo de servicio que se le presta a la corporacion Magdalena, se
tienen clientes esclavos, esta situacion puede representar tanto debilidades
como fortalezas, a través del analisis FODA se presenta la situacion actual de la

empresa.
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Figura 6. Analisis FODA, transporte de azucar refinada en
contenedores
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Equipo de transporte altamente especializado para
el transporte de az(car refinada

Conjunto de rutas intermas defindas para aumento
de productividad del transporte

Establecimiento de acuerdos con autoridades nacionales para
aumentar a productividad del transporte

Relaciones directas con portuaria y empresas transnacionales
de transporte

Infraestructura especializada para el mantenimiento de
vehiculo y maquinaria

Crecimiento de la procutividad para el transporte de az(car
refinada

Hallazgos de segmentos de mercado con oportunidades para la
prestacion del senvicio de transporte de azlcar refina fuera de
[a corporacion

Migracion facil para el transporte masivo de un producto
diferente al az(car refinada fuera de la corporacin

DEBILIDADES
Clientes esclavos definos previamente

Poca capacitacion a personal sobre el transparte especifico
de aziicar refinada

Inversidn relativa baja en compracidn de los limites de la
empresa de transporte

Sistemas de operacion y mejora continua poco definidos por la
gerencia

AMENAZAS
Fusion con las dreas de comercializacidn o producto terminado

Tercerizacion total del sevicio de transporte de azdcar
refinada de parte de la corporacin

Fuente: elaboracion propia.
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3.

OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

DETERMINACION DE TIEMPOS ACTUALES, RUTA,

COLAS, MANTENIMIENTOS Y ESTUDIO DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA

3.1. Tiempos actuales de ruta

Los ciclos actuales de ruta para el transporte de azlcar refinada en
contenedores estan definidos desde la salida del equipo tetra de arrastre de la
torre de control de azucar hasta el patio de intercambio en Puerto Quetzal. Este
transporte se genera en rutas internas a través de fincas privadas y teniendo
pasos provisionales sobre rutas nacionales. Por la disposicion de los equipos
de arrastre la velocidad promedio es de 40 km/ hr. Estos vehiculos son

monitoreados mediante la estacion de control que verifica los tiempos de ciclo

correspondientes.

Tabla XIll. Tiempo promedio ciclo de ruta transporte aztcar
Destino Tiempo promedio minutos
Ciclo ruta 96

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Tiempos actuales de colay espera en descarga

La dltima parte del ciclo completo de transporte se lleva a cabo desde el
predio de intercambio en Puerto Quetzal hasta el destino final en la Portuaria
Quetzal. Los equipos de arrastre cargados con azUcar refino se transportan
hasta el destino final en combinaciones dobles T3S2R4, los ciclos de tiempos
correspondientes a esta parte varian de manera considerable, pues existen
factores externos que no pueden ser controlados ni minimizados, que en
muchos de los casos afectan de manera considerable. Estos factores pueden
ser desde un corte de los sistemas digitales de las autoridades
correspondientes que permiten el ingreso de mercaderia a la portuaria hasta
manifestaciones laborales o de otra indole que obstruyen los pasos, y por

consiguiente afectan al transporte. A continuacion se detallan algunos de estos

factores:

o Cortes de sistemas digitales de SAT

o Fallos en sistemas de pesaje interno Portuaria Quetzal

o Largas colas de vehiculos de mercaderia en horarios pico
o Manifestaciones laborales

o Manifestaciones de indole nacional

o Condiciones climéticas
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Tabla XIV. Tiempos promedio ciclo descarga por destino

Destino Tiempo promedio minutos

Expogranel 45
Cobigua 150
Predio Maersk 95

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Tiempos promedio de carga

El ciclo de carga es mucho mas constante que las otras partes del
sistema, pues intervienen areas de la corporacion cuyas prioridades se pueden
modificar para alcanzar un objetivo. Este segmento del transporte esta
cuantificado de manera muy precisa pues internamente se tienen puntos
especificos donde se recoge la informacién en sistemas de control. Estos
sistemas pertenecen a producto terminado, y los puntos de ingreso de

informacion estan distribuidos en:

o Cabina de producto terminado
o Bascula de pesajes para producto terminado
o Isla de carga producto terminado
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Tabla XV.

Tiempo promedio ciclo de carga en planta central

Destino Tiempo promedio minutos

Ciclo carga 538
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Tiempo promedio ciclo de carga bodegas externas

Destino Tiempo promedio minutos

Ciclo carga 450
Fuente: elaboracion propia.

3.4. Tiempos promedio de mantenimientos preventivos

Los mantenimientos preventivos para los vehiculos y equipos de
transporte de azUcar refinada estan previamente definidos por las rutas de
mantenimiento creadas para esta actividad.
aspectos técnicos y experiencias que el area de talleres ha acumulado. Los
tiempos promedio difieren de las rutas pues se adicionan los tiempos de

generacion de orden de trabajo.
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Tabla XVIl. Tiempos promedio mantenimientos preventivos

Actividad Tiempo promedio minutos
Mantenimiento vehiculos 78
Mantenimiento equipo arrastre 50

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Tiempos promedio de mantenimientos correctivos

Los mantenimientos correctivos son aquellos que ocurren cuando una falla
ha sucedido, para los vehiculos y equipos de arrastre utilizados para el
transporte de azlcar refinada éstos seran las reparaciones de cualquier indole
que sean necesarios. Por esta razén se revisaran las correcciones generales o
fallas mas comunes que se presentan. De igual manera, estas correcciones se

hacen abriendo una orden de trabajo en las areas correspondientes.
3.6. Diagramas de operaciones actuales

El diagrama de operacion es el que muestra todas las actividades de las
cuales se compone un proceso o0 procedimiento pero sin medir las distancias
las cuales deben ser cubiertas para realizarlas.

3.6.1. Ciclo carga

Debido a la complejidad del sistema de transporte de azucar refinada en

contenedores se ha dividido en tres partes. La primera es el ciclo de carga que

se refiere a la carga propiamente del producto tanto en bodegas ingenio como

las de almacenamiento externo. Ver figura 7.
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En bodegas ingenio se cuenta con el sistema de basculas de pesaje, por
lo que ademas del conteo fisico en el proceso de carga se da fidelidad del
producto enviado mediante los pesajes correspondientes. Para este ciclo se

utiliza la combinacion doble para el transporte del azucar refinado. Ver figura 7.

En caso de las bodegas externas, estas cuentan con lineas de carga que
tienen incluidos cuenta unidades digitales, accionados por medio de sensores
gue cuentan los sacos cuando estos se transportan en la fajas hasta los
contenedores. También se realiza un conteo fisico para obtener una mayor

seguridad.
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Figura 7. Diagrama de operaciones actual, ciclo de carga

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES EXPORTACION HOJA: 1 DE 3
METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Entran equipos al patio de

Tiempo: 02:00 min. azucar

Se desengancha equipo

Tiempo: 04:00 min. tetra y se arma doble

Enganche de segundo
equipo doble con cabezal

Tiempo: 02:00 min.
torero

Piloto se dirige a torre de

Tiempo. 03:00 min.
azacar.

Torre de azicar asigna

Tiempo: 03:00 min
cuenta respectiva

Torre imprime orden de

Tiempo: 01:00 min. carga

Piloto entrega orden de
carga

Tiempo: 00:30 seg

Cabina de control asigna
a cuenta respectiva.

Tiempo 01:00 min.

Cabina emite tarjeta de

Tiempo: 01:00 min orden de carga.

020202020202020200

N

”
N

Piloto se reporta a garita
de seguridad
documentos

Tiempo: 10:00 min

Piloto coloca cabezal 1 y
equipo  madre  sobre
bascula

Tiempo 01:00 min.

Piloto entrega tarjetas de
orden de carga y ciclo de
entrada

Tiempo: 02:00 min.

Bascula de PT pesa

Tiempo: 02:00 min. equipo y emite ticket.

Piloto recoge ticket y sube

Tiempo: 01:00 min.
P a cabeza.

Piloto coloca el equipo

Tiempo: 02:00 min. colera sobre bascula de
PT
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Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

METODO: ACTUAL

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES EXPORTACION

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE

HOJA: 2 DE 3
FECHA: MAYO 2011

Tractor engancha equipo
colera y cola en linea
asignada

Tiempo:02:00 min.

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de carga
Tiempo: 00:30 seg.

Carga de contenedor
equipo colera
Tiempo: 40:00 min.

Tractor retira equipo
colera de linea y se dirige
a posicion de espera
Tiempo: 00:45 seg.
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Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 04:00 min.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 03:00 min.

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Piloto entrega tarjetas de
orden de carga y ciclo de
Entrada

Bascula de PT pesa
equipo y emite Ticket .

Piloto recoge ticket y sube
a cabezal

Piloto parquea cabezal

Ayudante desconecta
mangueras, arnés
eléctrico y desengancha
equipo colera

Piloto desconecta equipo

colera y se coloca en linea

asignada con equipo
re.

Tiempo: 03:00 min.

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de carga
Tiempo: 00:30 seg.

cCarga de contenedor
equipo madre.
Tiempo: 40 min.

Piloto enciende cabezal 1
y retira equipo madre a
posicién de espera.
Tiempo: 00:45 seg.

Piloto parquea cabezal

Tractor engancha equipo
colera a equipo madre.

Ayudante asegura loro,
coloca mangueras y arnés
eléctrico.

Piloto espera tarjetas de
6rdenes de carga

Piloto coloca equipo
madre sobre bascula de
PT

Piloto desciende, entrega
tarjeta de orden de carga.




Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES EXPORTACION HOJA: 3DE 3

METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011
ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Bascula toma peso bruto y
emite ticket de peso bruto
y neto.

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 01:00 min.

Y 00:30 seg. Piloto sube al cabezal y

coloca sobre bascula
equipo coelra

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de caga a
bascula de PT.

Tiempo: 01:00 min.

Bascula de PT pesa y
emite ticket de equipo
colera

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg. Piloto recoge ticket y sube

al camion

Piloto se reporta en garita
central, entrega ciclo y
seguridad chequea el
interior del cabezal.

Tiempo: 04:00 min.

Piloto se coloca en
posicién de desenganche
patio de azucar.

Tiempo: 01:00 min.

Ayudantes  desconectan

mangueras, arnés
Tiempo: 02:00 min. eléctrico y desenganchan
cabezal 1

Cabezal rutero engancha
equipo doble y conectan
mangueras y  amés
eléctrico

Tiempo: 02:00 min.

000N 0020202020

RESUMEN
96 minutos
Q ACTIVIDAD 40 y 15 seg.
EN> DEMORA 1 3 minutos
N REVISION Y 2 14 minutos
N__/] OPERACION

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2. Ciclo ruta

Esta comprendido desde la salida de los vehiculos de la planta ingenio, o
bodegas de almacenamiento interno después de la respectiva carga de

producto azlcar, hasta su punto destino o final. Ver figura 8.

Dependiendo del destino, estas variaran en rutas internas, para cargas
con destino hacia Puerto Quetzal o bodegas de almacenamiento interno y rutas

nacionales e interamericanas en el caso de Puerto Sto. Tomas de Castilla.

Tomando en cuenta el tipo de ruta a utilizarse, variara también las
combinaciones de transporte. Rutas nacionales e interamericanas con una
combinacion no mayor a T3S2R4, cumpliendo con las longitudes y pesos
establecidos y para rutas internas solamente definidos por la capacidad de los

vehiculos y rutas utilizadas.
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Figura 8.

Diagrama de operaciones actual, ciclo de ruta

DIAGRAMA DE OPERACIONES

PROCESO: CICLO RUTA CONTENEDORES EXPORTACION

METODO: ACTUAL
ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE

HOJA: 1 DE 2
FECHA: MAYO 2011

Verificador de patio
anuncia a torre el camién
rutero.

Tiempo. 00:10 seg.

Torre requiere personal de
seguridad a garita.
Tiempo: 01:00 min.
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Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 03:00 min.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 15:00 min.

Tiempo: 04:00 min.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo:02:00 min.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 03:00 min.

Cabezal rutero engancha
equipo doble y conectan
mangueras y  arnés
eléctrico

Cabezal Rutero es
colocado para enganchar
segundo equipo doble

Piloto engancha segundo
equipo doble

Ayudantes aseguran loro,
mangueras y  amés
eléctrico

Piloto revisa equipo vy
chequea hubodometro
actual.

Piloto rutero entrega
tarjetas de ordenes de
carga a cabina de PT

Cabina de PT genera
envios correspondientes
Tiempo: 02:00 min.

Cabina de PT traslada
envios a Asazgua y este
revisa papeleria.

Tiempo: 05:00 min.

Piloto recoge papeleria y
se dirige a cabezal

Espera de agentes de
seguridad para salida a
ruta

Agentes se colocan en
garita de seguridad y
chequean nombres.

Agente revisar envios,
nombres de pilotos,
placas, candados y
marchamos.

Agente asigna seguridad
armada a cada vehiculo y
autoriza la salida.

Agente de  seguridad
revisa equipos, placas,
pilotos, envios, candados,.

Agente autoriza salida y
vehiculo sale de
instalaciones de ingenio.




Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

PROCESO: CICLO RUTA CONTENEDORES EXPORTACION
METODO: ACTUAL

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
HOJA: 2 DE 2
FECHA: MAYO 2011

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 03:00 min.

RESUMEN
29 minutos y
Q ACTIVIDAD 14 10 segundos
DEMORA 1 15 minutos
"\ REVISION Y 2 8 minutos
\__| OPERACION
REVIS'ON 2 10 minutos

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Ciclo descarga

Piloto parque unidad y entrega
papeleria a verificador de carga

/ \ Verificador chequea
documentacion de
contenedores y escribe hora de

\ / ingreso.

Comprende las actividades realizadas en cada punto destino o final y que

se realizan para la entrega del producto azucar en contenedores. Ver figura 9.
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Figura 9. Diagrama de operaciones actual, ciclo de descarga

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CICLO DESCARGA CONTENEDORES DE EXPORTACION HOJA: 1 DE 2
METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Se engancha  primer
equipo doble se revisan
rnés

Tiempo: 03:00 min. mangueras, a
eléctrico y seguro de
tornamesa.

Se engancha el segundo

Tiempo: 03:00 min equipo  doble,  revisa
mangueras, amnés
eléctrico y seguro de
tornamesa.

Verificador entrega

documentacion respectiva
y autoriza salida de
equipos.

Tiempo: 03:00 min

Agente de  seguridad
revisa  documentacion,
candados, pilotos y anota
la hora de retiro.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 01:00 min. Piloto confirma su lllegada

con verificador de puerto

Ayudantes desenganchan
equipo colera

Tiempo: 01:00 min.

Cabezal realiza colas de

Tiempo: 15:00 min. espera

Cabezal pesa  equipo
colera en bascula
portuaria

Tiempo: 01:00 min.

Se descargan  equipo

Tiempo: 05:00 min. madre

Cabezal destara peso en
bascula de puerto y
espera documentacién de
salida

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 00:30 seg Se desengancha equipo

madre

Se engancha  equipo

Tiempo: 01:00 min. colera

Cabezal pesa equipo
colera  en bascula
portuaria

Tiempo: 01:00 min.

Se descarga  equipo

Tiempo: 05:00 min.
colera

Cabezal destara peso de
equipo colera en bascula
de puerto y espera
documentacion de salida

Tiempo: 02:00 min.

Se engancha  equipo
colera

Tiempo: 02:00 min.

0202010102020 2020IRO202 OR020208
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Continuacion de la figura 9.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

METODO: ACTUAL
ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

PROCESO: CICLO DESCARGA CONTENEDORES DE EXPORTACION

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
HOJA: 2 DE 2
FECHA: MAYO 2011

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 01:00 min.

7\ REVISION Y
\__| OPERACION

REVISION

RESUMEN
Q ACTIVIDAD 1
DEMORA 1

32 minutos

15 minutos

7 minutos

0 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Se entrega
documentacién salida a
verificador

Verificador revisa y apunta

/ \ documentos salida

2 descarga

\ / 01:00

Se autoriza salida hacia
predio de intercambio

Piloto entrega
documentos salida
descarga a verificador
predio de intercambio

Verificador ~ predio  de

/ \ intercambio  revisa y

3 apunta documentos salida

\ / descarga




3.7. Diagrama de flujo de operaciones actual

Los diagramas de flujo actuales muestran las actividades que se realizan
para el proceso de transporte de azlcar, y a diferencia de los de operaciones
éstos incluyen los movimientos de distancia valoradas en metros que son

necesarios para la continuidad del proceso.

3.7.1. Ciclo carga

Son las actividades realizadas durante el proceso de ingreso, carga y
posterior egreso de las unidades de transporte de la planta ingenio hacia los

destinos especificados de exportaciones.

Este segmento del ciclo de transporte involucra el pesaje de los vehiculos,
e impresion de los documentos de exportacion o almacenamiento respectivos.
Estas actividades las realizan vehiculos y pilotos designados para dicho
proceso Yy evitar pérdidas de tiempo por utilizacién de personal no capacitado, o
que realizan otras actividades de transporte. Ver figura 10.

53



Figura 10. Diagrama de flujo de operaciones actual, ciclo de carga

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES DE EXPORTACION HOJA: 1 DE 3
METODO: ACTUAL FECHA: JUNIO 2012

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Entran equipos al patio de

Tiempo 02:00 min. azucar

Se desengancha equipo
ble

tetra y se arma dol
Tiempo 04:00 min. y

Enganche de segundo
equipo doble con cabezal

Tiempo 02:00 min. torero.

Tiempo 03:00 min.

Piloto se dirige a torre de
Distancia: 25 mts. dcar.

azi

Tiempo 03:00 min. PI|?!0 se dirige a torre de
azacar.

Torre de azdcar asigna

Tiempo 03:00 min. cuenta respectiva

Torre imprime orden de

Tiempo 01:00 min.
carga

Piloto se traslada a cabina
de control

Tiempo 01:00 min.
Distancia: 5 mts.

Piloto entrega orden de
carga
Tiempo: 00:30

Tiempo 01:00 min
Distancia: 5 mts.

Tiempo 01:00 min. Cabina de control asigna

a cuenta respectiva.

Cabina emite tarjeta de

Tiempo 01:00 min.
orden de carga..

Tiempo 02:00 min.

Distancia: 25 mts Piloto se dirige a cabezal

Tiempo 02:00 min
Distancia: 35 mts

Se transporta  equipo
hasta garita de seguridad

Piloto se reporta a garita
de seguridad con
documentos.

Tiempo 10:00 min.

Cabezal 1 se traslada a

Tiempo 03:00 min.
bascula de PT

Distancia: 30 mts.

Piloto coloca cabezal 1 y
equipo  madre  sobre
bascula.

Tiempo 01:00 min.
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Continuacion de figura 10.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

METODO: ACTUAL
ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES DE EXPORTACION

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE

HOJA: 2 DE 3
FECHA: MAYO 2011

Tractor engancha equipo
colera y cola en linea

Tiempo: 02:00 min.

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de carga
Tiempo: 00:30 seg.

Carga de contenedor
equipo colera
Tiempo: 40:00 min.

Tractor retira equipo
colera de Iinea y se dirige
a posicién de espera
Tiempo: 00:45 seg.
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Tiempo 02:00 min.

Tiempo 02:00 min.

Tiempo 01:00 min.

Tiempo 02:00 min.

Tiempo 02:00 min.

Tiempo 02:00 min.

Tiempo 01:00 min.

Tiempo 03:00 min.

Distancia: 500 mts.

Tiempo 00:30 seg.

Tiempo 02:00 min.

Piloto entrega tarjetas de
orden de carga y ciclo de
entrada

Bascula de PT pesa
equipo y emite Ticket .

Piloto recoge ticket y sube
a cabezal.

Piloto coloca el equipo
colera sobre bascula de
PT.

Piloto entrega tarjetas de
orden de carga y ciclo de
entrda.

Bascula de PT pesa
equipo y emite Ticket .

Piloto recoge ticket y sube
a cabezal.

Se transporta equipos
hasta 4rea de espera
envasado.

Piloto parquea cabezal

Ayudante desconecta
mangueras, arnés
eléctrico y desengancha
equipo colera

Piloto desconecta equipo
colera y se coloca en linea
asignada con  equipo
madre.

Tiempo: 03:00 min.

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de carga
Tiempo: 00:30 seg.

carga de contenedor
equipo madre.
Tiempo: 40:00 min.

Piloto enciende cabezal 1
y retira equipo madre a
posicién de espera.
Tiempo: 00:45 seg.

Piloto parquea cabezal

Tractor engancha equipo
colera a equipo madre.




Continuacion de figura 10.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CARGA DE CONTENEDORES DE EXPORTACION HOJA: 3 DE 3
METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Ayudante asegura loro,
coloca mangueras y arnés
eléctrico

Tiempo 02:00 min.

Piloto espera tarjetas de

Tiempo 03:00 min. brdenes de carga

Piloto traslada equipos
hacia bascula de PT

Tiempo 03:00 min.
Distancia: 500 mts.

Piloto  coloca  equipo
madre sobre bascula de
PT.

Tiempo 01:00 min.

Tiempo 01:00 min. Piloto desciende, entrega

tarjeta de orden de carga.

Bascula toma peso bruto y
emite ticket de peso bruto
y neto.

Tiempo 01:00 min.

Tiempo 01:00 min.
Y 00:30 seg.

Piloto sube al cabezal y
coloca  sobre  béscula
equipo colera

Piloto desciende y entrega
tarjeta de orden de caga a
bascula de PT..

Tiempo 01:00 min.

Bascula de PT pesa y
emite ticket de equipo
colera

Tiempo 01:00 min

Tiempo 00:30 seg. Piloto recoge ticket y sube

al camion

Se transporta los equipos
hasta garita de seguridad

Tiempo 00:30 seg.

R ES U M E N Distancia: 30 mts.

Piloto se reporta en garita
central, entrega ciclo y
seguridad  chequea el
interior del cabezal.

96 minutos y Tiempo 04:00 min.

ACTIVIDAD 40 15 segundos

Se trasladan los equipos
hacia patio de azdcar.

. Tiempo 02:00 min.
DEMORA 1 3 minutos Distancia: 50 mts.

Jol ')
N

Piloto se coloca en
Tiempo 01:00 min. posicion de desenganche
patio de azucar.

REVISION Y

OPERACION 2 14 minutos

Y
N

Ayudantes  desconectan
mangueras, amés
eléctrico y desenganchan
cabezal 1

Tiempo 02:00 min.

19 minutos y
30 segundos Tiempo 02:00 min.

Cabezal rutero engancha
equipo doble y conectan
mangueras y  arnés
eléctrico.

TRANSPORTE 9

1200 metros

PROR0.

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Ciclo ruta

Describe las actividades realizadas desde la salida de los vehiculos de la
planta ingenio hasta su destino final, incluyendo los movimientos de distancia

necesarios para seguir el proceso de transporte.

Dependiendo del destino, estas variaran en rutas internas, para cargas
con destino hacia Puerto Quetzal o bodegas de almacenamiento interno y rutas

nacionales e interamericanas en el caso de Puerto Sto. Tomas de Castilla.

Tomando en cuenta el tipo de ruta a utilizarse, variara también las
combinaciones de transporte. Rutas nacionales e interamericanas con una
combinacion no mayor a T3S2R4, cumpliendo con las longitudes y pesos
establecidos y para rutas internas solamente definidos por la capacidad de los

vehiculos y rutas utilizadas. Ver figura 11.
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Figura 11.

Diagrama de flujo de operaciones actual, ciclo de ruta

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
PROCESO: CICLO RUTA CONTENEDORES EXPORTACION

METODO: ACTUAL

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE

HOJA: 1 DE

2

FECHA: MAYO 2011

Tiempo: 02:00 min

Tiempo: 02:00 min

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 03:00 min.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 01:00 min.
Distancia: 30 mts.

Tiempo: 00:30 seg.

Verificador ~ de  patio
anuncia a torre el camion

rutero.
Tiempo. 00:10 seg.
Torre requiere personal de

seguridad a garita.
Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 15:00 min.

Tiempo: 04:00 min.

Tiempo: 05:00 min

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo. 10:00 min.
Distancia: 1000 mts.

Tiempo. 05:00 min.

Tiempo. 03:00 min.
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Cabezal rutero engancha
equipo doble y conectan

mangueras  y  amés
eléctrico
Cabezal  rutero s

colocado para enganchar
segundo equipo doble

Piloto engancha segundo
equipo doble

Ayudantes aseguran loro,
mangueras y arnés
eléctrico

Piloto revisa equipo y
chequea  hubodometro
actual.

Se movilizan los equipos
hacia cabina de control.

Piloto  rutero  entrega
tarjetas de ordenes de
carga a cabina de PT

Cabina de PT genera
envios correspondientes
Tiempo. 02:00 min.

Cabina de PT traslada
envios a Asazgua y este
revisa papeleria.

Tiempo: 05:00 min.

Piloto recoge papeleria y
se dirige a cabezal

Espera de agentes de
seguridad para salida a
ruta

Agentes se colocan en
garita de seguridad y
chequean nombres.

Agente revisar envios,
nombres  de pilotos,
placas,  candados y
marchamos.

Agente asigna seguridad
armada a cada vehiculo y
autoriza la salida.

Se transporta el equipo
tetra hacia la garita de
salida del ingenio

Agente de  seguridad
revisa equipos, placas,
pilotos, envios, candados,.

Agente autoriza salida y
vehiculo sale de
instalaciones de ingenio.




Continuacion de la figura 11.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CICLO RUTA CONTENEDORES EXPORTACION HOJA: 2 DE 2

METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011
ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Tiempo: 100:00 min.

Se transporta el equipo hasta
Distancia: 32000 mts.

predio de intercambio

Tiempo: 02:00 min. Piloto parque unidad y entrega

papeleria a verificador de carga

Verificador chequea
documentacion de
contenedores y escribe hora de
ingreso.

Tiempo: 03:00 min.

RESUMEN
29 minutos y 10

ACTIVIDAD 14 segundos

DEMORA 1 15 minutos
/' REVISION Y 2 8 minttos
\__/ OPERACION

REVIS'ON 2 10 minutos
E> TRANSPORTE 3 111 minutos 32130 metros

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.3. Ciclo descarga

Comprende las actividades realizadas en los destinos finales del producto
azucar en contenedores hasta que se obtienen los documentos de entrega de

los mismos.

Estas actividades variaran en algunos pasos segun los procedimientos de
cada lugar destino. Los Puertos Quetzal y Sto. Tomas de Castilla, no son
uniformes en cuanto a sus procesos de descarga de contenedores, por lo que
es necesario que un gestor portuario intervenga para la agilizacion de la

documentacion de descarga.
Las bodegas internas de almacenamiento variaran levemente, segun el

predio industrial donde se encuentren asi como también cualquier otro requisito

adicional que cada una de éstas posea. Ver figura 12.
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Figura 12. Diagrama de flujo de operaciones actual, ciclo de descarga

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
PROCESO: CICLO DESCARGA CONTENEDORES DE EXPORTACION HOJA: 1 DE 2
METODO: ACTUAL FECHA: MAYO 2011

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

Se engancha primer equipo
doble se revisan mangueras,
aés eléctrico y seguro de
tornamesa.

Tiempo 03:00 min.

Se engancha el segundo
Tiempo 03:00 min equipo doble, revisa
mangueras, amés eléctrico y

seguro de tomnamesa.

Tiempo 03:00 min. Verificador entrega
documentacion  respectiva y
autoriza salida de equipos.

Agente de seguridad revisa
documentacion, candados,
pilotos y anota la hora de retiro.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 15:00 min.

Se transporta el equipo hasta
Distancia. 7000 mts.

lugar de descarga en portuaria

Piloto confirma su llega con
verificador de puerto

Tiempo: 01:00 min.

Ayudantes desenganchan
equipo colera

Tiempo: 01:00 min.

Se transporta el equipo madre

Tiempo: 01:00 min. hacia bascula de portuaria

Distancia. 100 mts.

Tiempo. 15:00 min. Cabezal realiza colas de espera

Cabezal pesa equipo colera en

Tiempo: 01:00 min.
bascula portuaria

Tiempo: 05:00 min. Se descargan equipo madre

Cabezal destara peso en
bascula de puerto y espera
documentacion de salida

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 01:00 min.
Distancia: 100 mts.

Se transporta el equipo madre
vaci6 hacia el intercambio

Tiempo: 00:30 seg. Se desengancha equipo
adre

Se engancha equipo colera

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 01:00 min.
Distancia: 100 mts.

Se transporta el equipo colera
hacia bascula de portuaria
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Continuacion de la figura 12.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
PROCESO: CICLO DESCARGA CONTENEDORES DE EXPORTACION
METODO: ACTUAL

ELABORADOR: JORGE JOEL VALLE GOMEZ

DEPARTAMENTO: TRANSPORTE
HOJA: 2 DE 2
FECHA: MAYO 2011

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 05:00 min.

Tiempo: 02:00 min..

Tiempo: 01:00 min.
Distancia: 100 mts.

Tiempo: 02:00 min.

Tiempo: 00:30 seg

Tiempo: 01:00 min.

Tiempo: 00:30 seg.

Tiempo: 15:00 min
Distancia: 7000 mts.

Tiempo: 00:30 seg.

RESUMEN

O ACTIVIDAD 17 32 minutos

‘[\ DEMORA 1 15 minutos

REV|S|ON Y 3 7 minutos
OPERACION

REVISION o 0 minutos

TRANSPORTE 6 34 minutos

14400 metros

Fuente: elaboracion propia.
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Cabezal pesa equipo colera en
bascula portuaria

Se descarga equipo colera
05:00

Cabezal destara peso de
equipo colera en bascula de
puerto y espera documentacion
de salida

Se transporta el equipo colera
hacia el intercambio portuaria

Se engancha equipo colera

Se entrega documentacion
salida a verificador

Verificador revisa y apunta
documentos salida descarga

Se autoriza salida hacia predio
de intercambio

Se transporta el equipo doble
hacia predio de intercambio

Piloto  entrega  documentos
salida descarga a verificador
predio de intercambio

Verificador predio de
intercambio  revisa y apunta
documentos salida descarga
Tiempo: 01:00 min.

O OELOOT-GEE0




4.  ANALISIS DE LOS SISTEMAS PARA EL MONITOREO DEL
RENDIMIENTO DE CABEZALES, EQUIPO Y LOS
SISTEMAS DE MANTENIMIENTO ACTUALES

4.1. Rendimientos de combustible por tipo de capacidad

El rendimiento de combustible para los vehiculos utilizados dentro del
sistema de transporte es monitoreado por el tipo de combinacion que estos
halan, de igual manera por el tipo de medicion del trabajo que puede ser

kilometraje u horometraje.

4.1.1. Cabezales capacidad tetra

El departamento de transporte de azlcar cuenta con vehiculos cabezales
de capacidad tetra utilizados para el arrastre de equipos cargados de azlicar en
combinaciones mayores a las especificadas por el reglamento para el control de
pesos y dimensiones de vehiculos automotores y sus combinaciones. El
consumo de combustible es determinante para mantener el control de estos
vehiculos y determinar fallas futuras por alto consumo, asi como la seguridad

de este recurso por problemas de robo.
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Tabla XVIIl. Rendimiento de combustible para vehiculos capacidad tetra

Combinacion | Rendimiento GI/ Hr | Rendimiento km/Gl | Total Km recorridos

Tetra 3,676306306 93 659

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Cabezales capacidad doble

Los vehiculos de capacidad doble son los utilizados para los ciclos
internos y externos, son los ciclos de carga y descarga, respectivamente, mas
los tiempos en colas necesarios. Estos vehiculos tienen como referencia
verificar su recorrido en horas labor, pues debido a las esperas no recorren
mucho kilometraje, aunque el motor se mantiene encendido consumiendo asi
combustible, por lo que la medicion se hace indispensable mediante este

método.

Tabla XIX. Rendimiento de combustible para vehiculos capacidad doble

Combinacién | Rendimiento Gl/ hr Rendimiento km/Gl Total hr. utilizadas
Doble 1,535606061 16 853,9

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Rendimiento de neumaticos por tipo de capacidad

Los neumadticos es otro de los factores que deben controlarse para el buen
funcionamiento del sistema de transportes. Es uno de los gastos mas altos en
cuanto a materiales e insumos se refiere, y por consiguiente se deberan obtener

los mejores resultados para su aprovechamiento.

4.2.1. Cabezales capacidad tetra

El rendimiento de neuméticos es medido segun caracteristicas
previamente especificadas, asi como las posiciones en las cuales se
encuentran, pues éste es un factor que influye de manera muy grande en el

rendimiento de los mismos. Las caracteristicas de medicién son:

. Marca

o Aplicacion
. Estado

o Posicion

El analisis de los datos esta4 enfocado al rendimiento de neumaticos por
treinta-dosavos de pulgada en desgaste versus kilometraje recorrido por los
vehiculos de capacidad tetra hasta una nueva medicién de profundidad para

cada casco.

Es de hacer notar que, para la aplicacion vehiculos de capacidad tetra los
rendimiento de los neumaticos delanteros son mucho mejores que para los
neumaticos de traccion, pues este tipo de vehiculos atienden el ciclo de ruta
(transporte de distancias largas), por lo que es de esperarse estos ultimos

sufren de un gran desgaste.
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Tabla XX. Rendimiento neumaticos delanteros para vehiculos
capacidad tetra
Tipo de Estado Rendimiento ( Km u horas)/32 de
recorrido | Vehiculo/capacidad neumatico desgaste
HR Tetra Nueva 99,75
KM Tetra Nueva 2401,12
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Rendimiento neumaticos de traccion para vehiculos
capacidad tetra
Tipo de Estado Rendimiento (Km u horas)/32 de
recorrido | Vehiculo/capacidad neumaético desgaste
HR Tetra Nueva 82,42
KM Tetra Nueva 1411,12
KM Tetra Vitalizada 1 854,12
Fuente: elaboracion propia.
4.2.2. Cabezales capacidad doble

La diferencia que existe para el analisis del rendimiento de los neuméticos
para los vehiculos de capacidad doble es la forma en que se contabilizan las
distancias recorridas entre mediciones de profundidad para los cascos de los

neumaticos. De nuevo este estd enfocado al desgaste por treinta — dosavos de

pulgada en desgaste por la cantidad de horas trabajadas del vehiculo.
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Tabla XXIl. Rendimiento neuméaticos delanteros para vehiculos capacidad

doble
Tipo de Estado Rendimiento hora/32 de
recorrido Vehiculo/ capacidad neumatico desgaste
HR Intercambio Nueva 45,42

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIlIl. Rendimiento neumaticos de traccion para vehiculos
capacidad doble

Tipo de Estado Rendimiento hora/32 de
Recorrido Vehiculo/ capacidad neumatico desgaste
HR Intercambio Nueva 90,83

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que este tipo de vehiculos es utilizado en los ciclos de carga y
descarga se ven muy grandemente diferenciados los rendimientos de los
neumaticos delanteros, pues éstos sufren de mayor desgaste para esta
aplicacion por el trabajo de enganche — desenganche de equipos de arrastre,

cargados y vacios lo que provoca un mayor desgaste.
En cambio, y debido a que estos vehiculos dentro del ciclo se mantienen

constantemente en colas de espera, los neumaticos traseros poseen un mayor

rendimiento por treinta — dosavos de pulgada respecto a su desgaste.

67



4.2.3. Equipos de arrastre

Para el equipo de arrastre, el analisis de rendimiento esta basado en las
mismas caracteristicas definidas antes en los vehiculos cabezales. En la
actualidad, los equipos de arrastre varian en portacontenedores y plataformas
modificadas para transportar contenedores de veinte y cuarenta pies, por lo que

existen variaciones por este motivo y ademas por las cargas definidas.

Los principales problemas que pueden afectar los neuméticos de los
equipos de arrastre son golpes laterales, que debilitan las paredes de los
mismos y provocan dilataciones en la estructura de construccion de las mimas y
pueden observarse por los (chinchones) cominmente llamados. Otro es, las
pérdidas totales por estallido debido a pinchazos no atendidos sobre ruta. Este
resultado es consecuencia de las combinaciones, pues muchas de las veces los
pilotos no detectan estos problemas y siguen rodando los neumaticos hasta que

éstos quedan totalmente deteriorados.

Tabla XXIV. Rendimiento neumaticos para equipos de arrastre transporte

de azucar
Rendimiento Km/32
Tipo de recorrido Equipo arrastre Estado neumatico de desgaste
KM Portacontenedor Nueva 8 300
KM Portacontenedor Vitalizada 8 950
KM Plataforma modificada | Nueva 8 500
KM Plataforma modificada | Vitalizada 9 000

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados del analisis muestran un rendimiento alto en los
neumaticos utilizados para el equipo de arrastre. De igual manera, una
diferencia entre los vitalizados y los cascos nuevos, esta diferencia se da
debido a la aplicacion del vitalizado, comunmente combinada. Los factores
principales que aumentan el rendimiento son: no tienen trabajo de traccion y no

tienen trabajo direccional.

4.3. Equipos de arrastre

Se considera equipo de arrastre todo aquel que sea utilizado como un
medio de transporte de azlcar refinada, para el caso del sistema de transporte
se tratara de portacontenedores que van halados por un vehiculo cabezal de

tres ejes.

4.3.1. Rendimiento actual de cargas transportadas

Las condiciones actuales del sistema de transporte de azucar refinada en
contenedores, hace que éste tenga un bajo rendimiento en su eficiencia. El
principal de éstos son las pérdidas constantes de tiempo a lo largo de ciclo total
gue afecta en el no cumplimiento de los ciclos propuestos, de la misma manera
esto aumenta la cantidad de equipos necesarios dentro del sistema y hace
sobrecargar a éste creando actividades extras de control y excediendo el
presupuesto mensual y total para el area de transporte. La medicién del
rendimiento de actual de cargas para los equipos de arrastre se da por cada
veinticuatro horas de labor transcurridas, y miden cuantas toneladas éste

movilizara. Asi pues, el indicador sera toneladas arrastradas por dia.
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Tabla XXV. Rendimientos para equipos de transporte de azucar

Tipo de equipo Ton/dia Viajes/dia

Equipo de arrastre 39,75 15

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Mantenimiento de cabezales

Como se ha especificado el mantenimiento es unos de los mas
importantes procesos para el aprovechamiento de la vida util de los vehiculos y
equipos de arrastre, para el sistema de transporte de azucar en contenedores,
se establecen los mantenimientos de vehiculos cabezales por medio de los
kilbmetros recorridos en un tiempo determinado. Asi pues segun la cantidad de
éstos se tendrén rutinas establecidas que se deberan cumplir para asegurar el

objetivo.

44.1. Ruta de mantenimiento mecéanico

Las rutas de manteniendo de cabezales estan enfocadas a prevenir
futuros dafios por fallas de partes o al corregimiento oportuno de las que ya
estan ocurriendo en su etapa inicial. Talleres de servicio, que es el area
encargada de proveer los mantenimientos mecénicos a los vehiculos cabezales
enfoca éste en mantenimientos preventivos y programados para los cuales
posee rutas especificas. Las rutas entre vehiculos para el transporte de azlcar
y transporte de cafia difieren en unas pocas revisiones extras debido a la

aplicacion de ruta que los vehiculos de transporte de cafia poseen.
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44.1.1. Mantenimientos preventivos

La ruta de mantenimiento preventivo para vehiculos cabezales esta
fundamentada en una serie de revisiones previamente seleccionadas por bases
técnicas del fabricante y experiencias segun aplicaciones de los vehiculos. Las
rutas de mantenimiento actuales son programadas por cantidad de tiempo entre
éstas. El calendario de mantenimiento se da cada semana y los vehiculos
estan programados un dia especifico de ésta; los operadores pueden verificarlo
por un color colocado en el bumper de los vehiculos. La ruta del mantenimiento
preventivo estd subdividido en varias partes que son: revisibn mecanica,

engrase, pintura y aire acondicionado. Ver figura 12.
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Figura 13. Mantenimiento preventivo (division mecéanica)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

TALLER DE SERVICIOS "FAST-TRACK"
RUTA DE MANTENIMIENTO DE CABEZALES.
REVISADOR Y ENGRASADOR "A"

OTOR

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD
1.4 Revisar nivel de aceite del motor (caso necesario) nivelar. 16 seq.
1.2 Revisar nivel de aceite hidrahulico (caso necesario) nivelar. 14 seq.
1 1.3 |Revisar fugas y estado de mangueras del hidraulico. 30 seq.
14  |Revisar estado de fajas y polea de ventilador. 30 seq.
15  |Revisar fugas de aceite en <motor> 30 seq.

A DE ADMISIO

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
24 Revisar restrictor (cuanto marca) 15 seq.
2 2.2 Reapriete de abrasaderas y revisar-estado de mangueras. 1 minuto
23 |Revisar tuberia y Intercooler. 30 seq.

A D RIAMIENTO

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
34 Revisar fuga refrigerante en radiador. 30 seq.
3.2 Revisar visor de refrigerante (case necesario) nivelar. 1 minuto
3 3.3 |Revisar fuga en bomba de agua. 30 seq.
34  |Revisar estado de mangueras. 30 seq.
35  |Revisar cargador y tensor del mismo. 30 seg.

R D A RO

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
x 41 Levantar para revisar juego de kingpines, juege en bufas y cojinetes. 2 minutos
4.2 Revisar estado de resortes bushines y pasadores. 30 seq.
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Continuacion figura 13.

DIRECCIO
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
5.4 Revisar estado de barila larga y terminales 1 minuto
5 52  |Revisar brazos auxilares y terminales. 30 seq.
53  [Revisar brazo pitman. 15 seq.
54  |Revisar fuga en caja timon, y revisar cafia timon. 30 seqg.
MA DE TRA 0
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
6.1 Revisar caja y reapriete de tornillos de concha. 1 minuto
6.2 |Revisar fugas nivel de aceite. 30 seq.
6 6.3 Revisar cargadores de motor. 1 minuto
6.4 Rev. estado de barillas y terminales sist-embraque (caso necesario} graduar clutch 1 minuto
6.5  |Ajustar tornillos de dados. 2 minutos
6.6 Revisar sellos yugos, cruces, graseras y cargadores. 1 minuto
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
74 Levantar y revisar juego axial cojinetes y bufas. (revisar respiraderos) 4 minutos
7.2 |Revisar tornillos de centro y lafias flojas. 30 seq.
7 7.3 Revisar niveles catarinas eje 2 y 3 y nivelar si fuese necesario 1 minuto y 30 seq.
74  |Revisar estado de tensores y bushines. 30 seq.
75 Revisar bolsas suspensiones-neumaticas. 30 seq.
76 Revisar fugas termofrenos y estado de mangueras. 2 minutos
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
81 Rajaduras cargadores de resortajes. 1 minuto
8.2 Revisar puentes de cabina y puentes de tornamesa. 1 minuto
8 8.3  |Revisar puentes de radiador. 30 seq.
84  |Revisar bases y cargadores de tanques diesel. 30 seg.
8.5  |Revisar caja de baterias. 30 seq.
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Continuacion figura 13.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

TALLER DE SERVICIOS "FAST-TRACK"
RUTA DE MANTENIMIENTO "ENGRASADOR "B"

OTOR
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
’ 1.1 Engrase de poleas y ventilador 30 seq.
1.2 Engrase de bomba de agua 30 seq.
REN DELA RO
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
21 Engrase de king pines 1 minuto
2 2.2 |Engrase de fundas y ratch 1 minuto
2.3 Engrase de pasadores de bushines de resortes delanteros 1 minuto
DIR ¢
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
31 Engrase de terminales de barilla y brazo auxiliar 1 minuto
3 3.2 Engrase de cruces de cafia timon 1 minuto
3.3 Engrase de caja timon 30 seq.
AJA
RUTA| ETAPA ACTIVIDAD
4.1 Engrase de collarin 1 minuto
4 4.2 Engrase de terminales varillas del clutch 30 seg.
4.3 Engrase de cruces de transmision 2 minutos
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Continuacion figura 13.

"EJES TRASERQS"

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

75

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
5.1 Engrase de fundas de "S" 1 minuto y 30 seq.
5 5.2 Engrase de ratch's 1 minuto
5.3 Engrase de bushines de resortes traseros 1 minuto
5.4 Engrase de brazos tandem 30 seq.

RUTA| ETAPA ACTIVIDAD.
6 6.1 Revisar desajuste de tornamesa. 3 minutos
6.2 Engrase de tornamesa y bases internas. 2 minutos
Total tiempo ruta mantenimiento preventivo mecanico 30 minutos

30 segundos




Figura 14. Mantenimiento preventivo (division pintura)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
TALLER DE SERVICIOS "FAST-TRACK"
RUTA DE MANTENIMIENTO "PINTURA"

ABINA

RUTA  |ETAPA ACTIVIDAD. PROMEDIO
1.1 |Rev.-engrase de chapas visagras,empaques vidrios pintura de portezuelas 4 minutos
1.2 |Revisar cargadores de capo 30 seg.
1.3 |Revisar cabuz y empaques 30 seg.
1.4 |Revisar tablero ajustarlo 2 minutos

1 1.5 |Revisar estado de tapiceria interna 30 seg.
1.6 |Revisar funcionamiento de plumillas 30 seg.
1.7 |Revisar marcos y retrovisores 30 seg.
1.8 |Revisar loderas pasamanos y aletones 30 seg.

[

RUTA ETAPA ACTIVIDAD. PROMEDIO
9 2.1 |Revisar tensores tapaderas de baterias (caso necesario) cambiarlo 1 minuto
2.2 |Revisar y reparar estribos de tanques combustibles 1 minuto

APO

RUTA ETAPA ACTIVIDAD. PROMEDIO
3.1 |Revisar y ajustar persiana 1 minuto
3.2 |Revisar bushines y visagras de capo 1 minuto
3 3.3 |Revisar cables y bases del Capo 1 minuto
3.4 |Codificar numeros de |.D. de bimper y portezuelas 30 seg.
3.5 [Ajustar bimper 30 seg.

Total tiempo ruta mantenimiento preventiva, pintura

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 15.

Descripcion

Observaciones

Tiempo/parcial

Mantenimiento preventivo (division aire acondicionado)

Tiempo total

Sopleteo en cabina Desmaontaje tapaderas 1 minuto
Sopleteo evaporador 30 seq.
Sapleteo drenaje 15 seq.
Sopleteo sist. Eléctrico . (sujetacidn de ame 15 seg.
Sopleteo motor ventilador 15 seq.
Sopleteo a cabina 16 seq.
Montaje tapaderas 1 minuto
Subtotal 03:30| 3 minutos y 30 segq.
Sopleto condensador  |Sopleteo condensador 3 minutos
Aletas condensador (enderezar) 5 minutos
Revisar malla (capo) 30 seq.
Subtotal 08:30 8 minutos y 30 seq.
Base compresor Revisar tomillos base compresor 15 seq.
Revisar faja 16 seg.
Revisar cojinete polea 15 seq.
Revisar sello compresor 16 seq.
Revisar polea 15 seq.
Revisar alineacidn compresor faja 16 seq.
Subtotal 01:30| 1 minuto y 30 seq.
Revisar acoples Revisar acoples 15 seq.
Revisar mangueras 16 seq.
Revisar cables (presostatos.compresor) 15 seq.
Subtotal 00:45 45 segundos.
Verificar temperaturas  |Verificar temperaturas en cabina 2 minutos
en cabina Revisar presiones (si es necesario) 3 minutos
Subtotal 05:00 5 minutos
Total| 13 minutos y 30 seg.
Total tiempo ruta mantenimiento preventivo, pintura 19 minutos y 30 seq.

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

77




Figura 16. Mantenimiento preventivo (division llantera)

RUTA ETAPA ACTIVIDAD TIEMPO
1.1 Revisar estado fisico del aro 4 minutos
1.2 Revisar estado fisico de la valvula 3 minutos
1.3 Limpiar valvula de llanta 2 minutos
1.4 Revisar presion de llanta 3 minutos
1.5 Revisar centros y topes de valvulas 2 minutos
1 1.6 Revisar lado de llant; 3 minut

! gemelado de llantas minutos
1.7 Revisar profundidad de llantas 3 minutos
1.8 Identificar marcado y posicién de llanta por ID. 3 minutos
1.9 Reapriete de chuchos y revision de esparragos 2 minutos

Total tiempo ruta mantenimiento preventivo, llantera

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

4.4.1.2. Mantenimientos programados

Los mantenimientos programados se utilizan para el cambio de aceites y
arreglos mayores que necesiten los vehiculos y estan basados en
especificaciones técnicas y aplicaciones de los vehiculos. Este tipo de servicio
se realiza y calendariza por el kilometraje o horas recorridas durante un periodo
de tiempo promedio y son categorizadas en tipo A, B, C y D respectivamente.
Estas categorias especifican la profundidad de la revisiébn, cambio de partes o

accesorios, siendo el servicio tipo D el mayor de éstos.
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Todos los tipos de servicios programados se realizan luego de 5 000 km

de recorrido entre el anterior y posterior.

Figura 17. Ruta de servicio tipo (A) para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km
Tipo A (15:25 hr)

A. Lubricacion A |Minutos
Inspeccionar fugas de aceite X 5
Cambio de filtros de aceite de motor X 10
Cambio de aceite de motor X 30
B. Motor

Revisar y tensar fajas X 10
Cambiar fajas en general

C. Admision

Revisar el restrictor de aire X 5
Revisar juego axial y radial turbo

Inspeccion de mangueras y juntas sistema de admision silicona |x 5
Limpieza de filtro de admision X 10
Cambio de filtro de admisién

D. Alimentaciéon

Inspeccionar separador agua de combustible

Drenar tanque de combustible X 10
Limpieza de tanque de combustible X 360
Limpieza filtro de combustible X 5

Cambio de filtro de combustible
Calibrar valvulas e inyectores

Inspeccionar fugas de comsbustible X 5
E. Enfriamiento

Revisar nivel de refrigerante X 5
Registro de bomba de agua X 5
Revisar el tapon de radiador o cambiar X 5
Inspeccionar fugas de refrigerante X 5
Revisar filtro de agua X 5
Cambio de filtro de agua

Engrasar poleas de ventilador

Revisar y ajustar cargadores de radiador X 60
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Continuacion de la figura 17.

F. Direccion

Revisar nivel de aceite hidraulico de direccidn X 5
Revisar sistema de direccion X 10
Revisar cojinetes y engrasar bufas delanteras

Revisar esparragos de bufas X 5
G. Frenos

Drenaje de chimbos o depositos de aire X 5
Revisar y graduar frenos X 10

Cambiar zapatas de freno

H. Transmision

Revisar nivel de caja de velocidades X 5
Cambiar aceite de caja de velocidades

Revisar y graduar embrague X 15
Cambiar terminales de mecanismo de embrague X 10
Revisar niveles de catarinas X 5
Cambiar aceites de catarinas

Revisar y ajustar cruces de transmision X 10
I. Suspensién

Revisar y ajustar lafias de suspension trasera X 60
Revisar y ajustar lafias de suspension delantera X 30
J. Chasis

Revisar y ajsutar cargadores de motor X 120
Revisar y ajustar cargadores de caja X 5
Revision de soporte de tanques combustible X 10
Medir altura de tornamesa X 5
Revisar desajuste de tornamesa y engrase X 60

K. Eléctrico

Analisis corte de cilindro

Bajar y limpiar ECM

Inspeccion y sopleteo de alternador

Inspeccién de motor de arranque

Cuenta potenciometro pedal de frenos

Inspeccionar y limpiar baterias

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 18. Ruta de servicio tipo (B) para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km

Tipo B (15:10 hr)
A. Lubricacion B Minutos
Inspeccionar fugas de aceite X 5
Cambio de filtros de aceite de motor X 10
Cambic de aceite de motor X 30
B. Motor
Revisar y tensar fajas X 10
Cambiar fajas en general
C. Admision
Revisar el restrictor de aire X 5
Revisar juego axial y radial turbo
Inspeccion de mangueras y juntas sistema de admision silicona |x 5
Limpieza de filtro de admisidn
Cambio de filtro de admisidn % 10
D. Alimentacion
Inspeccionar separador agua de combustible 5
Drenar tanque de combustible 10
Limpieza de tanque de combustible
Limpieza filtro de combustible
Cambio de filtro de combustible 5
Calibrar valvulas e inyectores 180
Inspeccionar fugas de comsbustible 5
E. Enfriamiento
Revisar nivel de refrigerante X 5
Registro de bomba de agua X 5
Revisar el tapon de radiador o cambiar % 5
Inspeccionar fugas de refrigerante X 5
Revisar filtro de agua
Cambio de filtro de agua X 5
Engrasar poleas de ventilador
Rewvisar y ajustar cargadores de radiador X 60
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Continuacion de la figura 18.

F. Direccioén

Revisar nivel de aceite hidraulico de direccion X 5
Revisar sistema de direccién X 10
Revisar cojinetes y engrasar bufas delanteras

Revisar esparragos de bufas X 5
G. Frenos

Drenaje de chimbos o depositos de aire X 5
Revisar y graduar frenos X 10
Cambiar zapatas de freno

H. Transmision

Revisar nivel de caja de velocidades X 5
Cambiar aceite de caja de velocidades

Revisar y graduar embrague X 15
Cambiar terminales de mecanismo de embrague X 10
Revisar niveles de catarinas X 5
Cambiar aceites de catarinas

Revisar y ajustar cruces de transmision X 10
l. Suspensién

Revisar y ajustar lafias de suspension trasera X 60
Revisar y ajustar lafias de suspension delantera X 30
J. Chasis

Revisar y ajsutar cargadores de motor X 120
Revisar y ajustar cargadores de caja X 5
Revision de soporte de tanques combustible X 10
Medir altura de tornamesa

Revisar desajuste de tornamesa y engrase X 60
K. Eléctrico

Analisis corte de cilindro

Bajar y limpiar ECM X 25
Inspeccidn y sopleteo de alternador X 10
Inspeccion de motor de arranque X 10
Cuenta potenciometro pedal de frenos

Inspeccionar y limpiar baterias X 10

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 19. Ruta de servicio tipo (C) para cabezales

NOTA: Semicio de cabezales a 5000 km

Tipo C (13:05 hr)

A. Lubricacion

Minutos

Inspeccionar fugas de aceite

Cambio de filtros de aceite de motor

10

Cambio de aceite de motor

X |X |X |m

30

B. Motor

Revisar y tensar fajas

Cambiar fajas en general

30

€. Admision

Revisar el restrictor de aire

Revisar juego axial y radial turbo

Inspeccién de mangueras y juntas sistema de admision silicona

Limpieza de filtro de admision

x| =

10

Cambio de filtro de admision

D. Alimentacion

Inspeccionar separador agua de combustible

Drenar tanque de combustible

10

Limpieza de tanque de combustible

Limpieza filtro de combustible

Cambio de filtro de combustible

Calibrar valvulas e inyectores

Inspeccionar fugas de comsbustible

E. Enfriamiento

Revisar nivel de refrigerante

Registro de bomba de agua

Revisar el tapén de radiador o cambiar

Inspeccionar fugas de refrigerante

Revisar filtro de agua

XXX | X | X

|| On O

Cambio de filtro de agua

Engrasar poleas de ventilador

120

Revisar y ajustar cargadores de radiador

x| =

60
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Continuacion de la figura 19.

F. Direccion

Revisar nivel de aceite hidraulice de direccion X 5
Revisar sistema de direccion X 10
Revisar cojinetes y engrasar bufas delanteras X 240
Revisar esparragos de bufas X 5
G. Frenos

Drenaje de chimbos o depositos de aire X 5
Revisar y graduar frenos X 10
Cambiar zapatas de freno

H. Transmisién

Revisar nivel de caja de velocidades X 5
Cambiar aceite de caja de velocidades

Revisar y graduar embrague X 15
Cambiar terminales de mecanismo de embrague X 10
Revisar niveles de catarinas X 5
Cambiar aceites de catarinas

Revisar y ajustar cruces de transmision X 10
. Suspension '

Revisar y ajustar lafias de suspension trasera X 60
Revisar y ajustar lafias de suspension delantera X 30
J. Chasis

Revisar y ajsutar cargadores de motor X 120
Revisar y ajustar cargadores de caja X 5
Revision de soporte de tanques combustible X 10
Medir altura de tornamesa

Revisar desajuste de tornamesa y engrase X 60
K. Eléctrico

Analisis corte de cilindro

Bajar y limpiar ECM

Inspeccion y sopleteo de alternador

Inspeccion de motor de arranque

Cuenta potenciometro pedal de frenos

Inspeccionar y limpiar baterias

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 20. Ruta de servicio tipo (D) para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km

A. Lubricacion

Inspeccionar fugas de aceite

Cambio de filtros de aceite de motor
Cambio de aceite de motor

B. Motor

Revisar y tensar fajas

Cambiar fajas en general

€. Admision

Revisar el restrictor de aire

Revisar juego axial y radial turbo
Inspeccion de mangueras y juntas sistema de admision silicona
Limpieza de filtro de admision

Cambio de filtro de admision

D. Alimentacion

Inspeccionar separador agua de combustible
Drenar tanque de combustible

Limpieza de tanque de combustible
Limpieza filtro de combustible

Cambio de filtro de combustible

Calibrar valvulas e inyectores
Inspeccionar fugas de comsbustible

E. Enfriamiento

Revisar nivel de refrigerante

Registro de bomba de agua

Revisar el tapén de radiador o cambiar
Inspeccionar fugas de refrigerante
Revisar filtro de agua

Cambio de filtro de agua

Engrasar poleas de ventilador

Revisar y ajustar cargadores de radiador

Tipo D (11:05 hr)

B Minutos

X 5
X 10
X 30
X 10
X

X

X

X 10
X 5
X 5
X 5
X 5
X 5
X 5
X 5
X 5
X 60
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Continuacion de la figura 20.

F. Direccion

Revisar nivel de aceite hidraulico de direccion X 5
Revisar sistema de direccion X 10
Revisar cojinetes y engrasar bufas delanteras

Revisar esparragos de bufas X 5
G. Frenos

Drenaje de chimbos o depositos de aire X 5
Revisar y graduar frenos X 10
Cambiar zapatas de freno X 30

H. Transmision

Revisar nivel de caja de velocidades

Cambiar aceite de caja de velocidades X 10
Revisar y graduar embrague X 15
Cambiar terminales de mecanismo de embrague X 10
Revisar niveles de catarinas

Cambiar aceites de catarinas X 20
Revisar y ajustar cruces de transmision X 10
l. Suspension

Revisar y ajustar lafias de suspension trasera X 60
Revisar y ajustar lafias de suspension delantera X 30
J. Chasis

Revisar y ajsutar cargadores de motor X 120
Revisar y ajustar cargadores de caja X 5
Revision de soporte de tanques combustible X 10
Medir altura de tornamesa

Revisar desajuste de tornamesa y engrase X 60
K. Eléctrico

Andlisis corte de cilindro X 15
Bajar y limpiar ECM X 25
Inspeccidn y sopleteo de alternador X 10
Inspeccién de motor de arranque X 10
Cuenta potenciometro pedal de frenos

Inspeccionar y limpiar baterias X 10

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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4.472. Ruta de mantenimiento eléctrico

Son los especificos realizados de forma rutinaria y programada al sistema
eléctrico de los vehiculos cabezales que son utilizados por el sistema de

transporte de azucar en contenedores.

44.2.1. Mantenimientos preventivos

Las rutas de mantenimiento preventivas eléctricas estan inmersas dentro
de las rutas de mantenimiento mecanicas, esto en consecuencia genera un
vacio en una de las areas de mejoramiento para los mantenimientos
preventivos. Esencialmente se revisan que no estén quemadas las luces,
cruzados pide vias, luces medias etc. Taller para la revision del sistema
eléctrico se basa en las observaciones que el operador realiza al abrir la orden

de trabajo respectiva por cada unidad.
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Figura 21. Ruta mantenimiento preventivo (eléctrico)

e a B O
ETAPA ACTIVIDAD. PRO DIO
1 Revisar luces de posicion (luz media) 1 minuto
2 Revisar luces de tablero principal 1 minuto
3 Revisar pide vias derecho 30 segundos
4 Revisar pide vias izquierdo 15 segundos
5 Revisar luces de emergencia 15 segundos
6 Revisar luces delanteras, luz media 1 minuto
7 Revisar luces delanteras, luz alta 30 segundos
8 Revisar luces de freno 1 minuto
9 Revisar estado de baterias 1 minuto

Total tiempo ruta mantenimiento preventive, eléctrico 6 minutos y 30 seg. |

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

4.4.2.2. Mantenimientos programados

El mantenimiento programado para el sistema eléctrico, de igual manera
gue el preventivo se encuentra inmerso dentro de las rutas mecéanicas. El taller
se apoya en las observaciones del operador del vehiculo para establecer los
requerimientos de verificacion del sistema eléctrico, que quedan expuestas en

la orden de trabajo.
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Los mantenimientos programados se realizan en talleres centrales y tienen
por objetivo revisar y cambiar accesorios si estos ameritan la reparacion
respectiva para poder prevenir problemas en operacion. Para este servicio se
utiliza el chequeo de la revision para la ruta de mantenimiento preventivo y
adicional a éste se agregan las revisiones y reparaciones de ser necesario para

el sistema de arranque y modulo de control (computadora).

Figura 22. Ruta de servicio tipo (A) sistema eléctrico para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km
K. Eléctrico Tipo Minutos
Analisis corte de cilindro
Bajar y limpiar ECM
Inspeccidn y sopleteo de alternador
Inspeccion de motor de arranque
Cuenta potenciometro pedal de frenos
Inspeccionar y limpiar baterias

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 23. Ruta de servicio tipo (B) sistema eléctrico para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km
K. Eléctrico Tipo Minutos
Andlisis corte de cilindro
Bajar y limpiar ECM X 25
Inspeccion y sopleteo de alternador X 10
Inspeccion de motor de arranque X 10
Cuenta potenciometro pedal de frenos
Inspeccionar y limpiar baterias X 10

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

Figura 24. Ruta de servicio tipo (C) sistema eléctrico para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km
K. Eléctrico Tipo Minutos
Analisis corte de cilindro
Bajar y limpiar ECM
Inspeccion y sopleteo de alternador
Inspeccion de motor de arranque
Cuenta potenciometro pedal de frenos
Inspeccionar y limpiar baterias

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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Figura 25. Ruta de servicio tipo (D) sistema eléctrico para cabezales

NOTA: Senvicio de cabezales a 5000 km

K. Eléctrico Tipo Minutos
Analisis corte de cilindro X 15
Bajar y limpiar ECM X 25
Inspeccion y sopleteo de alternador X 10
Inspeccion de motor de arranque .3 10
Cuenta potenciometro pedal de frenos

Inspeccionar y limpiar baterias X 10

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

4.4.3. Ruta de mantenimiento para neumaticos

Mas que un mantenimiento preventivo o correctivo para los neumaticos de
cabezal, se hacen revisiones periddicas aprovechando la calendarizacién
respectiva para los mantenimientos preventivos y correctivos mecanicos. Estas
revisiones estan enfocadas en detectar problemas como: golpes, lesiones en
cascos, cortes en banda o laterales, pinchaduras, y por supuesto, medir las
profundidades de la banda de rodamiento para determinar el rendimiento.

El departamento encargado de los neumaticos para los vehiculos
cabezales es Llantera que se encuentra bajo la responsabilidad de talleres de
servicios. Los mantenimientos preventivos se realizan en las pistas de fast
track y se posee un equipo especializado para esto. Los mantenimientos
programados se realizan en las pistas especializadas del departamento donde

se realizan cambios por desgaste u algun otro dafio requiera un mayor trabajo.
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Estos cambios por desgaste se dan cuando se tiene un archivo detallado
por los mantenimientos preventivos y se ha determinado que los neumaticos

han llegado al limite definido para el cambio.

Figura 26. Ruta de mantenimiento de neumaticos en cabezales

RUTA ETAPA ACTIVIDAD SEMANAL
Revisar estado fisico del aro

Revisar estado fisico de valvula

Limpiar valvula de llanta

Revisar presion llantas

Revisar tapones y centros valvulas

Revisar gemelado de llantas

Revisar profundidad de llanta

Identificar marcado y posicion de llanta por ID
Reapriete de chuchos y revision de esparragos
Desmontaje de llantas

Montaje de llantas

»

OIO|I~N|D||B|WIN
E T I T T e I I I

— ] -
-

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

4.5. Mantenimiento de equipo de arrastre

El equipo de arrastre también deberd cumplir con los mantenimientos
preventivos y programados para tener dentro de los rangos establecidos de
tiempo la vida atil de los equipos de arrastre, a diferencia de los vehiculos
cabezales éstos mantenimientos se hacen rutinariamente y reparaciones

anuales segun revisiones del area de taller de servicios.
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451. Ruta de mantenimiento mecénico

Las rutas de mantenimiento preventivo y programado para los equipos de
arrastre estan basadas en especificaciones técnicas y experiencia adquirida por
el area de Taller de servicios por las aplicaciones de los mismos para el
transporte especializado de cafa y transporte de azucar. Por la magnitud de
los procesos, los mantenimientos preventivos para los equipos de arrastre se
realizan semanalmente segun una calendarizacién previamente establecida,
mientras que los servicios programados se convierten en reparaciones mayores

segun especificacion de los operadores.

45.1.1. Mantenimientos preventivos

Los mantenimientos preventivos para equipos de arrastre estan
calendarizados semanalmente, estos mantenimientos estdn a cargo del
departamento de jaulas y carretones en Talleres de servicio. Pero
adicionalmente, los equipos de arrastre son evaluados en cada viaje de
transporte asignado mediante una revision rapida que tiene como objetivo
detectar a tiempo los problemas que podrian provocar fallas en ruta, por lo que
estas revisiones se transformaran en acciones correctivas sin esperar el dia
asignado para sus mantenimiento preventivo. Esta actividad se lleva a cabo en

las pistas fast track establecidas para el mismo. Ver figura 27.
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Figura 27.

RUTA

Ruta mantenimiento preventivo equipo de arrastre

ETAPA ACTIVIDAD SEMANAL
1.1 Revisién de bushing de cargador X
1.2 Revision de resortaje X
1.3 Revision y reapriete de lafias X
1.4 Desmontaje de lafias y cambio si es necesario
1:5 Revisién de tornillo de centro
1.6 Revision de almohadilla de resortaje X
1.7 Revisién y graduacion de fricciones X
1.8 Desmontaje de fricciones y cambio si es necesario
1.9 Revisién de cojinetes, juego axial en bufas X
1.10 Desmontaje de bufas y cambio si es necesario
1.11 Desmontaje de cojinetes y cambio si es necesario
1.12 Revision de tambor X
1.13 Desmontaje de tambor y cambio si es necesario
1.14 Revisién de sellos de bufa X
1.15 Desmontaje de sellos de bufa y cambio si es necesario
1.16 Revisidn de esparragos de bufa X
117 Revision de tapadera de bufa X
1.18 Desmontaje de tapaderas de bufa y cambio si es necesario
1.19 Revision de "S" X
1.20 Desmontaje de ese y cambio si es necesario
1.21 Revision de cremalleras de eje X
1.22 Desmontaje de cremalleras y cambio si es necesario
1.23 Revision de bushing de "S" X
1.24 Desmontaje de bushing de "S" y cambio si es necesario
1.25 Revision de ratch X
1.26 Desmontaje de ratch y cambio si es necesario
1.27 Revision de termofreno X
1.28 Revisién de ejes x
1.29 Desmontaje de ejes y cambio si es necesario
1.30 Desmontaje de termofreno y cambio si es necesario
1.31 Revision de manguera termofremo-valvula X
1.32 Revision de la base tensor X
1.33 Revision de bushing de tensor X
1.34 Desmontaje de bushing de tensor y cambio si es necesario
1.35 Revision de tensor fijo y mévil X
1.36 Desmontaje de tensores fijos y méviles y cambio si es necesario
1.37 Revision de balancin X
1.38 Desmontaje de balancin y cambio si es necesario
1.39 Revision de cargadores de suspension X
1.40 Revision del bushing de hule del balancin X
1.41 Revision de valvula distribuidora de aire X
1.42 Desmontaje de valvula distribuidora de aire cambio si es necesario
1.43 Revision del depdsito de aire X
1.44 Revision cargadores de deposito de aire X
1.45 Revision de fugas de aire en manguera hacia el chimbo x
1.46 Revision de fugas de aire en mangueras de freno hacia el chimbo X
1.47 Revision de acoples rapidos X
1.48 Revision de mangueras de paso de aire X
1.49 Engrase general de rodaje X
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Continuacion de la figura 27.

RUTA ETAPA ACTIVIDAD SEMANAL
21 Revision de pin master X
2.2 Revision de espejo pin master y de loro X
2.3 Revision de estructura de pin master X
24 Revision de travesafios delanteros X
2.5 Revisién de cajuelas de patas X
26 Revision de estructura de patas X
2.7 Revisién de protector de mangueras de paso de aire X
2.8 Revision de cadenas de patas y su soporte X
2.9 Revisién de pasadores de patas X

2.10 Revision de pafio delantero y trasero X
2 211 Revisién de parales laterales X
2.12 Revision de piso del primer tramo X
213 Revisién de cadenas X
2.14 Alineacién de cadenas X
215 Revision de base de lamparas laterales y traseras X
2.16 Revision de loro calzado del mismo si es necesario X
217 Revisién de bumper trasero X
2.18 Revision de cargadores de maniful segundo tramo X
219 Revisar cargadores de suspension terminales X
2.20 Revision de chasis delantero y trasero X
2.21 Revisién de maniful segundo tramo X

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

45.1.2. Mantenimientos programados

Los mantenimientos programados de los equipos se convierten en
reparaciones generales y éstas se dan en el periodo de reparacién. Durante el
periodo de zafra los mantenimientos programados de los equipos de arrastre
son aquellas reparaciones minimas o mayores que se deben realizar por
desperfectos previamente determinados en las pistas de fast track o algun otro
motivo determinado por el area de talleres. Para determinar las reparaciones
necesarias se basan en gran medida por las observaciones de los operadores 0

mecanicos al realizar la ruta de mantenimiento preventivo.
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452. Ruta de mantenimiento eléctrico

Son las especificas para mantener los sistemas eléctricos tanto para
vehiculos cabezales como equipos de arrastre, utilizados en el sistema de

transporte de azucar en contenedores.

45.2.1. Mantenimientos preventivos

Las rutas de mantenimiento preventivas para los sistemas eléctricos de los
equipos de arrastre se utilizan para determinar los problemas futuros que se
presentaran en éstos. La ruta se aplica mediante una revision rapida y
reparaciones menores en las pistas de fast track ubicadas para este objetivo.
Estas revisiones se realizan con cada actividad de transporte que asignada a
los equipos. Pero adicionalmente éstos estan calendarizados semanalmente
para sufrir su mantenimiento preventivo y para lo cual los equipos son
expuestos a la ruta previamente definida e incluida dentro de la ruta de

mantenimiento mecanica. Ver figura 28.
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Figura 28. Ruta mantenimiento preventivo eléctrico, equipo de arrastre

RUTA ETAPA ACTIVIDAD SEMANAL
1.1 |Acondicionar armnés eléctrico
1.2 |Revisar remaches de fijacioén de lamparas
1.3 |Revisar funcionamiento de lamparas 1/2 luz
1.4 |Lavar talcos de lamparas
1.5 |Engrasar socket de lamparas
1.6 |Revisar pide vias, equipo por equipo
1 1.7 |Revisar luz de freno
1.8 |Revisar conector trasero y limpieza del mismo
1.9 |Revisar arnés eléctrico y reapriete de sus componentes
1.10 [Revisar el castigador del conector que no este flojo
1.11 |Aislar cables que tengan dafado el forro protector.
1.12 |Revisar el equipo completo que funcione correctamente todo el sistema eléctrico
ELECTROMECANICO

KON | [P [ | [ [ | [ [X | X

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.

45.2.2. Mantenimientos programados

Los mantenimientos programados para el sistema eléctrico de los equipos
de arrastre estan calendarizados para el periodo de reparacion, el cual es aquel
en el que no se tiene una actividad tan intensiva como cuando se cosecha la
cafia de azucar. Esta reparacion esta basada en una revision exhaustiva de los

componentes eléctricos que componen el equipo.

Durante el periodo de zafra estos mantenimientos programados se
vuelven las reparaciones necesarias para que los equipos sigan operando y se
determinan segun las revisiones preventivas del fast track o la ruta de
mantenimiento preventivo semanal. Los sistemas eléctricos de los equipos de

arrastre estan bajo la responsabilidad del departamento eléctrico de talleres.
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4.5.3. Ruta de mantenimiento para neumaticos

Las rutas de mantenimiento tanto preventivas como programadas para
neumaticos de equipos de arrastre estan basadas en especificaciones técnicas
definidas por taller, y se determinan mediante las revisiones en las pistas de
fast track, pues en este lugar se hacen las observaciones visuales por golpes
laterales, pinchones, desprendimiento de bandas de rodamiento, dafios a
bandas de rodamiento etc., asi como la toma de profundidades por desgaste.
Entonces las rutas preventivas y programadas se convierten en cambios de

neumaticos segun observaciones o cambio de aros segun se determine.

Los neumaticos son revisados cada vez que los equipos de arrastre entran
por revision a las pistas del fast track. Los cambios programados de éstos son
previamente calendarizados con los entes operadores, tomando como
referencia aquellas mediciones realizadas en las pistas y revisiones durante los

mantenimientos preventivos de los equipos de arrastre. Ver figura 29.

Figura 29. Ruta mantenimiento neuméticos para cabezales

RUTA ETAPA ACTIVIDAD SEMANAL
1.1 |Revisar estado fisico del aro
1.2 |Revisar estado fisico de vélvula
1.3 |Limpiar vélvula de llanta

1.4 |Revisar presion llantas

1.5 |Revisar tapones y centros valvulas

1.6 |Revisar gemelado de llantas

1.7 |Revisar profundidad de llanta

1.8 |ldentificar marcado y posicion de llanta por ID
1.9 |Reapriete de chuchos y revision de esparragos
1.10 |Desmontaje de llantas

1.11 |Montaje de llantas

LLANTERO

o[ [ D6 |2 |36 | X | X X | X

Fuente: taller de servicios Magrisa, S.A.
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5.  ROPUESTAS DE INDICADORES PARA LA MEJORA EN EL
PROCESO DE TRANSPORTE DE AZUCAR

5.1. Determinacion de longitudes y pesos maximos de transporte

segun combinacién

Los resultados para la determinacion de las longitudes y pesos maximos a
utilizar dentro del sistema de transporte de azucar refinada en contenedores,
seran limitados por las leyes guatemaltecas vigentes, para el caso que se
encuentran en el reglamento para el control de pesos y dimensiones de

vehiculos automotores y sus combinaciones.

Los sistemas de exportaciones nacionales utilizan la red vial del pais y es
por esta condicion que no importando las mejoras que se pudiesen realizar en
los equipos de arrastre para el traslado de azucar refinada, se necesitara
cumplir con la reglamentacion cuando se realizan las entregas del producto en
los puertos maritimos del pais. Una solucién para el aumento de peso neto por
equipo sera la construccion de equipo especializado tomando en cuenta

materiales mas livianos pero con factores de resistencia altos.

Esta solucién serd un esfuerzo combinado de logistica de transporte, pues
se deberd mudar a la utilizacién de los equipos actuales para el transporte del
producto en las rutas internas y hacer el intercambio de contenedores llenos en
el patio de intercambio dispuesto para esto ya con los equipos que reunan las

caracteristicas reglamentarias de la ley.
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Esto supondrd combinaciones de longitudes y pesos fuera de los limites,
pero utilizables para el aumento de eficiencia del sistema en los traslados de

distancia mas largos y disminuirla en la tltima parte del ciclo total de transporte.

Las combinaciones de equipos para el traslado de azucar refinada en
contenedores dentro de rutas internas podran ser cualquiera mayor a la
T3S2R4 especificada por la ley y dependeran de factores totalmente de factores

internos especificados que seran:

o Condiciones fisicas de rutas internas

o Cargas maximas de arrastre para los vehiculos cabezales
o Cargas maximas permisibles para los equipos de arrastre
o Seguridad vial

En cuanto a los pesos, éstos deberan ser calculados para que en peso
bruto no excedan junto al equipo de arrastre de intercambio para la entrega final
los limites establecidos por las autoridades correspondientes. La
estandarizacion de cargas debera ser establecida por el departamento de

ventas en la corporacion Magdalena.
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Tabla XXVI. Longitudes y pesos méaximos permisibles

segun ley
Largo Tandem
Tipo de Peso bruto total Eje | Tandem semi Tandem 1 | Tandem 2
combinacién limite limite 1 | traccion | remolque | remolque | remolque
T3-S2| 37T=814QQ 1750m| 5T 16T 16T
T3-S3| 41T=902QQ 1750m| 5T 16T 20T
T3-S2-R4 | 57 T =1254 QQ 23m| 5T 16T 16T 10T 10T

Fuente: Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de Vehiculos
Automotores y sus Combinaciones, Acuerdo Gubernativo 1084-92.

Anexo 1, p. 3.

5.2. Formas de distribucion de cargas en contenedores segun

combinacion de transporte

Las distribuciones de carga para el sistema de transporte de azUcar
refinada en contenedores son muy importantes, pues aungue los pesos brutos
en las combinaciones de equipos utilizados sean los correctos, la distribucion
de carga por ejes puede estar fuera de los limites o en desequilibrio. Este
factor es medido como de cumplimiento por la Direccion General de Caminos
en su extension para el control de pesos y combinaciones vehiculares y para

realizarlo se utilizan pesajes en basculas dirigidas por ésta.

Las ventas realizadas por la corporacion Magdalena de la azucar refinada
es entregada en su mayoria a los clientes finales en contenedores dry van de
20 pies de longitud, es por esta razOn que se hace aun mas importante la
distribucion de carga, pues por esta longitud de contenedor los pesos por eje de

equipo y cabezal poseen un menor rango de holgura para la variacion.
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Una de las estrategias a utilizar para el equilibrio de pesos por eje sera, la
disminucién de peso tara de los equipos portacontenedor o plataformas
modificadas. Modificacion de los espejos de anclaje de los equipos y nivelacion
del equipo total readecuando la suspension utilizada para que sea utilizado todo

el chasis del equipo y distribuir de mejor manera la carga.

Esta modificacion de suspension sera realizada en conjunto con el area de
mantenimiento para obtener mediante informacion del fabricante y experiencia
de operacién la mejor alternativa. Esta nivelacibn de chasis consiste en
levantar la cola del equipo y hara que el peso de carga utilice de mejor manera
la quinta rueda y por ende el tandem de traccidon del vehiculo cabezal lo que

aliviara las cargas al tandem del equipo de arrastre.

La forma de distribucion Optima de carga para los equipos de transporte
de azucar refinada en contendores es realizar una carga uniforme utilizando el
largo total del equipo cuidando no recargar bajo ninguna circunstancia parte de

éste.

Por lo tanto, la carga debera poseer una forma de cubo igual al equipo de
transporte, que permitira junto a las modificaciones de alturas en los equipos de
arrastre lograr equilibrar los pesos por eje y cumplir con las especificaciones
técnicas aplicables por la ley. Esta distribucion de cargas deberéa repetirse no

importando la combinacion utilizada para el transporte del producto.
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Figura 30. Forma correcta de distribucion de carga en

combinacién T3-S2

Distribucién correcta

5 Toneladas 16 Toneladas 16 Toneladas

Distribucioén incorrecta

1 14.40 Mts. (Minimo) ]

1 17.50 Mts. (Maximo) |

Fuente: GARCIA PUENTE, Nelson. www.pesosydimensiones.pdf.civ.gob.gt. Consulta: 10 de
septiembre 2011.
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5.3. Tiempos estdndar propuestos para ruta de exportacion

Para los tiempos estandar propuestos de la ruta de exportacion se tomo
como base la distancia fija que existe entre planta ingenio y lugar destino final,
la velocidad promedio a la cual se moviliza un vehiculo cabezal en una

combinacion determinada, y el tipo de ruta por la cual se desplaza.
5.3.1. Ruta: Ingenio (Planta) — Puerto Quetzal
Es la ruta descrita desde la ubicacion de la planta de Corporacion
Magdalena, hasta Puerto Quetzal, ubicado en el km 120 de la autopista

Escuintla — Puerto Quetzal. Posee una distancia lineal total de 44 km.

Tabla XXVII. Tiempo propuesto ruta de contenedores de

exportacién puerto Quetzal

Actividad Tiempo (minutos)
Tiempo traslado en ruta 80
Ciclo Ruta (tiempo total) 114

Fuente: elaboracion propia.
5.3.2. Ruta: Ingenio (Planta) — Puerto Sto. Tomas de Castilla
Es la ruta descrita desde la ubicacion de la planta de Corporacién

Magdalena, hasta Puerto Sto. Tomas de Castilla, ubicado en el km 292 Puerto
Barrios, Izabal. Posee una distancia lineal de 402 km.
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Tabla XXVIII. Tiempo propuesto ruta de contenedores
de exportacion puerto

Santo Tomas de Castilla

Actividad Tiempo (minutos)
Tiempo traslado en ruta 720
Ciclo Ruta (tiempo total) 870

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Tiempos maximos propuestos de colay espera en descarga

Los tiempos propuestos para las colas de espera en descarga dependen
totalmente de factores externos al sistema de transporte, por lo que se
proponen los tiempos tedricos segun las actividades que cada una de las

agencias portuarias realizan para embarques de producto azucar refinada.

Por tanto, la mejor solucién para mejorar estos tiempos es que la gerencia
de transporte, ventas y logistica de almacenaje puedan entablar las relaciones
correspondientes para determinar e incluir los procedimientos especificos que
permitiran reducir o eliminar cualquier demora o atraso que pueda generar

aumento de tiempo al ciclo.
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Tabla XXIX. Tiempos méximos de colay espera para descarga por

destino

Tiempo descarga | Tiempo maximo espera Tiempo total
Destino tedrico (minutos) (minutos) (minutos)
Expogranel 60 5 65
Cobigua 40 15 55
Maersk 40 15 55

Fuente: elaboracion propia.

5.5. Tiempos méaximos propuestos de carga

Determinar los tiempos maximos en el ciclo de carga estd plenamente
bajo control, estos tiempos son determinados por la sumatoria de las
actividades realizadas en los puntos de control y también por las operaciones
especificas de los procesos utilizados en el sistema de transporte de azlcar

refinada en contenedores.

Las actividades de éstos procesos deben estar plenamente identificadas
igual que sus responsables en cada etapa y cuando estos sufran
modificaciones o adiciones, los tiempos deberan actualizarse realizando los
analisis necesarios y revisar que estos sigan un proceso légico. Ademas de las
areas de carga dentro de las instalaciones principales, también existen los
ciclos de carga en las bodegas externas. Aunque difieren los procedimientos
las caracteristicas que se deben analizar para la determinacion de los tiempos

son las mismas se deben tener como objetivo el cumplimiento en su totalidad.
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5.5.1. Tiempo maximo de carga planta

El ciclo de carga en la planta principal estd sustancialmente bien
controlado por los puntos que se tienen para su verificacion. Estos puntos de
control cuentan con sistema digitales semiautomaticos, donde registran los
tiempos reales de cumplimiento del ciclo, por tanto la trazabilidad es alta. De
igual manera, para el célculo de los tiempos que compondran el ciclo total de

carga se deben analizar las actividades que lo componen.

5.5.2. Tiempo maximo de carga en bodegas externas

Las bodegas externas utilizadas por la corporacion Magdalena no cuentan
con sistemas de control actuales, por lo que los procedimientos son
determinantes para el célculo del tiempo en el ciclo de carga de bodegas

externas.

El andlisis debe comenzar con la determinacién exacta del procedimiento,
para luego enfocarse cuanto tiempo deberd tardarse cada una de sus
actividades. El tiempo para el ciclo propuesto seré el indicador a cumplir dentro
del sistema de control para la carga en bodegas externas. Este sistema de
control es manejado por la torre de control para el transporte de azucar. Ver
tabla XXX.
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Tabla XXX. Tabla de tiempo maximo para ciclo de carga en

bodegas externas (equipo doble)

Centro de carga Tiempo maximo (minutos)

Planta central 63

Bodegas externas 50

Fuente: elaboracion propia.

5.6. Tiempo maximo propuesto para mantenimiento preventivo

Establecer un tiempo maximo para mantenimientos preventivos, implica la
revision de la ruta de mantenimiento actual para establecer las mejoras posibles
que pueden ser disminucién de aspectos o ampliacién de otros segun sea el
analisis y posterior resultado. Estos tiempos maximos son establecidos para los

vehiculos cabezales y también para los equipos de arrastre utilizados.

Tabla XXXI. Tiempos méaximos para mantenimientos preventivos
Actividad Tipo de Proceso | Tiempo (minutos)
Ruta mantenimiento mecanico Ruta principal 30
Ruta mantenimiento pintura En secuencia 15
Ruta mantenimiento A/C En paralelo 15
Ruta mantenimiento llantera En paralelo 25
Ruta mantenimiento eléctrico En paralelo 6,5
s

Fuente: elaboracion propia.

108




5.7. Tiempo maximo propuesto para mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo o acciones correctivas realizadas a vehiculos
cabezales y equipos de arrastre esta determinada por las fallas mas comunes,
es decir, se establecen los tiempos méaximos utilizados para el arreglo de estas
fallas. Este tipo de establecimiento se debe a que existen muchas partes
moviles que pueden fallar, y por lo tanto no sera representativo presentarlas
todas, pero en cambio si existe una lista de éstas que comunmente pueden

fallar y no ser detectados en las rutas de mantenimiento preventivo.

Tabla XXXII. Tiempos maximos para mantenimientos correctivos

(fallas comunes)

Tipo de falla Tiempo (minutos)

Sistema eléctrico 25
Fajas de motor 20
Aire acondicionado 60
Sistema suspension 30

Fuente: elaboracion propia.

5.8. Optimizacion de operaciones sistema de transporte

La optimizacion de las operaciones del sistema de transporte estara
basada en los resultados de los analisis realizados en las actuales y que se han
establecido como areas de mejora prioritarias que daran como resultado

grandes cambios.
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Principalmente, estos cambios se refieren a la disminucién de demoras
innecesarias evitando reprocesos. Agilizacion de otros procedimiento que
tendran el mismo resultado de atrasos, definir responsabilidades de las areas

involucradas etc.

5.8.1. Diagrama propuesto de operaciones

Después de analizar los diagramas actuales y de enfocarse a posibles

mejoras, a continuacion se muestran los diagramas de operaciones propuestos.
5.8.1.1. Ciclo carga
Son todas las actividades necesarias para cargar los contenedores de

azucar refino, y comprenden desde la entrada de las unidades hasta su

posterior entrega de documentacion respectiva de exportacion. Ver figura 31.
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Figura 31.

Diagrama de operaciones propuesto, ciclo de carga

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de carga contenedores de azUcar refinada

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
Torre de Control
asigna contenedores
de ingreso
(1 min)
Verifica
contenedores
asignados en
patio (1 min)
Piloto enganche
Contendores equipos y se dirige a
disponibles Torre de Control (3
min) (15 mts)
Verifica Listado
de cuentas
Activas (1 min)
Torre de control
asigna contenedores
en sistema de PT
(1 min)
[
v

Piloto realiza

Cabina PT asigna
equipos y da tarjetas
magnéticas (1.5 min)

Seguridad verifica
l informacion

basica para
ingreso (2 min)

pesaje de equipo
doble (3 min)

v

Desenganche

A

A

Area de carga
(1 min)

v

Carga del segundo
contenedor, equipo

Carga del primer
contenedor, equipo

colera (35 min)

madre (32 min)

v

Piloto recoge tarjetas

de carga en estacion
(1 min)
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Continuacion de la figura 31.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de carga contenedores de azlcar refinada

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
Se arma equipo
doble en area de
carga (3 min)
. . Se verifica
Se realiza pesaje informacion
bruto de equipo ® | basica de salida, y
i se confirma la
doble (3 min) salida (2 min)
Se desenganchan los
equipos en patio de
intercambio ( 3 min)
Piloto entrega
tarjetas magnéticas y
papeleria de carga a
cabina PT (2 min) Cabnade BT
crea envios de
- producto con
informacion
correspondiente
(4 min)
v
Fin

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.1.2. Ciclo ruta

Son todas las actividades comprendidas desde la salida de planta de los
vehiculos, hasta el predio de intercambio en puerto San José u Santo Tomas de
Castilla. Idealmente durante el periodo de zafra se deberdn halar
combinaciones tetras segun la ruta para poder mantener la optimizacion del

sistema de transporte.

El predio de intercambio, se utiliza para realizar las actividades de
desenganche o enganche y transportar sobre las carreteras nacionales en las
combinaciones maximas configuradas en las leyes guatemaltecas, el ultimo

segmento para llegar al destino Puerto Quetzal. Ver figura 32.
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Figura 32.

Diagrama de operaciones propuesto, ciclo de ruta

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011

Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de ruta contenedores de azUcar refinada

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
Torre de Control
planifica salida de
contenedores llenos
aruta (1 min)

Se indica a

supervisor

detalle de

contenedores
aenviar (1
min)
Se localizan
. equipos llenos
= en patio
(1min)
Estan si
disponibles
No
i v

Se decide Se realiza
cual seré el Se informa a Torre

procedimiento

de control los

]
para eliminar
errores (2
min)

Indica a supervisor
cual sera el

problemas (1 min)

procedimiento

de enganche

equipo tetra (8
min)

v

Supervisor sigue
procedimiento

procedimiento (1
min)

Se solicita

para resolver
problema (5 min)

Piloto recoge y
firma documentos
en cabina PT (1
min)

Cabina extiende

documentos de

envio a Piloto (2
min)

Piloto entrega

seguridad a
Cabina 500

envio a torre para
asignacion de

(0.5 min)

salida (2 min)

v
Torre asigna

Coordina y envia

salida en Sistema
Torre de control

seguridad para
equipo tetra (3

(01 min)

Piloto Entrega
envios a

"| seguridad garita 3

(1 min)

v

Piloto se coloca
en posicién de
salida (1 min)

min)

Revision de
o informacion y

asignacion de
agente (4 min)

v

Piloto se retira del
las instalaciones del
ingenio (03 min)

114




Continuacion de la figura 32.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

informacién de

atorre (3 min)

entrada e informa [

Se realiza
procedimiento de

Diagrama de Operaciones: ciclo de ruta contenedores de azUlcar refinada

equipo
tetra en patio de
intercambio (3 min)

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
) Piloto entrega Confirmacion
Monitoreo documentacion a de llegada a
constante de supervisor en Patio reg >
status intercambio Puerto garita 500 (
(1 min) min)
Chequea

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.1.3. Ciclo descarga

Se describen las actividades que se llevan a cabo para descargar los
contenedores de exportacion. Este diagrama representa de forma general el
procedimiento para la descarga, los tiempos especificos para cada destino son
representados por aparte en este documento.

Estas actividades variaran en algunos pasos segun los procedimientos de
cada lugar destino. Los Puertos Quetzal y Sto. Tomas de Castilla, no son
uniformes en cuanto a sus procesos de descarga de contenedores, por lo que
€S necesario que un gestor portuario intervenga para la agilizacion de la

documentacion de descarga.
Las bodegas internas de almacenamiento variaran levemente, segun el

predio industrial donde se encuentren asi como también cualquier otro requisito

adicional que cada una de éstas posea. Ver figura 33.
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Figura 33.

Diagrama de operaciones propuesto, ciclo de descarga

Fecha de realizacién: 20 Octubre del 2011

Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azucar refinada
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seguir (2 min) asignados (01 min)
Se revisa equipo
i doble enganchado y
— - - solicita
Se indica a Supervisor sigue documentacion a
supervisor procedimiento supervisor (3 min)
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> -
salida con equipos
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v
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Continuacion de la figura 33.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azlcar refinada

Torre control
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A
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}
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bascula Destino y
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min)
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primer equipo (2
min)

l

Enganche de
segundo equipo
sencillo (3 min)

Se realiza pesaje
bruto de equipo en
bascula Destino y se
entregan documentos
(5 min)
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Continuacion de la figura 33.

Fecha de realizacién: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azucar refinada
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Descarga
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de equipo e
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v
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#» documentacion de
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min)

doble y se coloca en
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v
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v
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Entrega a torre
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Fuente: elaboracion propia.
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5.8.2. Diagrama de flujo de operaciones propuesto

El diagrama de flujo representa graficamente todas las actividades
necesarias para realizar el transporte de azucar refinada en contenedores, a
diferencia del diagrama de operaciones, ése adiciona todos aquellos

movimientos de distancia necesarios para conseguirlo.
5.8.2.1. Ciclo carga
Son todas las actividades necesarias para cargar los contenedores de
azucar refino, y comprenden desde la entrada de las unidades hasta su

posterior entrega de documentacion respectiva de exportacion, define las

distancias a moverse para completar el ciclo respectivo. Ver figura 34.
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Figura 34.

Diagrama de flujo de operaciones propuesto, ciclo de carga

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de carga contenedores de azUcar refinada

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
Inicio
Torre de control Verifica
asigna contenedores - cor
de ingreso asignados en
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Contendores
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documentos de equipos
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(1 min)
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equipos y da tarjetas
magnéticas (1.5 min)

v

Se transporta el equipo
doble de patio de
intercambio a garita 506
(1 min, 35 mts.)

Seguridad verifica
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Se transporta el equipo
doble de garita 506

hacia bascula PT (1 min. [

30 mts.)
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ingreso (2 min)

v

Piloto realiza pesaje
tara de equipo doble
(3 min)

v

Se transporta el equipo
doble de bascula PT
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min. 125 mts.)

v
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v
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de carga (tarjetas
magnéticas) 0.5 min
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Continuacion de la figura 34.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

Torre control Supervisor

Piloto

Cabina PT

Seguridad

Carga del segundo
contenedor, equipo
colera (35 min)

Carga del primer

contenedor, equipo

madre (32 min)

|
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magnéticas) (0.5
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Tiempo total de ciclo: 63 minutos
Distancia total de ciclo: 380 metros

|
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carga (3 min)

|

Se transporta equipo
doble de area de
carga a bascula PT
(1 min. 125 mts)

I

Piloto realiza pesaje
bruto de equipo
doble (3 min)

v

Se transporta el equipo
doble de bascula PT
hacia garita 506 (1 min.
30 mts.)

Se verifica
informacion
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se confirma la
salida (2 min)

v

Se transporta el equipo
doble de patio de garita
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intercambio (1 min, 35
mts.)

|

Se desenganchan los
equipos en patio de
intercambio ( 3 min)

Piloto entrega
ordenes de carga
(tarjetas magnéticas)
y papeleria de carga

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de carga contenedores de azucar refinada

a cabina PT (2 min)

Cabina de PT
crea envios de
producto con

informacion
correspondiente
(4 min)

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.2.2. Ciclo ruta

Son todas las actividades comprendidas desde la salida de planta de los
vehiculos, hasta el predio de intercambio en puerto San José u Santo Tomas de
Castilla. Idealmente durante el periodo de zafra se deberdn halar
combinaciones tetras segun la ruta para poder mantener la optimizacion del

sistema de transporte.

El ciclo de ruta es monitoreado en la torre de control por medio de un
conteo tedrico de tiempo transcurrido, desde la salida del vehiculo. Este tiempo
estd definido por medio de la distancia y velocidad promedio a la cual el

vehiculo debe desplazarse sobre una ruta asignada. Ver figura 35.
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Figura 35.

Diagrama de flujo de operaciones propuesto, ciclo de ruta

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011

Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes
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Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de ruta contenedores de azlcar refinada
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(1 min)

I

Se transporta
equipo Tetra a
posicion de salida
(1 min, 25 mts)

equipo tetra (3
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v

Se transporta equipo
tetra hasta predio de
intercambio puerto
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Continuacion de la figura 35.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

informacién de

a torre (3 min)

entrada e informa |

Se realiza
procedimiento de

RESUMEN
Tiempo totall de ciclo: 114 mnutos
Distancia totall de ciclo: 44025 metros

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de ruta contenedores de azucar refinada

» equipo
tetra en patio de
intercambio (3 min)

Torre control Supervisor Piloto Cabina PT Seguridad
) Piloto entrega Confirmacién
Monitoreo documentacion a de llegada a
constante de supervisor en Patio : 9500 >
status intercambio Puerto garita ; (
(1 min) min)
Chequea

Fuente: elaboracion propia.
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5.8.2.3. Ciclo descarga

Se describen las actividades y distancias que se llevan a cabo y recorren
respectivamente para descargar los contenedores de exportacion. Este
diagrama representa de forma general el procedimiento para la descarga, los
tiempos especificos para cada destino son representados por aparte en este

documento.

Este ciclo es monitoreado en torre de control por medio de un tiempo
teorico transcurrido. Este valor es determinado por medio de un historial de
tiempos verificado durante un periodo establecido como de operaciones

normales para cada destino especifico.
El periodo normal de operaciones abarca, procedimientos internos que

sean requeridos para la descarga de contenedores de exportacién y todos

aguellos procedimientos legales necesarios. Ver figura 36.
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Figura 36.

Diagrama de flujo de operaciones propuesto, ciclo de

descarga

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azUcar refinada
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Continuacion de la figura 36.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azucar refinada
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equipos y se
confirma inicio de
descarga (20 min)

Se entrega
documentacion de

Sk

Se desengancha
equipo doble a
sencillo (3 min)

primer equipo y se
confirma inicio de
descarga (2 min)

Se transporta primer
equipo a bascula de
ingreso (1 min, 50
mts)

|
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Continuacion de la figura 36.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gbmez

Departamento: Transportes

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azUcar refinada
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se entregan
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Continuacion de la figura 36.

Fecha de realizacion: 20 Octubre del 2011
Elaborador: Jorge Joel Valle Gémez

Departamento: Transportes

Diagrama de Flujo de Operaciones: ciclo de descarga contenedores de azUcar refinada

Torre control

Supervisor

Piloto

Cabina PT

Seguridad

Monitoreo

Se revisa

Enganche de

documentacion de
descarga e informa a

equipo doble vacio

torre (3 min)

|

constante de

status

Planifica prioridad
de equipo e

Se entrega 6n de
descarga y confirma salida

(5 min)

Se transporta equipo
doble vacio a patio

hacia predio de intercambio
(2 min)

Supervisor revisa
y confirma a torre

de intercambio
puerto (15 min, 7000
mts)

h 4

Entrega
documentacién de

de control (1 min)

descarga a
supervisor (1 min)

informa a
supervisor (2 min)

Informa
disponibilidad
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RESUMEN
Tiempo total de ciclo: 203 minutos
Distancia total de ciclo: 58450 metros
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}
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l
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Fuente: elaboracion propia.
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5.9. Rendimiento de combustible propuesto por tipo de capacidad

El establecimiento de los rendimientos de combustible por tipo de
capacidad, se realizara por medio del andlisis de los datos histéricos
recolectados durante un afio completo de operacion. De estos histéricos se
eliminan los movimientos no establecidos como estandar por el tipo de

capacidad en las categorias de los vehiculos.

El area de talleres, responsable de la disponibilidad de maquinaria, recoge
especificaciones técnicas de fabricantes y establece segun la capacidad y
demanda que se exija la maquinara 6ptima que proporcione un rendimiento de

combustible acorde a las necesidad del area de transporte.

5.9.1. Cabezales capacidad tetra

Los factores para la determinacion del tipo de maquinaria cabezal

necesario para establecer la combinacién tetra o0 mas seran entre otros:

o Tipo de sistema de suspension

o Capacidad del sistema de suspension

o Relacién caja de velocidades — diferencial
o Relacion del diferencial

Se detalla el indicador de combustible para los cabezales de capacidad
tetra. Ver tabla XXXIII.
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Tabla XXXIII. Indicador de rendimiento combustible capacidad tetra

Combinacién | Indicador | Dimensionales Magnitud indicador propuesto

Tetra Km/gl Kilémetros X galdn 3,8 km/gl

Fuente: elaboracion propia.

5.9.2. Cabezales capacidad doble

El rendimiento de combustible propuesto para esta categoria de vehiculo
cabezal, ademas de los factores técnicos, se ve afectado por caracteristicas
plenas del proceso que son determinantes, éstas afectan en gran medida el
rendimiento y por lo tanto se deben analizar para proponer el indice de

medicion.
o Colas de espera (trabajo en ralenti)
o Enganche/desenganche de equipos de arrastre
Tabla XXXIV. Indicador de rendimiento combustible capacidad doble
Combinacién | Indicador Dimensionales Magnitud indicador propuesto
Galones X hora
Doble Gl/hr labor 1 Gl/hr

Fuente: elaboracion propia.

132



5.10. Rendimiento de neuméticos propuesto por tipo de capacidad

Los rendimientos de neumaticos utilizados para los vehiculos y equipos
dentro del sistema de transporte de azucar refinada seran calculados con base
en los historicos de informacidén que se recopilan durante el periodo igual a un
afio de operacion. Adicional, se toman en cuenta otros factores que podran

influir en el rendimiento del casco.

5.10.1. Cabezales capacidad tetra

El factor determinante para esta categoria de vehiculos en relacion al
rendimiento de sus vehiculos sera la distribucién de carga por cada equipo de
arrastre. Debido a que en especificaciones técnicas los neuméticos utilizados
estan capacitados para las cargas impuestas actualmente, el rendimiento

debera medirse segun este factor.

En la tabla XXXV se detalla el indicador propuesto para los neuméticos en

un cabezal capacidad tetra.
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Tabla XXXV.

capacidad tetra

Indicador de rendimiento neumaticos cabezales

) L Magnitud
Tipo de Posicion Estado ) } )
) » » Indicador | Dimensionales de
Recorrido | neumético | neumatico o
indicador
Hora labor
Hr/32 avo de | X 32 avo. de 109, 73
Hr Delantera Nueva ] )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Kilometro X
Hr/32 avo de| 32 avo. de 2641,24
Km Delantera Nueva ) i
profundidad | profundidad de | km/ 32 avo.
desgaste
Hora labor
y Hr/32 avo de| X 32 avo. de 90,66
Hr Traccion Nueva
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Kilometro X
» Hr/32 avo de| 32 avo. de 1552,23
Km Traccion Nueva ) i
profundidad | profundidad de | km/32 avo.
desgaste
Kilometro X
) o Hr/32 avo de| 32 avo.de 2039,53
Km Traccion Vitalizada ) )
profundidad | profundidad de | km/32 avo.

desgaste

Fuente: elaboracion propia.
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5.10.2. Cabezales capacidad doble

A diferencia de los vehiculos capacidad tetra, la categoria capacidad
doble se vera afectada por otros factores en cuanto al rendimiento de sus
neumadticos, y adicionalmente la forma de medicion de utilizacion es totalmente

diferente a la anterior. Los factores a tomar en cuenta para este indicador

seran:
o Enganche/desenganche equipos de arrastre
o Tipo de terreno de utilizacion
Tabla XXXVI. Indicador de rendimiento neumaticos cabezales
capacidad doble
) . Magnitud
Tipo de Posicion Estado ; ; i
) » » Indicador | Dimensionales de
Recorrido | neumatico | neumatico o
indicador
Hora labor
Hr/32 avo de | X 32 avo. de 49,96
Hr Delantera Nueva ) )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Hora labor
) Hr/32 avo de | X 32 avo. de 99,92
Hr Traccion Nueva ] )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Hora labor
] o Hr/32 avo de | X 32 avo. de 105,5
Km Traccion Vitalizada ) )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste

Fuente: elaboracion propia.
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5.10.3. Equipo de arrastre

Los equipos de arrastre utilizados en el sistema de transporte de azucar
deberan proveer informacién acerca de su comportamiento, y uno de las formas
es la medicion del rendimiento de los neuméticos utilizados en cada uno de
éstos. Estos neumaticos no estardn expuestos a traccion, pues no tienen un eje
motriz que los alimente para proporcionarla. Por lo tanto, éstos tendran mucha

mas vida util.

Tabla XXXVII. Indicador de rendimiento neumaticos equipo de arrastre

) i Magnitud
Tipo de Vehiculo Estado ) ) )
) ) ; Indicador | Dimensionales de
Recorrido |/ capacidad | neumatico o
indicador
Hora labor
. Hr/32 avo de | X 32 avo. de 8175
Km Chasis Nueva ] )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Hora labor
Hr/32 avo de | X 32 avo. de 9398
Km Chasis Vitalizada ) )
profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Hora labor
Plataforma Hr/32 avo de | X 32 avo. de 8925
Km Nueva
modificada profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste
Hora labor
Plataforma o Hr/32 avo de | X 32 avo. de 9450
Km B Vitalizada ) i
modificada profundidad | profundidad de | hr/32 avo.
desgaste

Fuente: elaboracion propia.
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5.11. Rendimiento propuesto de equipo de arrastre

El sistema de transporte de azlcar refinada en contenedores debe ser
capaz de presentar resultados de eficiencia respecto a periodos anteriores, por
lo tanto se debe poseer indicadores capaces de mostrar cuanto se han utilizado
los equipos para la tarea propuesta. El indicador rendimiento para equipo de
arrastre se medira por las veces que cada equipo de arrastre fue utilizado para
transportar azucar en contenedores, éste debe estar cotejado contra un

rendimiento propuesto tedrico segun el analisis del proceso total.

5.11.1. Numero de cargas transportadas

El indicador propuesto para esta medicion se llamard numero de cargas
transportadas y sera revisado en un periodo de tiempo especifico igual a 24
horas. La comparacion se realizara contra el indicador teérico determinado, éste
se basard en la cantidad de tiempo en ciclo como maximo que se utilizara para
la entrega de un contenedor lleno en su destino final por la jornada productiva

de utilizacion del equipo.

Tabla XXXVIII. Indicador numero de cargas transportadas por equipo
Tipo de equipo Ton/dia Viajes/dia
Equipo de arrastre 79,5 3

Fuente: elaboracion propia.
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5.12. Indicador costo unitario transporte

La eficiencia del sistema es el principal objetivo que se debe cumplir, por
lo que se hace totalmente necesario medir cuanto cuesta realizar la actividad de
transportar azUcar con determinadas caracteristicas. Para el cumplimiento de
este objetivo debemos presentar un indicador que pueda relacionar con base en
costos todo aquello que cuesta mantener la infraestructura y costos
administrativos diluyéndolo en las distancias recorridas por la maquinaria o por

todo el producto que se logra transportar dentro de un periodo determinado.

Lo mas importante es el cumplimiento de dicho indicador, pues sera la
meta minima que se deber& alcanzar. Las variaciones de éste sean buenas o
malas dependeran de la modificaciones, mejoras, 0 no tomar acciones

correctivas dentro del proceso.

La mejor manera de alcanzar este indicador serd transportar todo el
producto azucar refinada en la combinacion tetra o mayores. Este indicador
propuesto sera de mantencion respecto al periodo anterior e indicado segun

informacion del area de planificacion de Magrisa, S.A.
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Tabla XXXIX. Indicador costo unitario transporte
Magnitud
Destino Indicador | Dimensionales | indicador
propuesto
Contenedor
de Quetzal
exportacion | Q. /sacos X saco Q. 0,66
a puerto transportado
Quetzal
Contenedor
de Quetzal
almacenaje | Q. /sacos X saco Q.121
a puerto transportado
Quetzal
Contenedor
de Quetzal
exportacion | Q. /sacos X saco Q. 13,92
a puerto transportado
Sto. Tomas
Plataformas Quetzal
a puerto Q. /sacos X saco Q. 2,57
Quetzal transportado

Fuente: elaboracion propia.

5.13. Mantenimiento de equipo de arrastre

El indicador que medira el mantenimiento al equipo de arrastre sera
llamado porcentaje de fallas por incumplimiento de mantenimientos, éste se
utilizara para determinar en un periodo de tiempo, el porcentaje de fallas
atribuidas por el no cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivos establecidos, y por el cual se tendra una responsabilidad directa.
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La forma de recoleccibn de informacion estard& basada en las

observaciones del area de talleres que analizaran las fallas y sus causas.

5.13.1. Ruta mantenimiento mecanico

Para representar que tanto influye la ruta de mantenimiento mecanico,
sera mediante el indicador porcentaje de fallas por mantenimiento preventivo.
El area de talleres realizara el analisis necesario y determinara la causa de la
falla. Si los programas de mantenimiento han sido cumplidos al 100% y no se
dio como resultado de malas operaciones, se determinard cual sera el
segmento de las rutas de mantenimiento por la cual debieron verificarse dichas
partes. Si este segmento debid prevenir este problema futuro se atribuira la

falla por mantenimiento preventivo.

5.13.1.1. Mejoramiento mantenimiento preventivo

Este indicador sera determinante para el mejoramiento del mantenimiento
preventivo, pues logrard establecer las causas reales de las fallas atribuidas a
las rutas de mantenimiento preventivo lo cual resultara en una eficacia del
100% de estos programas establecidos y permitira la implementacion de las

mejoras concretas.
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Tabla XL. Indicador porcentaje de fallas por mantenimiento preventivo

) ) ; Magnitud indicador
Indicador Dimensionales
propuesto
Porcentaje de fallas atribuidas a
% de falla o 5 % de fallas
mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

5.13.1.2.

Las mejoras al mantenimiento correctivo seran medidas mediante el
indicador porcentaje de fallas recurrentes. Este

porcentaje de fallas de las mismas partes o sistemas de cabezales y equipos de

Mejoramiento mantenimiento correctivo

arrastre de un periodo a otro analizados.

Tabla XLI.

indicador verificara el

Indicador porcentaje de fallas recurrentes

Magnitud indicador

Sistema o parte Indicador Dimensionales
propuesto
Porcentaje (%) de fallas
% Falla de un mismo sistema o < 5% del total de fallas
recurrente parte recurrentes

Fuente: elaboracion propia.
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6. MEJORA CONTINUA

6.1. Analisis de resultados

El sistema de transporte debe medirse para garantizar una mejora
continua, esto con el objetivo de analizar los datos actuales con los anteriores a

realizar mejoras y asi poder comparar los resultados correspondientes.

La mejora continua, mAas que una estrategia, es una cultura que las
organizaciones deberan poseer para garantizar el avance en el tiempo siempre
con el objetivo de ser mejores. Asimismo, para alcanzarla se deben crear

planes y acciones que sean dirigidos y basados en ésta.

Pero el inicio de esta cultura es saber identificar las necesidades que el
sistema de transporte posee y que son areas de mejora, éstos pueden ser
procedimientos mal planificados, equipos no aptos para el transporte de cargas
especificas. Mejorar los estandares, como reduccion de costos, cumplir con los
indicadores sabiendo con anticipacibn que éstos son llaves para alcanzar
objetivos de mediano plazo, aumentar la eficiencia del sistema, disminuir o
eliminar demoras actuales seran las principales ventajas aunque no las Unicas
del alcance de esta cultura. Posteriormente, al alcanzar las mejoras se debera
procurar que éstas se hagan sentir dentro del sistema y tomar esto como un
punto de partida para la fijacion de nuevas metas y objetivos alcanzables en
tiempos estipulados. Todos los recursos deberan estar enfocados y trabajando

para el aumento de estandares.
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Para el sistema de transporte de azlcar refinada la mejora continua

dependera de varios factores para lograrla.

o Involucramiento total de todos los colaboradores, para que la cultura de
la mejora continua se arraigue en todos ellos. Asimismo, hacerlos
participar a través de mejoramientos basados en sus observaciones y

experiencias.

o La resolucion de los problemas enfocados a eliminar sus causas - raices
y no sus efectos. Esto conllevara a tomar acciones preventivas y no

reaccionar ante emergencias o problemas que se pudieron prevenir.

o El servicio de transporte debera estar enfocado siempre en las
necesidades de los clientes, para crear asi calidad en el servicio y tener

ventajas competitivas.

o Generar redes de trabajo para realizar avances en los procesos Yy

procedimientos.

o Tener un pensamiento sistémico, lo que quiere decir, enfocado a los

procesos, pues éstos son los que proporcionan resultados.

o Mantener un régimen de auditorias periddicas con base en criterios de

excelencia, para identificar areas de mejora.
o Resolver los problemas mediante las soluciones mas faciles que se

obtengan del analisis del mismo, pues no siempre la solucion mas cara

garantiza la eliminacion de éste.
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El ciclo de la mejora continua esta dividido en cuatro partes importantes

que son:
° Planificar
. Hacer

. Verificar
. Actuar

6.1.1. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos empezara donde se distingan areas de mejora en
el presente proceso, y como éste se divide en tres grandes &reas se debera
analizar por separado cada una de éstas. Ahora bien, lo que se debe identificar
son todos aquellos factores que afecten la productividad y eficiencia del

proceso, tales como:

o Tiempos actuales reales de las actividades

o Flujo del proceso

o Equipos utilizados

o Tiempos de espera y tiempos muertos o improductivos

o La capacidad del sistema de transporte respecto a la carga impuesta

Este analisis se debera realizar, por lo menos una vez cada afio o cuando
el proceso actual sufra cambios de gran magnitud para poder determinar de

nuevo todos estos factores.
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6.1.2. Diagramas

Los diagramas son de suma importancia, pues son representaciones
graficas de todo el proceso que permite conocerlo de forma certera si éstos
estan bien fundamentados y poder analizarlo de forma objetiva. Se poseen
diagramas por cada una de las partes en que fue dividido el proceso de
transporte, pues debido a las muchas actividades que éste posee, es mas facil

poder identificar las areas de mejora del mismo.

6.1.2.1. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de la secuencia rutinaria
de un proceso. Se basan en simbolos que presentan actividades especificas
interconectadas con flechas para realizar la representacién del proceso. Para el
proceso de transporte de azUcar refinada en contenedores, estos diagramas
son utilizados tanto para definir responsabilidades como para mantener el
control de las secuencias y los tiempos estimados para su realizacién. Esta
actividad es realizada para la torre de control para el transporte de azlcar

refinada en contenedores.

Estos diagramas deberan ser modificados por la readecuacion de
actividades que se hagan dentro del proceso, también por aquellas anulaciones
o incremento de las mismas. Se podran aplicar a los procedimientos
administrativos para el manejo del sistema de transporte de azucar y asi poder
ampliar la descripcion grafica. Existe una gama de formas de representar el
diagrama de flujo, pero todas estan fundamentas en las mismas caracteristicas.

Ver figura 37.
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Figura 37. Diagrama de flujo, proceso administrativo transporte de

azucar

Fecha: 04 de octubre de 2011

Area: Maquinaria y cosecha Departamento: Transportes

DO-DGT-ESC-00002: Ejecutar actividades administrativas transporte de azlcar

No

¥

Define equipos y
pilotos necesarios

A
Monitoreo
constante por
medio de
consola

Administra
documentacion de
exportacion

[}

A
Resguarda y
almacena
documentacion de
entrega de
producto

-

disponibilidad de |—__|

equipo

RETGNS
actividades
para
cumpl

documentacion
de retiro,
marchamaje
disponible

Prepara
documentacion
de exportacion

LPTAC Operador de torre Supervisor Gestor portuario Pilotos
Ingresa
Inicio informacion
a sistema
4
Genera
requerimiento de
transporte
Confirmar Confirmar

l

Realiza
movimientos

Fuente: planificacién Magrisa S.A.
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6.1.2.2. Diagrama de Pareto

Los diagramas de Pareto son los utilizados para la distincion de los
problemas importantes de los no importantes que puedan existir dentro de un
proceso. Estos diagramas son una forma especial del grafico de barras
verticales y que establece una prioridad para los problemas estudiados. El
principio de Pareto asegura que el 80% de los problemas provienen del 20% de

las causas.

Estos diagramas pueden ser utilizados dentro del sistema de transporte de
azucar refinada para determinar qué problema se debe eliminar, primero que
ayude para mejorar en mayor cantidad el sistema. Los problemas se deberian
de identificar con los diagramas de flujo, para luego indagar méas profundamente
sobre éstos y obtener frecuencias de ocurrencia para analizarlos

posteriormente.
A continuaciébn se presenta un ejemplo del proceso de transporte,

utilizando el diagrama de Pareto para la identificacibn del problema mas

importante en la salida de los equipos llenos al ciclo de ruta. Ver tabla XXX.
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Tabla XLIl. Tabla de demoras en salida de camiones tetra a ciclo de ruta

Demoras en la salida de camiones tetra a ciclo de ruta

causas Tiempo/mes (horas)

Preparacién documentos 5
Falta de autorizaciones exportaciones 15
Falta de personal de transporte (pilotos) 2
Fallas mecanicas

Falta de sistema informaticos 4
Falta de personal de seguridad 25
Total tiempo 57

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIll. Tabla de porcentajes acumulados de demoras en la salida de

camiones tetra a ciclo de ruta

Demoras en la salida de camiones tetra a ciclo de ruta

Tiempo/mes Porcentaje
causas (horas) Porcentaje acumulado
Preparacion documentos 5 9% 9%
Falta de autorizaciones exportaciones 15 26% 35%
Falta de personal de transporte (pilotos) 2 4% 39%
Fallas mecanicas 11% 49%
Falta de sistema informaticos 4 7% 56%
Falta de personal de seguridad 25 44% 100%
Total tiempo 57 100%

Fuente

: elaboracién propia.
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Figura 38. Diagrama de pareto, demoras en salida de camiones tetra a
ciclo de ruta

DIAGRAMA DE PARETO : DEMORAS EN SALIDA DE CAMIONES
TETRA A CICLO DE RUTA

30 120%

25 100%

20

15

60%

10 40%

20%

- 0%

Falta de personal de Falta de Fallas mecanicas Preparacion Falta de sistema  Falta de Personal de
seguridad Autorizaciones Documentos informaticos transporte (pilotos)
exportaciones

sl Tiempo/mes (horas) es=Porcentaje Acumulado

Fuente: elaboracion propia.

La conclusion con este ejemplo, para el diagrama de Pareto es que el
problema al que se debe prestarle mas atencién para solucionarlo es la falta de
personal de seguridad. Este inconveniente debera ser solucionado realizando
una planificacién con el departamento de seguridad, para verificar la demanda
gue se tendra contra la oferta que se posea. La segunda causa de los
problemas con mayor frecuencia es la autorizacion de exportaciones, estos
documentos deberan ser solucionados con el departamento de exportaciones,
previniendo o anticipando la falta de confirmaciones o autorizaciones de parte
de las autoridades correspondientes.
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Las fallas mecénicas se minimizaran cumpliendo a un 100% los
programas de mantenimiento preventivo para los cabezales y equipos, si este
problema no se elimina o disminuye de manera sensible se deberan revisar
estos programas y calcular su efectividad. Asi sucesivamente, se deben
eliminar las causas de los problemas especificados. Luego de concluir este
andlisis se deben realizar nuevamente estos tipos de graficos para seguir

avanzando en la mejora del proceso.

6.1.2.3. Diagrama causa — efecto

El diagrama causa — efecto, llamado también espina de pescado o
diagrama de Ishikawa es una herramienta importante que con la se puede
visualizar las posibles causas origen que pueden estar originando una
determinada cantidad de efectos negativos dentro del proceso que se esti

analizando.

Dentro del sistema de transporte para azUcar refinada, esta herramienta

servird principalmente para:

o Identificacion de las causas principales y secundarias que provoquen
retrasos, demoras injustificadas o pérdidas de control del proceso.

o Prever problemas futuros y corregirlos o minimizarlos para que el sistema
no se vea plenamente afectado, asi como mantener el control sobre

éstos.

o Busqueda de las areas de mejora dentro del sistema.
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Para realizar un andlisis utilizando este tipo de diagrama hay que
establecer claramente cudl es el problema objetivo. Seguidamente se debe
dibujar una flecha larga de izquierda a derecha, en la punta derecha se colocara
el nombre del problema que se analiza. Seguidamente y sobre el cuerpo de la
flecha dibujada se colocaran las posibles causas que den como resultado el
problema. Estas causas estan agrupadas en cuatro categorias conocidas como
las 4M.

Después de esto se debe colocar, paralelamente a la flecha principal, las
posibles causas generales que causen el problema y unida por medio de
flechas inclinadas. Analizar mas profundamente sobre estas causas generales
y determinaremos la causas especificas, éstas iran de igual manera paralelas a
la flecha principal y unidas a la cusas generales por medio de flechas que se
unan a las inclinadas. Todas éstas seran una secuencia logica de

observaciones dentro del problema analizado. Las categorias de las 4M son:

o Materiales

o Maquinaria

o Métodos

o Mano de obra

Para el sistema de transporte de azucar refinada en contenedores se
presenta el ejemplo analizando el problema demoras en la salida de camiones
tetra a ciclo de ruta. Este problema esta identificado dentro de las areas de
mejora y pertenece a la agilizacién de salidas de producto. Dentro del sistema

se encuentra en la interface del ciclo interno y ciclo de ruta.
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Figura 39. Diagrama causa — efecto, demora de

salida camiones tetra a ciclo ruta

Tiempos de
reparacion
Utilizacién
indehida

Procedimientos no
definidos
Distribucion de
flujo de trénsito

% Demora de salida camiones tetra a ciclo ruta

Desgaste de equipos
Incumplimiento de
mantenimiento
Falta de programas
para el control
Infraestructura no
adecuada

Jornadas
laborales largas

Mano de Obra

Inspecciones
desordenadas

Falta de

capactiacion

Inspeccién Materiales

Fuente: elaboracion propia.

Conclusioén:

Como se puede observar en el diagrama causa — efecto del problema:
demora de salida camiones tetra a ciclo ruta, se debe enfocar en las causas
secundarias definidas para atacar directamente y poder eliminarlo o

minimizarlo.
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Las causas secundarias son aspectos de mejora plenamente modificables
y de facil accionamiento para corregirlas.

6.2. Mantenimiento

Para el cumplimiento en la cultura de la mejora continua se debe seguir
avanzando, buscando nuevos métodos y adaptandonos a los cambios que
puedan sufrir los procesos. EIl mantenimiento no escapa a esto y se debe ser
capaz de identificar el tiempo oportuno en el que hay que hacer mejoras para
mantener en Optimo servicio en los cabezales, equipos de arrastre y

maquinaria en general.

6.2.1. Actualizacién de programas

Los procesos pueden sufrir cambios drasticos o sutiles y dependen
principalmente de los cambios en las areas de las empresas o modificaciones
de los productos o servicios prestados. Por tanto, se debe estar concentrados
en la identificacion de los tiempos adecuados para realizar los cambios en los
programas de mantenimiento. Para poder identificar cuando hay que hacer los
cambios, se puede basar en los siguientes factores especificos para el

transporte de azucar refinada:

o Cambio a los procesos de la prestacion del servicio de transporte

o Cambio o inclusion de maquinaria especializada no presente

o Cambios a maquinaria actual

o Cambio de utilizaciéon de la maquinaria para el servicio de transporte
o Cambios en el tiempo de uso de la maquinaria

o Cambios en las condiciones de uso de la maquinaria
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Para lograr este objetivo se debe llevar un control de todos estos factores

de cambio para luego ajustar los programas de mantenimiento.

llevar hojas de control de cambios que a continuacion se detalla.

Figura 40.

Hoja registro de cambios
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Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2. Nuevos métodos y técnicas

La tecnologia avanza a pasos agigantados y nos sirve como recurso para
seguir cumpliendo con nuestra cultura de mejora continua. Para ello los
nuevos meétodos Yy técnicas son aplicables para los programas de
mantenimiento que se pueden modificar para obtener una mejor eficiencia en

sus resultados.

6.2.2.1. Analisis de videoscopia

Esta es una técnica que se utiliza para la revision de elementos que no se
pueden visualizar a simple vista, y en cuyos elementos se presenta un riesgo de
realizar malos trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo por malos

juicios.

Es un equipo largo, flexible y delgado en forma de varilla. En el interior de
la varilla se encuentra un elemento de sistema telescopico con lentes y una
potente luz que permiten tener una imagen con mucha resolucion. La imagen
es transmitida a un monitor, ademas es posible grabar en formato de video. La
manipulacion de dicho aparato es posible por mandos electronicos

posicionados junto a la pantalla de visualizacion.

Generalmente utilizados en cultas de motores para vehiculos cabezales,
revision de cabezas de piston, camisas de pistdn, revision de anillos de piston,
desgaste de valvulas etc. Por medio de esta visualizacion es posible observar
las fallas que podran ocurrir u ocurrieron y tomar medidas para prevenirlas o

eliminarlas.
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6.2.2.2. Analisis de aceites

El andlisis de aceite lubricante es una técnica utilizada para la
determinacion del estado interno de equipos que poseen elementos rotativos y
que sufren desgaste por la utilizacion del mismo, y ademas, también el estado

del lubricante mismo.

El estado de desgaste del equipo analizado se confirma mediante el grado
de contaminacion del aceite lubricante, por la cantidad de particulas o
sustancias ajenas a éste en suspension. El estado del lubricante se determina
cuantificando la degradacion que ha sufrido en un tiempo determinado, es decir,
la pérdida de capacidad para lubricar por la variacibn de sus propiedades

fisicas, quimicas y también las de sus aditivos.

La forma de utilizacion es la toma de muestras programadas de los
motores, diferenciales, cajas de velocidad, de los cabezales, para luego ser
enviadas a los laboratorios correspondientes donde determinaran los factores
antes descritos y, por lectura de determinados elementos quimicos y fisicos se

determinaran los pasos a seguir para solucionar problemas encontrados.

6.2.2.3. Andlisis fatiga de materiales

Este analisis se realiza en laboratorios especificos con maquinas de
pruebas especiales que pueden reproducir las fatigas a las que son sometidas
materiales que se utilizan en la construccion o reconstruccion de equipos de
arrastre y mas especificamente en plataformas modificadas para el transporte

de contenedores de azUcar refinada.
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Estas pruebas son monitoreadas constantemente y daran como
resultado los limites de dichos materiales, y por medio de éstos, la toma de
decisiones que aseguraran los equipos funcionales para el trabajo especifico de

transporte de azucar.

6.3. Auditorias

Una auditoria es la revision de procedimientos y estandares aplicables a
un proceso, es decir, es una Vverificacion de como se realizan los
procedimientos indicados. En cuanto al mantenimiento, las auditorias
ofreceran todos aquellos puntos de posibles fallas dentro del procedimiento de
los mismos derivados de sus parametros de ejecucion, tiempos definidos,

procesos, eftc.

Una auditoria de mantenimiento permitira obtener:

o Verificacion del estado de mantenimiento de maquinaria para el

transporte de azucar refinada.

o Retroalimentacion al responsable del area en cuanto a los defectos o

fallas que puedan existir.

o Determinar planes de accién para prevenir o corregir aquellas fallas
determinadas.
6.3.1. Auditorias internas
Una auditoria interna es la realizada por personal ajeno al departamento

de transporte de azlcar, pero que pertenezcan a otro departamento de la

empresa.

158



Estos auditores seran previamente determinados y se tendrd un auditor
lider que dirigira al equipo y sera el responsable directo de la auditoria en su
totalidad. Para su realizacion hay que planear la auditoria al mantenimiento y

apoyarse en los siguientes puntos:

o Planteamiento de objetivos
o Definicion de parametros criticos
o Tareas de mantenimiento
o Implantacion de acciones correctivas
o Seguimiento y control
6.3.1.1. Planteamiento de objetivos

En esta primera etapa se definen objetivos que se pretenden alcanzar al
realizar la auditoria para el mantenimiento y su alcance dentro del mismo. Se
elabora el cronograma de su realizacion y se establece claramente
responsabilidades del plan. Para esto se convocara a una reunién previa donde
el equipo auditor discutird sobre estos aspectos y presentara al responsable del
area, el plan de estudio que se pretendera realizar.

6.3.1.2. Definicion de puntos criticos

Al realizar esta parte de la planificacion hay que identificar cuéles son los
puntos criticos dentro del sistema a evaluar que den como resultado caidas de
eficiencia del mantenimiento. La determinacion de un punto como critico
supone el componente o sistema de la maquinaria que se evalla y tiene una
tarea eficiente de mantenimiento preventivo que permitira disminuir sus posibles

causas de falla.
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La criticidad de esos puntos del sistema se basa en la criticidad del fallo
del equipo o sistema que evalla y para éste deben considerarse dos aspectos:
la probabilidad de aparicion y su severidad. EIl primero mide la frecuencia
estimada de ocurrencia del fallo, el segundo aspecto mide qué tan grave es el
impacto que este fallo puede provocar sobre el sistema o equipo al que
pertenece y por ende afecte al programa de mantenimiento. Un ejemplo de
punto critico para el mantenimiento preventivo serd la verificacion en el
restrictor del filtro de admisién de aire, pues la omisidon de éste puede provocar

el calentamiento del motor y en condicion extrema, el colapso total del mismo.

Actualmente no se dispone de la base de datos confiable para el célculo
de las probabilidades de falla para los componentes de la maquinaria, por lo
que se puede considerar como criterio Unico de aceptacion para la criticidad de
componentes el impacto sobre la funcién o funciones definidas de la maquinaria
y su impacto sobre los programas de mantenimiento. Denotando la cultura de
la mejora continua, se deben crear estas bases de datos para establecer, a
través de métodos estadisticos, la criticidad correspondiente, convirtiéndose en

un area de mejora.

Para la obtencion de mejores resultados se puede dividir los sistemas de
mantenimiento en areas mucho mas pequefas y especificas para su estudio.
Por ejemplo: dividir al programa de mantenimiento preventivo en sus distintas
rutas y establecer los puntos criticos para ellas, basandose en la criticidad de
los componentes que verifican. Todo esto dependera del alcance que se haya

definido al principio de la auditoria.
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6.3.1.3. Tareas de mantenimiento

En parte de la auditoria interna, toma como base el resultado del analisis
de puntos criticos, se tabulan y se realiza una tabla de puntos criticos y no
criticos del sistema de mantenimiento. A estos puntos se les identifican las
tareas que los programas de mantenimiento proveen, es decir, se establece la
relacion de los puntos criticos identificados con lo que actualmente se realiza
para la verificacion de ellos. El objetivo de la presente tarea es efectuar dicha

asignacion de actividades de mantenimiento.

El siguiente paso es la identificacion de las causas mas probables
asociadas a las distintas fallas de los componentes estudiados y que afecten las
tareas de rutas de mantenimiento. Estas causas de fallas mas recurrentes se
pueden identificar por medio de los registros histéricos de mantenimiento que

Se posean.

La conclusion en la identificacion de estas causas de fallas sera la
determinacion del nivel adecuado de mantenimiento actual, eso permitira incluir
mejoras en las rutas de mantenimiento, lo que provocara un aumento de
resultados en los programas. Estas alternativas de cambios deberan ser
planteadas y estudiadas para su viabilidad respecto al costo — beneficio que
puedan presentar.

6.3.1.4. Implantacién de acciones correctivas

Una vez determinadas las mejores alternativas de cambios para la mejora,
se realizaran los procesos para implantarlas dentro del sistema de
mantenimiento. Esto se realizara por medio de las recomendaciones que el

equipo auditor haga ante el responsable del area.
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Se discutiran los cambios a realizar dentro del proceso actual para luego
aprobarlos. De igual manera, el responsable del &rea determinara los recursos

necesarios segun las recomendaciones aceptadas.

Redactar las nuevas rutas de mantenimiento preventivo y correctivo y
comunicarlas a las areas correspondientes. Las acciones correctivas son
propiamente respuestas a fallas que suceden paralelamente a las auditorias
internas. Pero también, se pueden determinar acciones preventivas y naceran
también del mismo andlisis, la Unica diferencia es que éstas tendrdn como
objetivos posibles fallas que aun no suceden y que los programas de
mantenimiento son capaces de resolver antes que se conviertan en causas de

fallas.

6.3.1.5. Control y seguimiento de resultados

Posteriormente a la implantacion de las acciones correctivas, los auditores
deberan controlar y dar seguimiento a las mismas, para poder comprobar el
impacto que tuvieron sobre los puntos criticos que se definieron y asi poder

establecer el grado de mejora alcanzado.

Para el control y seguimiento se deben definir los aspectos con los que se
podra analizar la mejora. Se tendran que proponer indices de seguimiento,
procesos de recoleccion para la informacion bésica predeterminada, asignacion

de recursos necesarios, entre otros.
En cuanto a los indices de seguimiento, se basaran en los historicos de

datos respecto a los actuales y los prondsticos correspondientes en un periodo

de tiempo definido.
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Para la recoleccion de informacion basica se realizaran tablas de
seguimiento y para la asignacion de recursos necesarios se requeriran los

estados de inversion realizados.

6.3.2. Auditorias externas

Las auditorias internas son aquellas realizadas por auditores totalmente
ajenos a la empresa, esencialmente de consultorias contratadas para la
realizacion del andlisis. De igual manera que una auditoria interna, se deben
definir los objetivos generales asi como el alcance dentro del sistema de
mantenimiento actual, estos objetivos seran definidos por la gerencia del area
de transporte de azucar con el equipo de auditores contratados. De alli en
adelante este equipo se encargard de la metodologia de la auditoria y definira
todos los siguientes pasos. Al final se entregaran los resultados de nuevo a la
gerencia del area que procurara involucrar al responsable directo del area de
mantenimiento, para la revision de las recomendaciones asi como su

factibilidad de implantacion.
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/. MEDIO AMBIENTE

La proteccion del medio ambiente es un factor importante en cualquier
sistema de produccién o prestacion de servicios, pues del cuidado de éste
dependera la vision que la comunidad tenga hacia el sistema. Mas aun, cuando

los excedentes directos o indirectos pueden causar grandes dafios.

7.1. Procedimientos para el manejo de desechos

Los procedimientos para el manejo de desechos actuales estan
constituidos en la recoleccién de éstos, para luego ser trasladados a plantas

especificas para su respectivo reciclaje.

7.1.1. Manejo de aceites lubricantes

Los aceites lubricantes representan un grave problema para el medio
ambiente si no se tratan de manera especial en su recoleccion luego de ser
utilizados en los vehiculos cabezales, motores estacionarios y cualquier otra
madquinaria que los utilice. Es importante determinar el procedimiento adecuado
de manejo y determinar como responsabilidad social, cual sera el destino final
de los residuos peligrosos. Los procedimientos de recoleccion para el sistema

de transporte deberan de cumplir con los siguientes aspectos fundamentales:
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o No derramar en tierra, drenajes de aguas pluviales o aguas servidas.

o No filtraciones en los recipientes que los contengan como centros de
acopio.
o No exposiciones a elementos contaminantes como agua u otro.

De igual manera se deben contar con los procedimientos de control y
seguimiento de las entregas de éstos residuos a plantas de reciclaje para lo
cual se debera implementar hoja de control de residuos peligrosos con la

informacion adecuada que nos sirva para dejar una trazabilidad en el tiempo.
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Figura 41. Hoja control de entrega residuos peligrosos (aceites)
MAQUINARIA AGRICOLA S.A.
HOJA CONTROL DE ENTREGA RESIDUOS PELIGROSOS
Residuo: Aceites lubricantes 15W40
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Fuente: elaboracion propia.
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El reciclaje del producto, aceite lubricante es un nombre genérico, pues

abarca tres grandes procesos que se pueden aplicar al residuo.

o Reprocesado
o Recuperado
o Regenerado

El primero consiste en la remocion de contaminantes insolubles vy
productos de la oxidacion y obtiene como resultado, luego de procedimientos
fisico quimicos, un producto similar o equivalente al original. El segundo
separa los solidos y el agua que pueda poseer el residuo y con los procesos
fisicos aplicados se obtendra un producto de menor calidad al original, pues no
elimina metales pesados, inhibidores de corrosion. El tercer procedimiento
remoza metales pesados, productos de la oxidacion y aditivos, se aplican
procedimientos fisico quimicos especificos y se obtiene productos con
caracteristicas de alta calidad que generalmente son utilizados como bases

para otros nuevos lubricantes.

7.1.2. Manejo de refrigerantes

Los refrigerantes utilizados dentro del sistema de enfriamiento de motores
de combustion interna son productos que han evolucionado con el paso de la
tecnologia. Sin embargo, debido a los componentes utilizados para su
fabricacion pueden ser de gran o menor toxicidad, generalmente la base
principal son glicoles, pero al ser utilizados en los sistemas de refrigeracion se
contaminan con metales pesados como el plomo y cadmio, por lo tanto, es

contaminante para el medio ambiente.

168



Cuando se realicen cambios de este producto, los residuos deberan ser
manejados de manera adecuada, pues se estableceran como residuos
peligrosos. La realizacion de los procedimientos de manejo de este residuo

debera tener como objetivos principales las siguientes precauciones:

o No derramar sobre terreno descubierto, drenajes de aguas servidas o
pluviales.
o No filtraciones en recipientes que los contengan como centros de acopio.

o No exposicion a elementos contaminantes como agua u otros.

Aungue existen procedimientos para el reciclaje interno, la manera mas
adecuada sera la vinculacion de una empresa recicladora que posea los
equipos y los procedimientos necesarios para el manejo del residuo. Estos
procedimientos de reciclaje tienen como resultado la obtencién de

anticongelantes (refrigerantes) reutilizables para la flota de vehiculos cabezales.

Como cultura de responsabilidad social, se debe de tener los datos
histéricos del reciclaje de estos residuos, y esto se logrard implementado
documentos de control que permitan recoger la informacién importante para
lograrlo. Estos documentos deberan ser archivados y resguardados de manera

oportuna.
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Figura 42. Hoja control de entrega residuos peligros (refrigerantes)

MAQUINARIA AGRICOLA S.A.
HOJA CONTROL DE ENTREGA RESIDUOS PELIGROS0S

Residuo: Refrigerantes (anticongelantes)

[nformacidn interna

No. |Fecha de entrega |Nombre empresa recicladora |Cantidad GL. |No. acopio |Autorizacion salida |Responsable empresa recicladora. |Proceso destino
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Fuente: elaboracion propia.
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7.1.3. Manejo de grasas

Las grasas son otro elemento contaminante que se obtiene como residuo
peligroso por el uso en la maquinaria que necesita mantener una lubricacion
para disminuir los desgastes innecesarios por la operaciébn. Las grasas
automotrices son una mezcla de aceite mineral o sintético y un espesante. La

mayoria de las grasas utilizan como espesante un jabon metalico.

Por tal razon, las grasas deberan tener un manejo idéntico al de los
aceites lubricantes, porque también se le considera un residuo peligroso. Se
deberan implementar centros de acopio distintos como tipos de grasas que se
utilicen para obtener asi una mejor rastreabilidad cuando se entreguen estos

residuos a recicladoras encargadas de recolectarlas y reprocesarlas.

Por su consistencia, cuando se retiran las grasas de los elementos que la
utilizan son mas faciles de manejar por lo que es menos probable la
contaminacion con este residuo al medio ambiente, sin embargo, se deberan
crear los procedimientos necesarios para mantener bajo este riesgo de

contaminacion.

7.2. Rutas de limpieza para cumplimiento normas inocuidad

El analisis de puntos criticos realizado por la implementacion de las
normas HACCP dentro de las instalaciones del envasado de azUcar refino
representa un area de mejora para el sistema de transporte de azucar refinada
en contenedores pues exige mantener un nivel de limpieza en equipos de
arrastre, cabezales e implementos utilizados para el transporte del producto,
teniendo como obijetivo el aseguramiento de la inocuidad del éste en la cadena

logistica.
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El método propuesto para el cumplimiento de la limpieza es la definicion
de &reas de lavado con agua, en las cuales se realizaran las rutas especificas
definidas previamente. Estas areas tendran la maquinaria de lavado a presion
con hidro - lavadoras accionadas por energia eléctrica y area de recoleccion de

lodos.

7.2.1. Ruta de limpieza contenedores Dry Van

Los contenedores Dry Van son los cubos de metal, de especificaciones
estandar utilizados actualmente para el traslado de productos alimenticios y
otros, via terrestre y maritima. Estos poseen caracteristicas de disefio y
construccion aprobadas a nivel mundial, para tal objetivo que aseguran entre

otros el mantenimiento de las caracteristicas del producto, limpieza etc.

Estos contenedores se convierten en implementos para el transporte de la
azucar refinada, pues son constantemente intercambiados segun el proveedor y
utilizados para la carga y transporte hasta la entrega en puerto donde se

trasladaran a su destino final.
Por las condiciones de operacion, éstos sufren de contaminaciones,

principalmente externas que obligan a ser sometidos a una ruta de limpieza

mediante lavado.
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7.2.2. Ruta de limpieza equipo de arrastre

Los equipos de arrastre constituidos por portacontenedores, plataformas
modificadas y dolies sufren de contaminacion por las condiciones de utilizacion
y transito, por lo que se hace necesario someterlos a rutas de limpieza para
asegurar la no contaminacion de las instalaciones de carga, minimizacion de
probabilidad de contaminacion del producto en el transito, asi como en las

areas se descarga.

La mayor parte de contaminantes adheridos a los equipos son lodos y
polvo recolectados durante el transito en rutas internas y, en menor proporcion,
en las demas areas de trabajo. Los niveles de limpieza seran revisados contra

especificaciones visuales establecidas por los gestores de calidad.

7.2.3. Ruta de limpieza cabezales

Los vehiculos cabezales utilizados como fuerza motriz para el transporte
de azucar refinada en contenedores sufren de constantes contaminaciones
debido a sus areas moviles, tales como: poleas, ventiladores, neumaticos, etc,
gque en conjunto podran afectar a la inocuidad del producto directa
indirectamente son expuestos a éstos factores. Por lo tanto el sistema de
transporte debera poseer las herramientas necesarias para el aseguramiento

de la limpieza de los mismos.

Este aseguramiento se da mediante la aplicacion de rutas de limpieza
establecidas y programadas segun calendarizacion. La verificacion de los
niveles de limpieza se hard mediante cotejos visuales de estados actuales

contra parametros establecidos por los gestores de calidad.
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CONCLUSIONES

No se cuenta con los indicadores especificos para establecer el control
y monitoreo de las metas de eficiencia del sistema de transporte, éstos

deberan ser establecidos a corto plazo.

Los procesos criticos para el desarrollo del sistema, principalmente
recaen en procedimientos mal definidos y modificaciones erréneas, que

generan mas actividades o demoras a los ya existentes.

La estandarizacion de tiempos de operacion del proceso se deben
realizar de inmediato, esto para poder establecer el control del sistema
y luego buscar mejoras al mismo, por medio del estudio de tiempos y

movimientos.

Los sistemas de mantenimiento se deberan acoplar a los regimenes
especificos del sistema de transporte de azucar definiendo indices de

utilizacion tanto de camiones como de equipos de arrastre.
Los indicadores en que deberan basarse las posibles mejoras del

sistema seran, costo unitario de transporte, numero de cargas

transportadas, tiempos estandar para los ciclos de transporte.
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El punto de partida para la mejora continua deberé realizarse por medio
del andlisis de los diagramas causa efecto para solucionar problemas
de cualquier indole, revision de diagramas de flujo de operaciones para
detectar nuevos subprocesos o disminucion de actividades, lluvias de
ideas, asi como la inclusion de tecnologia por monitoreo de GPS,
métodos de reciclaje.

La herramienta utilizada para la toma de decisiones sobre el sistema es
el cuadro de mando integral que recoge los indicadores y los compara
con las metas propuestas de éstos al inicio del periodo a evaluar.

El indicador central para la optimizacion del sistema de transporte es el
costo unitario (Q/saco transportado) que como resultado ideal para el
ejercicio es Q. 0,66 por saco en la combinacion tetra y mejorara
proponiendo mayores combinaciones o modificaciones en el aumento
de la cantidad de sacos transportada por viaje. El siguiente indicador
en importancia es el numero de cargas transportadas por equipo de
arrastre que se incrementara manteniendo por debajo de la magnitud
propuesta los ciclos de tiempo de operacion para los diferentes

destinos.
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RECOMENDACIONES

Para el incremento del indice de utilizacion de maquinaria es necesario
capacitar, de manera especifica, al personal de cada departamento

técnico de operacion y mantenimiento.

Crear un nuevo programa de mantenimiento de equipos de arrastre
basandose en el indicador, nUmero de cargas transportadas y también,

por medio del estudio del tipo de rutas de transporte.

Establecer parametros de contratacion para proveedores de transporte
con el objetivo de controlar todo el sistema por medio de los indicadores

establecidos.

Implementar un programa de seguridad e higiene industrial dentro del
departamento que permita crear las bases para el establecimiento de

las normas de inocuidad.
Identificar y clasificar la maquinaria critica del sistema para establecer

puntos de control, asi como planes de emergencia que permitan seguir

operando.
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Establecer programas de renovacion de maquinaria para el
aseguramiento de disponibilidad de ésta y mantener la eficiencia total

del sistema de transporte.

Crear un programa de capacitaciones segun puestos para la temporada
de reparacion, para contar con un avance real de todo el sistema de

transporte que reflejara mejores eficiencias.
Implementacion de nuevas tecnologias para el monitoreo y control de

las actividades operativas del sistema de transporte de azucar refinada

en contenedores.
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APENDICE

Apéndice 1. Rutina de lavado equipos de arrastre transporte de azlcar

MAQUINARIA AGRICOLA S.A.
Rutina lavado equipos de arrastre transporte de azucar

Derecha lzquierda

Actividad Tiempo (min)|Actividad Tiempo (min)
Parte frontal de portaconteneor 0,3|Parte frontal de portaconteneor 0,3
Tornamesa 0,5|Tornamesa 0,5
Twis lock delanteros 0,3|Twis fock delanteros 0,3
Chasis delantero y patas 1,3(Chasis delantero y patas 13
Chasis intermedio 1{Chésis intermedio 1
Suespension 2|Suespension 2
Tandem de ejes 1{Tandem de ejes 1
Twis lock traseros 0,3|Twis lock traseros 0,3
Parte trasera de portacontenedor 0,5|Parte trasera de portacontenedor 0,5
Loro de enganche 0,3|Loro de enganche 0,3
Luces de posicidn y frenado 0,5|Luces de posicion y frenado 0,5
Tiempo total lavado equipo 8 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Rutina de lavado de cabezales transporte de azucar

MAQUINARIA AGRICOLA §.A

Rutina de lavado de cabezales transporte de azucar

Derecha lzquierda

Actividad Tiempo min) {Actividad Tiempo (min)
Capd y bumper delantero 1{Capd y bumper delantero 1
Motor y suspensidn delantera 2,5|Motory suspension delantera 29
Eje direccional 1{Eje direccional 1
Cabina, escape y tanques 1,5|Cabing, escape y tanques 15
Chasis intermedio y baterias 1{Chasis intermedio y baterias 1
Chasis intermedio interno y eje cardan 1{Chasis intermedio interno y eje cardan 1
Suspensidn trasera 1,5|Suspensidn trasera 15
Diferenciales y ejes cardan 1|Diferenciales y ejes cardan 1
Ejes téndem de traccidn 1{Ejes tandem de traccion 1
Bumpero trasero 1{Bumpero trasero 1
Luces de posicion y frenado 0,5 Luces de posicion y frenado 05
Tiempo total lavado equipo 13 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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