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Cenizas volatiles

Co proceso

Desarrollo sostenible

Desecho

Escoria altos hornos

Puzolana

GLOSARIO

Subproducto  con  propiedades  aglutinantes,
producido tipicamente como un residuo del carbén

combustible de plantas de energia.

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

tradicionales en la produccion de cemento.

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

sus propias necesidades.

Un producto secundario de un proceso industrial.

Un subproducto procesado de la produccion de

hierro que es usable como puzolana.

Una mezcla mineral que actia como suplemento
para los estandares de hidratacion del Cemento
Portland, para crear mayor aglutinamiento en la

mezcla de cemento.
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1. INTRODUCCION

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

definidos porcentajes de ocupacion del transporte.

La importancia de crear una solucion es para lograr la competitividad de la
empresa a lo largo del tiempo; con los siguientes aportes optimizaciéon
transporte para la asignacion, disponibilidad de unidades, mapeo y definicién de
rutas. Implementar procesos de comunicacién, supervision y control en la
ejecucion de rutas, disefio de formatos para monitorear porcentajes de
ocupacion del transporte, el disefio de un tarifario para el pago de los viajes,
mediante la creacion de una base de datos de transportistas, llevar un control
para validacién de viajes y un indicador para determinar tiempos de pagos a
transportistas, con esto lograr un beneficio para el area comercial, personal del
area de logistica, por medio de un modelo logistico integrado tendran mas
facilidad para la gestion del transporte en la recoleccion de residuos y materias
primas no tradicionales, adicional a esto se beneficiardn los transportistas
porque existirA mas control para la asignacion de viajes, evitando cruce de

rutas, mala asignacion, largos tiempos de espera.



El esquema de solucién consiste en desarrollar los procedimientos para la
programacion, asignacion, monitoreo y control de la unidad de transporte,
disefiar diagrama de flujo en el area de transportes, crear un formato para
calcular el costo kilométrico con base a los recorridos realizados, tiempos de
pago a transportistas, crear la relacion entre el area comercial y el area de
transporte por medio de una herramienta ofiméatica que contenga formulacion
|6gica para manejo de datos. Desarrollar un tablero de indicadores en el area de
transporte que permitan la mejora continua y el monitoreo de los resultados.
Implementacion de las tecnologias modernas como sistemas de
posicionamiento global para el monitoreo de las unidades de transporte, y

cumplimiento de viajes asignados.

En el primer capitulo se desarrolla el marco teérico, que da fundamento y

sustenta la investigacion.

El segundo capitulo describe como opera actualmente la empresa y se

realiza el analisis que corresponde.

El tercer capitulo contiene los resultados obtenidos de la investigacion

mediante encuesta, formatos de recoleccién de datos y entrevista.

El cuarto capitulo se efectla la solucién propuesta para la investigacion



2. ANTECEDENTES

De acuerdo con Veras (2014) determina que las rutas de distribucion que
se establecieron, por medio de una clasificacion en siete regiones, permiten un
mayor control y enfoque al cliente, segmentando por distancias y asi obteniendo
un aprovechamiento en rutas de distribucion del producto, otorgando eficiencia

e tiempo, mano de obra, depreciacion de vehiculos y combustible.

Segun Cos (2013) al analizar las rutas que actualmente existen, se
evidencia que las mismas no estan ordenadas siguiendo un criterio de eficiencia
y eficacia, es decir, minimizar costos correspondientes a distribucion. Lo
anterior permite concluir que la empresa no hace usos de instrumentos técnicos
para organizar las rutas, no obstante tener la informacion. La situacion que
prevalece da origen a que se invierta mas de lo necesario, sin incluir costos
ocultos que podrian generarse por el actual disefio de las rutas, como puede

ser atrasos en los pedidos.

De acuerdo con Ocheita (2008) realizdé la implementacion de controles
para medir la eficiencia y desempefio de las actividades dentro de la empresa,
esto a través de la utilizacion de los indicadores logisticos propuestos, de esta
forma aument6 el monitoreo de las funciones, eliminado las desviaciones que

hay con los objetivos planteados.

Segun Molina (2005) concluye que la de planificacibn adecuada en las
rutas de transporte afecta fuertemente el flujo de proceso productivo de la

empresa.



De acuerdo con Villalobos (2015) determina que un sistema eficiente
de distribucibn basado en aspectos como programacién de rutas, flujo de
informacion de pedidos y servicio al cliente, impacta de forma trascendental en
el crecimiento de la empresa, refuerza la capacidad de desarrollo de la misma 'y
los clientes se satisfacen con el cumplimiento en los pedidos y servicio
brindado.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

indisponibilidad del transporte, entre otros.

3.1. Descripcion del problema

Empresa dedicada en la elaboracion de cemento que cuenta con la unidad
de AFR’s (Alternative Fuels and Raw Materials-Combustibles y materias primas
no tradicionales), dicha unidad cuenta con area comercial, transporte,
almacenamiento, laboratorio, produccion, todas estas area cumplen con su rol
dentro de la unidad, por ejemplo, el area comercial encargada de la busqueda
de nuevos clientes y la permanencia de los actuales , transporte se encarga del
traslado de todos los productos negociados hacia la planta, laboratorio se
encarga de realizar todos los analisis a los distintos combustibles y materias
primas no tradicionales, para que posteriormente produccién se encargue del

plan para el desarrollo de los productos finales.

En el proceso de la recoleccién de residuos y materias primas alternas
para la producciéon de cemento, surgen distintos acontecimientos entre ellos que
las gestiones de demanda y transporte se maneja por medio de datos
tabulados, los cuales no estan dinamizados, esto por la carencia de
procedimientos estandarizados a seguir todo esto conlleva grandes cantidades
de tiempo en estas gestiones, dificultad en manejo de informacion para el

analisis de datos y tomas de decisiones.



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

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

3.2. Formulacién del problema

3.2.1. Pregunta central

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

traslado de residuos y materias primas?

3.2.2. Preguntas investigacion

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

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

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

programacion y asignacion de transporte?



3.3. Viabilidad

Se cuenta con permiso de la empresa para realizar esta investigacion y se
contara con acceso a la informacion del transporte, y a la logistica que este
conlleva ademas que se cuenta con recursos tecnoldgicos, humano y financiero
para la investigacién, por todo lo mencionado anteriormente esta investigacion

es viable.

3.4. Delimitacion (tiempo y espacio)

El presente trabajo inicia en el mes de mayo del afio 2016, afio y finalizada
en el mes de agosto de 2017, se realizara en una empresa de co-

procesamiento de residuos, en el &rea de transporte.

3.5. Consecuencias

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

rentable trasladar dichos productos y se tengan cerrar operaciones.






4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo esta relacionado con la linea de investigacion de
logistica, debido que estan involucrados temas de planificacion de transporte, el
cual es un punto critico, la mala administracion puede llevar a una empresa a
no ser competitiva, adicional a esto se relacién con las ramas de la cadena de
suministro, también con los cursos de ingenieria de la productividad,
negociacion en mercados globales, gestion ambiental e implementacion de

sistemas de calidad.

Esta investigacidon surge por la necesidad de la reduccion de los costos en
la coordinacion de transporte, siendo muy prioritario cuando se trabajan con
transporte tercerizado, ya que su necesita contar con los procedimientos de
control, indicadores para monitoreo de resultados, para reducir los costos en el
area, adicional a esto se mantendra un mayor flujo de informacion, para la
ejecucion de la programacion del area comercial teniendo procedimientos

agiles.

La importancia de realizar esta investigacion es para desarrollar procesos
integrados de control en el area de comercializacion y transporte, ya que son
eslabones muy importantes de la cadena de suministro, para todo el co-
procesamiento de estas materias y combustibles no tradicionales, dentro de los
cuales se pueden mencionar desechos sélidos, algunas mermas de empresas y
las llantas desechadas, las cuales son focos de contaminacion para rios, nidos
para propagacion de zancudos por tal razén tienen un impacto social y para el
medio ambiente en la recoleccion de estos residuos y el procesamiento de los

mismos.



De los aportes que dejara esta investigacion se mencionan los siguientes
desarrollo procesos integrados para las areas de comercializacion y transporte,
reduccion de los costos de transporte, implementacion de procedimientos de
control para la ocupacion de flota, indicadores para monitoreo de resultados,
procesos agiles programacion y asignacion de viajes, matriz de disponibilidad
de transporte, cumplimiento y puntualidad con los clientes.

Con esta investigacion se lograra un beneficio para el personal del area
comercial y logistica, por medio de un modelo logistico integrado sera mas
ordenada y &gil la gestiébn del transporte, adicional se beneficiaran los
transportistas, existirh mas control para la asignacién de viajes evitando cruce
de rutas, mala asignacion, largos tiempos de espera para cargas de transporte,
control y cumplimiento de rutas, ademas una distribucién equitativa entre los
diferentes transportistas para mantener una relacion a largo plazo y contar con
la disponibilidad de cada transportista ;el beneficio obtenido como desarrollador
de este tema sera ampliar y dimensionar nuevos escenarios para la gestion de

transporte poniendo en practica nuevos modelos funcionales.

Surge el interés en la investigacion enfocada en la rama logistica, para
implementar los procedimientos integrados entre areas, con el objetivo de
obtener un mayor flujo en las operaciones de la empresa, con esto se busca el
desarrollo del co-procesamiento en el pais, el impacto social que esto conlleva
es la reduccion de residuos coprocesables, poner en practica la cultura de
reciclaje, para lograr el co-procesamiento de estas materias y combustibles no
tradicionales dentro de los cuales se pueden mencionar desechos solidos de
industrias, llantas desechadas, liquidos contaminantes, los cuales llegan a los
rios, y otros son focos para propagacion de plagas, por otra parte, realizar
negociaciones estratégicas con empresas, para trasladar sus residuos
coprocesables y utilizar estos residuos en combustible y materia prima para
produccion del cemento.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un modelo logistico de control integrado de transporte, para la
asignacion, coordinacion, disponibilidad, ejecucion y costos de los viajes en el

traslado de residuos y materias primas

5.2. Objetivos especificos

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

pago de viajes de rutas de transporte.

2. Determinar controles de monitoreo para medir los procesos el area
comercial y de transportes, para que los flujos de los procesos funcionen
de forma &gil y que permita alcanzar mejores resultados para la

empresa.

3. Desarrollar el modelo logistico utilizando herramientas tecnoldgicas para

la buena ejecucién de la programacion y asignaciéon de transporte.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

6.1. Necesidades a cubrir

Proyecto de optimizacién para cubrir las necesidades de la logistica de
transporte, para el control de los andlisis de ruta, inspeccion de rutas,
monitoreo, y seguimiento para las mismas, adicional a esto ver nuevas
propuestas de transporte y efectuar un tarifario por kilbmetro del transporte, con
esto se puede negociar en base a un costo por kilébmetro, en el que el
transportista y el cliente sea beneficiado, y sea rentable realizar los movimiento
de residuos como materias y combustibles alternos para la produccion de
cemento, al tener el control de los puntos mencionados anteriormente hace que
la empresa sea mucho mas competitiva, y que pueda tener un desarrollo
sostenible, adicional a esto la carencia de controles y procedimientos, para
llevar a cabo las actividades logisticas impacta en el cliente, en impuntualidades
, los clientes cada vez son mas exigentes respecto a la calidad de servicio y se

les deben cumplir para que no busquen otras alternativas
6.2. Esquema de solucion

Crear los procedimientos para la programacion, asignacion, monitoreo y
control de la unidad de transporte, efectuar diagrama de flujo de operacion para
el area de transportes, crear un formato para calcular el costo kilométrico con
base a los recorridos realizados, tiempos de pago a transportistas, crear la
entidad relaciéon entre el area comercial y el area de transporte por medio de
una herramienta ofimatica que contenga formulacion légica para manejo de

datos.
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Desarrollar un panel de indicadores en el area de transporte que permitan
la mejora continua y el monitoreo de los resultados por medio de los cuales se
puedan realizar planes de accion cuando no se cumplan los indicadores en un
determinado periodo de tiempo, se realizara un mapeo de rutas en funcion de

horarios vigentes de circulacion para transporte pesado.

Utilizacion de las tecnologias modernas como sistemas de
posicionamiento global para el monitoreo de la unidad de transporte, y
cumplimiento de viajes asignados, realizar prototipos aplicando funciones

l6gicas, para posteriormente implementar un sistema integrado de transporte.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Generalidades de la empresa

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

controlada, sin causar afectacion ni dafio al medio ambiente.

El area de materias primas y combustibles ofrece el servicio de

eliminacion de:

. Residuos industriales
. Producto terminado obsoleto
o Producto fuera de especificacion

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

residuos se realice bajo condiciones estrictamente controladas y seguras.
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7.1.1. Historia y antecedentes de la empresa

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

mundial.

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

el carbdn, petrdleo o gas natural, entre otros.

Ademas, ofrece una amplia gama de materiales que pueden ser
ingresados a los hornos de cemento, sin que estos liberen residuos que afecten
al medio ambiente o la calidad de los productos. Entre ellos se pueden incluir

hules, plasticos, aceites, trapos contaminados, llantas, empaques, entre otros.

Estas practicas ecoldgicas son beneficiosas para Cementos Progreso
ayudan a su sostenibilidad mediante la optimizacién de recursos y disminucién
de la huella de carbono. No obstante, este beneficio alcanza a las
comunidades. En 2014 fueron retiradas del pais alrededor de 4500 toneladas
de llanta, lo que equivale a 208 000 llantas, las cuales ocuparian un area similar

a 8 campos de futbol.

Estas buenas practicas han sido conocidas en otras partes del pais, por lo

que en 2015 la Mancomunidad de la Cuenca del Rio Naranjo —Mancuerna- y la
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Municipalidad de San Marcos solicitaron apoyo para reducir el impacto

generado por los residuos en ese municipio.

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

se ven beneficiados.

Adicionalmente, con estos esfuerzos también se evita la propagacion de

enfermedades como la malaria, el dengue y la chikungunya.

7.1.2. Ubicacion

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

7.1.3. Actividades ala que se dedica
o Recoleccion y transporte.
o Servicios de Laboratorio: Muestreo, analisis y caracterizacion de
residuos.
o Co-procesamiento de residuos.
o Destrucciones auditadas.
o Capacitacion al personal del cliente sobre Gestion Integral de Residuos.

Vinculacion con otras opciones de tratamiento, eliminacion o disposicion

de residuos de acuerdo con la jerarquia de manejo de residuo
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Asesoria en programas de gestion integral de residuos para
municipalidades.

7.1.4. Estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa

Puesto supervisor de Gerente de
Jefe inmediato Unidad

Gerente de

Jefe inmediato e

Posicion Y puestos Jefe Jefe de Jefe de Jefe de
pares Comercial Operaciones Transporte Laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

7.1.5. Mision y vision

. Mision

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

medio de servicios diferenciados, que generen un valor social y ambiental.

. Vision

Ser la empresa lider en la gestion de residuos en Guatemala, generando
valor para nuestros clientes, colaboradores, el ambiente y la sociedad.
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7.1.6. Valores

7.1.6.1. Comportamiento ético

Es la Gnica forma valida de actuar para lograr:

Ambientes de trabajo que permitan desarrollarse, humana vy

profesionalmente, con integridad y excelencia.

Proyeccion de un auténtico valor para los consumidores, clientes,

inversionistas y comunidades, mediante informacion completa y exacta.
Enfoque continuo en el servicio eficiente y la rentabilidad sostenible.
7.1.6.2. Liderazgo genuino
Este consiste en:
Dar espacio para el ingenio y el espiritu emprendedor, desde la dptica del
respeto a los demas y la promocion del trabajo en equipo.
Trabajar con personas que sean capaces de opinar, disentir y de tener
sus propios criterios, sabiendo dirigir a los respectivos equipos y cumplir
con las metas asignadas.
7.1.6.3. Solidaridad

La cual permite:

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

sociedad en todos sus estratos.

7.1.6.4. Compromiso con la sostenibilidad de la

empresa

Con lo cual se alcanza:

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

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

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

establece relacion.

7.2. Fabricacién de cemento

Duda (1977) para fabricar cemento se utilizan minerales naturales, se
pueden mencionar piedra caliza, silices, alumina Oxidos de hierro también
existen otras materias primas, los cuales son residuos de procesos industriales

como cenizas volantes, escoria de altos hornos.

7.2.1. Descripcién de cemento

Goma (1979) describe el cemento es un polvillo fino que se produce de la
calcinacion a 1,450°C de una mezcla de piedra caliza, esquisto, arcilla y mineral

de hierro. EI componente activo principal del cemento es el Clinker que se
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muele finamente con yeso y otros aditivos quimicos para producir cemento, a

continuacion, se describirdn algunas caracteristicas del cemento.

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

endurecerse, aunque esté bajo el agua.

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

imaginarse.

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

Acusticas: puede poseer propiedad de aislamiento acustico.

7.2.2. Proceso para fabricar cemento

A continuacion, se describe el proceso para la fabricacion de cemento:
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7.2.2.1. Extraccion de materia prima

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

extraidos utilizando voladuras o por medios mecénicos.

7.2.2.2. Trituracion y pre homogenizacion

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

proporcion de materiales triturados.

7.2.2.3. Molienda de harina cruda

Se continda la reduccién de tamafio por medio de molinos de bolas
conteniendo bolas de hasta 2.5 pulgadas para llevar a cabo esta pulverizacion y
el secado de los minerales previo a ser sometidos a altas temperaturas en los
hornos. En los molinos ingresan los materiales triturados y pre homogenizados,
y en ellos se realiza simultaneamente la mezcla y pulverizacién de los mismos
en esta etapa se realizan reprocesos cuando la molienda no cumple con las
caracteristicas necesarias. Al producto final que es el polvillo fino se le
denomina: harina cruda esta debe ser muy homogénea para lograr la

caracteristica deseada, para ser almacenada en silos.
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7.2.2.4. Clinkerizacion

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

granuladas y el color es gris obscuro.

7.2.2.5. Molienda de Clinker

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

materiales puzolanicos, cenizas volantes producto de plantas generadoras.
Los molinos utilizados para este proceso son de bolas de

aproximadamente 2.5 pulgadas, también hay molinos verticales, los cuales son

de gran capacidad: 140 toneladas/hora y con una alta eficiencia energética.
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El control del tamafio de las particulas de cemento molido se utilizan un

método avanzado de andlisis a base de rayos laser.

7.3. Clinker

El Clinker es un producto intermedio en la fabricacion de un adhesivo
hidraulico conocido como cemento Portland. Mediante el tratamiento térmico en
una etapa, una mezcla de minerales naturales no hidraulicos, calcita, cuarzo,
arcillas y feldespatos; es transformada en una mezcla activa de minerales

hidraulicos alita, belita, aluminato y ferrita; llamada clinker de cemento Portland.

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

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

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

por:

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

. Ferrito aluminato tetracalcico: de 5 a 12 %

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

guimicas que acompafian al Clinker, incapaces de formar fases autbnomas.
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7.4. Materias primas y combustibles

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

naturales no renovables
7.4.1. Materias tradicionales

Los compuestos principales basicos para la fabricacion de Cemento son:

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

Creta: es una roca sedimentaria, este tipo de material se puede extraer
con magquinaria mecénica, es muy suelta y no hay necesidad de realizar

voladuras y no requiere trituracion para su proceso.

Marga: este tipo de material es llamado asi son calizas acompafadas de

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

hidréoxidos de hierro.

7.4.2. Materias no tradicionales:

Se pueden usar otros materiales que contengan estos Oxidos, algunos de
ellos pueden ser desechos de otras industrias, tales como las cenizas volantes
producto de las generadoras de electricidad con carbén, también se pueden
utilizar escorias de altos hornos, el cual es producido como consecuencia de la
reduccion del mineral hierro en los altos hornos, por lo tanto es un desecho

industrial que puede ser aprovechado en la generacion de cemento.

7.4.3. Combustibles tradicionales

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

los siguientes combustibles:

o Bunker

o Carbén mineral

o Coque de petroleo
o Madera
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7.4.4. Combustibles no tradicionales

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

internacional de combustibles.

o Neumaticos gastados

o Aceite de desecho

o Aserrin

o Chips de madera

o Cenizas de plantas generadoras

o Plasticos: agrequima, bananero

o Residuos de pintura

o Biomasa como astillas de madera

o Papel tratados

o Desechos sélidos urbanos

o Residuos de la produccion papelera
o Plasticos

o Cascabillos de café

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

o Platicos agricolas

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

7.5. Residuo

Son todos los elementos generados de algun proceso industriales y que

estos ya no tienen ninguna utilidad para la industria como tal.
7.5.1. Residuo sélido
El residuo sélido urbano se utiliza para nombrar a aquellos que se generan
en los nudcleos de ciudades e industrias manufactureras. Industrias de

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

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

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

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

pueden subdividir a su vez en tres grandes tipos:

o Ordinarios. Son los que son generados dia a dia de la rutina diaria en

hogares, hospitales, oficinas, centros escolares.

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

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

estos tipos de recipientes para transporte de bebidas y alimentos.

7.5.2. Residuo liquido

Residuos en estado liquido provenientes de actividades industriales o

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

infecciosos en estado liquido que puede ser, por ejemplo:

o Aceites minerales usados.

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

7.6. Co-procesamiento

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

principal del cemento el Clinker

7.6.1. Industrias donde aplica el co-procesamiento
o Plantas de cemento
o Manufacturas de acero
o La produccion de cal
. Ceramicas, ladrillos, vidrio
o La industria quimica
o La industria de petroleo
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7.7. Cadena de suministro

La cadena de suministro para una empresa 0 corporacion es vital para las
utiidades de la misma, de tal manera que la logistica que se utiliza para
realizar los movimientos debe ser rapida y eficiente, manejar modelos de
inventarios 6ptimos para satisfacer las necesidades de los clientes , estos
modelos deben ser adaptados y apropiados, para la operacion que tenga la
empresa, los procesos de transporte deben ser controlados y utilizados de
manera eficiente, logrando minimizar los costos en el traslados de los
productos buscar estrategias Optimas para el traslado de los productos, de tal
forma que los espacios dentro de las unidades de transporte sean utilizados a

su maxima capacidad.

Es de suma importancia que la gestion de las ventas este interrelacionada
con las demas areas involucradas en la cadena refiéerase a compras,
produccion, transporte, la carencia de esto puede causar un efecto negativo en

todo el proceso y en ocasiones crear cuellos de botella.

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

gestion de la demanda tanto dentro como fuera de las empresas.
Se define gestion logistica. como parte de la cadena de suministro

encargada de planificar, implementar y controlar el funcionamiento eficiente,

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

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

En otras palabras, se puede considerar actividades logisticas como el
componente operacional de la cadena de suministro, involucrando la
cuantificacion, la obtencion, gestion de inventario, transporte y administracion
de flotas, y la recopilacion y presentaciéon de datos. gestion de la cadena de
suministro incluye la logistica actividades, ademéas de la coordinacién y la

colaboracion del personal.

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

CADENA DE SUMINISTRO

Produccion transporte

- almacenaje

p
r
o c
v |
a i
e e
d ]
o t
o e
= s
s

Fuente: elaboracion propia.
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7.8. Logistica

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

Determinado autor integra el término logistica en otro mas general y la
define como la parte de la gestion de la cadena de suministro (Supply Chain
Management (SCM)) que planifica, implementa y controla el flujo eficiente y
efectivo de materiales y el almacenamiento de productos, asi como la
informacion asociada desde el punto de origen hasta el de consumo con el
objeto de satisfacer las necesidades de los consumidores. (Lambert, 1998).

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

del sistema de distribucion de una empresa.

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

dafado .
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7.9. La gestion estratégica de la logistica en una organizacion

Adquiere un enfoque de la implementacion de técnicas actuales, para

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

7.10. Procesos de logistica

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

una de sus divisiones respectivas.

7.11. Logistica de entrada

Incluye las funciones de compras, evaluacion de proveedores, obtener
alternativas, catalogo de proveedores. Logistica de entrada comprende, todos
los esfuerzos necesarios para hacer llegar la mercancia del proveedor a sus,
bodega, fabrica o en el punto que lo necesite. Incluye gestiéon de transporte,
asignacion de rutas, optimizacion de conductores de vehiculos, todo lo descrito

anteriormente es conocido también como logistica imbound.

7.12. Logistica integral

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

hace referencia al concepto de costo total.

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

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

De lo mencionado en el parrafo anterior permite que se tomen decisiones
en conjunto y que sea de beneficio para toda la cadena y no solo una parte.
Hoy en dia son pocas la empresa que logran obtener una buena integracion de

sus actividades logisticas.

Figura 4. Proceso logistica integral
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Fuente: elaboracion propia.
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Al lograr la integracion de la logistica se pueden mejorar los niveles de
costo y de servicio; las empresas que manejan este concepto de logistica
integral, han logrado posiciones competitivas bastante atractivas. El concepto
de costo logistico total esta basado precisamente en la interrelacion existente
entre los costos de suministro, fabricacion y distribucion. En otras palabras, los
costos de aprovisionamientos, inventario, transporte, produccién, preparacion,
distribucion, almacenamiento, servicio al consumidor entre otros costos

logisticos, son interdependientes.

Figura 5. Ejemplificacion de costos logisticos
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Fuente: (Anaya, 2007, p.32)
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Un cambio en cualquiera de estas actividades influenciara las otras, y en
ocasiones, al intentar disminuir los costos de una sola de estas actividades,

podriamos hacer que el costo logistico total fuera superior.

La logistica integral puede ser analizada desde el concepto de
operaciones fluidas de distribucién y produccion muchas empresas de
manufactureras estan moviéndose hacia este nuevo modelo logistico. Este
concepto representa la nueva forma de administracion de la cadena que
consiste en la integracién de sus canales y proporciona una buena ventaja

competitiva.

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

funcional y la efectividad operacional.

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

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

7.13. Logistica interna

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

operativas, para diferenciarlas de las estratégicas o de las de apoyo.
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Estas actividades se pueden agrupar entre si, para formar procesos
llamados de forma comun por nombres como. previsiones de venta, ventas,
compras, aprovisionamientos Yy administracion de stocks, produccion,
preparacion de pedidos, expedicion, transporte/distribucion y el servicio post-

venta.

Cada proceso interno se relaciona con los otros mediante entradas y
salidas de informacién y materiales. Cuanto mas agiles sean estos flujos, mas

eficientes es el negocio.

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

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

procesos
Tabla I. Logistica hacia la vision horizontal
1. ldentificacion de los 2. Identificaciéon de los (3. Catalogacion de todas
factores clave de cliente, factores clave de las actividades/tareas y
es decir, que es negocio, es decir, qué es evaluacion  segin  su
importante para el cliente. importante para nuestro impacto en conseguir los
neaocio. anteriores factores clave
4. Agrupacion  de 5. Definicion para cada e -
actividades en proceso de cuales son sus 6. Definicion de cuales
procesos. entradas (materiales y de son sus salidas y cuales
informacién) y cuéles son los son los procesos que las
f \ procesos que las emiten \remben (clientes internos). )
7. Fijacion de indicadores (proveedores internos).
en las entradas y salidas
mas criticas segun los 9. Implantacién de toda esta
requisitos  del cliente 8. Asignacién  de jerarquia horizontal, mediante

interno, que son los grupos de clientes internos (los

responsables a los

requisitos del cliente procesos antiguos equipos
externo interiorizados en interdepartamentales, pero con
la empresa. una vision jerarquica distinta).

)

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado préactico es la priorizacion de procesos y la fijacion de
indicadores en cada uno de ellos. De este modo, pueden estar alineados a nivel
empresa (balanceados), oscilar. dentro de un margen de tolerancia y asegurar
el 6ptimo global (que normalmente no coincide con la suma de optimos locales).
Planteado el modelo, la dificultad estriba en. adaptar. la estructura clasica en
organigrama con la nueva visibn de la empresa por procesos, asignando

procesos a personas y no a departamentos.

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

7.14. Diagndstico del proceso logistico

La comprensibn de una estructuracion logistica, conlleva a la

incorporacion de un enfoque mas claro de las operaciones.

Estructura general

A continuacién, se describe un modelo de diagndstico del proceso

logistico en una organizacion:
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Tabla Il. Diagndstico del proceso logistico en una organizacién

Definir el entorno

El tiempo total requerido puede variar, dependiendo
del tamafio y la complejidad de la empresa. Ademas,
debera proporcionarse suficiente tiempo y recursos
para preparar y llevar a cabo las acciones.

v

¢, Qué recursos son

necesarios?

La actividad debera ser coordinada y supervisada
por una persona que debera asignarse a tiempo
completo mientras dure el proceso y se recomienda
al menos incluir entre las personas o departamentos,
cuya implicacién en el proceso sea necesaria, a los
siguientes responsables:

e Director de logistica

¢ Director de distribucion

Director de ventas

Director de compras / suministros

Directores de produccion

Director de recursos humanos

Mas personal operativo clave

¢, Qué se necesita hacer?

—

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

Recopilacion de datos e

informacién

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

Leer los documentos y ver los procesos

cuidadosamente

e Discutir con otras personas implicadas vy
conseguir compromisos

e Establecer un plazo de tiempo preliminar
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Continuacion de la tabla Il.

Documentacion de los

datos

—

Analizar los datos

Desarrollar el plan de

accion

—

p

proporciona la base para

El plan de accion

la mejora continua

- J

Revisar peridodicamente

segun acuerdo establecido

— —

El andlisis de la hoja de evaluaciéon de resultados,
proporcionara la clave sobre las areas en las que
concentrara las actividades de mejora.

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

Deberan asignarse recursos suficientes para preparar y
poner en marcha el plan de accion.

Fuente: elaboracion propia.
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7.15. Identificacién de las etapas del control logistico

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

etapas del sistema interno.

7.16. Andlisis del proceso logistico

Para describir el proceso logistico se deben de plantear los siguientes

cuestionamientos:

Porque la comprension de los procesos de la empresa y de los socios
comerciales es vital para conseguir una vision global y realizar mejoras

continuas.

Como hacer que por medio de diagramas de flujo, que describan tanto
los flujos fisicos como los de informacion, incluyendo todos los aspectos del
proceso, procedimientos extraordinarios frente a contingencias, relaciones con

otras funciones, entre otros).

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

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

procedimientos aduanales y fiscales para declaracion de mercaderia.

7.18. Indicadores logisticos

Son razones légicamente analizadas que permiten evaluar el desempefio
de actividades para interpretar el resultado con base a una meta planteada y
poder tomar planes de accion en caso no se estén obteniendo los resultados
satisfactorios y por otro lado para la toma de decisiones, dentro de la gestion
logistica refiérase a, bodegas de almacenamiento, inventarios, transporte,

facturacion y flujos de informacion entre las partes de la cadena logistica.

Caracteristicas de los indicadores de desempefio logistico — KPIs

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

misién y vision.

o Estar ligados a metas y tener una frecuencia de revision.
o Deben ser coherentes y comparables para evaluarlos con base a otro
resultado.

A continuacion, se describen algunos indicadores logisticos utilizados para

el transporte:

Costo de transporte medio unitario

Coste total de transporte

Nimero de unidades producidas
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Porcentaje del costo de transporte sobre las ventas

Coste total de transporte

* 100
Ventas

Mix de carga

Volumen por modo de transporte

*100

Volumen total expedido

Costo por kildmetro

Costo total de transporte

Kildmetros totales recorridos

Costo de transporte por kilogramo movido y por modalidad

Costo total de transporte por modo

Kilogramos totales movidos por modo

Utilizacioén de transporte (%)*

Costo total de transporte por modo

Kilogramos totales movidos por modo

Porcentaje de coste de transferencias internas sobre el total

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

100

Costo total de transporte

Entregas a tiempo (%)

Cantidad de entregas a tiempo

* 100
Cantidad de entregas totales
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Envios no planificados (urgentes %)

Cantidad de envios urgentes

*100

Cantidad de envios totales

Envios por pedidos

Ntimero total de envios

Numero total de pedidos

7.18.1. Logistica de transporte

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

a nivel local, nacional e internacional.
7.18.2. Transporte
El transporte trata del movimiento de la carga desde su punto inicial hasta
su destino final; en corto tiempo y al menor costo. Tomando en cuenta
regulaciones de leyes dependiendo de cada pais y parametros de cargas
establecidos.
7.18.3. Componentes de la gestion de transporte

7.18.3.1. Transporte de sdlidos

El transporte de solidos consiste en unidades conformadas por

plataformas, furgones, gondolas entre otros, en este tipo de unidades se
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pueden llevar cualquier tipo de material solidos, determinado hasta cierta
capacidad determinada por el nUmero de ejes que esta pueda contener los mas
comunes son de 2 y 3 ejes, adicional a esto existen unidades articuladas
conformadas por un cabezal y un furgon el cual puede variar entre distintas
dimensiones de los furgones, otro que se puede mencionar es la unidad
integrada conforma por unidad con un furgén anclado al chasis el cual es de

forma permanente.

7.18.3.2. Transporte de liquidos

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

caracteristicas a describir a continuacion:

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

remolque el cual tiene incorporado un tanque para realizar estas actividades.

Cisterna Integrada: este tipo de vehiculo contiene un tanque de forma

permanente para el traslado de fluidos.

7.18.4. Rutas de transporte

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

cumplir con el requerimiento al menor coste posible
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7.18.4.1. Mapeo de rutas

El mapeo de rutas consiste en identificar cada punto en donde circula la
unidad de transporte, con el objetivo de analizar cada posicion y tener un

escenario completo de los movimientos de las unidades.

7.18.4.2. Solucion para el mapeo de rutas de

transporte

Para solucionar problemas en las rutas de transporte en un area
determinada, el area puede ser explotada utilizando herramientas heuristicas
apoyandose con la utilizacién de un Sistema de Informacién Geografica, en
caso el problema sea estocastico, es decir no se tenga el conocimiento de las
posiciones exactas de los destinos, en este caso lo mas conveniente es agrupar
primer y determinar rutas después (Antan, Lozano, Hernandez, & Hernandez
2005, p.47).

7.18.4.3. Zonificacion y disefio de rutas

El objetivo es organizar a los clientes en grupos, partiendo las areas en
zonas, asignar cada zona a la unidad de transporte, determinando la forma y la
orientaciéon de las zona de forma de minimizar el recorrido en linea, es
necesario implementar un orden de recorrido en cada uno de los puntos de la

Zona.
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9. METODOLOGIA

9.1. Diseflo

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

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

9.2. Enfoque mixto

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

distancias recorridas.

Cualitativo se revisara a detalle la ejecucion de procesos anteriores a la
investigacion del problema, para describir aspectos de ruta, condiciones de
trabajo, caracteristicas de unidades transporte.

9.3. Tipo de estudio

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

ingresos de unidades por medio del registro que queda grabado en bascula.
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9.4. Alcance

Estudio descriptivo se trabajara con base a datos histéricos de costos,

procedimientos, métodos y formas de transporte.

Dentro de los estudios a utilizar seran transversales los indicadores se

mediran en un periodo de tiempo dado y tendran una revision periddica

9.5. Variables e indicadores

9.5.1. Variables

A continuacion, se describirAn de manera detallada las variables a utilizar

en el estudio:

o Dependientes

Disponibilidad de unidades: indica un porcentaje de la totalidad de

unidades cuantas estan disponibles para la operaciéon de transporte.

Tiempo de descarga de unidades tiempo que las unidades pasan en

planta desde que ingresan.

Costo por kilébmetro indica el costo desde el punto de carga hasta el punto
de descarga.

Cumplimiento de la programacion de viajes: indica con base a la

programacion de viajes, cuantos de estos se ejecutaron.
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Costo por tonelada: esta variable esta en funcién de las toneladas.

o Independientes

Kildmetros recorridos: cantidad de kilbmetros recorridos por cada unidad.

95.2. Indicadores

Para el presente estudio se utilizaran los indicadores que se describen a

continuacion:

o namero de viajes realizados en un mes

o ocupacion de la flota = unidades asignadas / unidades utilizadas

o ejecucioén del presupuesto = presupuesto real / presupuesto asignado
o cumplimiento de viajes = viajes realizados /viajes programados

o ocupacion de unidades = % ocupacion/% total

o costo por tonelada= precio del viaje/toneladas movidas

o costo por kilbmetro= precio del viaje/kilbmetros recorridos
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Cuadro de variable e indicadores

Tabla 111.
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9.6. Fases

9.6.1. Fase 1: revision documental

Se recabara informacion de fuentes primarias, secundarias y terciarias se
utilizardn informacion brindada por la empresa, con esto se podra analizar y
evaluar los procedimientos actuales adicional revistas, modelos de transporte
para traslado de materiales técnicas de analisis de sintonizacién de datos por
medio de herramientas ofimaticas, para obtener un panorama del
comportamiento de los eventos de transporte. Analisis por medio de tablas
dindmicas para visualizar la operacion de la empresa y rendimiento obtenidos

antes del estudio de investigacion.

La sabana de datos se analiza por medio de graficos dinamicos, con esto

se puede ir variando con los datos e ir analizando los distintos escenarios.

9.6.2. Fase 2

Con base en el objetivo nimero 1, en esta fase se analizardn los
procedimientos de programacion por medio de los formatos utilizados, se
realizar4 entrevista directa al personal de operaciones y se detallaran los
procesos del area comercial y de transporte respecto a la asignacion,

coordinacién y pago de viajes de rutas de transporte. Esto se realizara por

medio de:

o Describir el proceso actual para la programacion de viajes.
o Describir asignacion de transporte.

o Describir proceso de coordinacion y seguimiento.

o Descripcidn procedimiento para pago de transporte.
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o La creacion de procedimientos para la programacion, asignacion,
monitoreo y control de las unidades de transporte.

o realizar un diagrama de flujo de operacion para el area de transportes.

9.6.3. Fase 3

Con base en el objetivo 2 en esta fase se determinardn controles de
monitoreo para medir los procesos el area comercial y de transportes para que
los flujos de los procesos funcionen de forma &agil y que permita alcanzar

mejores resultados para la empresa.

Desarrollar un tablero de indicadores en el area de transporte que
permitan la mejora continua y el monitoreo de los resultados, por medio de los
cuales se puedan realizar planes de accibn en caso no se cumplan los
indicadores en un determinado periodo de tiempo, se realizara un mapeo de

rutas en funcién de horarios vigentes de circulacion para transporte pesado.

Célculo de distancias desde clientes hasta planta determinacion de
indicador para calcular el costo kilométrico con base a los recorridos realizados.

Indicador de % ocupacion de unidades por medio de la utilizacién de un

formato de ingreso en garita.
Indicador para pago de transporte en tiempo por medio de hoja electrénica

de control para llevar el estadistico de las boletas entregadas a tiempo y el pago

realizado a tiempo.
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Crear la relacién entre el area comercial y el rea de transporte por medio
de una herramienta informatica en la cual este implicito el requerimiento de

transporte.

Indicador de estadia en bascula tomado a partir del sistema Apex utilizado
para el control de las unidades que ingresan a planta.

9.6.4. Fase 4

Con base en el objetivo 3 esta fase se desarrollara por medio de las
herramientas tecnologicas el modelo logistico para la buena ejecucion de la
programacion y asignacion de transporte. Utilizacion de las tecnologias
modernas como sistemas de posicionamiento global para el monitoreo de la
unidad de transporte, y el cumplimiento de los viajes asignados, realizar
prototipos aplicando funciones légicas para posteriormente implementar un

sistema integrado de transporte.

Mediante la relacién entre el area de transporte y el area comercial
definido en la fase 3, se creara el modelo funcional, se creara la herramienta
ofimética, la cual tenga la funcionalidad del andlisis de datos, por medio de
graficos dinamicos y tablas dindAmicas que por medio de célculos estadisticos
permita interpretar resultados como la media, mediana, moda y desviaciones,

para analizar comportamientos y tendencias.

9.6.5. Muestra y poblacion

El universo de la investigacion son todas las personas del area de
operaciones dentro de los que se puede mencionar los pilotos, supervisores de

transporte, personal de planta encargada de descarga, coordinadores de
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transporte, personal del area comercial se describiran las operaciones para la
obtencion de las variables necesarias en las operaciones y se analizara una
muestra de los viajes realizados tomando en cuenta costos por kildbmetro

ejecucion de viajes, cumplimiento de viajes programados vrs viajes realizados.

Para este caso se cuenta con el dato de los viajes realizados
mensualmente, los cuales ascienden a cantidades de 320 viajes; por lo tanto,

es una poblacidn finita se utilizara la siguiente formula.

N*E:p*q
n -
aTHN 1)+ 22 * p*g

Donde:

* N = Total de la poblacion

« Zo= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
= p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g =1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

» d = precision (en su investigacion use un 5%).

Para efectos de este estudio, se realizara con base a la cantidad de viajes

realizados mensualmente que son 320 viajes.

Seguridad = 95 %; precision del 5 %; proporcion esperada que puede ser

proxima al 5 %.

320 * 1.962 % 0.05 = 0.95

"= 0,052« (320 — 1) + 1.96% % 0.05 * 0.95
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10. TECNICAS DE ANALISIS E INFORMACION

La recoleccion de informacidn en la operacion de transporte se realizara
por medio del sistema Apex el cual es un recurso con el que cuenta la planta y

brinda informacion acerca de los ingresos y egresos a diario en la planta.

Los tiempos de descarga se tomara de los formatos de ingresos de las
unidades y salidas de las unidades de planta: ademas, se recopilara la
informacion atreves de files de la empresa que la misma proporcione entre
estos documentos de Word hojas electronicas de Excel plantilla de Power Point
y la utilizacién del sistema Sap para obtener costos historicos de transporte en

el traslado de residuos.

Se utilizaran formatos para analisis informacion de ocupacion de unidades,
para determinar la incidencia de unidades vacias que ingresan a planta;
adicional se utilizaran herramientas estadisticas tales como media y desviacion

estandar, tablas de frecuencia para analizar reincidencia de casos.

Para el andlisis de las variables se trabajard con tablas dinamicas,
adicional se integrard con graficos dindmicos de control para evaluar los

pardmetros numeéricos y monitoreo de rangos permitidos.

Otro tipo de herramientas utilizadas seran los diagramas Ishikawa, matriz
FODA, con el fin de analizar la situacion actual de la empresa visualizar sus
fortalezas y sus debilidades. Utilizacion de bases de datos de histéricos de
viajes y movimientos realizados. Se aplicaran los formatos para controlar los

porcentajes de utilizacion de las unidades, los formatos para tiempo de carga

61



con los clientes. andlisis de la base de datos de los ingresos a plantas, luego se
analizaran los indicadores, que nos demostrardn las mejoras en el modelo

logistico aplicado.

El dato a analizar es de 60 viajes.
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible, se cuenta con la autorizacion de la
empresa para realizar la investigacion, por ende, se contara con acceso a la
informacion del transporte y a toda la operacion como tal para realizar el

estudio.

La empresa proporcionara la infraestructura tal como la oficina mobiliaria,
adicional a esto, el recurso humano presente en la operacion refiérase a pilotos
personal de planta para llevar a cabo la ejecucion de los formatos, mobiliario y
equipo, adicional a esto se cuenta con acceso a sistemas para recolectar la

informacion para el estudio.
El recurso financiero necesario para realizar la investigacién sera aportado
por el investigador. Se presenta el siguiente presupuesto de gasto relacionado a

la investigacion:

Tabla IV. Presupuesto de gasto relacionado alainvestigacion

Recursos Descripcion del gasto Q %
Mental Tiempo propio de inversion 13,838.71 61%
Mental Asesor de campo de trabajo de investigacion 2,500.00 11%
Material Papeleria y utiles 2,000.00 9%
movilizacion Consumo de combustible y depreciacion vehiculo 1,500.00 7%
Alimentacion Alimentacién 1,500.00 7%
Tecnoldgico Internet 1,125.00 5%
Impresion Inversion en cartuchos de tinta negra y color 350.00 2%
22,813.71 100%%

Fuente: elaboracion propia.

65



66



13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anaya, J. (2011). Logistica integral: La gestion operativa de la empresa.
Espafa: Edicion ESIC Editorial

Atyca, (2000). Informe de resultados del proyecto: Valorizacion
energética de residuos de fragmentacibn y neumaticos

provenientes de vehiculos fuera de uso. Espafia.

Casanovas, A. (2011). Logistica integral: Lean supply chain

management. Espafia: Edicion Profit Editorial.

Castellanos, A. (2009). Manual de la gestidn logistica del transporte y

distribucién de mercancias. Barranquilla Colombia.

Castan, J., Cabairiero, C. & Nufiez, A. (2003). La logistica en la empresa:
fundamentos y tecnologias de la informacion y de la

comunicacion, Madrid: Piramide.

Cos, B. (2013). Utilizacion del modelo de transporte para determinar la
distribucion éptima de los productos en una comercializadora de
absorbentes. Tesis de pregrado. Universidad de San Carlos de
Guatemala. Guatemala.

Comisién Europea. Programa Energie. (2000) .Empleo de Residuos
Industriales como Combustibles Alternativos en la Industria del

Cemento.

67



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Donald, J. & Bowersox, D. (2007). Administracién y Logistica en la
cadena de suministros. México, D. F. McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S. A.

Duda, W. (1977). Manual tecnolégico del cemento, Espafia, Editores
Técnicos Asociados, S.A.

Ferras, X. (2004). Produccion y logistica. Guias de gestion de la

innovacion, Barcelona: CIDEM.

Ferra, G. (1979). EIl cemento Portland y otros aglumerantes, Espafa,

Editores Técnicos Asociados, S.A.

Garcia, L. (2008). Indicadores de la gestién Logistica. Bogota, Colombia:
ECOE EDICIONES.

Harrison, A. & Van Hoek, R. (2002). Logistics and Supply Chain
Management, Prentice Hall.

Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). Metodologia de la
Investigacion. México. McGraw-Hill.

Instituto Cerda. (2007). Uso de Combustibles Alternativos en las

Fabricas de Cemento.

Martin, C. (1994). Logistica y aprovisionamiento, Madrid. Folio.

Mauleén, M. (2006). Logistica y costos, Madrid: Diaz de Santos.

68



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Molina, J. (2005). Planificacion e implementacion de un modelo logistico
para optimizar la distribucion de productos publicitarios en la
empresa Letreros Universales, S.A. Tesis de pregrado.

Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil. Ecuador.

Olmedo, S. A. (2007). Logistica para los mercados globales. Mexico.
Editorial 20+1.

Ocheita, V. (2008). Desarrollo de la matriz de indicadores claves del
desempefio de transporte y distribucion y disefio de manual de
puestos para el depto. De logistica y distribucion de la empresa
Codelace. Tesis de pregrado. Universidad de San Carlos de

Guatemala. Guatemala.

Labahn, O. (1985). Prontuario del cemento, Espafia, Editores Técnicos
Asociados, S.A.

Pau, J. & De Navascues R (1998). Manual de logistica integral, Madrid.

Diaz de Santos.

Prato, N. (2007). Quimica del cemento, Uruguay, Ancap.

Robusté, F. (2005). Logistica del transporte, Barcelona. UPC.

Sunil, P. (2007). Supply Chain Management. Upper Saddle River, New
Jersey. Pearson Education, Inc.

Veras, M. (2014). Implementacién de un disefio 6ptimo en el sistema de

logistica de distribucion, de la empresa Alimentos Nutricionales de

69



Centro América, S.A. Tesis de pregrado. Universidad de San
Carlos de Guatemala. Guatemala.

27.  Villalobos, W. (2015). Optimizacion de la logistica de distribucion de

productos de la empresa laboratorio Malko. Tesis de pregrado.
Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala.

70



-

APENDICES

14.

Recoleccion de datos

[}
+—
S
o
o
(72}
m asmolg
s 0o wo wo 0o PE'% J)
e Xe] Ema_u_ [EUZIEW 4 uolly SIpl
©
(7] spiop wg.ﬁEH .
g :
© s WOL|[97 04/ ODNY 19462792 TEIHEYD ShVL T00-1500MMINVIND SOOTIOS|  OTOOSOEE|  SW| DSWMNBD30S0QVDDRY|  606d ‘wdplzr|  aloz/en'
ko] [CITITRS 00NV 1888060 VSO  (-06B6ECSOOVMIWVINOD SOQIIOS  OIOOSOEE OSW| DSW VedV)  TE-d WERED NOER
m WOLW 0D 00NV B X806 VSO (-DBG6ECSOQVMIWVINGD SOQTIOS  OTODSGEE  DSW| JSW VSd¥d Zet-d Wessieq  910z/en/s
S oL 787 OTITHYIY NHETSS VSOTIQ|  (-0BG6ECSOQVMIWVINGD SOQTIOS  OTOOSOEE  OSW| DSW WA Rf-d WwdErT0 ST0Z/R0kT
0L ETE Y/ ODNYI8 8T 92| THIHEWD SN T0Z-1500VNIWYINGD SOOTIOS | OTOOSOEE| 0S| DSWNEDISOQYDIDR  606-d 'wdszizo  ar0z/eofk
] [CITIEA 00NV E X306 V¥SOTIQ|  (-D6E6ECSOQVNIWVINGD SOTIOS  OTOOSOEE DSW| DSW ¥Sd¥D| ZEC-d WeTT or0z/eohz
© [CITIES 0DNY1EX39067 V¥SOTIQ|  (-D6G6EZSOQVMIWYINGD SOQTIOS  OTOOSOEE DSW| DSW V¥Sd¥d| Zi-d ‘Wegpis0  on0z/enlez,
7)) WOLWTZ'T 00NV 8 Y880 VSOTIO|  {-06/66EZ SOOVNIWVINGD SOTIOS  OTO0SOEE. DSW| JSW V¥Sd¥d| Z0-d| WEEZOT  910Z/80/T,
(@] E E WOLW LD 00NV 1EX88067 VSO L-DBLBBEC SOOVMIWVINOD SOQTI0S  OTODSOEE DSW| DSW WSd¥D| ZEC-d WREETT SIOZBUET W T986kT
(%] [Ty 00NV 1888060 YSOUQ  (-0B66ECSOQVNIWYINGD SOIIS|  OFDOSOEE.  DSW| DSW VSAVD| TeCd WRECOT| GNOE/R0/ST) W EmGeT
m_lu Arewung () 51230 @) 0L 087 OTITHFIY NHETSS VSO (-OB/G6ECSOQVMIWVINGDSOQTIOS  OFODSOEE|  OSW| W MEWVOMLNED OBWIS OSWlFd ‘Wdomivd  S1oz/eoicr  v|Tegeet
(&) WL 0 OIUBG INECEE, VSOTIQ|  (-0BG6ECSOQVMIWVINGD SOQTIOS  OTOOSOEE  OSW| DSW W B0-d wdezEr GIOEfR0lr  vjTseeT
c H g dnosg Wl 72T OONYTE HEE06 ¥S0UQ| (-06/666Z SOOVNINVINGD SOQTTOS|  OTOOSOEE  DSW| DS VS TE0d WELQE0 STOZISOIT v SCRGHT
— hewng uoll 0£'0 00NV XE8062 VSO £-DB/66EC SOVNIWYINGD SOQTIOS,  OTODSOEE, M| 25W WSdvd| ZECd We/Te0)  oT0Z/eofor)  W|ZEIGT
(] . UOLK ZT'% ODNYIEDWEETD VSOTIQ| (-D6/66ECSOQVMIWVINOD SOTIOS  OTO0SOEE. DSW| DSW WSd¥D| ZEC-d WROSOT OTOZ/BOST W vEEmT
© WOLW 0D ODNYIBXER06T VSOTIO|  {-06/66EZ SOOVNIWVINGD SOTIOS  OTO0SOEE. DSW| JSW V¥Sd¥d| 0| 'WESDTT| OU0Z/R0fTT)  ¥|EEseT
—_ * WOLW 620 5256 342260 UV ‘SNVHL T02-1500¥NIWYLNOD SOQTIOS|  OT00S0E€ B[ J5W  ERipd e EuEg dl wdoozo| GIOZIR0OT  |SERT
m - PR WOLW 0T 00NV 78 D¥g8E | VSO  (-06B6ECSOOVMIWVINOD SOQIIOS  OIOOSOEE OSW| DSW WAIINT| afd WRTSTI) WGER0T  v|cezerT
+— 4 Ol0050EE Pposy | [CITE3 5756808660, TETHAVD SNV T02-1500VNIWYLNGD SOQTIOS | OF00S0EE | D5H|  ERUpage) Ejuelg d1 wesgen  GT0Z/R0fOT v ecEad
m ] woneusag oL 080 00NV B X806 VSOTIQ|  (-0BG6ECSOQVMIWVINGD SOQTIOS  OTOOSOEE  OSW| DSW VedVD  TeT-d 'WECTE0| SIE/0fOr  v|ecieyt
) WL TTT 00NV E X306 V¥SOTIQ| (-D6G6ECSOQVNIWVINGD SOQTIOS  OTOOSOEE DSW| DSW VEdD|  7z-d Wegnoi  olzlonen)  v|essT
o [ B0 [CITIE] 0DNY1EX39067 V¥SOTIQ|  (-D6G6EZSOQVMIWYINGD SOQTIOS  OTOOSOEE DSW| DSW VEdWD| 7Z-d Wegig) OIOZ/A0S0)  v|sossT
(] . UGS LK £0°T ODNYIE 93062 Y¥S0TQ  £-06665Z S0CWNIWYLNOD SOTIOS|  OT00S0EE 25 DS VW) 7rd WdepT0 OTZfa0k0 V|60
© N ¥ ‘anpay/dus CITE 0DNVY3 D¥E80Y VSOTIO|  {-06/66EZ SOOVNIWVINGD SOTIOS  OTO0SOEE. DSW| JSW WAFINY| T4 Wdet0 GI0E/BOED v|%T6%T
© PO seiyings | LOIW L' DNV 24221 SYAID| Z-TLLITRSOVNINYINOD SOTIOS.  OTOOSOEE  DSW| DSW WAIINY| @Td Wderito G000 W[I6T
m P J— LOLW 56T S756808E60, TEIMAY9 SNV T02-1500VNIWYLNGD SOQTIOS|  OF00S0EE S| OSH|  ERUpaGe) Ejuelg dl wdozn| gIeEfe0En Vet
) I , LOIW S50 0NV8 H8206T | VSO (-DBG6ECSOQVMIWVINGD SOQTIOS  OTODSGEE  DSW| JSW Vedv)  Tid WETHE0 SUZ/R0fE0  v|6aroel
+— - omaajsalst =eapa VoL FT'D OLONGH0GE| EIMED SIWML  TOZ-LSOCWNIWWINODSOCTIOS|  OVODSOEE|  DSW| JSW oBe1¥SHY | O3WTH-d WbSTO  oIOZ/e0z0]  v|eamT
B < giog/eafio equbsg UOLW 00 00NV E X306 V¥SOTIQ|  (-D6E6ECSOQVNIWVINGD SOTIOS  OTOOSOEE DSW| DSW WSd¥D| Z6C-d WeQzE0| SHOZ/B0fZ0]  W|SESHT
SR ON | sy | v @0l hb  BweyspusA 3pUE awey e JE =) alWwep 1npog Vnpoly  Londins3Q RpIQ  AWeN BWOJSN)  RWOSMD) AWl ajeq poj | 13pIL

Apéndice 1.

EflElvy 28 98|48/

dpy suondg Aol BpI 3Y

71



Continuacion del apéndice 1.

FORMATO PARA RECEPCION DE MATERIALES LLANTAS Y
RESIDLNOS SOLIDOS

DATOS GENERALES

FECHA:

PiLOTO: | |F: | .

HORA INGRESO:

DATOS DE LA CARGA

FROCEDENCIA DEL MATERIAL:

CARGA MIXTA
TIPO DE CAMION

PLATAFORMA

FURGON 14 | '
FURGON 24 | '

FURGOM 53 PIES

I ] L

OCUPACION DE TRANSPORTE

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta pararecoleccion de datos

ENCUESTA
RECEPCION DE MATERIALES PROVERDE ARES OPERATIVA

1 wsted participa en |la descarga de transporte . 1/ id

2 acontinuacion mague con una & que tipo de unidad de transporte descarga :

plataforma 40 1 plataformazal |
rurgon 53 [ Jrorgon 24 [ Jrurgon s [ ]

3 Marque una ¥ dependiends &l material que descarga

carton |:| plasti:m:h“m |:[

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

5 Cologue un numers 1 5 sudescarga es manual o un numers 2 5 su descanga
mecanica

manual
mMECanica

5 En base a su tiempo de descarga margue con una X dependiendo la situacion

I0min a &0 min 3 horas o mas
1 hora a 2horas

Fuente: elaboracion propia.
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Formato de asignacion de viajes

Apéndice 3.

1917
917 9T02/60/97 uiain
011
617 9T02/60/pT 31w
[£1] 9T02/60/€TMew
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9917 9702/60/z3un|
Tl eu || [e10] ounsaq T| 030]id| uoi S{Toul e S| 9[|eu| AP 3P Jed1e aul Q| We| uo B4 BlIg
0594(01Ip| €301 | 1gng 5”_6 We)| eXE|d| 19|Yd94|duoiie| 191| Jel| u0IRIIQ eJed IET) woj|lew
<\A_ P PiL §13q0| 9p elIj0s eid0
odi] odiy BIOH 1day
ew
N
BERUIS

VLSIL40dSNYHL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Formato de programacion de viajes

Mes

septiembre

Semana

38

o

PROGRAMACION VIAJES

=lune|

=12/09/2016

=1096

#1103

%1108

=1109

%1110

#1113

©1118

%1127

#1133

%1139

=1150

»1154

%1162

»1166

%1169

#1173

21177

- mar

=13/09/2016

=1097

=1104

#1111

©1112

21114

#1116

=1119

21128

=1137

=1142

%1153

#1171

21175

%1176

21178

= mién

-14/09/2016

©1098

=1105

21115

%1120

21124

%1125

=1126

=1129

%1135

=1138

#1151

#1163

=1168

Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de coherencia

Apéndice 5.
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Apéndice 6. Arbol de problemas

Modificacionesenla Unidades varadas por

restriccion de movilidad en Faltade ocupacion total del
ciertas ubicacionesde la transporte
capital

programacion de recoleccion

Unidades No descargadas Recorridos mas largo Costoalto de transporte

Dificultad enlaprogramaciony
asignacion de transportesenla
recoleccion de materias primasy
combustibles notradicionales.

Horarios inflexiblesen las

descargas

No se definen los horarios
de la coordinacion parala
recoleccion

Faltade undisefiode ruta

Mal manejo de Horarios de
restriccion de circulacion del
transporte pesado

Carenciade monitoreo

Necesidad de un tarifario

Faltade Planificacion parala
ocupacion maximadel
transporte

Fuente: elaboracion propia.
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