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Resumen

La empresa Logistica Callao E.I.R.L. se dedica al recojo, distribucion y entrega de
residuos solidos organicos, los cuales son empleados para la produccion de
alimento balanceado y harina de pescado. El trabajo desarrollado en esta
organizaciéon comprende un diagnostico para determinar oportunidades de mejora,
asi como el analisis de las propuestas a implementar. Dichas propuestas se
enfocan en la mejora de la planificacion de sus rutas y en asegurar el
cumplimiento de los requisitos legales ambientales de su sector.

Logistica Callao E.I.R.L. cuenta con una flota de 7 camiones, los cuales recorren
diversos mercados de Lima metropolitana y entregan los residuos a las empresas
productoras, estos recorren en 322.4 km por dia. Luego con la aplicacién de
algoritmos de ruteo de vehiculos se propone una planificacion donde este
recorrido es 268 km, es decir 54.4 km menos por dia, lograndose un ahorro anual
de S/. 11500.

Por otro lado, debido a los antecedentes de malos manejos de los residuos se
establecieron lineamientos para su correcta gestion. La empresa registra multas
en una frecuencia de dos por afo, siendo el valor por estas un promedio de S/.
7600. Para ello se presentan lineamientos y programas ambientales basados en la
ISO 14001. Los ahorros obtenidos por la no ocurrencia de malos manejos y la
prevencion de las pérdidas de los materiales son alrededor de S/ 10500 anuales.

La reduccion de las distancias permite controlar un aspecto ambiental significativo,
la emision de dioxido de carbono (CO2). Anualmente se recorre 117676 km, con lo
cual se generan 29.5 toneladas de CO2 equivalente (considerando el ciclo de vida
del camidn), con la nueva propuesta se tendria una reduccion aproximada de 5
toneladas anuales.

Ademas, se presenta una estructura organizacional que soporte las mejoras
planteadas. En este sentido, se contara con personal parcialmente dedicado a la
gestion ambiental, asi como responsables del registro de los datos de los
procesos.

La inversion requerida para la implementacion de las propuestas es de S/. 15700
recuperables en 3 afios y con una tasa interna de retorno de 78%.
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INTRODUCCION

El trabajo de tesis que se presenta es una propuesta integral de mejora para una
empresa dedicada a la distribucion de residuos sélidos organicos en Lima
Metropolitana. Tiene como objetivo general establecer lineamientos para la mejora de
la planificacion de rutas y para garantizar el cumplimiento legal ambiental asociado a
sus actividades.

En el primer capitulo se desarrollara el marco tedrico pertinente. Este marco constara
de los siguientes temas: contexto del sector, diagnéstico organizacional, panorama e
implementacion de la ISO 14001 y Ruteo de Vehiculos. Estos se emplearan a lo largo
de toda la investigacion, tanto para la primera parte como para la etapa de propuestas
de mejora.

En el segundo capitulo se introducira a la empresa identificando el sector al cual
pertenece y sus actividades econdmicas principales. Luego se indicard su perfil
empresarial y el modelo de negocio. Finalmente, con la data proporcionada, se
mostrara los niveles de produccién alcanzados durante el ultimo afio.

En el capitulo 3 se realizara el analisis de la situacién actual. Este andlisis comprende
los procesos administrativos y el proceso central, el cual es la distribucion de
productos. También se describiran los equipos y estado de los activos de la empresa.
Luego se indicaran los problemas y las oportunidades de mejora identificables dentro
del alcance del andlisis, los cuales son la base para las propuestas de mejora.

Estas propuestas de mejora se complementan entre si. Como se menciond en el
objetivo general del trabajo de investigacion, estos lineamientos tienen como propdsito
evitar que la empresa no cumpla con la normativa legal ambiental, incrementar la
eficiencia de su proceso central, por medio de una buena planificacién de rutas, la cual
permita trabajar a un menor costo diario por reducir distancias, y todo ello soportado
por una estructura organizacional donde se definan las funciones, responsabilidades y
autoridades correspondientes.

La evaluacion de las propuestas tendra un componente cualitativo y otro cuantitativo.
Por ejemplo con la mejora de la planificacion de rutas, a través de la aplicaciéon de
algoritmos apropiados de ruteo de vehiculos, se tendrd ahorros cuantificables por dia
de operacién, ademas la implementacion de un sistema de gestibn ambiental
disminuiré el riesgo de cometer acciones que acarreen una multa, por lo que se tiene
un costo evitado, estimado en funcion del registro de los incidentes ambientales de la
organizacién. Por ultimo, la estructura organizacional propuesta brindara un soporte
para la implementacion y mantenimiento de las mejoras aportando un orden general a
la empresa.
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Capitulo 1: Marco Tedérico

En el marco tedrico se van a describir los temas relacionados con el presente trabajo.
El primer punto sera una descripcion del entorno en el que se desenvuelve la empresa
y el impacto del desempefio de sus actividades en este. Luego, el diagnostico
organizacional se empleara para analizar la situacion actual de la organizacion.
Tercero, los lineamientos para la implementacion de un sistema de gestion ambiental
segun la I1ISO 14001. Finalmente, el ruteo de vehiculos proporcionara diferentes
algoritmos para luego proponerlos segun el escenario del proceso central de la
empresa estudiada.

1.1 Antecedentes

Segun la Direccion General de Promocion Agraria — DGPA (2010), la definicién de
cadena productiva® es la siguiente:

Es un conjunto de agentes econdmicos interrelacionados por el mercado desde la
provision de insumos, produccion, transformacion y comercializacion hasta el
consumidor final.

La empresa en estudio forma parte de una cadena productiva. Esta cadena inicia en
los mercados de Lima Metropolitana de los cuales la empresa recoge los residuos
solidos organicos y los distribuye hacia las empresas productoras encargadas de
producir alimento balanceado para animales de granja. Los clientes de este producto
son los criaderos de animales de corral y los ganaderos.

Un elemento importante a rescatar es que esta cadena interactla con otra. Esta
segunda cadena inicia en las granjas o criaderos, los cuales son los proveedores de
animales para consumo humano de los grandes centros de acopio, para de ahi pasar a
los mercados de Lima Metropolitana donde se venden al por menor para el consumo.

En el anexo 1 podemos observar a los agentes econémicos que conforman estas
cadenas.

En la interaccion de estas cadenas se puede observar un aspecto ambiental positivo, el
cual es el reaprovechamiento de desperdicios. Estos desperdicios son utilizados por
las empresas productoras para producir alimento balanceado, el cual es empleado por
los granjeros o ganaderos como complemento importante en la dieta de sus animales.
Sin embargo el hecho de manejar residuos soélidos organicos implica una
responsabilidad importante, ya que esta actividad esta asociada a una normativa legal,
ademas el manejo negligente por parte de estas empresas tendrd impactos negativos

2
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sobre el ambiente, ya que estos desperdicios son principalmente plumas de pollo,
huesos y visceras.

Debido a la interaccién antes mencionada, lo que le pase a un agente influye en ambas
cadenas. Por ejemplo respecto del precio, si el insumo es vendido a un precio elevado
por las empresas recolectoras, el alimento balanceado se encarecera, por lo que el
precio del pollo, la carne se elevara y afectara al consumidor final.

En el anexo 2 se observan los riesgos ambientales relacionados a la actividad de las
empresas recolectoras.

En el anexo 3 se describe la interaccion mencionada lineas arriba y se puede apreciar
como la performance de las empresas recolectoras impacta en el precio final que
percibe el cliente final.

1.2 Diagnostico Organizacional

El diagndstico organizacional es el proceso de entender el funcionamiento de los
departamentos de una organizacion y de los recursos humanos que se desempefian
en ellos. Por medio de un diagnostico podemos fundamentar los aspectos que deben
modificarse, cancelarse o continuarse en cada departamento (Objetivo del
diagnostico)*.

El diagnéstico organizacional es el proceso de entender el funcionamiento de la
organizacion, estudiarla y sirve de base para el disefio de cambios en ella. Estos
cambios responden a una situacion ideal o proyectada que se quiere alcanzar en la
organizacion.

1.2.1 Modelos de Diagnéstico Organizacional

Un modelo de diagnéstico organizacional nos provee una estructura para llevar a cabo
el estudio en la organizacién, de tal forma de recopilar adecuadamente la informacion,
analizarla y determinar si es que determinados aspectos deben modificarse, cancelarse
0 continuarse.

Un modelo se encuentra formado por un conjunto de variables y conceptos
interrelacionados de modo que permita una descripcién coherente del funcionamiento
de la organizaciéon (Rodriguez, 2000).

A continuacion se describen diferentes tipos de modelos de diagndstico que permitirdn
recopilar la informacién de una forma mas ordenada y practica para el analisis, de
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modo que se tenga un entendimiento global de la organizacibn y se pueda
fundamentar aquellos cambios necesarios.

1.2.1.1 Modelo de las Seis Casillas de Mr. Weisbord

Por medio de este modelo se puede obtener una descripcion rapida de la organizacion
en términos de su orientacion, relaciones, estructura, tecnologia y liderazgo.
Proporciona una vision de la realidad del estado de funcionamiento actual de la
organizacion.

En base a las seis casillas propuestas por Mr. Weisbord la organizacién es descrita,
estas son mostradas en la tabla 1 a continuacion.

Tabla 1: Casillas para el diagnéstico organizacional segun Mr. Weisbord

Casillas Pregunta
Finalidad ¢A qué se dedica el negocio?
Estructura ¢, Como esta dividido el trabajo?
Relaciones ¢, Como es la forma de comunicacion en la organizacion?
Liderazgo ¢ Existe alguien que guia, motiva y sirve en la organizacion?
Recompensas ¢JLas areas tiene incentivos?
Mecanismos auxiliare¢ Se cuentan con tecnologias de informacion apropiadas?

Fuente: Burke, W. (1988)

Ademas para el analisis respectivo, aquel que nos va a permitir establecer aquellos
aspectos que deben modificarse, cancelarse o continuarse, Burke menciona que estas
preguntas deben ser respondidas tanto desde el Sistema Formal como Informal.

En la tabla 2 se podra observar lo mencionado.

Tabla 2: Las 6 casillas vistas desde el ambito formal e informal

Casilla SISTEMA FORMAL SISTEMA INFORMAL
Propésitos Claridad de la meta Acuerdo respecto a la meta
Estructura ¢Funcional, programa o matriz? ¢Cémo se hace 0 no se hace realmente el trabajo?
¢Quién debe tratar con quién y respecto a ¢Cuén bien lo hacen?
Relaciones qué? Calidad de las relaciones
¢Qué tecnologias habran de emplearse? ¢Modos de gerencia conflictiva?
) . . - . Recompensas fisicas implicitas.¢, Qué sienten las
Recompensas (incentivos Sistema explicito ¢, Qué es? P P ¢Q »
personas respecto de su remuneracion?
Liderazgo ¢ Qué dirigen los mas altos funcionarios? ¢ Como?; Estilo normativo o de administracién?
Sistema presupuestario ¢Para qué se les utiliza en realidad?
Mecanismos Auxiliares Informacion a la gerencia ¢Coémo funcionan en la practica?
Planeacién y Control ¢COmo se subvierten los sistemas?

Fuente: Burke, W. (1988)
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La diferencia entre los sistemas formales e informales nos indica la correspondencia
entre el individuo y la organizacién.

1.2.1.2 Modelo “H&agalo usted mismo”

El modelo “hagalo usted mismo” propone que el propio consultor estructure su estudio
de la organizacién en base a una lista de criterios que este puede o no considerar.
Rodriguez (2001) en su libro “Diagndstico Organizacional” lista una serie de conceptos
gue pueden ser empleados para realizar el estudio de la organizacion y el analisis de
los datos, para determinar el estado de los procesos de la organizacion.

Los conceptos son los siguientes:

l. Organizacién-Ambiente
Il. Cultura Organizacional

Il. Estructura

\VA Comunicaciones

V. Poder, autoridad y liderazgo

VI. Conflicto

VII.  Descripcién, evaluacion de cargos y desempefio
VIIl.  Motivacion

IX. Clima Laboral

X. Sindicatos

XI. Toma de decisiones

1.2.1.3 Modelo de Hax y Majluf

El modelo de Hax y Majluf esta enfocado a la gestién estratégica de una organizacion,
de este se puede desprender formas de llevar a cabo el disefio organizacional, lo cual
sirve para el diagnéstico y el andlisis de una organizacion. En el anexo 4 podemos
observar este modelo, el cual contempla los aspectos formales (estructura, vision,
desempefio) y los informales. La conjugacion de estos factores forma la cultura de la
organizacion.

Hax y Majluf sostienen que no existe una forma de organizacion Unica que sea
apropiada para cualquier circunstancia, ellos reconocen la influencia de los aspectos
culturales, normativos y ambientales, por lo que proponen los siguientes pasos para
realizar el disefio de una organizacion:

a) Definir una estructura organizacional basica.

b) Definicion detallada de la estructura organizacional.

c) Especificacion de un cierto tipo de balance entre la estructura y los procesos de
gestion que la acompafan: planificacion, control de gestion, comunicacion e
informacion y los sistemas de recursos humanos y recompensas.
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También proponen una lista de ocho caracteristicas que indicarian que la estructura
actual no es la apropiada, estas caracteristicas son las siguientes:

a) Falta de oportunidades para el desarrollo ejecutivo.

b) Escasez de tiempo para el pensamiento estratégico.

¢) Clima de trabajo demasiado conflictivo.

d) Falta de definicién en la planificacion de los negocios.

e) Falta de coordinacion entre las divisiones.

f) Duplicacién excesiva de funciones en distintas unidades de la organizacion.

g) Excesiva dispersion de funciones en una unidad de la organizacion

h) Bajo rendimiento de beneficios y bajas expectativas de retorno.(Rodriguez,
2001, p. 57)

Este listado de caracteristicas puede usarse como una herramienta para el diagndéstico
organizacional y en base a los resultados poder establecer aquellos procesos que
deben modificarse, cancelarse o continuarse.

En el anexo 5 se puede observar una descripcion de algunos tipos de estructura
organizacional.

1.3 Panorama e Implementacion de la ISO 14001:2004

La International Standard for Organization (ISO) es una federacién mundial conformada
por organismos nacionales de normalizacién. La ISO a través de sus comités técnicos
elabora normas internacionales referidas a un tema especifico. La Norma 1SO 14001
ha sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 207, Gestion ambiental, Subcomité
SC1, Sistemas de gestion ambiental.

1.3.1 Generalidades

La norma ISO 14001 tiene como objetivo global apoyar a la proteccion del ambiente y
contribuir con el desarrollo sostenible, entendido como el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin afectar la capacidad de las futuras generaciones en
satisfacer sus necesidades. Por ello establece los elementos necesarios para
implementar un sistema de gestibn ambiental que permita a una organizacion
desarrollar e implementar una politica y objetivos que tengan en cuenta los requisitos
legales y la informacion sobre los aspectos ambientales significativos.

El éxito de este sistema de gestion depende del compromiso de todos los niveles, en
especial de la alta direccion.

Esta norma tiene caracter voluntario, es decir que no es obligatorio cumplir con los
requisitos especificados en ella. Sin embargo, su aceptacion mundial y los beneficios
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de su implementacion impulsan a mas organizaciones a implementar un sistema de
gestion ambiental.

Algunos beneficios de implementar un sistema de gestion ambiental en una
organizacidn se muestran a continuacion:

e Ahorros de costos operacionales y de insumos (ecoeficiencia)
¢ Mejora de la imagen corporativa

e Asegurar el cumplimiento con la normativa ambiental local

e Apertura de mercados internacionales

e Propicia el desarrollo sostenible

Los requisitos de las normas estandarizan la forma de gestionar una organizacion, por
lo que una empresa certificada con ISO 14001 en Sudamérica y otra en Europa tienen
una dinamica similar.

1.3.2 Implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental segun ISO
14001:2004

La definicién de Sistema de gestion segun la ISO 14001 es la siguiente:

“Un sistema de gestiobn es un grupo de elementos interrelacionados usados para
establecer la politica y los objetivos y para cumplir estos objetivos.”

Ademas la norma afiade lo siguiente:

“Un sistema de gestion incluye la estructura de la organizacion, la planificacion de las
actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y
los recursos.”

Es importante resaltar los procedimientos, ya que la mayor parte de los requisitos de
la norma se basa en el establecimiento, implementacion y mantenimiento de
procedimientos.

¢, Qué es un sistema de Gestion Ambiental?

Un sistema de gestion Ambiental es parte del sistema de gestion de una organizacion
empleado para establecer e implementar su politica ambiental y gestionar sus aspectos
ambientales (ISO 14001: 2004).

¢, Para qué se implementa un sistema de gestién?

Para mejorar continuamente en funciéon del enfoque del sistema. La razén de ser de
estas iniciativas siempre es la mejora continua.
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El marco metodoldgico que sigue es el ciclo de mejora continua de Deming-Shewart, el
cual es mostrado en la figura 1.

MEJORA

CONTINUA

Figura 1: Ciclo de Mejora Continua

Fuente: 1ISO 14001:2004

La norma ISO 14001: 2004, basandose en el ciclo de mejora continua, establece lo
siguiente para la estructuraciéon de sus requisitos. En la figura 2, a continuacion, se
puede observar la estructura basica de esta norma internacional.

REVISION POR LA

DIRECCION PO

VERIFICACION PLANIFICACION

MEJORA CONTINUA

\IMPLEMENTACION /

Figura 2: Estructura de la ISO 14001:2004

Fuente: ISO 14001:2004
La norma ISO 14001 establece como requisitos generales lo siguiente:

v La organizacion debe establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion ambiental segln los requisitos de esta
norma internacional.

v' La organizacion debe definir y documentar el alcance de su sistema de gestion
ambiental.
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Toda empresa, cualquiera que sea su haturaleza, siempre ocasionara algun impacto
sobre el medio ambiente, sea este de mayor o menor grado. En muchos casos, los
impactos ambientales son dificiles de controlar, ya que existen empresas que generan
un alto grado de contaminacion que es imposible de evitar. En este caso, sélo se podra
intentar reducir y minimizar. Por lo tanto, es recomendable que toda empresa decidida
a implementar el sistema de gestion ambiental realice el diagnostico ambiental
inicial.

El diagndstico ambiental inicial constituye la linea de base para la implementacién
de un SGA. Como todo proyecto de mejora siempre tenemos que describir nuestra
situacion actual y en base al andlisis de esta proyectar la situacibn mejorada. Esta
linea de base debe respondernos la siguiente pregunta general:

¢ Como estamos en términos ambientales en la organizacion?

Antes de empezar con la implementacién necesitamos un soporte, una base sobre la
cual trabajar. Ese soporte, esa base, es el diagndstico ambiental inicial o como se
indica en el anexo de la norma revision ambiental inicial.

En el anexo 7 podemos ver un esquema para la realizacion del diagnéstico ambiental
inicial.

Una vez que se ha llevado a cabo la revisibn ambiental inicial se puede definir y
documentar el alcance, y luego establecer e implementar la politica ambiental.

1.3.2.1 Alcance del Sistema de Gestion Ambiental

El alcance del sistema de gestion ambiental es definido por los limites que la
organizacion establece. Dentro de esos limites se deben cumplir todos los requisitos
exigidos por la norma. Una organizacién puede definir sus limites para una unidad
operativa, o para una parte de ella, sin embargo toda exclusion debe poder ser
fundamentada.

Los requisitos de la norma se aplican sobre los aspectos ambientales que la
organizacion puede controlar y sobre aquellos que puede tener influencia, dentro del
alcance de su sistema de gestibn ambiental. Una vez definido el alcance, todas las
actividades, productos y servicios dentro de estos limites deben considerarse en el
sistema de gestién ambiental.

1.3.2.2 Politica Ambiental

La norma ISO 14001 define a la politica ambiental de la siguiente manera:
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Intenciones y direcciones generales de una organizacion relacionadas con su
desempefio ambiental, tal y como las ha expresado formalmente la alta direccion.

La politica ambiental proporciona una estructura para la accion y para el
establecimiento de objetivos y metas ambientales.

Ademas es un referente para medir el desempefio del sistema ambiental.
¢, Qué debe estar presente en la politica ambiental segun la norma ISO 14001?

En la figura 3 se muestra un esquema de los contenidos bésicos de la politica
ambiental asi como sus caracteristicas principales.

P o,
i S
y \

Es apropiada a \
e | la naturaleza de | e
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- B
# " \ Y. N
h ' F Incluye un Y
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[ Disponible al | | mejora continua |
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] ] N ] /
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\ de objetivos y I‘-.L legal i
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8 . .
y . - .
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|II e:;;g:?éza @ \ | Esdocumentada

|
| miembros de la ,| |'.

,implementada |
ymantenida !

ll®; v

Figura 3: La politica ambiental

Fuente: Norma ISO 14001:2004

La Revision Ambiental Inicial, la definicion y documentacion del alcance, y la
documentacién y la implementacién de la politica ambiental representan la primera
parte para la implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental.

1.3.3 Programa de Implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental

En el anexo 8 se adjunta un programa de implementacién basado en el ejemplo que se
presenta en el libro Implementacion de un sistema de gestion ambiental:
Recomendaciones para la pequefia y mediana empresa.
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A continuacion vamos a revisar brevemente los puntos del programa:

e CONCIENCIACION GENERAL

En este modulo, luego de que la alta direccion se comprometa con el sistema de
gestion ambiental, se capacita a los trabajadores en esta nueva forma de trabajo. El
objetivo de la concienciacion general es crear la mejor disposicion en los colaboradores
para facilitar la implementacion del sistema de gestion ambiental.

Este primer punto es clave, ya que es aqui donde se debe demostrar los beneficios de
tener un sistema de gestion ambiental, ademas de las ventajas que traen la adquisicion
de mejores practicas ambientales. El hecho de que la alta direccion y que ahora todos
los colaboradores se comprometan con esta nueva forma de trabajo facilita en mucho
el éxito de este sistema.

e DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL

La implementacion de un sistema de gestion ambiental es un proyecto de mejora
continua, ya que nos va a permitir mejorar el desempefio ambiental peribdicamente.
Por ello es que primero tenemos que analizar nuestra situacion actual para tener una
linea de base y a partir de alli implementar el sistema de gestibn ambiental. Lineas
arriba se tiene una descripcibn mas precisa, ademas en el anexo 7 se presenta un
esquema para el desarrollo de esta parte.

e MANEJO DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

En la norma ISO 14001 se hace énfasis en la importancia de controlar los aspectos
ambientales significativos. Existen tres formas de reducir el impacto de estos, las
cuales son mostradas en la figura 4.

— CONTROLES OPERACIONALES (NORMALIZACION)
ASPECTOS AMBIENTALES OBJETIVOS, METAS Y PROGRAMAS CONTROLES OPERACIONALES
SIGNIFICATIVOS g AMBIENTALES (NORMALIZACION)
L PLANES Y RESPUESTA CONTRA EMERGENCIAS

Figura 4: Formas de Control para un aspecto ambiental significativo

Fuente: Instituto para la Calidad (2014)
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En el anexo 9 se describen los controles operacionales, la interaccion entre los

objetivos, metas y programas y los controles operacionales y los planes y respuesta
ante emergencias.

DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Uno de los requisitos generales es la documentacion del sistema de gestion ambiental.

En el apartado sobre documentacion, la norma 1SO 14001 establece que el sistema de
gestién ambiental debe contar con los siguientes documentos:

v
v
v

v
v

La politica ambiental, objetivos y metas.
La descripcion del alcance del sistema de gestion ambiental.

La descripcion de los elementos principales del sistema de gestion ambiental y
su interaccion.

Los documentos y registros requeridos por la horma.
Los documentos y registros indicados como necesarios por la organizacién para
lograr la eficacia en la operacion del sistema de gestion ambiental.

A continuacioén, en la figura 5, se muestra un esquema sobre la documentacion
recomendada para un sistema de gestiébn ambiental:

PROCEDIMIENTOS

INSTRUCTIVOS DETRABAJO

REGISTROS

Figura 5: Documentacion de un Sistema de Gestion Ambiental

Fuente: Instituto para la Calidad

El manual del sistema de gestion ambiental no es un requisito de la norma, sin
embargo es una buena practica tenerlo, ya que en este se compendia el sistema
implementado en la empresa. En el manual se describe la forma en que la empresa
adquiere la norma 1SO 14001, es decir como se adecla a cada uno de sus requisitos.
Ademés en este se hace referencia a los documentos clave que se requieren para
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mantener y auditar el SGA a lo largo del tiempo. En el anexo 10 se incluye una
descripcion del contenido del manual.

Los documentos normativos son los siguientes:

v" Normas de Procedimiento
v Normas de Instructivos

La ISO 14001 define a un procedimiento como la forma especificada de llevar a cabo
una actividad o proceso. En un procedimiento se establecen los lineamientos para
llevar a cabo los procesos y actividades. A lo largo de la norma se puede leer lo
siguiente “la organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios
procedimientos para...”. La palabra debe representa un requisito explicito.

Un instructivo de trabajo describe en detalle el desarrollo de una actividad.
En el anexo 11 se adjunta un ejemplo de un instructivo de trabajo.

En el anexo 12 se listan los principales procedimientos requeridos por la norma. Estos
procedimientos como se indica en el libro “Implementacion de un Sistema de Gestion
Ambiental: Recomendaciones para la pequefia y mediana empresa”, deben
documentarse de tal forma que se encuentren actualizados y a disposicion de los
duefios de los procesos.

Los procedimientos listados en el anexo 11 deben ser establecidos (documentados
generalmente), implementados y mantenidos.

e SEGUIMIENTO, MEDICION Y EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO LEGAL

A continuacién se presenta la definicion de desempefio ambiental segun la norma 1SO
14001:2004

Desempefio ambiental

Resultados medibles de la gestiébn que hace una organizacion de sus aspectos
ambientales.

La norma 1SO 14001 establece que la organizacion debe implementar procedimientos
para medir el desempefio de sus aspectos ambientales. Los objetivos de la
medicion son los siguientes:

¢ Mantener un registro del comportamiento del desempefio ambiental.
e Para los aspectos ambientales significativos se evalla el
comportamiento de los mismos para determinar el cumplimento de los
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objetivos y metas de los programas ambientales, ademas del
cumplimiento legal, si es que esta asociado a alguno.

e |dentificar la variacién respecto de una linea de base establecida para
implementar las acciones correctivas o preventivas necesarias.

Para poder medir eficientemente es necesario definir indicadores apropiados.
En el Anexo 13 se describen algunos indicadores como referencia.

Un aspecto fundamental es la verificacion y calibracion de los instrumentos de
medicion, ademas se debe mantener el registro de ello.

e REGISTROS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Los registros son un tipo especial de documentos y son de vital importancia, ya que
estos contienen resultados del desempefio y evidencian el funcionamiento del
sistema de gestion ambiental de una organizacion. La organizacion debe establecer,
implementar y mantener uno o varios procedimientos para mantener actualizados los
registros, almacenarlos correctamente, disponer de ellos, identificarlos facilmente y
gestionarlos de la mejor forma. Entre los registros mas importantes de un SGA
podemos mencionar los siguientes:

e Elregistro actualizado de los aspectos ambientales de la organizacién
e Certificados de entrenamientos y capacitaciones

¢ Informes de emergencias y accidentes

e Registros de mantenimientos de equipos

¢ Registro de los programas ambientales

¢ Informes de auditorias y revisiones del sistema de gestién
e Reconocimientos de los resultados ambientales

e Acuerdos cliente-proveedor

e Datos de medicion de desemperfio

e Revision de resultados

e Registro de calibracion de instrumentos de medicion

e Planes correctivos y preventivos

AUDITORIA INTERNA

La norma I1SO 14001 establece que el sistema de gestion ambiental de una
organizacion debe auditarse periédicamente para determinar la medida en la cual el
sistema de gestibn ambiental cumple con los requisitos de la norma, los cuales
incluyen pero no estén limitados a:
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e Toda la documentacion exigida por la norma (Politica ambiental, objetivos y
metas, alcance del sistema, partes del sistema y su interaccion,
Procedimientos, Instructivos y Registros, y otros documentos definidos por la
organizacibn como necesarios para su funcionamiento) y su respectiva
implementacién y mantenimiento.

e El cumplimiento de sus objetivos y metas ambientales

o EI establecimiento de los programas ambientales que indiquen el
compromiso por la mejora en el desempefio ambiental.

e Todos los registros asociados y controlados respecto del sistema de gestion
ambiental.

e El control documentario.

La auditoria es un proceso MUESTRAL, es decir que NO se verifica TODO el sistema
de gestion ambiental, sino que se toman muestras para determinar el cumplimiento.

En el anexo 14 se muestra un diagrama de flujo simple para el proceso de auditoria
interna.

Cuando un sistema de gestion ambiental recién se ha implementado debe auditarse a
una periodicidad cercana, por ejemplo cada dos o tres meses. Es decir se debe revisar
con frecuencia el cumplimiento de los requisitos de la norma e identificar los puntos en
los cuales se tienen o se pueden tener no conformidades, ademas de las
oportunidades de mejora. Luego que se ha logrado una estabilidad, se recomienda
auditar el sistema una vez al afo.

e REVISION POR LA DIRECCION

Esta etapa cierra el ciclo de mejora continua ya que es en esta donde se toman las
decisiones para la mejora en base al estado del sistema de gestion ambiental. Aqui, la
alta direccion revisa el cumplimiento de los objetivos y metas ambientales asumidos
por la organizacion, analiza el informe de auditoria, revisa el desempefio ambiental a
través de los registros de los indicadores definidos por la empresa, también verifica el
avance de los programas ambientales, ademas se corroboran las capacitaciones y
entrenamiento impartido al personal, etc. En la revision por la direccion se puede
cambiar la politica ambiental, los objetivos y metas, redefinir el presupuesto, promover
programas especificos, todo con el objeto de lograr la mejora continua en el
desempeiio ambiental.

Tesis publicada con autorizacién del autor
Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32}‘&5,52',!.’”’

DEL PERU

1.4 Ruteo de Vehiculos

En esta seccion se describira la base tedrica del problema del ruteo de vehiculos. Para
dar solucibn a este problema podemos aplicar métodos exactos (formulaciones
matematicas) o algoritmos adecuados para la soluciébn. Los métodos exactos
proporcionan la solucién 6ptima, sin embargo si el modelo crece, el costo y el tiempo
de procesamiento se eleva, por otro lado si es demasiado grande ya no es posible
resolverlo por este método. Por ello surgen estos algoritmos (heuristicas) que intentan
dar buenas soluciones a un tiempo adecuado y a un costo razonable.

1.4.1 Generalidades

El problema de ruteo de vehiculos fue formulado por primera vez por Dantzig y Ramzer
en 1959, para una aplicacion en la distribucion de combustible. Cinco afios después,
Clarke y Wright propusieron el primer algoritmo que resulté eficaz en su aplicacion, el
reconocido Algoritmo de los Ahorros. A partir de ese momento se inicié un interés
considerable en los investigadores por este campo. Por un lado se intentaba construir
modelos que incorporen mas elementos de la realidad y se buscaba algoritmos que
resuelvan de manera eficiente estos problemas (a un tiempo razonable y que
garanticen optimalidad).

Un problema de ruteo de vehiculos consta de tres elementos: clientes, depdsitos y
vehiculos. Los clientes y depdsitos se encuentran dispersos geograficamente. Se tiene
una flota de vehiculos cuyo punto de partida son los depdsitos. El objetivo es encontrar
las rutas de costo minimo para que los vehiculos que parten de un depdsito visiten a
los clientes y vuelvan al punto de inicio. Las diferentes caracteristicas de los vehiculos,
clientes, depésitos y rutas crean variantes al problema.

Se pueden agrupar las diferentes caracteristicas de este tipo de problemas de la
siguiente manera®:

Tamario de Flota
v" 1 vehiculo
v" Mas de 1 vehiculo
Tipo de Flota
v" Homogénea (todos los vehiculos tienen las mismas caracteristicas)
v' Heterogénea
Naturaleza de la Demanda
v' Deterministica
v' Estocastica
Ubicacién de la Demanda

Tesis publicada con autorizacién del autor
Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32}‘55,52',?”’

DEL PERU

v En los nodos
v En los arcos
v" Mezclados

v" No Direccionada
v' Direccionada
v" Mezclada
e Restricciones en la capacidad del vehiculo
v' Impuestas-todas iguales
v Impuestas-no todas iguales
v Sin restricciones
¢ Maximo Tiempo de Ruteo
v Impuestas-todas iguales
v"Impuestas-no todas iguales
v Sin restricciones
e Costos
v' Variables por distancia
v Fijo operacional o costo de adquisicion vehiculo
e Operacion
v" Solo despacho
v Solo Recoleccioén
v" Ambos
e Obijetivo
v Minimizar costo total del ruteo
v" Minimizar el nimero de vehiculos requeridos

La combinaciéon de cada uno de estos factores crea diferentes escenarios sobre los
cuales los diferentes métodos exactos y heuristicas intentan dar solucion.

1.4.2 Métodos de solucién

Este tipo de problemas se caracterizan por ser del tipo de problemas de optimizacion
combinatoria y pertenecer a la clase NP-HARD, es decir no es posible construir
algoritmos que sean resueltos en tiempo polinomial y que garanticen optimalidad. Esto
tltimo se debe a que el numero de restricciones crecen de manera exponencial en
funcién al numero de nodos (un punto en el mapa) presentes en nuestra red. Por tal
motivo surge la necesidad de obtener buenas soluciones en un tiempo adecuado a un
costo computacional razonable (Heuristica).

En la bibliografia de ruteo de vehiculos podemos encontrar diferentes tipos de
variantes al problema con su respectiva formulacién mateméatica que nos proveera la
solucion optima. Sin embargo, esas formulaciones solo son posibles de aplicar a
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modelos pequefios. En modelos grandes el tiempo de procesamiento crece
exponencialmente, ademas que la capacidad de procesamiento es limitada.

Las heuristicas surgen de la necesidad de resolver problemas como del tipo de ruteo
de vehiculos. La idea general de este término es “resolver de manera inteligente
problemas reales usando el conocimiento disponible” (Narducci, 2005). Esta palabra
tiene un origen griego donde tiene un significado relacionado a la palabra encontrar y
se vincula con la supuesta exclamacion de Eureka de Arquimides al descubrir su
principio (De la Cruz, 2003).

Gaskell clasifico las técnicas heuristicas aplicadas al VRP o problema de ruteo de
vehiculos, en cuatro. Las constructivas, como el método de los ahorros propuesto por
Clarke y Wright, basado en el ahorro generado por insertar nuevos clientes a la ruta de
cada vehiculo. Métodos de agrupar primero y enrutar después, donde se agrupan
clientes convenientemente y en cada uno de estos grupos se realiza un TSP. Métodos
de enrutar primero y agrupar después, que empiezan resolviendo un TSP para todos
los clientes y luego la ruta se va partiendo segun las capacidades de los vehiculos y los
métodos de mejoramiento, como los intercambios Or-Opt.

A continuacion, en la figura 6, se muestra un esquema simplificado sobre los métodos
de solucién existentes. Es importante aclarar que en este esquema solo se presentan
las heuristicas clasicas para la solucion de este tipo de problemas.

ESQUEMA SIMPLE DE LOS METODOS DE SOLUCION EXISTENTES

VEHICULE ROUTING PROBLEM
(VRP)

v v

METODOS EXACTOS HEURISTICAS CLASICAS
L 4 v 2 v v
. CONSTRUCTIVAS AGRUPAR ENRUTAR
Fﬁfﬁzﬁﬁﬁg\' (ALGORITMO DE PRIMERO PRIMERO METODOS DE
(PROGRAMACION LINEAL) LOS AHORROS) ENRUTAR AGRUPAR MEJORAMIENTO
DESPUES DESPUES

Figura 6: Esquema simple de los métodos de solucion para el VRP
Fuente: Heuristicas para problemas de Ruteo de Vehiculos (Fernando Olivera, 2004)
Elaboracion Propia

La diferencia entre los métodos exactos, que nos permiten obtener una solucion
Optima, respecto de las heuristicas, es que el primero se sustenta en una base
matematica formal, en cambio el segundo es desarrollado mas por la intuicion (Ignizio y
Cavalier, 1994)
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1.4.3 Formulacién Matematica

Los clientes y los depdsitos constituyen un grafo o una red unidos por rutas a través de
los cuales los vehiculos transitaran. Este grafo es definido de la siguiente manera:

G =(V,E,C)
Donde:
V: Los nodos (representados por los depésitos y clientes)

E: El conjunto de pares ordenados que representan a los arcos que unen los nodos
(caminos o rutas) los cuales son representados por un par de nameros (i)

C: Es una variable que representa costo y esta en funcion del arco.

La formulacion formal de estos problemas es por medio de la programacion lineal. La
programacion lineal te permite obtener el resultado deseado de una variable (el
maximo o el minimo), la cual esta sujeta a diferentes restricciones y se relaciona con
otras variables. Segun Wiston (2006) la formulacion consta de tres partes:

1. La funcion objetivo, la cual estd conformada por las variables de decision del
problema. Esta funcién puede ser de maximizacion o minimizacion.

2. Las restricciones, las cuales son igualdades o desigualdades lineales que van
a limitar los valores que podrian tomar las variables de decision

3. Elrango de existencia, el cual indica que las variables de decision son reales,
enteras, enteras positivas o binarias (0 o 1).

Variables de Decisién

xi, 1=1,2,3,...,n
Ejemplo: Cantidad a producir, Recorrer o0 no un camino, etc

Funcion Obijetivo

Maximizar o Minimizar Z = ¢c1X1+ CyX» + ... + CuX,
Restricciones

anXp +apXs + ... +amXs {$,= 2} b,y

Ay X1 + AxpXo + ...+ amXn {S,=, 2} by

AmiX1 + amaXo + ...+ amnXn {S,=, 2} by

Rango de existencia

xi20,i=1,2,...,n
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En el anexo 15 se describen los diferentes métodos exactos (formulados con la
programacion lineal) los cuales proporcionan una solucién Optima, aplicables para
modelos pequefios (50 hodos o instancias).

1.4.4 Heuristicas clasicas

Las heuristicas clasicas son aquellos métodos desarrollados para obtener una buena
solucién en un tiempo adecuado a un costo computacional razonable. A continuacién
se describiran las mas conocidas:

1.4.4.1 EIl Algoritmo de los Ahorros

El algoritmo de los ahorros fue el primer algoritmo que resulté eficaz en su aplicacion
para dar solucion al problema de ruteo de vehiculos, fue propuesto por Clarke y Wright
en 1964. Si se tienen dos rutas diferentes (0,...,i,0) y (0,,...,0), la combinacion de rutas
(©,...,i,},..,0), tiene el ahorro (en distancia)

Sij = Cio + Coj — Cij

Debido a que en la nueva solucion los arcos (i,0) y (0,j) ya no seran parte del recorrido
y se transitara de frente de i a j. Para la aplicacion de este algoritmo se parte de una
solucion inicial y se realizan las uniones que ofrezcan mayores ahorros, siempre
considerando las restricciones del problema.

Procedimiento

Paso 1 (inicio-solucion inicial). Para cada cliente i construir la ruta (0,i,0).

Paso 2 (céalculo de ahorros). Calcular Sij para cada par de clientes iy j.

Paso 3 (mejor unién). Sea Sixj* = max Sij , donde el maximo se toma entre los
ahorros que no han sido considerados aun. Sean rix y rj* las rutas que contienen
a los clientes i y j* respectivamente. Si ix es el Ultimo cliente de rix y j* es

el primer cliente de rj* y la combinacion de rix y rj* es factible, combinarlas.

Eliminar sixj* de futuras consideraciones. Si quedan ahorros por examinar ir a
3, si no terminar.

1.4.4.2 Agrupar Primero Enrutar después

Esta heuristica consta de dos fases. En la primera se forman grupos de clientes
(clusters), de tal forma de no violar la restriccion de capacidad de cada vehiculo, luego
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en cada grupo se realiza un TSP o un método aproximado para obtener la ruta
correspondiente para el vehiculo asignado.

Para formar los grupos existen diferentes métodos que difieren en su nivel de
complejidad. ElI mas simple es la heuristica de Barrido o Sweep. Esta heuristica
consiste en formar una semirecta imaginaria desde el depdsito y desde este punto girar
en forma ascendente, de esta manera se “barren” los clientes. Los grupos de clientes
formados no deben exceder la capacidad de cada camion. El procedimiento se repite n
veces comenzando por un cliente diferente. En la figura 7 se muestra un ejemplo luego
de aplicar esta técnica de barrido o sweep.

Figura 7: Ejemplo de clusters formados por el método de Barrido o Sweep

Fuente: Heuristicas para problemas de Ruteo de Vehiculos (Fernando Olivera, 2004)

La heuristica de Asignacion Generalizada de Fisher y Jaikumar incluye una formulacion
matematica para la formacion de grupos. En esta se forman de manera inicial K
clusters (semilla), luego se procede a una formulacion matematica con la cual se
obtienen los grupos de clientes y dentro de cada cluster se realiza un TSP o un método
aproximado para obtener la ruta correspondiente.

1.4.4.3 Enrutar Primero Agrupar después

Esta heuristica también consta de dos fases. Primero se obtiene una ruta 6ptima por
medio de un TSP, esta ruta hallada no respeta las restricciones del problema, luego se
determina la mejor particién de la ruta que cumpla con la capacidad de cada vehiculo.
En cada particiéon hay un grupo de clientes que puede ser visitado por un camién, de tal
forma que se cumpla la restriccion de capacidad. Cabe mencionar que a pesar de que
es posible agrupar 6ptimamente a los clientes (la ruta que sigue el vehiculo asignado
es de costo minimo), la solucién resultante no necesariamente es la 6ptima (Olivera,
2004). Las diferentes formas de partir la ruta (siguiendo la ruta original) permite obtener
diferentes grupos de los cuales debemos escoger el de menor costo total, asi
obtendremos una buena solucién en un tiempo adecuado y a un costo computacional
bajo.
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1.4.4.4 Métodos de mejoramiento

Entre los métodos de mejoramiento mas comunes tenemos el Operador Or-Opt. Este
método consiste en eliminar una secuencia de K clientes consecutivos de la ruta y
colocarlos en otra posicion de la ruta, de tal modo que permanezcan consecutivos y
en el mismo orden. El procedimiento empieza con K=3, luego haciendo K=2 y
finalmente K=1. En la figura 8 podemos observar diferentes posiciones para los tres
primeros clientes en una ruta en particular. En este caso se aplica el operador Or-Opt

con K=3.
@o——o——-

Figura 8: Diferentes posiciones en la ruta para los 3 primeros clientes.
Fuente: Heuristicas para problemas de Ruteo de Vehiculos (Fernando Olivera, 2004)

Otro método de mejoramiento son los operadores propuesto por Van Breedam. Estos
operadores se utilizan para intercambiar clientes entre un par de rutas. El operador
String Relocation consiste en transferir una secuencia de m clientes a otra ruta
manteniendo el orden de la ruta original. En el operador String Exchange una ruta
transfiere m clientes a la primera y la otra le envia n clientes. La notacion para String
Relocation es (m,0) y para String Exchange es (m,n). En la figura 9 (a) transfiere 2
clientes, con lo que en (b) se forma una nueva ruta. En (c) cada ruta se intercambia
clientes y en (d) se aprecia el resultado de esto.

If/k b(a) @\l(b) ?/”
1 B E B

DEPOSITO CENTRAL

o

Figura 9: String Relocation y String Exchange

Fuente: Heuristicas para problemas de Ruteo de Vehiculos (Fernando Olivera, 2004)
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1.5 ENFOQUE DE PROCESOS

En esta seccion se describira la importancia del enfoque de procesos en la gestion de
las organizaciones. Para ello se empleara la familia de las normas ISO 9000 como
referencia. Este enfoque es un principio en la gestion de la calidad.

El proposito de este enfoque basado en procesos es aportar en la mejora de la
eficiencia y la eficacia de la organizacién para lograr sus objetivos definidos.

1.5.1 Definicion de Proceso

En la norma 1SO 9000 un proceso es definido como sigue:

“Conjunto de actividades interrelacionadas o0 que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados”

Estas actividades requieren la asignacion de recursos como personas, materiales,
energia, maquinaria, informacion, etc. En la figura 10 se muestra un esquema de la
definicion anterior.

ELEMENTOS DE ENTRADA RESULTADOS
e Materiales, personas, energia, Conjunto de e Resultados previstos y
i ion. i no previstos del proceso
mfprmacmn, |nfragstructura, ACTIVIDADES que p p
maquinas, herramientas, etc TRANSEORMAN _
Requisitos especfficos elemen:giudlfasggada en Requisitos especificos satisfechos

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Figura 10: Esquema bésico de un proceso general
Fuente: ISO 9000 (2004)

Segun las caracteristicas fisicas, los elementos de entradas y los resultados pueden
ser tangibles (materiales, componentes, equipos) o intangibles (informacion,
energia). En los resultados del proceso también se puede encontrar desperdicios y
contaminacion ambiental, es decir se debe considerar todo lo que sale de este.

Los procesos responden a requisitos especificados por clientes internos (dentro de la
organizacion) y clientes externos (fuera de la organizacién). Los clientes internos son

23

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32}‘&5,52',!.’”’

DEL PERU

aquellos que, por ejemplo, utilizan los resultados del proceso anterior como elementos
de entrada. Por otro lado entre los clientes externos podemos encontrar a aquellas
organizaciones que compran nuestro producto final.

Es una buena practica contar con un sistema que recopile datos del proceso, para
luego analizar estos y obtener informacién sobre el desempefio de este. Luego, en
base a lo obtenido, determinar la necesidad de acciones correctivas o de mejora.

Ademas los procesos de la organizacion deben disefiarse para aportar valor, es decir
que cada uno de los resultados debe responder a los requerimientos exactos de los
clientes internos y externos.

1.5.2 Tipos de Procesos

En cualquier organizacion se identifican los siguientes tipos de procesos generales:

Procesos para la gestién de una organizacién o procesos estratégicos

Este grupo de procesos hace referencia a la planeacion estratégica, el
establecimiento de politicas y objetivos, la comunicacion, el aseguramiento de
la disponibilidad de recursos necesarios y las revisiones por la direccion.

e Procesos para la gestion de recursos o procesos de soporte

Se encarga de la provisién oportuna de los recursos que son necesarios en los
procesos para la gestion de la organizacion, la realizacion y la medicion.

e Procesos de realizacion

Incluye todos aquellos procesos que participan efectivamente en la
transformacién del producto final.

e Procesos de medicién, andlisis y mejora

Se incluye el conjunto de actividades que miden y recopilan los datos de los
procesos, analizan los resultados y en base a ello se proponen las acciones de
cambio o de mejora. Se encuentran los procesos de medicion, seguimiento y
auditoria, acciones correctivas y preventivas, y son una parte integral de los
procesos de gestidn, gestion de los recursos y realizacion.
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1.5.3 Entendimiento del enfoque de procesos

Una organizacion cuya estructura es funcional es aquella donde las responsabilidades
son propias de cada departamento. En estas la jerarquia o linea de autoridad es
vertical. La interaccion entre departamento no es considerable, ya que la organizaciéon
esta estructurada de tal forma que las personas especialistas en alguna funcién hagan
lo mejor para su departamento. Es por ello que no se prioriza los problemas que
surgen de la interaccion entre departamentos, por lo que las acciones se enfocan mas
en las funciones que en el beneficio global de la organizacion.

Por otro lado, el enfoque basado en procesos introduce lo que se conoce como
gestion horizontal. Este enfoque de procesos identifica todas las interacciones que
existen entre los diferentes procesos de los diferentes departamentos de la
organizacion, para unificar sus enfoques en logro de los objetivos organizacionales.

Esta identificacion de las interacciones es importante para mejorar el desempefio
global de la organizacion. Para ello es importante la construccion de una red de
procesos de toda la empresa. En la figura 11 se muestra un ejemplo genérico de esta
red de procesos.

Resultados del Proceso 5. Resultados del Proceso 6.
Entradas del Proceso 6 Entradas del Proceso 7
Resultados del Proceso 7
PROCESO 5 » PROCESO 6 » PROCESO7 —mm>
A A
Resultados del Proceso 4.
Entradas del Proceso 5
Elementos de
entrada del Resultados del Proceso 4.
Proceso 1 Entradas del Proceso 7
Resultados del Proceso 1.
Entradas del Proceso 4
» PROCESO 1 » PROCESO 4
Resultados del Proceso 1.
Entradas del Proceso 2
Resultados del Proceso 2.
Entradas del Proceso 3 Resultados del Proceso 3
PROCESO 2 » PROCESO3 —mm >

Figura 11: Ejemplo genérico de una red de procesos
Elaboracién Propia
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Los procesos deben ser gestionados desde el enfoque de sistemas, es decir desde el
enfoque top-down (de lo general a lo particular). Este enfoque nos permite determinar
cémo las decisiones tomadas impactan en toda la organizacién y no solo en un
departamento. La operacion coherente de la red de procesos se conoce como
“enfoque de sistema” para la gestion. En la figura 12 se presenta la interaccion de los
diferentes tipos de procesos en una organizacion segun el enfoque basado en
procesos.

PROCESOS DE GESTION DE LA ORGANIZACION |« >

\

A A A

v v v PROCESOS DE

5 MEDICION,
PROCESOS DE REALIZACION DEL PRODUCTO - ANALISIS Y

MEJORA

y

A A A

A4 \ 4 \4

> PROCESOS DE GESTION DE RECURSOS - >

Figura 12: Tipos de procesos en una organizacién segun la ISO 9000

Elaboracion Propia
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CAPITULO 2. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA
EMPRESA

En este capitulo se brindara un panorama general de la empresa, se detallara el sector
al cual pertenece y sus principales actividades. Ademéas se presentard su perfil
organizacional y los niveles de produccién pasados y actuales.

2.1 Descripcién de la empresa

Logistica Callao E.I.R.L. es una empresa joven que desde su formacion ha tenido un
continuo crecimiento. Nace de la iniciativa de un joven empresario que vio la
oportunidad en los residuos sélidos organicos, los cuales son muy demandados como
insumo para la elaboracion de alimento balanceado para animales de granja y harina
de pescado. Para llevar a cabo sus actividades era necesario contar con medios de
transporte adecuado, ya que los proveedores de estos residuos son los puestos de los
mercados de Lima Metropolitana.

Luego de 16 afios cuenta con una flota de 7 camiones y un terreno de mediana
extension en el Callao, el cual sirve de punto de partida para sus actividades diarias de
recojo, transporte y entrega de residuos solidos. Actualmente es una de las empresas
lideres en su rubro.

2.2 Sector y Actividad econémica

Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU) encontramos al giro de
negocio de Logistica Callao en “Ventas al por mayor de otros productos intermedios,
desperdicios y desechos” (5149). Ademas en este apartado se especifica que estos
residuos tienen un valor remanente, ya que es insumo para otro proceso de
transformacion.

2.3 Concepcion del Cliente y del Producto

Los principales clientes de la empresa son las fabricas que utilizan los residuos solidos
organicos como insumo para la produccion de alimento balanceado y harina de
pescado. Luego de sus actividades diarias de recojo de residuos los camiones se
dirigen a las empresas productoras.
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Los insumos que necesitan estas empresas son muy variados. Los que provee la
organizacion en estudio son visceras de pollo, pluma de pollo y visceras de pescado.
Cabe resaltar que el crecimiento del sector de produccién de alimentos balanceados
esta ligado estrechamente con los sectores avicolas y porcicola®.

Actualmente la empresa cuenta con 3 principales clientes, los cuales estan ubicados
muy cerca del punto de salida de los camiones. Estas empresas cuentan con
diferentes capacidades de produccién por lo que existen diferentes restricciones en
términos de la cantidad de producto que pueden recibir. Los detalles y cantidades de
estas restricciones seran descritos en el capitulo de Propuestas de Mejoras.

2.4 Perfil empresarial y principios organizacionales

El perfil de una organizacion se describe a través de su visibn, mision, objetivos,
politicas y valores empresariales. Actualmente no hay un documento donde se
establezca el perfil de la empresa estudiada, por lo que esta no cuenta con una misién
y ni con una visioén, las cuales son componentes claves para la direccion de la toma de
decisiones.

2.5 Entidades participantes en el modelo de negocio

La empresa estudiada tiene 2 unidades de negocio las cuales son: el recojo, transporte
de residuos sélidos organicos de los mercados de Lima Metropolitana y la venta de
estos a las empresas productoras, y trabajos de transporte de carga. El alcance de
esta tesis es sobre el primer proceso, el cual es el principal. A continuacion, en la figura
13, vamos a mostrar un mapa relacional donde se podra visualizar las entidades con
las cuales interactla la empresa estudiada.
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Figura 13: Mapa Relacional de la empresa estudiada

Elaboracion propia

Como hemos mencionado, los proveedores estan comprendidos por los puestos de
mercados de Lima Metropolitana que proveen de residuos soélidos organicos. Luego
estos son transportados a las empresas productoras para su procesamiento. Esta
actividad es regulada por organismos del estado, ya que el manejo de residuos sélidos
organicos esta normado en la legislacion ambiental peruana. Los aspectos ambientales
derivados de esta actividad interactian con el medio ambiente, entre los que tenemos
a la sociedad en general, ademas del aire. Por ultimo, los competidores de la empresa
estan comprendidos por organizaciones menores cuyo objetivo es acaparar mas
puestos de mercado por medio de estrategia de precios® principalmente.

2.6 Modelo de procesos

Hemos clasificado los procesos en tres grandes grupos, los cuales son grupo de
procesos estratégicos o procesos de gestién de la organizacién, procesos clave
0 de realizacion del producto (transformacién), procesos de apoyo o gestion de
los recursos®. El primer grupo es el encargado de la planeacion conjunta de la
organizacion, es el que define el marco de accién y los objetivos estratégicos que se
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quieren alcanzar. Una de sus funciones es definir la mision, vision, valores y principios,
los cuales deben ser establecidos, documentados, implementados y comunicados en
toda la organizacion. También es clave en este grupo la toma de decisiones y la
gestion de toda la empresa en funcion de los objetivos estratégicos. El segundo grupo,
el de procesos clave, es el que se encarga de efectivamente generar valor para el
cliente, son las actividades que generan el valor agregado. El tercer grupo corresponde
a todos los procesos que apoyan a los dos grupos mencionados, estos son la gestién
de RRHH, la gestion legal y contable, la gestiébn tecnoldgica, la gestion de
administracion y finanzas, etc.

A continuacion, en la figura 14, presentamos un diagrama donde se observara la
dinamica de los procesos en la empresa en estudio®:

r Contexto w
S S
0 Procesos estratégicos A
c =) T
| = |
E Direccion estratégica | C— | Gestion de comunicacion y participacion | S
D F
A A
D ‘ ‘ ‘ C N
Procesos clave C T
E Logistica de los residuos I E
S 0 R
T = = = e
A S
D D A
0 E D
1 4 £ A
M Procesos de Apoyo P S
E A
R =) R
C =) Gestion de Gestion Administrativa T
A Contabilidad & Finanzas E
D S
0

Figura 14: Grupos de procesos en la empresa en estudio

Elaboracién propia

Los procesos estratégicos son llevados a cabo por la gerencia general de la empresa,
en este grupo de procesos se toman decisiones como la politica de relaciones con los
proveedores (puestos de mercado), la politica de comunicaciones internas, cambios en
la estructura organizacional, compras de activos, etc.

El proceso clave, la logistica de los residuos, empieza con la salida de los vehiculos del
deposito central, estos recolectan los residuos solidos organicos de los puestos de
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mercado y los transportan hacia las empresas productoras que se encargaran de
transformarlos en harina y alimento balanceado para animales.

Los grupos de procesos de apoyo soportan los dos grupos de procesos anteriores.
Brindan informacion para la toma de decisiones estratégicas y permite el
funcionamiento del proceso central. A través de la gestion de contabilidad y finanzas se
procesan las facturas, guias de remisién, la declaracidon de impuestos, el consolidado
de estados financieros, los resultados del periodo, el pago de planillas, etc. Por el lado
de la gestibn administrativa se realiza el registro y control de la asistencia, la
verificaciéon del cumplimiento de los procedimientos, el envio de la informacion
pertinente a contabilidad y la resolucion de conflictos en campo.

2.7 Organigrama

En la figura 15 se muestra el organigrama de la empresa. Se observa que siguen una
estructura funcional.

Gerencia General

| ]
Contabilidad & Administracion
Finanzas

Operarios

Figura 15: Organigrama de la empresa en estudio

Elaboracién propia

Las lineas de mando son claras. Los operarios estdn conformados por los estibadores
y los conductores o choferes de los camiones, en total son 38 operarios. La gestién de
sus actividades es realizada por un administrador, el cual se encarga de mantener el
status quo, resolver problemas menores, recopilar la informacion de las rutas
transitadas durante el dia (guias de remision, facturas, etc) y la envia al departamento
de contabilidad y finanzas para su procesamiento. En este se ingresan las facturas, se
registra la asistencia, se realizan los pagos y se lleva toda la contabilidad. El area de
administracion y contabilidad y finanzas reportan directamente a la gerencia general, la
cual sigue de cerca, de forma presencial, cada una de las actividades de la empresa.
Entre sus competencias esta la definicion de la politica de relaciones con los
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proveedores (puestos de mercado) ya que esta es critica por lo importancia que este
agente econdmico tiene en la cadena de valor del producto que transportan. También
es de su competencia las decisiones sobre funciones, condiciones de trabajo en
general, propuestas de cambio, etc.

2.8 Descripcion de los procesos

En esta seccion se describiran los diferentes procesos que actualmente se llevan a
cabo en la empresa estudiada. Para ello, primero, se ha elaborado un diagrama de
flujo del proceso central, el cual contempla toda la logistica de los residuos sélidos
organicos. En este diagrama, ademas, se puede observar la interaccién con las areas
de apoyo como Contabilidad & Finanzas y la administracion. En la figura 16 se
presenta el diagrama de flujo mencionado.
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Figura 16: Diagrama de Flujo del proceso central de la empresa en estudio

Elaboracion propia
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2.8.1 Lalogistica de los residuos sdlidos orgénicos

La empresa trabaja los siete dias de la semana desde muy tempranas horas de la
mafana (5 o0 6 a.m) hasta la noche (algunas personas pueden salir antes si es que
terminaron su ruta). Los camiones, de propiedad de la empresa, parten desde el
deposito, el cual esta ubicado en un terreno de mediana extension en el callao muy
cerca del mar. Para iniciar el dia de trabajo, el administrador se dirige al depdsito
donde verifica la asistencia de los choferes y los estibadores, una vez que por cada
camion la mayor parte de las personas asighadas llegan al punto de inicio, el recorrido
de la ruta empieza. Es importante aclarar que debido a que existen algunos mercados
gue indican que los residuos deben ser recogidos a determinadas horas como maximo,
hay un limite de tiempo que se puede esperar para que los estibadores o choferes
lleguen al recinto y puedan iniciar la ruta.

Actualmente, cada camion tiene asignado un chofer y una cantidad de estibadores que
oscila entre 4 y 5. Los mercados a cubrir han sido el resultado de una particion
geografica, por ejemplo, el camién 1 cubre la zona del Rimac. Para poder realizar las
actividades de carga y descarga los estibadores cuentan con herramientas de trabajo,
entre las que destacan los “tachos”, los cuales son unos recipientes como cilindros que
pueden contener 200 kg de carga. Cada camién cuenta con una determinada cantidad
de tachos en funcién de su capacidad, sin embargo es importante rescatar que no se
cuenta con una asignacion de responsabilidad por cada uno de estos, por lo que es
casi frecuente la pérdida de estos implementos. Ademas cuentan con carretas, botas
de jebe y polos distintivos de la empresa.

Una vez iniciada la ruta, los choferes se comunican via telefénica con la persona
encargada de Contabilidad & Finanzas para confirmar la asistencia de las diferentes
personas asignadas por camion, asi como la ausencia de aquellos que por algun
motivo no pudieron asistir. Cuando alguien no trabaja, su jornal es repartido entre los
diferentes trabajadores del camion correspondiente, en cambio si el administrador logra
conseguir a una persona que supla esa posicion por ese dia, lo ultimo descrito no
ocurrira.

A continuacién, en la Tabla 3, se muestra un resumen de las cantidades transportadas
en cada ruta por cada camién. La secuencia que se sigue por ruta se muestra en la
figura 16.
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Tabla 3: Resumen de cargas transportadas por ruta y capacidad de cada camion

Chofer Cédig.cz de|Capacidad Elumay Pescado Total Transportado
camion (Tn) visceras en promedio

Chofer 1 |B3L 840 16.00 14.00 2.00 16.00
Chofer 2 |A4Z 802 17.50 8.50 1.50 10.00
Chofer 3 B5L 764 17.50 9.50 1.00 10.50
Chofer4 [C3X 775 6.20 7.50 1.00 8.50
Chofer5 [D2S 911 6.40 4.50 1.00 5.50
Chofer6 |C3Z 704 6.40 7.50 1.00 8.50
Chofer7 [C3Y 797 6.40 7.00 1.00 8.00
76.40 58.50 8.50 67.00

Elaboracion Propia

Las cantidades que se muestran varian dia por dia, sin embargo, como se vera en la
siguiente seccion, la variacion no es significativa. Para efectos de representar la
realidad se ha procedido a utilizar las cotas superiores de la base de datos con la que
cuenta la empresa. Por ejemplo, el chofer 5 tiene registrado una carga de pescado que
oscila entre 0.8 y 1.0, entonces lo real seria establecer que su carga es de 1.0 ya que
si consideramos 0.8 es muy probable que en otros dias transporte mas carga,
entonces las 0.2 toneladas no consideradas podria afectar la planificacion futura y no
representa a la realidad, por lo que el modelo que se propondra mas adelante no
tendria validez.

Una vez que cada uno de los camiones han recolectado los residuos sélidos organicos
(plumas de pollo, visceras, residuos de pescado) de los mercados y grupos de
mercados, estos se dirigen a las empresas productoras para su entrega. Como se
menciond en los primeros capitulos, son tres las empresas a las cuales provee la
organizacioén en estudio.

En el diagrama de flujo podemos observar que los choferes del 1 al 4 y el 7 entregan
los residuos a la empresa 1 o proveedor “Ferr”, los restantes se dirigen a la empresa 2
0 proveedor “Tec”. Una vez que terminan de descargar los productos, que sirven de
insumos para los procesos productivos de la empresa 1 y 2, todos los camiones se
dirigen a la empresa 3 o proveedor “Frut”. La particularidad de esta politica es que al
proveedor Frut se le entrega todos los residuos de pescado recolectado, es por ello
que en la tabla mostrada se hace una diferencia entre el tipo de residuos
transportados.

Una vez terminada la entrega todos los camiones se dirigen al depdsito, la hora de
llegada oscila entre las 5p.m y 8p.m, esta diferencia se debe a las diferentes rutas que
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sigue cada camion y a las diferentes situaciones que pudiesen presentarse en los
mercados y en las empresas productoras.

2.8.2 Las actividades del Administrador

Como se menciond el Administrador al inicio del dia lleva a cabo la verificacion del
personal y en caso se tenga alguna ausencia es su responsabilidad conseguir a otra
persona para que supla la vacante por ese dia o0 que el jornal de la persona ausente se
reparta entre las que asistieron; son los choferes de cada camion los que se
comunican con la encargada de Contabilidad & Finanzas para la confirmacion de la
asistencia. Ademas de ello, el administrador se encarga de gestionar el mantenimiento
de los camiones, sin embargo, este responde solo cuando los choferes le indican que
el vehiculo necesita una revision por alguna falla, no cuenta con una planificacién
especifica por camion.

El Administrador se transporta en taxis o en transporte urbano. El se encarga de
supervisar y atender alguna vicisitud que se presente. Por ejemplo, ante la pérdida de
los tachos, él es el encargado de gestionar la compra, la reposicién del mismo y de
investigar el motivo de la pérdida. También es responsable de gestionar los recursos
para el trabajo diario, en el caso de los implementos de trabajo como las botas de jebe,
los polos distintivos y las carretillas, su funcion es garantizar que todos ellos se
encuentren en optimas condiciones y cuando sea necesario un cambio, este se realice.
La inspeccion de los implementos es visual, el administrador se encuentra cerca de los
operarios, su trabajo es en campo.

Por otro lado se encarga de la recoleccion de los diferentes comprobantes de pago
(boletas, facturas, guia de remision, tickets), luego clasifica los mismos por camion y
por empresa productora, finalmente los transporta a la oficina central para el respectivo
registro. En las guias de remision se tiene el registro de las cargas transportadas por
camion a las diferentes empresas, ademas debido al trabajo de campo que tiene el
administrador, este cuenta con un registro manual de las cantidades recolectadas por
mercado de cada camién. Esto Ultimo es importante, ya que esta data es relevante
para una futura planificacion de las operaciones y para el conocimiento del mercado.

2.8.3 Las actividades de la encargada de Contabilidad & Finanzas

En esta area solo se cuenta con una persona, la cual se encarga de hacer los registros
respectivos de campo y de procesar la informacion contable. Durante la logistica de los
residuos sélidos organicos, la encargada registra la informacion de la asistencia que es
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transmitida por teléfono, este proceso es algo tedioso ya que recibe la llamada de cada
chofer y en ocasiones el flujo de datos no es el apropiado. Para el registro de la
asistencia utiliza una hoja de célculo en Excel, la cual ademés le permite calcular los
pagos semanales en funcidén de los dias trabajados. El proceso de célculo no esta
automatizado, es decir, no hay una programacion para el calculo automatico, este se
hace a través de formulas.

Luego en el transcurso del dia registra la informacion contable contenida en los
diferentes comprobantes de pago que fueron alcanzados por la administracién. El
registro de esa informacién se hace a través del PDT, el cual es un software libre
proporcionado por la SUNAT (Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria)
para facilitar el registro de la informacion contable y el pago de los respectivos
impuestos. También se encarga de estar al pendiente del cronograma de pago de
impuestos y de proceder a cancelarlos a través del PDT.

En esta area se mantiene un registro digital en una hoja célculo en Excel de las cargas
transportadas de cada camion a las respectivas empresas. Ademas de las cantidades
recolectadas por cada camion de los diferentes mercados. En esa hoja de célculo
también realiza los respectivos célculos de los pagos que las empresas productoras
deben realizar en funcién de la cantidad de toneladas entregadas. Luego genera la
factura respectiva a través de SUNAT Operaciones en Linea y por medio del correo
electronico envia la misma para su posterior pago.

Por ultimo mantiene actualizados los estados financieros. Para ello procede a resumir
la informacién contable segun los principios de la contabilidad, para que la gerencia
pueda conocer el desempefio de su empresa y tomar las decisiones que ésta crea
conveniente.

2.8.4 Las actividades de la Gerencia General

Las actividades de la gerencia general en esta organizacion comprende sobre todo el
aseguramiento de la disponibilidad de recursos para el trabajo diario. Por ello una
de sus funciones principales es la gestion de los proveedores (puestos de mercados).
Esta gestidén tiene como objetivo asegurar las cantidades de residuos recolectados y
evitar que la competencia se apodere de ellos. En este negocio la lucha por los
puestos de pescado y avicolas hace realmente necesario una interaccion entre el
duefio de negocio y el duefio del puesto de mercado. Las condiciones que el duefio de
negocio ofrece al duefio del puesto de mercado deben ser mejores que la
competencia, ademas que en este punto también tiene un peso importante el tiempo
de trabajo o fidelidad. Por otro lado también la gerencia general establece relaciones
cercanas con las empresas productoras, ya que los residuos una vez asegurada la
cantidad recolectada también debe asegurarse la cantidad entregada y vendida.
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Otra de sus actividades es seguir de cerca el proceso de distribucion de los residuos
sélidos orgéanicos, ya que debido a que los operarios son personas con un bajo nivel
educativo y escasa formacion, es probable que ellos puedan vender parte de la carga a
terceros, los implementos de trabajo como los tachos y parte del combustible asignado
por camidn (existen antecedentes de lo descrito).

También se encuentra al pendiente de que los vehiculos se encuentren en éptimas
condiciones de trabajo (al igual que el administrador, no cuenta con una planificacion
de mantenimiento especifico por camion, responde segun lo que ocurre en el
momento). Ademas de inspeccionar in situ el estado de los diferentes implementos
como las botas de jebe, los polos distintivos, las carretas y de reponer estos una vez
que ya no se encuentren en condiciones de servir para el trabajo. Cuando surgen
problemas con la policia (papeletas), la municipalidad (multas por mal manejo de
residuos), accidentes de transito, el gerente general interviene directamente en la
solucién de estos.

Esta persona tiene un horario de trabajo extendido desde tempranas horas de la
mafana hasta la noche. Su presencia es importante para que el negocio funcione
apropiadamente.

2.9 Niveles de produccion

En el anexo 16 se muestran algunos extractos de las cantidades de carga
transportadas durante las rutas de la empresa en estudio. Las cantidades de carga que
se han adjuntado en el anexo son para una semana de trabajo. Como se puede
apreciar cada cuadro corresponde a un proveedor, es decir, los pesos, expresados en
kilogramos, son enviados a las empresas productoras antes mencionadas (por criterio
de confidencialidad no se han puesto los nombres completos de estas empresas).

Estas cantidades no tienen una variacion significativa, es decir que si en un dia se
transporta 9 toneladas, es muy poco probable, basados en los registros de la base de
datos, que el dia siguiente se transporten 6 o 5 toneladas. Como puede observarse en
el segundo cuadro del proveedor Tec, a lo lardo de la semana la variacion entre la
cantidad mayor y la menor fue de 1.5 toneladas. Las causas de que se produzcan
variaciones significativas pueden ser las siguientes: dias festivos (por ejemplo semana
santa donde la demanda de pollo baja), reduccion de la oferta de pollo causado por
fuerzas externas a la empresa estudiada y problemas de averia en los camiones que
impida continuar su recorrido.

Estos registros de los pesos serdan empleados mas adelante para la propuesta de
planificacién de rutas de menor costo, basados en los algoritmos de ruteo de vehiculos.
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

En este capitulo se analizarda el funcionamiento actual de la empresa. Luego se
describiran los activos fijos con los que cuenta la organizacion en estudio. Con todo
ello se procedera a identificar las oportunidades de mejora (objetivo del diagndstico),
las cuales seran seleccionadas segun criterios especificos.

3.1 Analisis General Cualitativo de la empresa en estudio

Logistica del Peru E.I.R.L es una empresa pequefia que cuenta con casi dos décadas
en el mercado limefio, como se menciond en la introduccion es el resultado del
emprendimiento de un joven sofiador. Durante todo ese tiempo la empresa ha
trabajado para el dia a dia, es decir, las decisiones eran y son tomadas sin una
planificacion respectiva.

Debido a ello es que la organizacion actualmente no cuenta con un direccionamiento
estratégico, es decir, no tienen una visién, ni una misién, se trabaja por el dia a dia.
Por lo que sus actividades no tienen una estructura para la accion, no hay un
propésito al cual alcanzar. Por ello aspectos como la contratacion de personal son
vistos como algo poco significativo, ya que solo es una persona que va a cargar tachos
0 manejar un camion, sin embargo esa postura les trae problemas como el hecho de
las pérdidas ocasionales de los diferentes implementos de trabajo como los tachos,
combustible, los cuales son vendidos a terceros.

Por otro lado, tampoco existen procedimientos documentados de las funciones de
las diferentes areas de la organizacién. Si bien el hecho de ser un estibador puede
limitarse a levantar tachos y descargar los mismos de los camiones, es importante
contar con una definicién de sus funciones y responsabilidades por sus actos y los
recursos de trabajo asignados. La estructura organizacional no esta definida
explicitamente, sin embargo se intuye que ésta es funcional, cada quien tiene sus
funciones respectivas.

También el hecho de trabajar para el presente ha sido un factor influyente para que la
empresa no cuente con un plan de manejo de residuos sélidos organicos ni con
un plan de seguridad laboral. Debido a la ausencia del primero es que la empresa ha
sufrido diferentes sanciones de la municipalidad del Callao. La causa de esta penalidad
fue por una mala disposicion final de las plumas de pollo y los residuos de pescado que
se encontraban almacenados en el depésito, por la informacién obtenida de la
empresa, estos residuos fueron depuestos al mar. Actualmente la empresa provee a
los trabajadores de botas de jebe, polos distintivos y otros implementos para la
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seguridad, impulsados sobre todo por los entes fiscalizadores (evitar multas), pero no
se tiene un estudio ergondmico que recomiende una forma mas apropiada en el
manejo de los tachos para evitar lesiones y enfermedades ocupacionales. Estas
tltimas se presentan por lo general debido al gran esfuerzo fisico que demanda el
manejo de los tachos (cada uno tiene una capacidad de 200 kg). Esto es un factor a
considerar para algunas situaciones de ausentismo.

Uno de los factores clave de este negocio es la gestion con los proveedores, por
medio de esta se logra que la empresa asegure la cantidad de residuos para recoger,
transportar y entregar. La persona encargada de esta funcion es la gerencia general.
Para ello emite cheques que son entregados una vez al afio a algunas avicolas o
puestos de pescado, sobre todo a aquellos que le proporcionan mayor cantidad de
residuos sélidos organicos. También entrega pavos y panetones en navidad (esto lo
hace con todos sus proveedores) y regala botas de jebe y mandiles a la mayoria de los
puestos con una periodicidad promedio de una vez cada dos meses o también segun
requerimiento de los proveedores. Si bien a la hora de generar los cheques se
consigna el nombre de la persona beneficiada, este proceso se dificulta ya que estos
no se encuentran homologados en ninguna base de datos de Logistica Callao
E.l.LR.L., por ello al no tener un registro de los proveedores no es posible tener una
gestién adecuada donde pueda observarse a quienes se les debe hacer el pago o ya
se hizo el mismo, también que permita un seguimiento de la cantidad de articulos como
botas o mandiles entregados por proveedor (previo a una politica de entrega
establecida, la cual se tiene pero no estd documentada) y para el estado de las
entregas de pavos y panetones en navidad.

El proceso de realizacion que consta de la logistica de los residuos solidos orgéanicos,
no cuenta con una planificacién que tenga en cuenta criterios de reduccién de
costo y tiempos para la asignacion de camiones a las diferentes rutas y la secuencia
mas apropiada a seguir. Actualmente como se menciond lineas arriba, la asignacion es
por zona geogréfica. En la seccion a continuacion se analizard con méas detalle este
proceso central.

3.2 Andlisis de la Logistica de los Residuos Sélidos Organicos

La empresa Logistica del Callao E.l.R.L. como se menciond, trabaja para el dia a dia.
Por ello es que no ha definido un criterio de asignacion de grupos de clientes por
camidn, tampoco una secuencia de visita. Como se dijo, la asignacion es geogréfica y
la secuencia es definida por el chofer. En la figura 16 se observa la secuencia que, por
lo general, siguen los choferes en cada grupo de clientes asignado. En la tabla 5, a
continuacion, se muestra las cantidades totales recogidas de cada mercado. Las
cantidades estan en toneladas y es importante resaltar que esta cantidad incluye a la
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pluma de pollo y a las visceras de pescado. El detalle de las cantidades de plumas de
pollo y pescado transportadas por chofer o ruta se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Detalle de las cargas transportadas por mercado

SITUACION ABRIL

Conductor Rutas Distrito Toneladas
Freddy (Chofer 1) |Rutal 16.0
1|Caqueta Rimac 8.0
2|San Antonio Rimac 2.9
3|Rimac RImac 5.1
Maurov (Chofer 2) |Ruta2 10.0
4|Shangrila Comas 1.3
5|Trapiche Comas 2.1
6[Chacra Cerro Comas 2.1
7|San Carlos Comas 1.2
8|KM 22 Carabayllo 3.3
Ignacio (Chofer 3) |Ruta3 10.5
9|Gallito de Oro Pte Piedra 1.8
10|San Fernando Pte Piedra 2.7
11|Mi Peru Ventanilla 3.5
12|Camal Pte Piedra 2.5
Jesus (Chofer 4) Rutad 8.5
13|Corpac Los olivos 0.4
14| Mercurio-Casasola [Los olivos 1.9
15|Canta Callao Los olivos 1.6
16|Productores Los olivos 1.8
17|Huaca Los olivos 0.7
18|Huandoy Los olivos 0.8
19|Payet Los olivos 0.7
20|Tahuantinsuyo Los olivos 0.6
Minaya (Chofer 5) |Ruta5 5.5
21|Acopio Callao 5.5
Gomez (Chofer 6) |Ruta6 8.5
22|San Fernando Villa El Salvador 8.5
Enrique (Chofer 7) |Ruta 7 8.0
23|Angélica Gamarra [SMP 2.3
24|Canto Grande SJL 3.3
25|Unicachi SMP 2.4

RESTRICCIONES

Demanda Puntos de entrega 74.0
El|Ferroles Callao 50.0
E2|Technofeed Callao 12.0
E3|Frutos del Mar Callao 12.0
O|Depésito Central |Callao 0.0
Cantidad de toneladas transportadas 67.0
Capacidad de los vehiculos 76.35

Elaboracion propia

En el diagrama de flujo se detalla para el chofer 5 y chofer 6, grupo 21 y grupo 22,
respectivamente, esto significa que son varios mercados cuya distancia es pequefia
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entre ellos, y pueden ser representados como uno solo (un punto en el mapa), esa
distancia es menor de 1.5 km.

Con el uso de la herramienta Google Earth se ubic6 cada uno de los puntos. En la
figura 17 se muestran los mercados, las empresas productoras y el depdsito central.

Figura 17: Mercados, Empresas y Deposito Central

Elaboracion propia
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Los mercados se identifican con el icono amarillo, las empresas productoras de color
verde y el deposito central de color rojo.

Para propdsitos de conocer las coordenadas y las distancias entre los diferentes
puntos, se utilizé las coordenadas UTM de la herramienta Google Earth. En la figura 18
se observa la configuracion descrita.

¥ Search
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Obtener instruceianes Historal viota 30 | Coché | s | mavegacin | Genersl
@ Eléspury, Lima, Perd Colores de textran Fitrads ansotripin Tamadls de ebquetasennos
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# Color verdadeco (32 bas) @ Mo @ Medo
] Comorme Grande

Hostrar lat. fong. Urvladies de medida Fuentes
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T SR MUK maurc Py, mkos Seecoony fente .
[ Ere.) ® ., inutis decmales o Mewes, dmetros
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YD) el
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41 & gan Antonic. 2
A Rimae3
& <hmnite & :
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Figura 18: Coordenadas UTM
Elaboracion propia

La particularidad de estas coordenadas es que nos permite obtener la abscisa y
ordenada en metros de cada punto por zona. En nuestro caso todos los puntos
pertenecen a una misma zona (18 L). Se procedi6é a transformar cada una de estas a
kilbmetros. En la tabla 5 se listan los puntos con sus respectivas coordenadas en
kilbmetros.
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Tabla 5: Coordenadas de los puntos en kildmetros

PUNTOS| COORDENADAS
1| 277.534] 8668.873
2| 278716 8670.305
3| 279.002] 8669.404
4 274.071] 8682.201
5| 275.977| 8682.184
6| 276.387] 8680.039
7| 277.745] 8682.791
8] 281.887| 8689.477
o 274.684| 8687.212

10| 273.154] 8688.570
11]  266.232] 8690.943
12| 274.656| 8688.605
13| 274.047| 8674.243
14| 273.797| 8673.209
15| 271.203| 8674.444
16|  271.766] 8675.680
17| 272.572| 8674.736
18]  273.104| 8675.783
19| 276.015] 8675.019
20| 275.849| 8674.188
21| 269.983] 8665.220
22| 288.932[ 8647.985
23| 272.508| 8671.454
24| 284.101] 8677.911
25| 274.472] 8679.615
Ell 267.596] 8672.281
E2|  267.228] 8670.407
E3| 267.590] 8672.028
IO 267.167] 8670.769

Elaboracién propia

En la tabla 6 se muestra las distancias entre todos los puntos del mapa.
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Tabla 6: Distancias entre puntos (km)

112134567 ]8]9]10[11]12[13[14]|15]|16|17[18|19[20[21|22]|23]|24]25]|E1
0 [19)16(13.8(13.4{11.2{13.9{21.1]18.6{20.2{24.8{19.9| 6.4 | 57|84 [89|7.7|82|6.3|56]84]23.8]|56|11.2|11.2|10.5/10.4| 10.4|10.5
19] 0 ]109]12.8)12.2) 10 |12.5|/19.4|17.4|19.1|24.1|18.7| 6.1 | 57|86 88 [ 7.6 [ 7.8 |54 [4.8[10.1|245[ 6.2 | 9.4 [10.2|11.3|11.5|11.3]|11.6
1.6[(09] 0 [13.7{13.1] 11 |13.4/20.3|18.3] 20 [ 25 |19.7]/6.9[6.4]93[9.6 (84|86 |6.4[57]99|236(6.7| 10 |11.2{11.8]11.8|11.7{11.9
13.8|112.8|13.7) 0 | 1932 |3.7|10.7| 5 |64 |11.7[64| 8 | 9 [83[69[76[65[74[82[175(37.3[10.8] 11 | 2.6 |[11.8/13.6{12.1|13.4
13.4)12.2|131) 19| 0 |22|19)|94 52| 7 [131/66[82[92(91(77 (82| 7 [72| 8 [ 18 |36.6[11.2{93| 3 | 13 |14.7|13.2|14.4
11.2) 10 ) 11 |1 3222 0 |31)109/74)91(149(87(63[73[76[64[65[53| 5 [59(161(344[9.4 (81| 2 [11.7]13.3|11.9|13.1
13.9|12.5|13.4|/3.7|19|31| 0 | 79|54 74[141]6.6[9.3[10.4[106[/93|96[84| 8 [88]19.2|136.6/12.5| 8.1 | 4.6 |14.6/16.2|14.8]| 16
21.1)19.4120.3|110.7| 9.4 1109/ 79| 0 |7.6|8.8|157| 7.3 [17.1{18.2(18.4[{17.1[17.4[16.2]15.6[16.4| 27 |42.1[20.3]|11.8]12.3|22.4|24.1|22.6]|23.8
18.6/17.4|18.3| 5 | 52|74 |54|76| 0| 2 (92|14 13| 14 [13.2{11.9{12.7{11.5[12.3[13.1{22.5|41.7[15.9|13.3| 7.6 |16.5/18.4{16.8]|18.1
20.2{19.1) 20 | 64| 7 |91]|74(88| 2 | 0 [7.3|15]14.4[154|14.3] 13 |13.8/12.8|13.8(14.6/23.6/43.5(17.1/15.3] 9.1 [17.2]19.1|17.5]18.8
24.8|124.1) 25 |11.7|13.1|14.9|14.1|15.7/ 9.2 | 73| 0 [8.7[18.4/19.3(17.2({16.2({17.4[16.7[18.7[19.3] 26 |48.6/20.5|22.2| 14 |18.7]20.6] 19 |20.2
19.9118.7)19.7)/ 641 6.6 | 87| 6.6 |73 |14)|15|87| 0 [144/154(14.6({13.2| 14 [12.9]13.7[14.5[23.8|43.1[17.3|14.3] 9 [17.8]19.7| 18 |19.3
64]61[(69) 8 [82(63)93[17.1| 13 |14.4{18.4[144] 0 |11[29)27|16(18]21]18(99|30.2/31({108)54|67(78]68]77
57|57|64| 9 |92|73[10.4[18.2| 14 [15.4[{19.3]154[(11] 0 [29[32| 2 [26[29]23[89]294|21|114/64]63]71]63]|71
84/86|93|83]|91|76/(10.6(184(13.2(14.3(17.2{146({29|29[ 0 [14]14[24[48]47[93|31.8/33|134|6.1]|42]|57]43]|55
89/88|96[69|77[64[93(17.1{11.9( 13 [16.2{132({27|32[14| 0 |12|14|43|43|106|32.6/43|126/48|54] 7 |55]|6.7
77176(84)|76[82[65)|96[17.4(12.7|1138{17.4| 14 |16| 2 [14)12]| 0 [12]35]33(99314/33[12]52|55([69]|57]6.7
82|78|86|65| 7 |53[84(16.2(11.5[12.8(16.7{129({18|26[24[14[12| 0 |[29[31| 11 |31.9]44|112] 4 |66]| 8 |67]|78
63|54|64|74|72| 5| 8 [156(12.3[13.8(18.7{13.7{21|29[48[43|35[29| 0 |08]115/30|49]87]48|89]99]89]938
56|48([57)82| 8 [59)88][16.4[13.1|114.6{19.3(14.5| 1.8 |23 [47)|43|33(31|08| 0 [(10.7/29.3]42(9.1]|56[85[9.4]|85]93
8.4/10.1] 9.9 [17.5| 18 [16.1{19.2| 27 [22.5[23.6 26 [23.8[ 9.9 8.9 [9.3[10.6{9.9| 11 [11.5]10.7] 0 |25.6|6.8| 19 |151|75]|59|7.2]|6.2
23.8|24.5|23.6/37.3| 36.6| 34.4/36.6| 42.1|41.7) 43.5/48.6{43.1{30.2{29.4/31.8{32.6({31.4{31.9] 30 [29.3[25.6] 0 [28.6/30.3|34.8|32.3|31.2|32.1|31.5
56|6.2]6.7[10.8/11.2| 9.4 [12.5(20.3(15.9(17.1{20.5{17.3[{3.1 |21 [33[43|33|44|49|42|68|286] 0 |133|84|51]|55]| 5 |55
11.2/94) 10| 11 |1 9.3|8.1|8.1|11.8/13.3|15.3/22.2({14.3/10.8({11.4{13.4{12.6] 12 {11.2[ 8.7 [ 9.1 | 19 |30.3[13.3] 0 | 9.9 |17.5/18.5/17.6/18.5
11.2)10.2)11.2) 26| 3 | 2 |46|123|76)|91| 14| 9 [54|64[61[48[52[ 4 [48[56[151(348[84[99| 0 [10.1]11.7]10.2|11.5
10.5/11.3)11.8|11.8| 13 |11.7|14.6|22.4|16.5|17.2|18.7({17.8/ 6.7 [ 6.3 [ 42 (54 | 55[6.6 | 89|85 | 7.5(32.3| 51 |175/10.1] 0 | 19|03 |16
10.4]11.5|11.8|13.6{14.7|13.3|16.2(24.1|18.4]19.1{20.6{19.7) 7.8 | 7.1 | 57| 7 |69 | 8 | 9.9[9.4 (59 |31.2| 55(185|11.7{ 19| 0 | 17|04
E3|10.4|11.3[11.7{12.1|13.2{11.9|14.8| 22.6|16.8[17.5| 19 | 18 [ 6.8 6.3 | 4.3[55|57|6.7[89|85|7.2|32.1]| 5 |17.6[102{ 03| 17| 0 |13
-10.5 11.6/11.9113.4|14.4|113.1| 16 | 23.8|18.1)18.8|/20.2|19.3| 7.7 | 7.1 | 55| 6.7 [ 6.7 [ 7.8 (9.8 [9.3[ 6.2 |31.5[ 55 |185[115/ 16|04 13| 0

Olo|N|lo|a|(s|w[n (- |O

N
o

[N
=

[N
N

=
w

=
~

=
(S,

=
(2]

N
=

[N
[oe]

=
©

bS]
o

N
-

NN
N

n
w

N
=

N
(S,

m
-

m
N

Elaboracion propia

3.2.1 Costo Actual del proceso central

Para el calculo del costo actual del proceso central, primero se calculard las distancias
recorridas por cada ruta o chofer. En la Tabla 7 se muestran las distancias en
kilbmetros recorridas por cada chofer.

Tabla 7: Distancias recorridas por ruta o chofer

Chofer Km
Chofer 1 26.7
Chofer 2 58.5
Chofer 3 56.1
Chofer 4 30.5
Chofer 5 43.5
Chofer 6 65.7
Chofer 7 41.4

TOTAL 3224

Elaboracién propia
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La secuencia se obtuvo del diagrama de flujo mostrado con anterioridad. Por ejemplo
para el chofer 3, este sale del depdsito central (punto 0) después se dirige a los
mercados 9, 12, 10, 11, luego a la empresa E1, E3 y finalmente regresa al punto de
origen. En la tabla 8 se muestran las distancias consideradas.

Tabla 8: Detalle de distancias recorridas por chofer

Costos Variables del ruteo actual de los camiones

D 1 2 3| 4 5 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19( 20| 21| 22| 23| 24| 25| E1| E2| E3| 0

0.0 1.9 1.6] 13.8| 13.4| 11.2| 13.9| 21.1| 18.6| 20.2 24.8| 199| 6.4| 57| 84| 89| 7.7| 8.2 6.3 5.6 8.4| 23.8] 5.6/ 11.2| 11.2| 10.5| 10.4| 10.4| 10.5

19| 0.0 0.9] 12.8 12.2| 10.0f 12.5| 19.4| 17.4| 19.1) 24.1| 187 6.1 57| 86| 88| 7.6| 7.8 54| 4.8| 10.1| 245| 6.2 9.4| 10.2| 11.3] 115 11.3| 11.6

1.6] 09| 0.0] 13.7{ 13.1] 11.0f 13.4] 20.3] 18.3| 20.0) 25.0| 19.7) 69| 6.4 93| 96| 84| 86| 6.4| 57| 9.9| 23.6| 6.7 10.0| 11.2| 11.8] 11.8| 11.7| 11.9
13.8| 12.8| 13.7| 0.0/ 19| 3.2 3.7{ 10.7] 50| 6.4| 11.7] 6.4 8.0 9.0| 83| 69| 7.6/ 6.5| 7.4| 82| 17.5] 37.3] 10.8| 11.0{ 2.6] 11.8] 13.6] 12.1]| 13.4]
13.4| 12.2| 131 19| 0.0 2.2 19| 94| 52 7.0 13.1] 6.6 8.2 9.2 9.1| 7.7| 8.2 7.0l 7.2| 8.0| 18.0| 36.6| 11.2 9.3 3.0| 13.0] 14.7| 13.2| 144
11.2| 10.0{ 11.0] 3.2 22| 0.0 3.1f 109 74| 9.1| 149 87| 6.3 73 7.6 6.4] 6.5 53 5.0 59| 16.1| 344 94| 8.1 2.0] 11.7] 13.3| 11.9] 13.1
13.9| 12.5( 13.4| 3.7 1.9 3.1] 0.0 79 54| 74| 141| 6.6 93| 104| 10.6( 93| 9.6| 8.4 80| 8.8| 19.2| 36.6| 12.5 8.1| 4.6| 14.6] 16.2| 14.8| 16.0
21.1| 19.4| 20.3] 10.7| 9.4| 109| 79| 0.0 7.6 88| 15.7| 7.3| 17.1| 18.2| 18.4| 17.1| 17.4| 16.2| 15.6| 16.4| 27.0| 42.1| 20.3| 11.8| 12.3| 22.4| 24.1| 22.6| 23.8
18.6| 17.4| 183 5.0 5.2 7.4 54| 7.6 00| 20| 9.2 1.4| 13.0| 14.0( 13.2| 11.9| 12.7| 11.5| 12.3| 13.1| 22.5| 41.7| 15.9| 13.3 7.6| 16.5| 18.4| 16.8| 18.1
10| 20.2| 19.1| 20.0| 6.4| 70| 9.1| 74| 88| 2.0/ 00[ 73 1.5| 14.4| 15.4| 14.3| 13.0] 13.8| 12.8| 13.8| 14.6| 23.6] 43.5| 17.1] 15.3| 9.1| 17.2| 19.1| 17.5| 18.8
11| 24.8| 24.1| 25.0| 11.7| 13.1| 14.9| 14.1| 15.7] 9.2 7.3| 0.0| 8.7 18.4| 19.3| 17.2| 16.2] 17.4| 16.7| 18.7| 19.3| 26.0| 48.6] 20.5| 22.2| 14.0| 18.7| 20.6| 19.0| 20.2
12| 199 18.7] 19.7] 64| 6.6] 87| 66| 73| 1.4 15| 87| 0.0]| 14.4| 15.4| 14.6| 13.2| 14.0] 12.9| 13.7| 14.5| 23.8| 43.1| 17.3| 14.3| 9.0 17.8| 19.7| 18.0| 19.3
13| 64| 61 6.9 8.0 8.2 6.3] 9.3| 17.1| 13.0| 14.4| 18.4| 14.4| 0.0 1.1 2.9 2.7 1.6 18] 2.1 1.8 9.9] 30.2 3.1| 10.8 54 6.7] 78| 6.8 7.7
14| s5.7| 57| 6.4| 9.0| 9.2 73| 10.4| 18.2| 14.0| 15.4| 19.3| 154 1.1 0.0 29| 32| 20 26| 29 2.3 89| 29.4| 21| 114 64| 63| 7.1 6.3 7.1
15| 84| 86| 9.3 83| 9.1| 7.6| 10.6| 18.4| 13.2| 14.3| 17.2| 146| 2.9 29| 0.0 1.4 14| 24| 48 47| 93| 318 33| 134 6.1 42| 57| 43 5.5
16| 89| 88| 96| 6.9 7.7 6.4 9.3| 17.1| 11.9| 13.0| 16.2| 13.2 2.7 3.2 14 0.0 1.2 14| 43| 43| 106| 32.6] 4.3| 126| 48| 54| 70| 55 6.7
17| 77| 76| 84| 7.6| 82 65| 9.6| 17.4| 12.7| 13.8| 17.4| 140| 16| 2.0 14| 12| 0.0 1.2 35| 33| 99| 314| 33| 120 52| 55| 69| 57| 6.7
18| 8.2 78| 86| 65| 70| 53| 84| 16.2] 115 12.8| 16.7) 12.9] 1.8 2.6 2.4| 14| 12| 00| 29| 3.1]| 110f 319| 44| 11.2| 40| 66| 80| 67| 7.8
19| 63| 54| 64| 74| 72| 50| 80| 15.6| 12.3[ 13.8| 18.7) 13.7] 2.1 29| 48| 43| 35| 29| 00| 08| 115 300 49| 87| 4.8/ 89| 99| 89| 9.8
20| s5.6| 48| 5.7 8.2| 8.0| 59| 8.8| 16.4| 13.1| 14.6| 19.3] 145 18| 23| 47| 43 33 3.1 0.8] 0.0| 10.7| 29.3] 4.2 9.1 5.6 8.5 9.4| 8.5 9.3
21| 8.4| 101 9.9| 17.5| 18.0| 16.1| 19.2| 27.0| 22.5| 23.6| 26.0| 23.8] 9.9 8.9] 9.3] 10.6) 9.9| 11.0| 11.5| 10.7[ 0.0] 25.6/ 6.8) 19.0] 15.1| 7.5] 59| 7.2 6.2
22| 23.8| 24.5| 23.6| 37.3| 36.6( 34.4| 36.6| 42.1| 41.7| 43.5| 48.6] 43.1| 30.2| 29.4| 31.8| 32.6] 31.4| 31.9| 30.0| 29.3| 25.6| 0.0| 28.6| 30.3| 34.8| 32.3| 31.2| 32.1| 315
23| 56| 6.2 6.7| 10.8( 11.2| 9.4| 12.5| 20.3| 15.9| 17.1| 20.5| 17.3 3.1 2.1 33| 43| 33| 44| 49| 42| 6.8 286| 0.0 13.3| 84| 51| 55 5.0 5.5
24| 11.2| 9.4| 10.0| 11.0| 93| 81| 8.1| 11.8| 13.3]| 15.3| 22.2| 14.3| 10.8| 11.4| 13.4| 12.6] 12.0| 11.2[ 87| 9.1| 19.0| 30.3| 13.3| 0.0 9.9]| 17.5| 18.5| 17.6| 185
25| 11.2| 10.2| 11.2| 2.6| 3.0/ 20| 46| 123| 7.6] 9.1| 140| 9.0] 54| 64| 6.1| 48| 52| 40| 48| 56| 15.1| 348 84| 9.9| 0.0/ 10.1] 11.7| 10.2| 115
E1| 10.5[ 11.3| 11.8| 11.8| 13.0 11.7| 14.6| 22.4| 16.5[ 17.2| 18.7) 17.8] 6.7 63| 42| 54| 55| 6.6/ 89| 85| 75| 323] 51| 175 101 00| 19| 03| 1.6
E2| 10.4| 11.5| 11.8| 13.6| 14.7| 13.3]| 16.2| 24.1| 18.4| 19.1| 20.6] 19.7] 7.8 7.1 57| 7.0 69| 8.0 99| 9.4 59| 31.2 5.5| 18.5| 11.7 19| 0.0 17| 04

Vo |N|jlo|ju|d|w|Nn|m

E3| 104| 11.3| 11.7| 12.1| 13.2| 11.9| 14.8| 22.6| 16.8| 17.5[ 19.0f 180| 68| 63| 43| 55| 57 6.7 89| 85| 7.2| 32.1) 5.0 17.6( 102| 03| 1.7 00

0| 10.5| 11.6) 11.9) 13.4| 14.4| 13.1| 16.0| 23.8| 18.1) 18.8| 20.2| 19.3| 7.7[ 7.1| 55| 6.7 6.7 7.8 9.8 93| 62| 315] 55| 185| 11.5 16| 04| 13| 0.0

Elaboracion Propia

En la tabla 9 se muestra el costo diario de distribucion. Este costo solo considera lo
incurrido en combustible, no toma en consideracion los jornales de los trabajadores ya
gue no se contempla en la mejora a proponer algun tipo de despido.

Tabla 9: Costo diario de distribucién

Precio del Galén Rendimiento Costo diario de
de Gasolina (km/gl) distribucion

322.4 16.5 35 S/.151.99

Km recorridos

Elaboracion propia
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3.2.2 Consideraciones adicionales

En la tabla 8 se puede apreciar una variabilidad significativa en las distancias
recorridas de cada camion. En la figura 19 se muestra un grafico de barras de las
cantidades de kilometros recorridos por ruta.

Kilometros recorridos por Ruta

70.0

60.0

50.0
40.0
30.0 EKm
20.0
10.0
0.0 ; ; : : : :

Chofer1 Chofer 2 Chofer 3 Chofer4 Chofer5 Chofer 6 Chofer7

Figura 19: Grafico de barras de las distancias recorridas

Elaboracion propia

Para sustentar el hecho de afirmar una variabilidad significativa, se sabe que esta
ocurre cuando el coeficiente de variacion (desviacion estandar entre la media) es
mayor al 10 %. En la tabla 10 se muestran los célculos que corroboran una variabilidad
significativa entre las cantidades recorridas por ruta.

Tabla 10: Andlisis de variabilidad de las distancias recorridas

Media 46.06
Varianza 183.78
Desviacion Estandar 13.56
Coeficiente de variacion 29.43%

Elaboracion propia

Esta variabilidad es uno de los factores importantes por los que algunas rutas
terminan mas temprano que otras.

En la tabla 4 mostrada con anterioridad se muestra en resumen las caracteristicas de
los camiones con los que cuenta la empresa y la cantidad de carga recolectada por
ruta diferenciada entre pluma de pollo y pescado. Esta dltima diferenciacion es
importante ya que en el proceso de entrega, la Unica empresa que recibe pescado es
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la empresa 3 y es a la cual todos los camiones se dirigen para finalmente regresar al
deposito. Para efectos del andlisis se puede observar que algunos camiones
exceden su capacidad de carga (Chofer 4, 6 y 7), lo cual trae como consecuencia un
desgaste adicional en los vehiculos. Los mantenimientos se vuelven mas frecuentes
incrementado los costos de la empresa y la probabilidad de no cumplir con los clientes.
Ademas esta situacion hace que no sea posible una planificacion del mantenimiento ya
que debido a que el camion no es cuidado como es debido, no se puede predecir
cuando el vehiculo necesita un ajuste.

Es importante buscar rutas que persigan lo siguiente:

e Reducir la cantidad de kilbmetros totales recorridos.

e Respetar las restricciones de capacidad de cada camion de tal forma que se
preserve la integridad de los mismos.

e Balancear los kilébmetros recorridos por ruta.

Como informacion adicional se muestra en la Tabla 11 la variacion entre los jornales de
los estibadores y choferes por ruta.

Tabla 11: Jornales

N° de
Jornales Chofer Estibador | estibadore

S
Ruta 1 70 33 5
Ruta 2 55 30 5
Ruta 3 55 30 3
Ruta 4 55 28 4
Ruta 5 65 33 3
Ruta 6 65 33 4
Ruta 7 55 28 3

Elaboracién propia

La cantidad variable de estibadores obedece a la diferencia de la capacidad de cada
camién asignado por ruta. El nUmero de estibadores es asignado segun la experiencia
de las actividades.

3.3 Andlisis de las actividades del Administrador

El administrador es el encargado de verificar que cada camién cuente con las personas
asignadas y en caso falte alguien, él puede gestionar la reposicion por ese dia. En este
proceso de verificacion el administrador ya consigné la asistencia del personal, sin
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embargo, actualmente, los choferes se comunican con el area de Contabilidad &
Finanzas para confirmar la asistencia. Esto Ultimo representa una duplicacion de
actividades. El administrador al verificar el personal de alguna forma ha confirmado la
asistencia. Como se menciond, en la comunicacion telefonica de los choferes con el
area de Contabilidad & Finanzas, a veces se dificulta la transmision de informacion, en
cambio si se tuviese un registro seria mas facil llevar la asistencia.

Por otro lado, es necesario que defina un proceso de asignacion de responsabilidades
de los implementos de trabajo para reducir y/o evitar, por ejemplo, la pérdida de
tachos. En la tabla 12 se muestra las caracteristicas de los diferentes tipos de tachos
usados como contenedores de los residuos transportados.

Tabla 12: Tipos de Tachos

Precio en el |Capacidad
Tacho
mercado (Kg)
Tipo 1 S/. 40.00 100
Tipo 2 S/. 50.00 150
Tipo 3 S/. 60.00 200

Elaboracion propia

En la tabla 13 se describen las cantidades de tachos o cilindros en total asignados por

ruta o camion.

Tabla 13: Cantidad de tachos por ruta o camion

Chofer Caodigo de| Cantidad | Vida util

camion |de Tachos| (dias)
Chofer 1 |B3L_840 70 45
Chofer 2 |A4Z 802 54 45
Chofer 3 |B5L 764 64 45
Chofer4 |C3X 775 54 45
Chofer 5 |D2S 911 37 45
Chofer 6 |C3Z 704 54 45
Chofer 7 |C3Y 797 50 45

Elaboracion propia

La vida util de los tachos o cilindros es de aproximadamente 45 dias (informacién
proporcionada por la empresa). Las reposiciones, segun el administrador, se da segun
la siguiente frecuencia: 3 o 4 tachos por semana. Por otro lado, respecto de las
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pérdidas mencionadas, éstas se dan en una frecuencia de 4 tachos o cilindros del
tipo 3 por mes.

Ademas, no cuenta con un registro que le permita hacer seguimiento del estado de los
diferentes implementos de trabajo. Con este registro podria determinar la cantidad
disponible por tipo, verificar la necesidad de compa, registrar las compras y dar de baja
a algunos implementos. Por Ultimo, su inspeccidn visual actual serd importante para
corroborar lo que se tiene con lo registrado.

3.4 Andlisis de las actividades de Contabilidad & Finanzas

Se identifica la posibilidad de mejorar el procesamiento de los datos. Primero, el Excel
donde se registran las asistencias y los almuerzos pueden ser automatizados con
lenguaje Visual Basic para que permita lo siguiente: la emisiéon de boletas semanales,
conocer el estado de cada trabajador (un reporte de los dias trabajados, almuerzos
subvencionados y el pago a efectuar) y la consignacion del estado como semana por
cancelar o semana pagada. Todo ello con el objeto de tener un control mas adecuado.

También con el mismo lenguaje de programacion, implementar una macro que permita
calcular los pagos que las empresas productoras deben realizar en favor de Logistica
Callao (importe para la elaboracion de facturas) y la emision de reportes donde se
pueda observar los niveles de produccién totales, por empresa y por mercado.

3.5 Andlisis de las actividades de la Gerencia General

Se hace necesario un cambio de mentalidad. Se debe cultivar una cultura de
prevencion y planificacion. Todo ello con el objeto de que sea posible definir un perfil
estratégico para la empresa donde se establezca la mision, visién, objetivos y politicas
gue estructuren las acciones de la organizacion. Por otro lado, hace falta la definicién
de una estrategia para la gestion con los proveedores y empezar la homologacién de
los mismos para tener un seguimiento de las transacciones realizadas con ellos. Por
altimo, hace falta una concientizacién sobre el impacto de las actividades de la
empresa con el medio ambiente y la creacion de un compromiso con el desarrollo
sostenible.
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3.6 Lista de problemas

Se dice que hay un problema cuando la situacion actual difiere con lo planificado. En el
caso de la empresa Logistica del Callao E.I.R.L. no hay un objetivo claro que les
permita visualizar los problemas actuales. Como se menciong ellos trabajan para el dia
a dia. Para efectos de este trabajo, antes de listar los problemas, primero tenemos que
definir el objetivo macro que se desea alcanzar.

El objetivo general aplicable a esta empresa es lograr una mejora integral en todos
sus procesos que incluya orden, calidad, seguridad, ambiente, responsabilidad
social y un enfoque de prevencioén para las actividades.

Luego de presentar el analisis de las actividades de la empresa podemos listar los
siguientes problemas generales. Los problemas generales identificados se muestran
en la tabla 14.

Tabla 14: Problemas generales en Logistica del Callao E.I.R.L.

PROBLEMAS GENERALES
La mentalidad actual - enfoque en el presente
Falta de direccionamiento estratégico y el establecimiento de politicas y objetivos
Falta de conciencia ambiental
Falta de la normalizacién de las funciones - Ausencia de un MOF
Falta de un enfoque de mejora continua en los procesos
Falta de una politica de manejo con los proveedores

Elaboracion propia

El primer problema influye significativamente en el hecho de que la empresa no cuente
con un direccionamiento estratégico, politicas y objetivos definidos. Por ello es que no
ven claramente los problemas, porgue aun no definen hacia dénde se dirigen. Cada
uno de estos problemas se evidencia durante las operaciones de la empresa. En la
siguiente seccién se identificardn las causas de los efectos de estos problemas
generales.
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3.7 Relacion Causa-Efecto

Luego del analisis presentado lineas arriba podemos listar los efectos de los problemas
generales de la empresa en estudio. En la tabla 15, a continuacién se muestra un
listado de los efectos de los problemas.

Tabla 15: Efectos de los problemas generales

EFECTOS
Multas por incumplimiento con la normativa ambiental
Pérdida de implementos de trabajo
Posible pérdida de mercados (proveedores)
Desgaste de los vehiculos, mantenimientos y reparaciones no periddicas
Duplicaciéon de actividades en el proceso de registro de asistencia
Dificultad en la emision de reportes de desempefio

Elaboracion propia
Cada uno de estos impacta en costos para le empresa.

A continuacion se cuantificara el impacto de cada uno de estos efectos segun 4
variables. El objetivo de este analisis es seleccionar a los efectos mas importantes para
identificar sus causas. Las variables para el analisis son el impacto en los costos, la
frecuencia en la que se presenta, la dificultad de correccion y el valor estratégico, el
cual hace referencia a que si el efecto se elimina qué tanto beneficiara a la empresa

(estos beneficios son evaluados cualitativamente). En la tabla 16 se presentan los
resultados del andlisis.

Tabla 16: Cuantificacion del impacto de los efectos

EFECTOS Impacto en el costo|Frecuencia | Dificultad de correccién |Valor estratégico
30% 20% 20% 30%

PUNTAJE

Multas por incumplimiento con la normativa ambiental

Pérdida de implementos de trabajo

Posible pérdida de mercados (proveedores)

Desgaste de los vehiculos, mantenimientos y reparaciones no periédicas
Duplicacion de actividades en el proceso de registro de asistencia
Dificultad en la emisién de reportes de desempefio

3.1
3.3
2.7
3.8
2.6
2.6

e oo fow Joo oo
u|o e |- o e
pivsivis]s
wlwlo|s |s]s

Elaboracién propia

El criterio para la valoracion es asignar un valor a cada una de las variables
dependiendo del efecto. La escala es del 1 al 5, donde a mas puntaje el impacto de la
variable es mayor. En el caso de la variable dificultad de correccién, a mayor impacto

de esta menor serd el puntaje, ya que el criterio es elegir aguel efecto que se pueda
enfrentar con cierta facilidad.
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Las tablas 17 y 18 muestran una descripcion de las variables cuantitativas, las otras
son variables cualitativas que se basan en el criterio y/o experiencia del consultor.

Tabla 17: Escalas de frecuencia

Frecuencia Puntaje
Una vez cada seis meses
Una vez al mes
Una vez ala semana
Una vez cada 3 dias
Diaria

QD JWIN [

Elaboracién propia

Tabla 18: Escala de impacto del costo

Impacto en el costo  [Puntaje
No se percibe
Menor a S/. 100
Entre S/. 100y S/. 1000
Entre S/. 1000 y S/10000
Mas de S/. 10000

QD IWIN [

Elaboracion propia
Los efectos prioritarios luego de este analisis son los siguientes:

e Desgaste de los vehiculos, mantenimientos y reparaciones no periddicas
e Pérdida de implementos de trabajo
e Multas por incumplimiento con la normativa ambiental

Las causas de cada uno de estos se identificaran por medio de un diagrama de espina
de pescado.

Para el efecto de mayor puntaje, desgaste de los vehiculos, mantenimientos y
reparaciones no periodicas, en la figura 20 se muestra el diagrama de causa y efecto
respectivo.

La causa resaltante de este efecto es la falta de conocimiento de las herramientas
de ruteo de vehiculos, ya que al desconocerlas no les ha sido posible planificar sus
rutas en base a criterios como la reducciéon de distancias y las restricciones de
capacidad de carga (lineas arriba se mencioné que algunos camiones en ocasiones
excedian su capacidad).

Tesis publicada con autorizacién del autor
Mo olvide citar esta tesis




e e € PONTIFICIA
TESIS PUCP EE}EE_L'}EEAD

DEL PERU

MANO DE OBRA

MEDIO AMBIENTE METODO

Falta de planificacion de rutas segin
criterios de distancia y costos

/

Falta de conocimiento en
herramientas
de ruteo de vehiculos

Estilo de trabajo enfocado en el presente

Ausencia de mano de obra capacitada —

/

Falta de Capacitacion

J DESGASTE DE LOS VEHICULOS

" MANTENIMIENTOS NO PERIODICOS
Los vehiculos en ocasiones se emplean por encima
de su capacidad de carga
\ El material manipulado esta asociado

a requisitos ambientales

La dificultad de predecir la necesidad del mismo \

Ausencia de una planificacién de
mantenimiento por camién

| MANTENIMIENTO | | MAQUINA |

Figura 20: Andlisis de causa-efecto del desgaste de los vehiculos

Elaboracion propia

Otro efecto importante es la pérdida de implementos de trabajo. Como se indico, los
tachos son los que se extravian con una frecuencia de 2 por mes. La ausencia de
controles y de asignacion de responsabilidades son factores que influyen para que
esta situacion ocurra en esa frecuencia. La espina de pescado para este efecto se

esquematiza en la figura 21.
METODO
Ausencia de un procedimiento de
seleccion de personal \ Escasa educacion y formacion
Ausencia de un registro de inventarios Falta de seguimiento y control

No hay una asignacion de responsabilidades A

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Falta de compromiso con la empresa

Falta de un enfoque de prevencion

Cultura de la direccién /

PERDIDA DE IMPLEMENTOS

DE TRABAJO
MANTENIMIENTO m MATERIAL

A

Figura 21: Andlisis de causa de la pérdida de implementos de trabajo

Elaboracion propia

En el caso de las multas, luego del andlisis de las causas, se llegd a que la razén por la
gue la empresa incurri6 en estas faltas es por la ausencia de una conciencia
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ambiental y la falta de procedimientos y controles adecuados. Es decir, la empresa
necesita implementar algo que supere ambas causas. En la figura 22 se observa el
andlisis de causas para el efecto de las multas ambientales.

Falta de capacitacion

Conciencia ambiental no desarrollada

MEDIO AMBIENTE METODO

Ausencia de procedimientos y controles

definidos/

Falta de conocimiento

MANO DE OBRA

Ausencia de mano de obra capacitada

Falta de Capaatacmn

» MULTAS (AMBIENTAL)

El material manipulado esta asouado

a requisitos ambientales
MANTENIMIENTO MATERIAL

Figura 22: Andlisis de causas de las multas ambientales

Elaboracion propia

3.8 Oportunidades de Mejora

Cada una de las causas identificadas representa un campo de accion para la mejora.
Las acciones correctivas a implementar tienen como objetivo eliminar las causas de
una conformidad, en este caso las no conformidades son los efectos de los problemas
encontrados en la empresa en estudio.

En la figura 23 se muestra una estructura para alcanzar el objetivo macro mencionado.
La primera parte, que corresponde al direccionamiento estratégico, sera desarrollada
de forma muy general. Los recuadros sombreados representan las partes que seran
descritas a detalle en este trabajo. Los otros no seran desarrollados ya que no son
parte del alcance de esta tesis, sin embargo son partes importantes para alcanzar a
cabalidad el objetivo macro de mejoramiento integral de la empresa.
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CAPITULO 4: PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo se desarrollardn las propuestas de mejora las cuales tienen como
objetivo eliminar las causas de las no conformidades presentadas en el capitulo
anterior. Primero se plantearan lineamientos para la implementacion de un sistema de
gestion ambiental segun la 1SO 14001 para mejorar el desempefio ambiental y
concientizar a la direccién sobre el impacto de sus actividades. Luego se planteara una
planificacién para el ruteo de vehiculos que permita reducir distancias, costos y
respetar las restricciones de capacidad. Finalmente se propondra una estructura
organizacional que soporte las propuestas de mejora.

4.1 Lineamientos paralaimplementacién de un Sistema de
Gestion Ambiental

Los lineamientos proporcionados en esta parte tienen como objetivo servir de guia para
la implementacion de un sistema de gestibn ambiental que le permita a la empresa
prevenir la contaminacion, mejorar continuamente y cumplir con los requisitos legales.
Primero, se describira la primera fase para la implementacion de un sistema de gestion
ambiental, el diagnéstico ambiental inicial, el cual es la linea de base y nos indica
como esta la empresa en su desempefio ambiental actual. Luego se propondra un
programa de implementacion basado en la empresa para finalmente evaluar de forma
cualitativa y cuantitativa los beneficios de este sistema.

4.1.1 Diagnostico Ambiental Inicial

En el anexo 7 se muestra un esquema para la elaboracién del Diagnostico Ambiental
Inicial. Como puede observarse una etapa fundamental es la identificacion de
requisitos legales del sector. A continuacién se muestra un listado de las diferentes
normativas que regulan la gestion ambiental en el Perq, relacionadas al giro de negocio
de Logistica Callao E.I.R.L :

Ley General del Ambiente — Ley N° 28611

Ley General de Manejo de Residuos Sdlidos — Ley N° 27314

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos — D.S. 057-2004-PCM

Ley para la Regulacion de Transporte de Residuos Peligrosos — Ley 28256

Ley N° 26821 Ley organica de Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales
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e Ley General de residuos Sdlidos, D.S 055-2010 EM Codificacion de colores y
NTP 900.058-2005

e D.S. N°074-2001-PCM. Reglamento de Estandar Nacional de calidad ambiental
para aire.

e D.S. N°003-2008-MINAM. Aprueban estandares de Calidad Ambiental para Aire

Luego de esta identificacion de la base legal que regula las actividades de la empresa
sigue un mapeo de procesos donde por unidad de proceso se identifiquen los
elementos de entrada y salida (inputs y outputs).

En la figura 24 se muestra un mapeo del proceso central de la empresa.

DISTRIBUCION Y
ENTREGA

SALIDA DE
CAMIONES

DISPOSICION FINAL

Y

TRANSPORTE »  RECOLECCION

A\ 4
A\ 4

Figura 24: Mapa del proceso central de Logistica Callao E.I.R.L.
Elaboracion propia

Dentro de cada proceso se tienen actividades interdependientes o que interactan para
transformar los inputs en outputs. La identificacion de estos elementos de entrada y
salida se hara mediante una matriz de identificaciébn y evaluaciébn de aspectos
ambientales.

En el anexo 17 se muestra el procedimiento aplicado a la organizacion para la
identificacion, pre-seleccion y evaluacion de significancia de los diferentes aspectos
ambientales.

En la siguiente seccién se brindan lineamientos para la implementacion de la ISO
14001 en logistica Callao E.I.R.L.

4.1.2 Implementacién de la ISO 14001 en la organizacion

Para implementar un adecuado sistema de gestibn ambiental se tiene que lograr
primero el compromiso de la alta direccion, ya que son ellos los que transmitirdn los
nuevos valores en la compafia.

Una vez conseguido ello se procede a realizar una capacitacion general en toda la
empresa o0 en donde el sistema de gestidbn ambiental se piensa tendra su alcance.

En el anexo 8 se muestra un ejemplo de un programa de implementacion, este sera
tomado como base para aplicarlo en la empresa en estudio.
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4.1.2.1 Panorama del Sistema de Gestibn Ambiental

El panorama esta constituido basicamente de una induccion general a todos los
participantes del sistema de gestion ambiental. Los participantes son los obreros,
empleados, personal directivo y proveedores. Esta induccién, como se sefalé en el
marco tedrico, puede estar constituida por los siguientes tres puntos generales
mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 19. Detalle de induccién general

MODULO DESCRIPCION OBJETIVO DIRIGIDO A
Comprende la exposicion de Adquirir conceptos basicos
términos como cambio climatico, [relacionado al ambiente y empezar [Todo el personal
CONCEPTOS AMBIENTALES contaminacion ambiental, fuentes |a crear conciencia de la involucrado y
de contaminacién, tratados consecuencia de las malas proveedores
internacionales, etc. préacticas ambientales.
Interpretacion de los requisitos Conocer los requisitos de la norma

Todo el personal

SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL ISO 14001 - |generales de la norma internacional |internacional e involucrar a las involucrado y
INTERPRETACION DE REQUISITOS ISO 14001 y presentacion de sus  |personas para su adquisicion, roveedores
beneficios mantenimiento y mejora P
Exposicién de los objetivos de Formar auditores internos para que

auditoria interna, procedimientos la propia organizacion pueda
para su ejecucion, interpretaciéon y |determinar si el sistema de gestién
presentacion de resultados estéa implementado correctamente

FORMACION DE AUDITORES INTERNOS Personal clave

Elaboracion propia

La duracion de cada médulo es variable dependiendo de la persona encargada para la
induccion asi como de los requisitos minimos de esta. Estos modulos pueden ser
impartidos cada semana o en semanas, coordinando con el personal y proveedores,
segun su disponibilidad de tiempo. La persona encargada de la induccién debe tener
experiencia en la implementacion de sistemas de gestion ambiental segun la 1SO
14001 y tener el entrenamiento apropiado en instituciones reconocidas.

Para el dltimo médulo se requiere que un auditor certificado imparta la ponencia, pero
también es posible que este personal clave forme parte de un curso especifico para
ello, las consideraciones de costo sera el elemento clave para decidir como se lograra
el objetivo en este médulo.

4.1.2.2 Diagnostico Ambiental Inicial

En el punto 5.1.1 el diagnéstico ambiental inicial o revision ambiental inicial, tal como
se indica en el anexo de la norma ISO 14001, ha sido desarrollado identificandose lo
siguiente: requisitos legales del sector, procesos de la empresa, elementos de entrada
y salida y aspectos ambientales significativos.

Por otro lado, en la parte de gestion, no se observa que la empresa cuente con
procedimientos, normas, politicas, tanto internas como con sus proveedores.
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Luego de esta linea de base, la empresa ya esté preparada para definir el alcance de
su sistema de gestion ambiental, es decir, los limites en los cuales este serd
establecido, documentado, implementado, mantenido y mejorado continuamente.

4.1.2.3 Alcance del Sistema de Gestién Ambiental

En el caso de Logistica Callao E.I.R.L. se puede tener lo siguiente como definicién de
su alcance:

El alcance del sistema de gestibn ambiental para Logistica Callao comprende todas las
actividades, productos y servicios desarrollados en el depdsito central ubicado en el
Callao. Este deposito central es un predio de 1000 m2 ubicado cerca al mar, con
infraestructura de 300 m2 construidos que sirve de unidad administrativa y de centro de
aseo para los estibadores y choferes. El detalle del proceso central en Logistica Callao
se muestra en la figura 24 y las actividades asociadas asi como las entradas,
productos y salidas se muestran en el anexo 17.

Ademas la oficina central que se encuentra ubicada en el distrito de Puente Piedra
forma parte del alcance del Sistema de Gestion Ambiental. Esta oficina es un inmueble
de 200 m2 construidos que incluye el area administrativa. Consta de equipos de
computo, muebles y servicios higiénicos. Las actividades que alli se ejecutan son de
indole administrativa como el uso de equipos de computo, el consumo de papel, el
empleo de equipos de cocina como microondas, cooler y la utilizacion de servicios
higiénicos.

Dentro de este alcance se va a establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar continuamente el sistema de gestion ambiental segun la norma internacional
ISO 14001.

4.1.2.4 Politica Ambiental para Logistica Callao E.I.R.L.
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LOGISTICA CALLAO E.I.LR.L.

POLITICA AMBIENTAL

Logistica Callao es una empresa lider dedicada a la recoleccion y distribucion de
residuos sdlidos organicos, los cuales son importantes como insumos para la
produccion de alimentos balanceados. Parte importante de nuestras actividades es el
transporte y manejo de residuos, por ello consideramos que la implementacion de
buenas practicas ambientales es vital para el beneficio de la empresa, de la comunidad
y del medio ambiente. La alta direccion esta convencida de que sus operaciones deben
contribuir con el desarrollo sostenible, por ello Logistica Callao se compromete a lo
siguiente:

1. Cumplir con los requisitos legales de manejo de residuos y contaminacion
ambiental.

2. Planificar sus rutas para reducir distancias y disminuir la emisiéon de gases de

efecto invernadero.

Llevar a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo de sus unidades.

Implementar un sistema de gestion de residuos solidos.

Capacitar a sus trabajadores en gestion ambiental.

Respetar a la comunidad por medio de la implementacién de buenas practicas

para disminuir la emision de particulas olorosas.

7. Prevenir la contaminacion y mejorar continuamente.

ook w

La alta direccion es consciente de los impactos de sus actividades, por ello esta politica
ambiental tiene como objetivo general servir de guia para que toda la organizacién
contribuya con la mejora en el desempefio ambiental.

GERENCIA GENERAL
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4.1.2.5 Manejo de aspectos ambientales significativos

Los aspectos ambientales significativos identificados en la empresa, se pueden
observar en la tabla a continuacion.

Tabla 20. Lista de Aspectos Ambientales Significativos

Proceso Aspecto Ambiental SIGNIFICATIVO
SALIDA DE . . .
CAMIONES Generacion de residuos soélidos

Consumo de combustible
TRANSPORTE Emisiones de CO2

Emisiones de olores
Generacidn de residuos sélidos
Emisiones de olores
Generacion de residuos sélidos
Emisiones de CO2
Emisién de olores
Emisiones de CO2
Potencial disposicion de residuos sélidos organicos en el mar

RECOLECCION

DISTRIBUCION Y
ENTREGA

DISPOSICION FINAL

Elaboracion propia

En la norma ISO 14001 se detalla que para la implementacion del sistema se debe
tomar en cuenta los aspectos ambientales significativos. Esta importancia radica en
gue este sistema debe controlar a estos aspectos. La forma de controlarlos se detallé
en el marco tedrico donde se sefiala que por medio de controles operacionales, la
definicion de objetivos, metas y programas y la respuesta ante emergencias (hechos
potenciales) los aspectos pueden estar bajo control.

En el anexo 18 se tiene un desarrollo de los objetivos, metas y programas aplicables
para el caso de Logistica Callao E.I.R.L.

4.1.2.6 Documentacion del Sistema de Gestion Ambiental

En el punto Documentacién de la norma ISO 14001 se identifica la documentacién
basica de un sistema de gestion ambiental, la cual es la siguiente:

¢ La politica ambiental, objetivos y metas.

e Ladescripcion del alcance.

e La descripcion de las partes del sistema y su interaccion.

e La documentacion exigida por la norma, incluido los registros.

¢ La documentacion necesaria para su funcionamiento segun la organizacién.
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Para el caso de aplicacion ya se tiene la politica, los objetivos y metas ambientales y la
descripcion del alcance. La descripcién de las partes del sistema es un diagrama
donde se muestran las diferentes partes, la interaccion del mismo y su importancia
para la consecucion de los objetivos. En la siguiente imagen se muestra una
descripcion para el caso de Logistica Callao E.I.R.L.

DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL
SGAen LOGISTICA CALLAO E.ILR.L.

REVISION Y MEJORA CONTINUA

[0}

m

o)

=

£

m

3

GESTION DE ASPECTOS MANEJO DE ACCIONES o
AMBIENTALES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS s

o]

9)

[®))

b4

<

>

zZ

>

=

]

" . ® wn

GESTION LEGAL - GESTION DEsAiS;C')?_':g DE
AMBIENTAL DOCUMENTARIA RRHH

Figura 25: Diagrama de las partes del SGA para Logistica Callao E.I.R.L.

Elaboracion propia

Los procesos claves del SGA lo constituyen la gestion de aspectos ambientales y el
manejo de acciones correctivas y preventivas. La gestion de los aspectos ambientales
comprende desde la identificacion, valuacién, control y manejo de las acciones
pertinentes para mejorar los resultados del desempefio. Para ello se debe contar con
una supervisién adecuada que mida, registre y analice el desempefio, por ejemplo en
términos de residuos solidos generados por semana 0 mes, cargas transportadas por
mercado y verificar el cumplimiento de la planificacion de rutas por camion.

Entre las no conformidades que se podrian encontrar en la empresa se tiene una mala
disposicion de residuos solidos organicos (carga que no fue entregada), la cual, por
antecedentes de la empresa se tuvo una multa por parte de la municipalidad del
Callao. Estas multas como se detall6 en la parte de la descripcion de la empresa han
sido frecuentes, por ello una de las motivaciones de la presentacion de estos
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lineamientos es asegurar el cumplimiento legal ambiental. También, otro
incumplimiento es que no se respete la planificacion de rutas ya establecida. Luego de
la aplicacién de algoritmos se ha llegado a buenas soluciones que reducen la distancia
recorrida, cumple con las restricciones de capacidad de cada camién y se obtienen a
bajo costo.

En la siguiente figura se muestra un flujograma para el tratamiento de las no
conformidades reales.

No Conformidad Real

Y

Correccion

\

Investigacion de causas

v

Acciones para eliminar las causas ¢

NO Lo
éSeelimindla S
causa?

No Conformidad levantada

Figura 26: Tratamiento de las no conformidades reales
Fuente: Instituto para la Calidad

En el anexo 19 se presenta un ejemplo hipotético para el caso de la empresa en
estudio.

La documentacién exigida por la norma es el conjunto de procedimientos obligatorios
que la organizacion debe establecer, documentar e implementar y mantener. Cada uno
de estos se encuentran especificados en la ISO 14001, en el anexo 12 se detallan los
principales procedimientos exigidos por la norma. Un ejemplo de ellos se tiene en el
anexo 11.

Adicionalmente, es una practica recomendada contar con un manual de gestién
ambiental que compendie cada uno de los requisitos documentarios, en el anexo 10 se
lista el conjunto de partes que debe tener este manual.
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4.1.2.7 Administracion de los registros ambientales

Un registro es un tipo de documento en el cual se tiene evidencia del funcionamiento
del sistema de gestion ambiental. La correcta administracion de los registros es aquella
en la que estos se mantienen organizados, actualizados, legibles y faciles de emplear
para la elaboracion de estadisticas e informes.

Entro los registros ambientales tenemos los siguientes:

e Registro de aspectos e impactos ambientales significativos y su posterior
actualizacion de la significancia de estos.

e Registro de los requisitos legales del sector asociados a su respectivo aspecto
ambiental.

o Registro de los objetivos, metas y programas ambientales, y su estado de
avance.

e Registro de las capacitaciones impartidas, las cuales se evidencian con las
listas de asistentes y las notas de las evaluaciones impartidas.

e Registro de los documentos vigentes, por medio de una diferencia entre
aquellos que son copia controlada y no controlada.

e Registro de emergencias y/o accidentes ambientales suscitados, especificando
las posibles causas, consecuencias, acciones tomadas, las personas
involucradas y los posibles responsables.

e Registro de la medicion de frecuencia mensual o diaria de los diferentes
aspectos ambientales.

e Registro de no conformidades con las acciones correctivas y preventivas
empleadas, detallando la fecha, lugar y condiciones de su ocurrencia.

o Registro de las auditorias internas realizadas y anexos de los resultados de
estas.

e Registro de las revisiones de la direccién donde se incluya sus decisiones de
alto nivel que contribuyen con la mejora continua del sistema.

El formato para los registros es de libre preferencia, la norma no especifica un formato
obligatorio, sin embargo cada registro debe ser evidencia del cumplimiento de los
requisitos de la norma.

En el anexo 20 se muestran formatos para el registro de los resultados del sistema de
gestion ambiental en Logistica Callao E.I.R.L.

4.1.2.8 Estructura Organizacional

En la seccion 5.3.2 se describird la estructura organizacional que sostendra las
mejoras propuestas, que incluyen tanto el sistema de gestion ambiental como la
planificacion de rutas.

65

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32}‘&5,52',!.’”’

DEL PERU

4.1.3 Evaluacién cualitativa de la propuesta de implementacion

La implementacion de un sistema de gestidbn ambiental en Logistica Callao tendra una
serie de beneficios, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

¢ Incremento de la eficiencia de su proceso central.

Con la planificacién de las rutas basado en la capacidad de los camiones, data
de las cantidades transportadas y la localizacion de los centros de acopio, se
obtuvo una reduccion de la distancia recorrida con lo cual se logra reducir las
emisiones al aire, respetar la capacidad de los camiones y disminuir el tiempo
de trabajo.

¢ Aseguramiento del cumplimiento legal.

Con la identificacion de los requisitos legales del sector y la asociacion de estos
con los aspectos ambientales, la empresa es consciente de las regulaciones
existentes y reconoce su obligacion de cumplir con estas.

o Definicion de las funciones y responsabilidades de cada trabajador.

Ahora este punto es definido no solo en lo que respecta al sistema de gestion
ambiental sino también en relacion con la empresa. La importancia de esto
radica en que ahora se puede reconocer a los responsables de las posibles
faltas cometidas (pérdida de equipos, materiales y combustible), por otro lado
introduce orden en la organizacion.

¢ Normalizacion de los procesos
El establecimiento de procedimientos permite disminuir la probabilidad de
desviaciones en la politica, objetivos y metas, ademas de asegurar la calidad de
los procesos y la transmision de funciones.

e Establecimiento de mejores practicas (documentacion)
La exigencia documentaria de la norma permite que todo lo establecido esté a
disposiciéon de cualquier persona que pertenece al sistema, también por medio
de los registros y la obligacion de mantenerlos actualizados, hace posible

mantener estadisticas y observar el progreso del desempefio del sistema.

e Obtencion de capacidad de analisis ante las no conformidades

Tesis publicada con autorizacién del autor
Mo olvide citar esta tesis




\‘QENEs,%

& T : (% PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs 32}‘55,52',?”’

DEL PERU

e Concientizar a toda la empresa de los aspectos e impactos de sus actividades

Por otro lado se debe resaltar la importancia de la primera etapa de la implementacion
que constituye el panorama del sistema de gestion ambiental, en la cual se debe
lograr un verdadero compromiso de la alta direccion con esta nueva forma de gestion y
transmitirla efectivamente a toda la organizacion, ya que como se muestra en la norma,
son las personas la que hacen posible que este sistema sea beneficioso y no se
muestre como una carga para la empresa.

4.2 Aplicacion del Vehicule Route Problem en la empresa

En esta seccion aplicaremos diversos algoritmos vistos en la parte tedrica de este
trabajo. Con los resultados obtenidos de distancias y costos se comparara para
determinar cual es el mas apropiado.

4.2.1 Algoritmos aplicables al caso de estudio

Los algoritmos aplicables al caso de estudio seran las heuristicas de agrupar primero,
enrutar después; enrutar primero, agrupar después; los métodos de mejoramiento y la
aplicacion de los métodos exactos en los grupos de clientes.

4.2.1.1 Agrupar primero, enrutar después

Para la agrupacion de los clientes se empleara el método del barrido o sweep. Con las
coordenadas de los puntos (clientes) se obtendran la tangente respecto de la ubicacién
del deposito central. En la Tabla 21 se puede observar el valor de la tangente de los
puntos.
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Tabla 21. Posicion relativa de cada punto

PUNTOS | COORDENADAS | Tangente

1]|277.534| 8668.873 -0.18
2|278.716| 8670.305 -0.04
3| 279.002| 8669.404 -0.12
4|274.071{8682.201 1.66
5|275.977(8682.184 1.30
6| 276.387| 8680.039 1.01
7|277.745| 8682.791 1.14
8| 281.887(8689.477 1.27
9|274.684| 8687.212 2.19
10) 273.154| 8688.570 2.97
11[266.232(8690.943| -21.58

[uy
N

274.656| 8688.605 2.38
13| 274.047| 8674.243 0.50
14(273.797(8673.209 0.37
15| 271.203| 8674.444 0.91
16| 271.766| 8675.680 1.07
17(272.572|8674.736 0.73
18| 273.194| 8675.783 0.83
19)276.015| 8675.019 0.48
20[275.849(8674.188 0.39
21|269.983| 8665.220 -1.97
22|288.932(8647.985 -1.05
23[272.598(8671.454 0.13
24]284.191|8677.911 0.42
25[274.472(8679.615 121
E1[267.596|8672.281
E2|267.228|8670.407
267.590| 8672.028

E3
NG 267.167[8670.769

Elaboracion propia

En la tabla 22 se muestra la relacién de camiones con los que cuenta la empresa asi
como la capacidad de estos.

Tabla 22. Relacion de camiones

Capacidad
k Modelo Cantidad en
Toneladas

6.2
6.4
6.4
17.5
6.4
17.5
16
76.4

Hino
Hino
Hino
Hino
Hino
Hino
Hino
TOTAL

~N[o|ga(dlwN|E

N =

Elaboracién propia

Luego, en la tabla 23 se muestra el agrupamiento de los grupos de clientes obtenidos
por el método del barrido, en cada grupo se respeta la restriccion de capacidad de los
camiones. El criterio para el agrupamiento considera que si la cantidad total recogida
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es muy proxima a la capacidad de un vehiculo, ese grupo de clientes debe ser
asignado a tal camion.

Tabla 23. Clusters obtenidos por el método del barrido

Cluster Nodos ToneIe}das TOte.ll ID Camién Capamdgd
recogidas | recogido del camién

11 35

1 10 27 6.2 1 6.2
12 25
9 1.8
4 13
5 2.1

2 8 23 16.4 4 175
25 24
7 12
16 1.8
6 2.1
15 1.6
18 0.8

3 17 07 6.3 2 6.4
13 04
19 0.7
24 3.3

4 20 0.6 5.8 3 6.4
14 1.9
23 2.3

5 2 29 52 5 6.4
3 51

6 131 7 16
1 8
22 85

7 2 55 14 6 175

Elaboracion propia

Dentro de cada grupo se procedié a encontrar la ruta mas corta. Para ello se empled el
software libore VRP Solver que utiliza el algoritmo de ahorros, métodos de
mejoramiento y busqueda local de mejores soluciones. Ademas te da la posibilidad de
configurar el nUmero de iteraciones para obtener respuestas mas confiables y mejores
soluciones. También es importante recalcar que para pocas instancias, las soluciones
de las heuristicas coinciden con los métodos exactos’.

En el anexo 20 se adjunta el procedimiento general empleado.

En la tabla 24 se muestra el detalle de las cargas recogidas por cada uno de los
camiones, esto servira para programar la entrega.

Tabla 24. Detalle de cargas transportadas

Chofer [ID Cami6n Tota}l Pluma Pescado
recogido
Chofer 1 1 6.2 5.4 0.8
Chofer 2 4 16.4 14.3 2.1
Chofer 3 2 6.3 5.5 0.8
Chofer 4 3 5.8 5 0.8
Chofer 5 5 5.2 4.5 0.7
Chofer 6 7 13.1 11.4 1.7
Chofer 7 6 14 12.2 1.8

Elaboracion propia
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El proceso de entrega de los residuos sélidos organicos sigue la politica de que la
pluma es entregada a dos empresas y todas las visceras de pescado a un tercer
cliente. Segun la posicion final de los camiones en su proceso de recoleccion y
transporte se programara la entrega. Para ello se empleara un método exacto y se
utilizara el LINGO 13.0 para ese proposito.

En el anexo 21 se muestra el detalle de lo programado en LINGO y la solucion
obtenida.

Con los resultados anteriores se consolida lo siguiente en la tabla mostrada a
continuacion.

Tabla 25. Ruteo de cada cluster

Costos Variables del ruteo actual de los camiones

D 1| 2 3] 4 s[ e 7| 8 of 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| E1]l E2 E3] o
1| o0.0| 1.9| 1.6| 13.8| 13.4| 11.2]| 13.9] 21.1| 18.6| 20.2) 24.8| 199| 6.4| 57| 84| 89| 77| 82| 63 5.6 84| 23.8] 5.6| 11.2] 11.2] 10.5| 10.4]| 10.4]| 10.5
2| 19 0.0 0.9| 12.8| 12.2| 10.0f 12.5 19.4| 17.4| 19.1| 24.1| 18.7 6.1 5.7 8.6 8.8 7.6 7.8 54| 4.8] 10.1] 245 6.2 9.4| 10.2| 11.3] 11.5[ 11.3| 11.6]
3| 16| 09| 0.0 13.7 13.1] 11.0] 13.4| 20.3| 18.3| 20.0[ 25.0] 19.7] 69| 64| 93| 96| 84| 86| 64| 57| 99| 236 6.7| 100| 11.2| 11.8| 11.8] 11.7| 11.9
4| 13.8[ 12.8| 13.7[ o0.0f 1.9| 3.2 3.7] 10.7] 5.0 6.4| 11.7| 6.4| 80| 9.0| 83| 69| 76| 65| 7.4| 82| 175 37.3|] 10.8| 11.0[ 2.6| 11.8[ 13.6[ 12.1| 13.4]
5| 13.4) 12.2| 13.1| 19| o0.0| 22| 19| 94| 52| 70[ 13.1| 6.6 82 9.2 9.1 7.7| 82| 7.0| 7.2| 8.0] 18.0| 36.6] 11.2| 9.3| 3.0| 13.0| 14.7| 13.2| 14.4
6| 11.2) 100/ 110/ 32| 22| 00| 3.1f 109 74| 9.1f 149 87| 63| 73| 76| 64| 65| 53| 50| 59| 16.1] 34.4] 94| 81| 20| 11.7| 13.3] 11.9| 13.1
7| 139 12.5| 13.4| 3.7] 19| 31| 00| 79| 54| 74| 14.1| 6.6 9.3| 104| 106] 93| 9.6| 84| 80| 88| 19.2| 36.6] 125/ 8.1| 46| 14.6| 16.2| 14.8| 16.0
8| 21.1] 19.4| 20.3| 10.7] 9.4| 109| 79| 00| 76| 88| 157 7.3| 17.1| 18.2| 18.4| 17.1| 17.4| 16.2] 15.6] 16.4| 27.0| 42.1] 20.3| 11.8| 12.3]| 22.4| 24.1| 22.6| 23.8
9| 18.6| 17.4| 183| 5.0 52| 74| 54| 76| 0.0 2.0 92| 14| 130| 14.0| 13.2f 11.9] 12.7| 11.5| 12.3| 13.1| 22.5| 41.7| 15.9]| 13.3| 7.6| 16.5| 18.4| 16.8] 18.1
10( 20.2| 19.1| 20.0| 6.4| 70| 9.1| 7.4| 88| 20| 00| 73| 1.5| 14.4| 154| 143| 13.0| 13.8| 12.8| 13.8| 14.6] 23.6| 43.5| 17.1| 15.3| 9.1] 17.2| 19.1| 17.5| 18.8]
11| 24.8| 24.1| 25.0| 11.7| 13.1] 14.9] 14.1| 15.7] 9.2| 7.3| 0.0| 8.7| 18.4| 19.3| 17.2| 16.2| 17.4[ 16.7| 18.7 19.3| 26.0| 48.6] 20.5| 22.2| 14.0| 18.7| 20.6] 19.0| 20.2
12| 19.9] 18.7| 19.7| 6.4| 66| 87| 66| 73| 14| 15| 87| 00| 14.4| 154 14.6| 13.2| 14.0] 12.9| 13.7| 14.5] 23.8| 43.1| 17.3]| 14.3] 9.0] 17.8] 19.7] 18.0] 19.3
13| 64| 61| 69| 80| 82| 63| 93| 17.1| 13.0| 14.4| 18.4| 144 0.0 11| 29| 27| 16| 1.8 21| 18] 99| 30.2| 3.1| 10.8] 54| 67| 78| 6.8 7.7
14| 57| 5.7| 6.4| 9.0 9.2| 73| 10.4| 18.2| 14.0| 15.4| 19.3] 154| 1.1| 0.0 29| 3.2 2.0 2.6 29| 23| 89| 294 2.1] 114| 64| 63| 71| 63| 7.1
15| 84| 86| 93| 83| 9.1| 7.6| 10.6| 18.4| 13.2| 14.3| 17.2| 146| 29| 29| 00| 14| 14| 24| 48| 4.7[ 93| 31.8] 3.3]| 134| 61| 42| 57| 43| 55
16| 89| 88| 96| 69| 77| 6.4| 93| 17.1] 11.9| 13.0| 16.2| 13.2| 2.7| 3.2| 14| 00| 12| 14| 43| 43| 106| 32.6] 4.3] 12.6] 48] 54| 70| 55| 6.7
17| 77| 76| 84| 76| 82| 65| 9.6| 17.4| 12.7| 13.8| 17.4| 140[ 1.6] 20| 14| 12| 00| 1.2 35| 33| 99| 314| 33| 12.0] 52| 55| 69| 57 6.7
18| 8.2 7.8| 86| 65| 70| 53| 84| 162 115/ 12.8| 16.7| 129 1.8 26| 24| 14| 12| 0.0 29| 31| 110 319| 4.4| 11.2|] 40| 66| 80| 6.7 7.8
19| 63| 54| 64| 74| 72| 50| 80| 156 12.3| 13.8| 18.7| 13.7| 2.1| 2.9| 48| 43| 35/ 29| 0.0 0.8] 115 300f 4.9] 87| 4.8] 89| 99| 89| 9.8
20| 56| 48| 57 82| 80| 59| 88| 16.4| 13.1] 14.6[ 19.3 145| 1.8] 23| 47| 43| 33| 31| 08| 0.0] 10.7| 29.3] 42| 91| 56| 85 94| 85| 93
21| 8.4| 10.1| 9.9 17.5| 18.0| 16.1| 19.2| 27.0] 22.5| 23.6] 26.0f 23.8] 9.9] 8.9| 9.3]| 10.6] 9.9]| 11.0] 11.5| 10.7| 0.0| 25.6] 6.8] 19.0| 15.1] 75| 59| 7.2| 6.2
22| 23.8| 24.5| 23.6| 37.3| 36.6| 34.4| 36.6| 42.1| 41.7| 43.5[ 48.6] 43.1| 30.2| 29.4| 31.8[ 32.6| 31.4| 31.9]| 30.0| 29.3| 25.6| 0.0| 28.6] 30.3| 34.8| 32.3| 31.2f 32.1| 315
23| 56| 6.2 6.7 10.8] 11.2| 9.4| 12.5[ 20.3| 15.9] 17.1| 20,5 17.3| 3.1 2.1] 3.3| 43| 33| 44| 49| 42| 68| 286| 00| 13.3] 84| 51| 55| 50/ 55
24| 11.2| 9.4 100[ 110 93| 8.1| 8.1 11.8] 13.3] 15.3[ 22.2f 14.3| 10.8] 11.4| 13.4| 12.6] 12.0] 11.2] 8.7 9.1] 19.0| 30.3| 13.3| 0.0 9.9| 17.5| 18.5| 17.6| 185
25| 11.2| 10.2| 11.2| 26| 30| 20| 46| 123 76| 9.1f 140[ 9.0| 54| 64| 61| 48| 52| 40| 48| 56| 15.1| 348| 84| 99| 00| 10.1| 11.7| 10.2| 115
E1| 10.5| 11.3| 11.8]| 11.8] 13.0| 11.7| 14.6| 22.4| 16.5| 17.2| 18.7| 17.8 6.7 6.3 4.2 5.4 5.5 6.6 8.9 8.5 7.5 32.3 5.1 17.5( 10.1 0.0 1.9 0.3 1.6
E2| 10.4| 11.5| 11.8| 13.6| 14.7| 13.3| 16.2| 24.1| 18.4| 19.1| 20.6| 19.7[ 7.8 7.1| 57| 70| 69| 80| 99| 94| 59| 31.2| 55| 185[ 11.7] 19| 00| 1.7[ 0.4
E3| 10.4| 11.3] 11.7| 12.1] 13.2]| 11.9] 14.8| 22.6| 16.8| 17.5| 19.0| 180 6.8 6.3| 43| 55| 57[ 6.7 89| 85| 7.2| 321 5.0| 17.6] 102 03] 1.7 0.0H
0| 10.5| 11.6| 11.9| 13.4| 14.4| 13.1| 16.0| 23.8| 18.1| 18.8 20.2| 193 7.7[ 7.1| 55| 6.7 6.7 7.8] 9.8| 9.3| 6.2| 31.5| 55| 185| 11.5| 1.6/ 04| 13| 0.0

Elaboracion propia

Las letras resaltadas representan las distancias entre los puntos que se recorren. En la
tabla 26 se muestran los kilbmetros recorridos por cada chofer.

Tabla 26. Cantidad de kilometros recorridos por chofer

Chofer Km
Chofer 1 46.3]
Chofer 2 51.7
Chofer 3 28.5
Chofer 4 37.8
Chofer 5 24.5
Chofer 6 26.9
Chofer 7 66.2)

TOTAL 281.9

Elaboracion propia
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El andlisis de estas distancias recorridas se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Andlisis de las distancias recorridas

Media

40.27

Varianza

201.64

Desviacion Estandar

14.20

Coeficiente de variacion

35.26%

Elaboracion propia

El costo de la distribucion por las distancias recorridas se detalla en la tabla 28.

Tabla 28. Detalle del costo de distribucion actual

Precio del Galén de

Km recorridos )
Gasolina

Rendimiento
(km/gl)

Costo diario de
distribucion

281.9 16.5

35

S/. 132.90

Elaboracion propia

4.2.1.2 Enrutar primero, agrupar después

A diferencia del algoritmo anterior aqui primero se encuentra una ruta para todos los
puntos del mapa y luego se hace una particibn que respeta las restricciones de

capacidad de los camiones.

Para este método primero introducimos en un block de notas las coordenadas del
deposito central y de los demas clientes con sus respectivas cargas, ello constituye la
data inicial. Después con el uso del VRP Solver obtenemos una buena solucion para el
recorrido de todos los mercados. Para obtener esta solucibn se emplea el

procedimiento mostrado en el anexo 17.

En la figura 27 se muestra la solucion obtenida con el software mencionado.
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Figura 27: Solucion inicial de Enrutar primero, Agrupar después

El punto negro representa el deposito central. En este caso los ndmeros que se
muestran en la imagen son una unidad mas a las mostradas en la tabla coordenadas.
Por ejemplo si en esta imagen se observa el punto 23 hace referencia a la coordenada
22.

En la tabla 29 se muestra la particiobn de la ruta respetando las restricciones de
capacidad de cada camién.
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Tabla 29. Particion de ruta para el método Enrutar primero Agrupar después

Cluster Nodos Tonelédas Total recogido ID Camidn Capacidaddel camion
recogidas

4 13

1 5 2.1 4.6 2 6.4
7 12
6 2.1

2 25 2.4 53 3 6.4
18 0.8
16 18
15 16

3 y 07 5.8 5 6.4
13 0.4
19 0.7
20 0.6

4 “ L9 42 1 6.2
23 2.3

5 24 55 14 4 17.5
22 85

8

6 3 5.1 16 7 16
2 2.9
24 33
8 33
9 18

% 2 25 17.1 6 17.5
10 2.7
11 3.5

Elaboracion propia

La secuencia seguida por cada camion ya esta determinada previamente con el primer
enrutamiento general. Esto quiere decir que la ruta solo se parte respetando las
restricciones de capacidad y se sigue la secuencia ya determinada.

A continuacion se adjunta la tabla 30 que es un resumen de las cargas transportadas lo
cual servira para el proceso de entrega.

Tabla 30. Resumen de cargas para el método Enrutar primero Agrupar después

Chofer ID Camién | Total recogido Pluma Pescado
Chofer 1 2 4.6 4 0.6
Chofer 2 3 5.3 4.6 0.7
Chofer3 5 5.8 5 0.8
Chofer 4 1 4.2 3.7 0.5
Chofer 5 4 14.0 12.2 1.8
Chofer 6 7 16.0 13.9 2.1
Chofer 7 6 17.1 14.9 2.2

Elaboracion propia

Como en el caso anterior la politica de entrega empieza con la pluma y luego con los
residuos de pescado. Para el primero son dos empresas las que reciben este tipo de
residuo en cambio para el pescado es solo una, luego de ello los camiones regresan al
deposito central.

En el anexo 22 se muestra la programacién en LINGO para el proceso de entrega.
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Con todo ello se procede a consolidar los datos para obtener las distancias recorridas y
el costo, ello se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 31. Rutas recorridas por cluster

Costos Variables del ruteo actual de los camiones
pl1f]2]3]a]s]e]7]8]ofJw|uf]B3]u]s]we]17]18]19]20]21]22]23]2s]2s5][ma]e2]e3]o
1 0.0 1.9 1.6| 13.8| 13.4| 11.2| 13.9| 21.1| 18.6| 20.2| 24.8| 19.9 6.4 57| 84| 89 7.7] 8.2 6.3 5.6 8.4| 23.8| 5.6| 11.2( 11.2| 10.5| 10.4| 10.4| 10.5
2 19| 0.0 09| 12.8| 12.2| 10.0f 12.5| 19.4| 17.4| 19.1| 24.1| 18.7 6.1| 5.7 86| 8.8 76| 7.8| 54| 4.38| 10.1] 245| 6.2 9.4 10.2| 11.3| 11.5| 11.3| 11.6
3 1.6] 0.9 0.0| 13.7| 13.1| 11.0f 13.4| 20.3| 18.3| 20.0| 25.0| 19.7 69| 6.4| 93| 9.6| 84| 8.6 6.4 5.7 99| 23.6|] 6.7| 10.0| 11.2| 11.8| 11.8| 11.7| 11.9
4 13.8| 12.8( 13.7| 0.0 1.9 3.2 3.7] 10.7| 5.0 6.4| 11.7 6.4 8.0 9.0 83| 69 76| 6.5| 7.4| 8.2| 175| 37.3| 10.8] 11.0| 2.6| 11.8| 13.6( 12.1]| 13.4|
5 13.4| 12.2| 131 19| 0.0 2.2 19| 9.4 52| 7.0 13.1] 66| 82| 92| 91| 7.7 8.2 70 7.2 8.0 18.0|] 36.6( 11.2 9.3| 3.0 13.0| 14.7| 13.2| 14.4
6 11.2| 10.0f 11.0f 3.2| 2.2| 0.0] 3.1] 109 7.4| 9.1| 149| 8.7 63| 7.3 76| 6.4| 65| 53| 50| 59| 16.1] 344 9.4| 8.1 20| 11.7| 13.3] 11.9] 13.1
7 13.9| 12.5( 13.4| 3.7 1.9 3.1 00 79| 54| 7.4| 141 6.6| 9.3| 104| 10.6f 93| 9.6 84| 8.0 8.8| 19.2| 36.6( 12.5 8.1| 4.6| 14.6| 16.2| 14.8| 16.0|
8 21.1| 19.4| 20.3| 10.7| 9.4| 109| 7.9 0.0| 7.6 88| 15.7| 7.3| 17.1| 18.2 18.4| 17.1| 17.4| 16.2| 15.6| 16.4| 27.0| 42.1| 20.3| 11.8| 12.3| 22.4| 24.1| 22.6] 23.8
9 18.6| 17.4| 183 5.0 5.2 74| 54| 76| 0.0 20| 9.2 1.4| 13.0| 14.0| 13.2| 11.9| 12.7| 11.5| 12.3| 13.1| 22.5| 41.7| 15.9| 13.3| 7.6| 16.5| 18.4| 16.8| 18.1
10 | 20.2] 19.1| 20.0| 6.4| 7.0| 9.1| 7.4| 88| 2.0| 00| 73 1.5| 14.4| 15.4| 14.3| 13.0| 13.8| 12.8| 13.8| 14.6| 23.6| 43.5| 17.1| 15.3| 9.1| 17.2| 19.1| 17.5| 18.8
11 | 24.8| 24.1| 25.0| 11.7| 13.1| 14.9] 14.1]| 157 9.2 7.3| 0.0| 87| 18.4| 19.3| 17.2| 16.2| 17.4| 16.7| 18.7| 19.3| 26.0| 48.6| 20.5| 22.2| 14.0| 18.7| 20.6| 19.0] 20.2
12 | 199| 18.7| 19.7| 64| 66| 87| 66| 73| 14| 15| 87| 00| 144| 15.4| 146| 13.2| 14.0] 12.9] 13.7| 14.5| 23.8| 43.1| 17.3| 143| 9.0| 17.8| 19.7| 18.0[ 193
13 6.4| 6.1 69| 80| 8.2 6.3 9.3| 17.1]| 13.0 14.4| 18.4| 14.4| 0.0 1.1 29| 2.7 1.6 1.8 2.1 1.8| 9.9 30.2| 3.1| 10.8| 5.4 6.7| 7.8 6.8 7.7
14 57| 5.7 6.4 9.0] 9.2 7.3| 10.4| 18.2| 14.0| 15.4| 19.3| 154 11| 0.0f 29| 3.2 20| 26 29| 23| 89| 29.4| 21| 114| 64| 63| 7.1 6.3 7.1
15 84| 86| 93| 83| 9.1 7.6] 10.6| 18.4| 13.2| 14.3| 17.2| 146| 29| 29| 0.0 14| 14| 24| 48| 47| 9.3| 31.8| 3.3| 13.4| 6.1| 42| 57| 43 5.5
16 8.9 8.8 96| 69| 7.7 6.4 9.3| 17.1] 11.9| 13.0] 16.2| 13.2 27| 3.2 14| 00 1.2 14| 43| 43| 106| 32.6| 4.3| 126| 4.8 54| 70| 55| 6.7
17 7.7 76| 84| 76| 8.2 6.5 9.6 17.4| 12.7| 13.8| 17.4| 14.0 16| 20| 14 1.2|] 0.0 1.2| 3.5 33| 9.9| 314 33| 120 5.2 55| 6.9 57| 6.7
18 8.2 78| 86| 65| 7.0/ 53 84| 16.2| 11.5( 12.8| 16.7| 12.9 18| 26| 24 14| 1.2 0.0 29| 3.1] 11.0) 319| 4.4] 11.2] 40| 6.6| 80| 6.7| 7.8
19 6.3 54| 64| 74| 7.2 5.0] 8.0 15.6| 12.3| 13.8| 18.7| 13.7 21| 29| 48| 43 3.5 29| 0.0 0.8 11.5| 30.0f 4.9 87| 4.8| 89| 99| 89| 9.8
20 56| 48| 5.7 82| 80| 59| 8.8| 16.4| 13.1| 14.6| 19.3| 145 1.8| 23| 47| 43 3.3 3.1 0.8] 0.0 10.7| 29.3| 4.2 9.1 5.6| 85| 94| 85 9.3
21 8.4 10.1| 9.9| 17.5| 18.0 16.1| 19.2| 27.0| 22.5| 23.6| 26.0| 23.8] 9.9| 89| 9.3| 10.6f( 9.9| 11.0f 11.5| 10.7| 0.0| 25.6| 6.8| 19.0| 15.1 75| 5.9 7.2 6.2
22 | 23.8| 24.5| 23.6| 37.3| 36.6| 34.4| 36.6| 42.1| 41.7| 43.5| 48.6| 43.1| 30.2| 29.4| 31.8| 32.6| 31.4| 31.9| 30.0] 29.3| 25.6] 0.0| 28.6] 30.3| 34.8| 32.3| 31.2| 32.1] 315
23 56| 6.2| 6.7 10.8| 11.2| 9.4| 12.5| 20.3| 15.9| 17.1] 20.5| 17.3 3.1 21 33| 43 33| 44| 49| 42| 6.8| 28.6|] 0.0]| 13.3] 84| 51| 55 5.0 5.5
24 | 112 94| 100| 110[ 93| 81| 81| 11.8] 13.3]| 153| 22.2| 14.3| 10.8| 11.4| 13.4] 12.6] 12.0] 11.2| 87| 9.1] 19.0] 303| 13.3] 00| 99| 175 185| 17.6] 185
25 | 11.2| 10.2| 11.2| 2.6/ 3.0/ 20| 46| 123] 76| 9.1| 140| 90| 54| 64| 61| 48| 52| 40| 4.8 56| 15.1| 34.8| 84| 9.9 00| 10.1] 11.7| 10.2] 115
E1 | 10.5[ 11.3| 11.8]| 11.8| 13.0| 11.7| 14.6| 22.4| 16.5| 17.2| 18.7| 17.8| 6.7| 63| 42| 54| 55| 66| 89| 85| 75| 323 51| 175[ 10.1] 0.0 19/ 03| 1.6
E2 | 104| 11.5| 11.8]| 13.6] 14.7| 13.3| 16.2| 24.1| 18.4| 19.1] 20.6 19.7| 7.8| 7.1| 57| 7.0 69| 80| 99| 94| 59| 312| 55| 185[ 11.7] 1.9| 00| 1.7 04
E3 | 104 11.3| 11.7| 12.1] 13.2| 11.9| 14.8| 22.6] 16.8| 17.5| 19.0| 180| 6.8| 63| 43| 55| 57| 67| 89| 85| 7.2[32.1] 50| 17.6[ 102 03| 1.7 0.0H
0 10.5| 11.6( 11.9]| 13.4| 14.4| 13.1]| 16.0( 23.8| 18.1| 18.8| 20.2| 193 7.7| 7.1 55| 6.7 6.7] 7.8 9.8 9.3| 6.2 31.5| 55| 185| 11.5| 16| 04| 13| 0.0

Elaboracién propia
En la tabla 32 se muestra el resumen de las distancias recorridas por cada chofer.

Tabla 32. Distancias recorridas por chofer

Chofer Km
Chofer 1 334
Chofer 2 27.3
Chofer 3 26.4
Chofer 4 17.7
Chofer 5 65.7
Chofer 6 25.9
Chofer 7 68.4

TOTAL 264.8

Elaboracién propia

Luego en la tabla 33 se detalla el analisis de las cantidades de kilbmetros recorridos
entre los choferes.

Tabla 33. Analisis de las distancias recorridas de los choferes

Media 37.83
Varianza 359.99
Desviacion Estandar 18.97
Coeficiente de variacion 50.16%
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Elaboracion propia

Finalmente en la tabla 34 puede observarse el costo diario de distribucién, el cual
considera solo el concepto de combustible.

Tabla 34. Costo diario para el método Enrutar primero Agrupar después

Km recorridos Precio del Galén de Gasolina Rer(llijr;rzle)nto Costo diario de distribucion
264.8 16.5 35 S/.124.83

Elaboracion propia

4.2.1.3 Método exacto

El método exacto consiste en la formulacion matematica del problema. Para nuestro
caso, que es algo particular, se tienen dos fases, el recojo y la entrega. Como se ha
tratado de dar solucion, para la primera fase se emplearon los algoritmos de ruteo y
para la entrega la formulacién con el LINGO. Esto ultimo es posible ya que los puntos
de entrega estan muy cerca al depésito central, entonces si se tiene la ruta desde el
deposito central, los clientes y de regreso al depdsito central, esta se parte hasta antes
de llegar al depdésito central y después programar la entrega con el uso de LINGO. Por
esta particularidad del problema es que se hace necesario resolverlo en dos fases.

La formulacién matematica basada en la bibliografia es la siguiente:

IMODELO EXACTO PARA EL RUTEO DE LOGISTICA E.I.R.L.;
MODEL:

SETS:

DEMANDA/1..26/: CANTIDADRECOGIDA, DEMANDACLIENTE;
TIPO/1..4/: CANTIDADVEHICULOS, CAPACIDAD;
MATR1Z(DEMANDA,DEMANDA) - DISTANCIAS;
MATR1Z2(DEMANDA,DEMANDA, TIPO): RUTAS;

END SETS

DATA:

DEMANDACLIENTE=
0,8,2.9,5.1,1.3,2.1,2.1,1.2,3.3,1.8,2.7,3.5,2.5,0.4,1.9,1.6,1.8,0.7,0.8
,0.7,0.6,5.5,8.5,2.3,3.3,2.4;

CANTIDADVEHICULOS= 1, 3, 2, 1;

CAPACIDAD= 6.2, 6.4, 16, 17.5;

DISTANCIAS=
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END DATA

MIN= @SUM(TIPO(K) : @SUM(MATRIZ(1,J) :DISTANCIAS(I,J)*RUTAS(I,J,K))); 'EL
OBJETIVO ES MINIZAR LA DISTANCIA TOTAL RECORRIDA;

@FOR(TIPO(K) :@SUM(MATRIZ(1,J)| | #EQ# ,
1:RUTAS(I,J,K))<=CANTIDADVEHICULOS(K)); ! ESTA RESTRICCION DEFINE LA
CANTIDAD DE VEHICULOS DISPONIBLE POR TIPO;

@FOR(DEMANDA(J) | J #GT# 1:@SUM(MATRIZ2(1,J,K) :RUTAS(I,J,K))=1); !'ESTA
RESTRICCION INDICA QUE UN CLIENTE ES VISITADO EXACTAMENTE UNA VEZ;

@FOR(DEMANDA(J) : @FOR(TIPO(K) : @SUM(MATRIZ2(1,J,K) :RUTAS(I,J,K)) -
@SUM(MATRIZ2(1,J,K) :RUTAS(J, 1,K))=0)); TESTA RESTRICCION HACE QUE SI UN
CLIENTE ES VISITADO POR UN VEHICULO, ESTE DEBE IR A OTRO NODO;

CANT IDADRECOGIDA(1)=0;
CAPACIDADTOTAL=76.4;

@FOR(MATRIZ2(1,J,K)| 1 #EQ# J : RUTAS(1,J,K) = 0);
@FOR(MATRIZ2(1,J,K) z@BIN(RUTAS(1,J,K))):
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@FOR(DEMANDA(J)| J #GT# 1:
@SUM(TIPO(K) : @SUM(MATRIZ2(1,J,K) : CAPACIDAD(K)*RUTAS (I, J,K)))>=CANTIDADR
ECOGIDA(J)); 'RESTRICCION ASOCIADA CON LA CAPACIDAD DE CADA VEHICULO;

@FOR(MATRIZ(1,3)| 1 #NE# J: (((DEMANDACLIENTE(J) +
CAPACIDADTOTAL)*(@SUM(TIPO(K) :RUTAS(I,J,K))))-CAPACIDADTOTAL)<=

(CANT IDADRECOG IDA(J)-CANT IDADRECOGIDA(1))); 'RESTRICCION ASOCIADA CON
LA CANTIDAD CARGADA DURANTE LA RUTA Y LA CAPACIDAD DE CADA CAMION;

END MODEL

Durante la corrida del modelo se obtuvo lo siguiente:

BB G0 110 - UINGO Model - METGEO BACTO-Z T " -

LINGO 11.0 Solver Status [METODO

Soboer Stabur Wariakle:

Model Claza e ke 2625 4
Merinesr 0
State: Unknown Irdegers: 2600
Puco Otiective: 1372.43 | i =
NG =] =3
Irieabity 744031 Tolat 809
END DA Nerines: [}
Teraton: 316485161
I 1 HNonzeios
Enteraded Sobver Stabus Totat 16775
roR (Tl | Sover Type B-and-B i J
aroa off Best Db Generator Memory Uioed (K1) LIEN
| 11-1]
TRy Ot 132.8 =

Stepe BUOS01 | oo Buriims pismces)
:;.r;:r.1 el 3739 81:32:14

BFCR { O m— IDAD (K) *RUTAS (1,7, K) } ) >=CANTIDADRECOGIDA (J) ) ; 'RESTRICCE

@FOR (MATRIZ(I,J) 1 I #ME# J: ({(DEMANDRCLIENTE(J) + CAPACIDADTOTAL) = (@SUM(TIFO(R):RUTAS(I,J,K})))-CAPACIDADTOTAL) <= (CANTIDADRECOGIDA (J) ~CRA

HUM inl, Coll 8:38 pm

Figura 28. Corrida del Método Exacto
Elaboracién propia

Con la ayuda del LINGO se procedié a correr el modelo exacto con la intencién de
obtener una solucién para el proceso de recojo. Sin embargo, como puede observarse
en la imagen, el software después de cuatro dias continuaba trabajando para obtener
una solucién 6ptima. Esta situacion confirma lo que se establece acerca de la
pertinencia o no de emplear métodos exactos para problemas de mediana complejidad
en el caso del enrutamiento de vehiculos. Por otro lado se podria hacer una estimacion
gruesa del resultado que se podria haber obtenido por el método exacto.

En la imagen se tiene como cota del objetivo el valor de 132.8 después de cuatro dias.
Este valor conforme pasa el tiempo se incrementa en décimas. Luego, para el caso de
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la entrega se tuvo entre los dos algoritmos presentados una distancia recorrida de 90
kilometros (la mayor entre ambos).

Por lo tanto entre ambos se tiene un total de 222.8 kildmetros. Redondeando se podria
decir gruesamente que por el método exacto para el recojo y el uso del LINGO para la
entrega se podria tener un resultado de 230 kilmetros recorridos.

4.2.2 Evaluacion de resultados y seleccion de alternativas

En la siguiente tabla se muestra un cuadro comparativo entre la situacion actual y los
métodos de solucion planteados.

Tabla 35. Comparativo de soluciones

Método Kilometros cS:aep;\i?gaet;aJZ Coeficiente | Costo Diario
Recorridos - de Variaciéon [de distribucion
cada camioén
Situacion Actual 322.4 NO 29.43% S/.151.99
Agrupar Primero - Enrutar Después 281.9 Sl 35.26% S/.132.90
Enrutar Primero - Agrupar después 264.8 Sl 50.16% S/.124.83
Método Exacto 230 Si - S/.108.43

Elaboracion Propia

Puede observarse en la tabla como la cantidad de kilometros recorridos se reduce
hasta en 90 kilémetros (método exacto). También la variacion entre las cantidades
recorridas por camion se incrementa, lo cual ha simple vista puede parecer negativo.

Se detall6 en secciones anteriores que se buscaban rutas que redujeran los kilometros
recorridos, respetaran las restricciones de capacidad y disminuyan la variabilidad. En la
tabla se tienen alternativas que basadas en los requisitos y en la nueva forma de
operar se seleccionara aquella que mejor beneficie y sea viable para la empresa.

Respecto de los kildmetros recorridos seria légico pensar en el método exacto, pero
debido al consumo de recursos para su solucion, el tiempo elevado para obtener
respuesta y el costo, esta alternativa se desecha, por lo cual se preseleccionaria los
resultados del método enrutar primero — agrupar después. Luego, en cuestion de la
capacidad, los tres métodos respetan esta restriccion. Por Gltimo, la variabilidad de las
cantidades recorridas por ruta, en esta se tiene que la segunda alternativa es mas
variable que la primera, siendo mas atractiva esta Ultima. Sin embargo la variabilidad
de la segunda opcion obedece a la presencia de una ruta pequefia (Ruta 4), poco
recorrido y poca cantidad de carga, donde el tiempo restante sera empleado por los
operarios encargados de documentar, implementar y mantener el sistema de gestiéon
ambiental propuesto. Con esto, se selecciona para este caso de ruteo el método de
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enrutar primero, agrupar después. Se tendria una reduccion de recorrido de
aproximadamente 60 kilometros.

4.3 Interaccion de las propuestas de mejora

En esta seccibn se mostrard como es que interactlan las propuestas de mejora
presentadas en las secciones anteriores. Esto Ultimo es importante ya que cada una de
estas no es algo aislado, sino que se complementan para aportar con mayor
significancia en el orden de la empresa. El resultado de esto es la definicion de un perfil
organizacional propuesto y una estructura organizacional que permita el
funcionamiento de estas mejoras.

4.3.1 Funciones, Responsabilidad, Autoridad y Estructura

En la siguiente imagen se muestra una propuesta de organigrama, la cual tiene como
objeto permitir el mantenimiento y mejora de las propuestas mencionadas.

IGerente General

| |
Encargado de
Administrador Contabilidad &
Finanzas

| ]
Supervisor de
Estibadores y

Supervisor de

Choferes SGA
Personal Asistente de
Operativo SGA

Figura 29: Organigrama propuesto para Logistica Callao E.I.R.L.

Elaboracion propia
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En contraste con el actual organigrama se observa la inclusion de un Supervisor de
SGA, un Asistente de SGA y un Supervisor de estibadores y choferes. A continuacion
se listan sus principales funciones y responsabilidades.

Tabla 36. Definicion de Funciones, Responsabilidades y Nivel de autoridad
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TIPO DE EMPLEADO

Funciones

Responsabilidad

Nivel de
autoridad

Supervisor de SGA

* Revisar la elaboracion de documentos
normativos y verificar la factibilidad de su
aplicacion.

* Realizar las inducciones para el nuevo
personal y las capacitaciones peridodicas en
relacion a la norma ISO.

* Revisar la legislacion ambiental peruana y
mantener actualizados los registros de
requisitos legales.

* Realizar las auditorias internas para verificar
el cumplimiento de los requisitos del SGA.

* Aprobar la seleccion de las acciones
correctivas a implementar.

* Proponer mejoras para el SGA.

* La correcta elaboracion de los
procedimientos y los instructivos de
trabajo.

* Aprobacion de las capacitaciones y
cursos de formacion en sostenibilidad de
los empleados y personal operativo.

* Asegurar la correcta difusion de los
documentos normativos.

* Definicién apropiada de acciones
correctivas y del aseguramiento de su
eficacia.

* Verificacion del cumplimiento de la
politica, objetivos y metas ambientales.

* Verificacion de la normativa ambiental,
resaltar los nuevos requisitos y del

Asistente de SGA

* |denticar nuevos aspectos ambientales y/o
mantener actualizado la significancia de
estos.

* Proponer objetivos, metas y programas del
SGA.

* Definir las necesidades de capacitacion y
formacién de cada persona en la
organizacion.

* Gestionar los documentos del SGA, que
incluye el registro, la actualizacién, el manejo
de copias controladas y no controladas y la
difusiéon de los mismos a las personas
correspondientes.

* Identificar situaciones peligrosas y de
emergencia, y proponer planes de
contingencia.

* Hacer las mediciones del desempefio del
SGAYy el llenado de registros.

* Elaboracioén, actualizacion y
preseleccion de los aspectos
ambientales.

* Actualizar a la organizacion respecto de
la normativa ambiental vigente.

* Definicién de programas ambientales
para controlar los aspectos ambientales.

* Desarrollo de las inducciones y
capacitaciones en el SGA.

* Difusién de la politica, objetivos y metas
ambientales.

* Control documentario del SGA.

* Analisis de las causas de las no
conformidades.

Supervisor de
Estibadores y Choferes

* Verificar la correcta ejecucion de las
actividades operativas.

* Mantener las condiciones de seguridad
apropiadas y verificar la disponibilidad de los
implementos de seguridad.

* Mantener registrado las cantidades de
produccién, en funcion a las cargas
transportadas.

* Manejar conflictos internos dentro de la
organizacioén, principalmente entre los
estibadores.

* Asegurar el manejo responsable de los
recursos y equipos de la empresa.

* Asignar la responsabilidad de los
implementos al diferente personal operativo.

* Verificar el cumplimiento de procedimientos

Personal Operativo

* Seguir las indicaciones de los
procedimientos operativos y proponer
mejoras seglin sea el caso.

* Archivar los diferentes comprobantes como
tickets de venta, facturas y guias de remision.

* Mantener la limpieza y el cuidado de sus
implementos de trabajo.

* Revisar el cumplimiento de los
procedimientos entre sus colegas.

* Identificar nuevos aspectos ambientales
seguln sea el caso y comunicarlo al asistente
de SGA.

* Correcta ejecucion de los trabajos
operativos en campo.

* Verificar y dar aviso en caso los
operadores no cuenten con los
implementos de seguridad apropiados.

* Negociacién y la resolucién de conflictos
entre el personal operativo.

* Asignacion de responsabilidades por los
equipos y herramientas de trabajo y
responsabilidad compartida por la pérdida
de estos.

* Mantenimiento periédico de los
camiones.

* Transmision de los resultados de las
operaciones a la administraciéon en
funcién de las cantidades de carga
transportadas por mercado y las cargas

* Correcta manipulacion, el estado y la
pérdida de los implementos de trabajo.

* El buen estado, la correcta manipulacion
y el aviso de mantenimiento de los
camiones.

* Mantenimiento del orden y limpieza del
deposito central.

* Reconocimiento, segregacion y correcta
disposicion de los residuos sélidos
generados de sus actividades.

* Deteccién de potenciales aspectos
ambientales.

* Cumplimiento de la politica ambiental y

Elaboracion propia

Esta interaccion entre la gestion ambiental y la planificacion de rutas se evidencia en la
influencia de la ultima para controlar un aspecto ambiental significativo. También el
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sistema de gestion ambiental te ofrece un modelo de gestion basado en el ciclo de
Deming donde el proceso de planificacion es una parte fundamental del mismo. Por
otro lado este sistema se enfoca en la mejora continua, lo cual es un aspecto clave
para que logistica Callao se convierta en una organizacibn mas competitiva y sea mas
sélida en su liderazgo actual.

El organigrama mostrado y las funciones, responsabilidades y nivel de autoridad
detallados en la tabla tienen por objeto ser la base para el funcionamiento,
mantenimiento y mejora de las propuestas mostradas.

4.3.2 Propuesta de Perfil Organizacional

En la siguiente imagen se muestra un esquema para el desarrollo de un perfil
organizacional para la empresa en estudio.

POLITICAS

‘L OBIJETIVOS

VISION

<
7
o
2
v

VALORES

Figura 30. Esquema de Perfil Organizacional

Elaboracién propia

En base a lo desarrollado hasta este momento se va proponer un perfil organizacional
para la organizacion en estudio:

Vision

Ser una empresa peruana con un liderazgo sdélido y reconocida por sus practicas
sostenibles.
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Objetivos

e Implementar un sistema de gestion ambiental basado en la ISO 14001.

e Desarrollar un sistema que facilite la planificacion de rutas.

e Capacitar a todos los empleados segun sus requerimientos para mejorar la
calidad de los recursos humanos y con ello asegurar la mejora continua.

Mision

Desarrollar una logistica verde que satisfaga los requerimientos de los clientes, la
comunidad y de nuestros colaboradores, y enfocar nuestros esfuerzos en la mejora
continua de nuestras operaciones.

Valores

e Honestidad

e Integridad

e Perseverancia
¢ Disciplina

Politicas

Las politicas generales que podria manejar Logistica Callao para la implementacion de
estas propuestas mejoras, pueden ser las siguientes:

e Capacitar a nuestros colaborados en funcion de los requerimientos de su
puesto y de la empresa.

e Revision continua de nuestras operaciones para encontrar oportunidades de
mejora.

e Incentivar y desarrollar una cultura de sostenibilidad que permita reducir los
impactos con el medioambiente y mejorar nuestra ecoeficiencia.

o Respetar la normativa de nuestro sector y cumplir con nuestras obligaciones
legales.

e Promover una cultura de responsabilidad social por medio del control del
impacto de nuestras actividades.

Actualmente, como se menciond en la descripcion de la empresa, esta trabaja para el
dia a dia, no planifica y no cuenta con un perfil organizacional definido. Todo lo anterior
representa una propuesta para la estructura de su accion para el futuro, un marco
sobre el cual desarrollar sus actividades. La definicién de la visién, mision, objetivos,
valores y politicas han sido basadas en los requerimientos de la empresa y en las
propuestas desarrolladas. La gerencia general debe revisarla y segin su evaluacion
aceptarla, modificarla o rechazarla.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se realizara un analisis de costos relevantes donde se detallaran los
costos actuales, las inversiones para las propuestas de mejora y los ahorros que
justifican la inversion. Ademdas se presentaran los indicadores econOmicos que
justifiquen los desembolsos para la mejora.

5.1 Situacion actual

Las propuestas de mejora tienen como objeto final reducir costos de operacion. Los
costos de operacion actuales donde las propuestas de mejora se tiene previsto tendran
efecto son los siguientes:

e Costo de distribucion diario
En la tabla 37 se muestra el costo diario actual de distribucién en Logistica
Callao. En este caso solo se considera el costo de combustible, ya que es el

costo relevante para el posterior analisis de las propuestas de mejora.

Tabla 37. Costo relevante diario actual

Km recorridos Precio del Galén Rendimiento Costo diario de
de Gasolina (km/gl) distribucién
322.4 16.5 35 S/. 151.99

Elaboracion propia
e Mantenimientos Periédicos

Los mantenimientos se realizan cada 4000 kilbmetros. En base a la distancia
total recorrida por dia se calculara el nUmero de mantenimientos equivalentes
en el afo. En la siguiente tabla se muestra el andlisis.

Tabla 38. Costo anual de mantenimientos periédicos actuales

Recorrido Frecuencia de Cantidad de Costo
diario Dias al afio Recorrido anual mantenimiento . Unitario Costo Anual
- mantenimientos .
(km) (km/mantenimiento) Promedio
322.4 365 117676 4000 30 S/, 500.00 | S/. 15,000.00

Elaboracién propia
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e Por pérdidas de implementos de trabajo
En base a las estadisticas de la empresa y el costo de los implementos de
trabajo se muestra en la tabla siguiente el monto en el que incurre la empresa

por reponer los implementos extraviados.

Tabla 39. Costo mensual por pérdida de implementos de trabajo

Implemento Costo Cantidad por mes Total
Tacho Tipo 3 S/. 60.00 4 S/. 240.00

Elaboracién propia

e Por multas referidas a un mal manejo ambiental
En la tabla 40 se detalla el monto de la sancién por el mal manejo de residuos
sélidos que la empresa recibe en una frecuencia de dos veces al afio en

promedio.

Tabla 40. Monto de la sancion por mal manejo de residuos sélidos

Frecuencia al afio| Multa (UIT) Total
2 1 S/. 7,600.00

Elaboracion propia

La multa correspondiente por una mala disposicion de residuos sélidos, donde
estos son arrojados a la ribera de playas, tiene un valor de una unidad
impositiva tributaria para personas juridicas®.

5.2 Situacion futura

Las propuestas de mejora, como se mencion6 en la seccién anterior, tienen como
objetivo reducir y/o eliminar costos de operacion. Para el caso de Logistica Callao
E.l.LR.L. en la tabla 41 se detallan los ahorros gracias a la futura implementacién de las
propuestas de mejora.
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Tabla 41. Resumen del impacto econémico de las propuestas de mejora

Elaboracién propia

Actividades y/o hechos . Propuesta de L Ahorro segun
Y Costo Actual |Frecuenciadel costo P . Descripcion g Ahorro anual
adversos mejora frecuencia
Modelar la
Aplicacion de situacion actual y
Logistica de los residuos algoritmos de optimizar las
solidos organicos SI. 151.99 Diario ruteo de vehiculos [rutas Sl. 25.00| S/.  9,000.00
Modelar la
Aplicacion de situacion actual y
algoritmos de optimizar las
Mantenimientos periédicos| S/. 15,000.00 Anual ruteo de vehiculos |rutas S/. 2,500.00 | S/.  2,500.00
Definicion de
. responsabilidade
Implementacion ;
- s através del
de un Sistema de |_.
Gestion Ambiental Sistema de
Pérdida de implementos Gestion
de trabajo SI. 240.00 Mensual Ambiental SI. 240.00 [ S/.  2,880.00
i Establecimiento
. Implementacion . .
Multas por malos manejos - e implementacion
ambientales de un Sistema de de
Gestion Ambiental -
procedimientos e
instructivos de
Sl. 7,600.00 Anual trabajo S/. 7,600.00 | S/. 7,600.00
S/.  21,980.00

Ademéas de lo mencionado también se tienen ahorros por la reduccion de
mantenimientos de los camiones ya que ahora se respetara la capacidad de carga de
cada uno de ellos con lo que se facilita la planificacion de mantenimiento. En la Tabla
42 se muestra el detalle del calculo del ahorro por reduccién de cantidad de
mantenimientos anuales.

Tabla 42. Detalle de la reduccién de costos por mantenimientos

Elaboracion Propia

Recorrido Frecuencia de . o
. . . . . Cantidad de | Costo Unitario
diario Dias al afio Recorrido anual mantenimiento . . Costo Anual
- mantenimientos Promedio
(km) (km/mantenimiento)
3224 365 117676 4000 30 S/. 500.00 | S/. 15,000.00
264.8 365 96652 4000 25 S/. 500.00 | S/. 12,500.00
S/, 2,500.00

Para la implementacion de estas propuestas de mejora se necesitan las siguientes
inversiones, las cuales se detallan en la tabla 43:
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Tabla 43. Inversiones para la implementacion de las propuestas de mejora

Propuesta de Mejora Inversion Descripcion Monto
Implementacion de un SGA Implementacion en fa Desarrollada en la organizacion Sl. 12,194.00
empresa
Aplicacion d? algoritmos de Consultor Independiente Desarrollo del modelo y corrida del mismo SI. 3,500.00
ruteo de vehiculos
Sl. 15,694.00

Elaboracién propia

Estas inversiones son realizadas en el tiempo, el cual se estima que podria ser en un
afo, para justificar lo anterior se muestra un posible cronograma de implementacion de
las mejoras donde se detallan plazos y las cantidades invertidas.

Nombre de tarea . Duracién _ |Comienzo  _ |Fin . |Costo 7dic'14 [18ene'15 [01mar '15[12abr'15 [24 may '15]05jul '15 [16ago'15 [27 sep'15 [08 nov '15 [20 dic
sIx[oJIJCJvIm]sTx [ JrJvim]s[x[o[IJL]v mM[s
1 = Plan maestro de mejora para Logistica 12.05mss? 05/01115 0712115 $1.15,694.00 W o)
Callao EIRL :
2 - Sistema de Gestion Ambiental 12 mss 05101115 0412115 §112,184.00 P -
3 Capacitacion en SGA 2mss 0510115 270215 5/.6,000.00 ;
4 Panorama del SGA 2mss 0210315 24104115 81.880.00
5 = Desarrollo de Linea de Base 2mss 27104115 1900615 81.828.00
6 Identificacion y evaluacion de  1ms 27104115 2210515 5414.00
aspectos ambientales

7 Levantamiento de Data ms 25/05115 19106115 51.414.00
8 Documentacidn del SGA 2mss 25/05115 1707115 51.830.00
L] Sistema de Gestién de Residuos 1.5 mss 20007115 28108115 §1.2,000.00

Sdlidos
10 Procedimiento de Acciones 05mss 3100815 110915 81.207.00

Carrectivas y Preventivas
1 Planes de Emergencia 05mss 31/08i15 1109115 8/207.00
12 Monitoreo y Sistemas de medicién 1 ms 14/09/115 08110115 8/414.00
13 Administracidn de registros ms 1210115 08111115 5/414.00

ambientales
14 Revisidn porla alta direccidn ms 0911115 04112115 81414.00 3
15 - Aplicacion del Ruteo de Vehiculos  7.05mss?  25/05/15 0712115 $1.3,500.00 ,.
16 Recopilacion y Andisis de Datos 2 sem. 2508115 DEN0BI15 5(1,000.00 T :
17 Disefio del Modelo 1sem 08/06/15 120615 8/1,500.00 D%l :
18 Corrida del Modelo 1sem 15108115 19/0615 811,000.00 [} ‘L:
19 Fin de la implementacidn 1dia? 07H2115 071215 810.00 o 07/12

Figura 31. Cronograma de Implementacién de las propuestas de mejora
Elaboracion propia

Para el caso de las capacitaciones estas son para el gerente general, el administrador
y dos operarios. El costo del curso de interpretacion e implementacion de sistemas de
gestion ambiental esta en promedio 1500 soles. Este es un precio referencial manejado
por las principales certificadoras.

Respecto del panorama del SGA este consta de charlas a toda la empresa y el costo
esta representado por las horas hombre invertidas en ello.
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En el anexo 23 se muestra el detalle de los montos considerados en cada una de las
actividades para la implementacion del sistema de gestiébn ambiental. Debido a que se
capacité al personal de la empresa para la implementacion, es que los costos incluidos
son los invertidos en horas hombre durante la semana y por el tiempo de duracién
estimado de la actividad. En el caso de la implementacion del sistema de gestion de
residuos sélidos, se incluye un monto referido a los materiales y la gestion visual.

5.3 Indicadores econdmicos

En la siguiente Tabla se muestra las inversiones y los ahorros por afio. Cabe destacar
que las inversiones del orden de S/.8350 corresponden al pago por el consultor y por el
mantenimiento del Sistema de Gestion Ambiental (Se estima de manera general un
40% del costo de implementacion). El pago del consultor se considera que se incurre
cada afio, ya que es posible que se produzca algin cambio en las rutas de la empresa,
ya sea por la inclusion de un mercado mas o por la necesidad de incluir un camion
adicional.

Tabla 44. Resumen de Inversiones y Ahorros de las propuestas de mejora

1 2 3 4 5
Inversion S/. 15,700.00 [ S/. 8,350.00 [ S/. 8,350.00 [ S/. 8,350.00 | S/. 8,350.00
Ahorros S/. 21,980.00 | S/. 21,980.00 | S/. 21,980.00 | S/. 21,980.00
Total S/. -15,700.00 | S/. 13,630.00 | S/. 13,630.00 | S/. 13,630.00 | S/. 13,630.00

Elaboracion Propia

A continuacion se muestran los indicadores econdmicos del periodo de evaluacion que
en este caso es 5 afios.

Tabla 45. Indicadores econdmicos del resultado de las propuestas de mejora

Costo de Oportunidad* 7%
VPN S/.28,474.48
TIR 78%
Periodo de Recuperacion 3 afos

Elaboracién propia

El costo de oportunidad de 7% esta representado por la tasa de interés ofrecida por un
banco comercial, la cual es la mas alta del mercado. Con esta tasa se descontaron los
flujos y se obtuvo un valor presente neto de S/. 28474.48. Por otro lado se calculé la
tasa interna de retorno, esta arrojo un valor de 78% anual, lo cual es muy atractivo.
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Finalmente se determind que al término del tercer afio la empresa habra recuperado su
inversion o lo que es lo mismo a partir de esa fecha se hace sostenible las propuestas
de mejora.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta ultima seccién se detallardn las conclusiones de este trabajo referidas a la
aplicacion de las propuestas de mejora, su interaccién y sinergia y como las
herramientas de ingenieria industrial pueden ser aplicadas a las actividades cotidianas
e incrementar la eficiencia de los procesos. Por ultimo se brindaran recomendaciones
para que la empresa tenga mas claro como implementar estas propuestas.

6.1 CONCLUSIONES

A continuacién se describirdn las conclusiones referidas a las propuestas de
mejora:

e La implementacion de un sistema de gestion ambiental ayuda en la definicion
clara de funciones, responsabilidad y autoridad dentro del alcance de este
sistema.

Se pudo observar como con esta propuesta se incluyeron nuevos puestos,
como el de supervisor de choferes y estibadores, el supervisor de SGA y el
asistente del SGA. Al recibir la capacitaciéon, los mismos empleados tienen la
competencia para asumir estas posiciones, sin incurrir en costos adicionales
por contratar otras personas.

e Se introduce la concientizacion por el ambiente y el desarrollo sostenible.

Por medio del sistema de gestion y con la implementacién del sistema de
planificacion de rutas se puede controlar los aspectos ambientales
significativos, incrementar la eficiencia de su proceso central, reducir la
frecuencia de mantenimientos y contribuir con el desarrollo sostenible, tal como
se establece en la politica propuesta.

Figura 32. Componentes del Desarrollo Sostenible
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e Producto de la interaccion de las propuestas de mejora se puede elevar la
moral y satisfaccion de los trabajadores, ello se puede medir por indicadores
como la reduccion de tachos perdidos, la reduccion de niveles de ausentismo,
la disminucién de la frecuencia de pérdida de combustibles, el incremento de
personal que acatan las nuevas normas ambientales y el respeto con la nueva
planificacion de rutas. Ademas de encuestas de satisfaccion de personal.

e Se introduce un enfoque de mejora continua en toda la organizacién

Con las capacitaciones constantes el personal conoce la estructura de la norma
y la base de esta que es el PDCA de Deming. Luego con la participacion de los
empleados en la implementacion del sistema de gestion ambiental, de residuos
sélidos y de planificacion de rutas, ellos pueden observar como los indicadores
de eficiencia arrojan mejores resultados. Por lo tanto van a adquirir un nuevo
enfoque y van a trabajar de una forma mas productiva y consciente sin olvidar
los impactos con el medio ambiente.

e Se pudo observar como la aplicacibn de las herramientas de ingenieria
industrial como la investigacion de operaciones y la implementaciéon de un
sistema de gestion ambiental impacta positivamente en las tres dimensiones del
desarrollo sostenible. Respecto de los costos, permite un ahorro de 21980 soles
por afo, donde al tercer afio la inversion se recupera. En relacion a la sociedad
y al ambiente, con la introduccibn de mejores practicas ambientales y el
incremento de la eficiencia de los procesos se reducen los niveles de impactos
ambientales y se controlan los aspectos ambientales significativos.

6.2 RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones tienen por objeto clarificar la forma de implementar
estas propuestas por parte de la empresa, son las siguientes:

e Las personas que recibirdn la capacitacion deben estudiar a conciencia cada
una de las lecciones que en esta se imparte, ademas de consultar bibliografia
adicional referida a casos reales de implementacion.
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e Algunos programas de capacitacion incluye como un servicio adicional la
asesoria para la implementacion de este sistema en las empresas, si es posible
conseguir un programa con estas caracteristicas seria mejor.

e Se deben disefiar formatos estandar para el recojo de datos del proceso como
la cantidad de carga recogida de los mercados, la cantidad entregada, y el
tiempo desde el punto de partida, llegada al cliente y regreso. Todo ello con el
objeto de encontrar otra oportunidad de mejora.

e Impartir periddicamente talleres de identificacion de no conformidades vy
acciones correctivas.

e Desarrollar una hoja de calculo de las planificaciones de las rutas y hacer
seguimiento a los resultados diarios para controlar las desviaciones de los
mismos.

e Comunicar periddicamente el compromiso de la gerencia general con este
nuevo sistema y la importancia del compromiso de los trabajadores para su
mantenimiento y mejora. Siempre resaltando los impactos en cuénto a los
términos econdmicos, sociales y ambientales.
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