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ABREVIATURAS

ACU: Aceite Comestible Usado.

AR&V: Andlisis de Riesgo y Vulnerabilidad.

CAPUFE: Caminos y Puentes Federales.

CSD: Cadena de Suministro Directa.

CDMX: Ciudad de México.

CEDA: Central de Abastos.

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres.
CSI: Cadena de Suministro Inversa.

DGIARSU: Direccion General de Imagen, Alumbrado Publico y Gestion de los

Residuos Sélidos Urbanos.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
LAU-CDMX: Licencia Ambiental Unica para la Ciudad de México.
LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
NADF: Norma Ambiental para el Distrito Federal.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

OLT: Operaciones Logisticas de Transporte.

ONG: Organizacion No Gubernamental.

PC: Policarbonato.

PEAD: Polietileno de Alta Densidad.

PEBD: Polietileno de Baja Densidad.

PET: Tereftalato de Polietileno.

PP: Polipropileno.



PS: Poliestireno.
PVC: Policloruro de Vinilo.

RAMIR: Registro y Autorizacion de Establecimientos Mercantiles y de Servicios para

el Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial.
RME: Residuo de Manejo Especial.

RSU: Residuos Solidos Urbanos.

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

SEDEMA: Secretaria del Medio Ambiente.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.



RESUMEN

El aceite comestible usado es un residuo de manejo especial, la inadecuada
disposicion final de este residuo provoca graves problemas de impacto ambiental y
social, por lo cual éste requiere un manejo diferenciado a través de Cadenas de

Suministro Inversas (CSl) para su aprovechamiento y disminuir los impactos.

De acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (CDMX),
durante 2017 se acopiaron 2,339,102 litros de Aceite Comestible Usado (ACU). La
valorizacion del ACU recuperado implica su reciclaje y reutilizacion para la
produccion de biodiesel, jabdn, alimento para animales entre otros. Existe poca
informacion sobre como funcionan las CSI, asi como, bajo qué condiciones lo
hacen, por lo cual esta tesis se apoya de las actividades operativas de una empresa
dedicada a la recoleccion y valorizacion de ACU. Esta empresa es un eslabon de
una CSI de ACU y sus actividades de recoleccion se analizaron para determinar
rutas alternas, asi como la localizacién de posibles almacenes de consolidacion del
residuo sin afectar de manera significativa otras actividades operativas de la
empresa, realizando un balance de costos. También se analizé el riesgo asociado
a la operacion logistica del transporte en la recoleccion del ACU, estos analisis
tienen el objetivo de dar un panorama amplio para la toma de decisiones, asi como
la prevencion de posibles riesgos y que la empresa caso de estudio, obtenga
mayores beneficios, crecimiento en el mercado y sea paradigma de otras empresas

del mismo entorno.

Los resultados obtenidos pueden beneficiar a la empresa caso de estudio,
especialmente con respecto al balance de costos con la implementacion de un
almacén para consolidar ACU, en una ruta que realiza la recoleccién a carga semi

completa.



INTRODUCCION

Toda actividad humana es susceptible de producir residuos. Sin embargo, el
creciente nivel de desarrollo e industrializacion experimentado por el mundo tiene
una correlacién con el aumento de la cantidad de residuos producidos por habitante,
y mas especialmente con la produccion de residuos urbanos. Paralelamente, el
crecimiento acelerado de la urbanizacion esta originando la formacién de grandes
areas metropolitanas donde una elevada densidad de poblacidon genera la
produccion de grandes volumenes de residuos urbanos en espacios relativamente

pequenos.

Un ejemplo de esto es la CDMX ya que durante el afio 2017 la poblacién generé
12,998 toneladas diarias de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Por tal motivo, el
gobierno ha tomado medidas en la gestion de éstos, asi como el buscar procesos

para reciclar, reusar o aprovechar los residuos.

Los Residuos de Manejo Especial (RME) forman parte de los RSU y se definen
como residuos que son producidos por grandes generadores, es decir, persona
fisica o moral que genera una cantidad igual o superior a 10 toneladas de residuos
al aino, también son RME aquellos residuos de dificil eliminacion o disposicion final.
El ACU es uno de los RME que son dificiles de eliminar puesto que son muy
contaminantes, asi como de dificil recoleccion ya que el residuo puede ser liquido o
semi solido.

Existen empresas que realizan la recoleccion de ACU obteniendo ganancias y
haciéndolo un negocio rentable, este es el caso de esta tesis puesto que se
investigd a una empresa dedicada a esta actividad, la empresa caso de estudio es
parte de una CSI debido a que el producto ha sido desechado.

Se investigaron las actividades que realiza la empresa como las operaciones
logisticas, de estas se desprenden las operaciones logisticas de transporte como:
balance de costos y analisis de riesgo.

El objetivo de esta tesis es llevar a cabo dos analisis de dos operaciones logisticas

de transporte asociadas a la empresa caso de estudio, por un lado, un analisis de



riesgos bajo las condiciones actuales de funcionamiento y, por otro lado, un balance

de costos de los costos logisticos.

El balance de costos esta constituido por costos directos y costos indirectos, en esta
tesis se aborda el balance de costos de transporte del ACU, en el que se consideran
los costos directos integrados por costos de consumo de combustible del vehiculo,
costos de casetas y costos de operadores vehiculares. Los datos obtenidos en el
analisis del balance de costos de transporte del ACU arrojan un costo fijo mensual,
este costo permite establecer el parametro de rentabilidad, por lo cual se analizo la
propuesta de integrar un almacén para la consolidacion del ACU en una ruta de
recoleccion que cumple con la carga completa del vehiculo. Los costos asociados
de esta propuesta son comparados con los datos obtenidos en el analisis del
balance de costos de transporte. El resultado mas satisfactorio es la integracion del

almacén debido a que son menores los costos en esta propuesta.

El analisis de riesgo de transporte determina las amenazas y vulnerabilidades a las
qgue se exponen los elementos que integran el sistema del transporte los cuales son:
la carga, el vehiculo, el conductor y las vias de transporte. En este analisis se
determina el riesgo mas frecuente que son los retrasos en la recoleccion del ACU
derivado de diversas amenazas que se presentan en el trayecto como son: falla del
vehiculo, choques, robo, extorsion, etc. La falta de datos de incidentes no deseados
sucedidos en la empresa caso de estudio, no hace posible realizar el método de
analisis de riesgo y vulnerabilidad (AR&V) completamente, sin embargo, con
informacion de INEGI de los percances de vehiculos de carga se determinan las
amenazas mas frecuentes, que son las colisiones con vehiculos provocando

retrasos a los que transitan sobre la misma via.



CAPITULO 1. LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y LOS RESIDUOS DE
MANEJO ESPECIAL

Este capitulo esta integrado por tres secciones, las cuales son:

1. Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), se indica su definicion, cédmo estan
compuestos, cuanto ACU se genera en la CDMX y los residuos que se
valorizan.

2. El residuo del ACU, se describe su procedencia, los impactos que este
residuo genera y los requisitos para realizar alguna actividad del manejo del
mismo.

3. Cadena de Suministro Inversa (CSl), se describe el procedimiento y como

esta integrada.

1.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los RSU son aquellos generados en las casas como resultado de la eliminacion de
los materiales que se utilizan en las actividades domésticas; son también los que
provienen de establecimientos o la via publica, o los que resultan de la limpieza de
las vias o lugares publicos. Su manejo y control es competencia de las autoridades

municipales y delegacionales.

De acuerdo con la Ley de Residuos Sélidos de la Ciudad de México (CDMX)

reformada en el afio 2017, estos se clasifican en dos grupos:

e Residuos urbanos;
¢ Residuos de manejo especial considerados como no peligrosos y que son

competencia de la CDMX.

Los residuos urbanos son aquellos que son generados en casa habitacion, unidad
habitacional o similares, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan
en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes 0 empaques, los provenientes de cualquier otra actividad que genere

residuos sélidos con caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de



las vias publicas y areas comunes, siempre que no estén considerados por esta Ley

como residuos de manejo especial.

Residuos de manejo especial (RME) son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos, es decir aquellos que, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, inflamables, toxicas, y biolégicas-infecciosas, y por la forma de manejo,
puede representar un riesgo para el equilibrio ecoldégico, ambiental y de salud a la
poblacién en general. También son RME los residuos solidos urbanos que son
producidos por un solo generador siempre y cuando produzca mas de 10 toneladas

al ano.
1.1.1 RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MEXICO

La CDMX es una de las ciudades mas pobladas del mundo, con cerca de 9 millones
de habitantes (21 millones si se considera su area conurbada). Es considerada
como la tercera aglomeracion urbana mas habitada del mundo, concentra el 30%
de la poblacién urbana nacional, es uno de los centros econémicos y culturales mas
importantes del pais debido a la produccion, distribucién y consumo de bienes y
servicios, actividades que inciden de manera directa en la generacion de residuos
derivando en el incremento en la generacion de residuos sélidos producidos, tanto
por la poblacion residente, de 8918,653 habitantes (INEGI 2015), como por la
poblacién flotante que transita diariamente en la entidad, debido a la gran cantidad

de actividades, sitios de interés, situacion laboral, educacion, comercio, entre otros.
1.1.2 GENERACION DE RESIDUOS

La demanda creciente de bienes y servicios en la CDMX trae consigo el problema
del incremento en la generacion de RSU, los cuales se producen en casas
habitacidn, establecimientos, espacios publicos o via publica. EI manejo inadecuado
de éstos puede llegar a producir impactos negativos en el ser humano y el medio

ambiente.

Durante 2017, los habitantes y la poblacion flotante que diariamente ingresa a la

CDMX generaron 12,998 toneladas diarias de RSU. La generacién de residuos



diaria por habitante se encuentra entre 0.87 y 2.47 kilogramos (Inventario de RSU
de la CDMX-2017). En la Tabla 1 se muestran los diferentes recolectores de RSU
de la CDMX, asi como, las toneladas diarias promedio recolectadas y el porcentaje
que representan del total de RSU generados, estos datos determinan que la

recoleccion delegacional representa el 77.75%.

Recolector de RSU Toneladas/DialPorcentaje
Direccion General de Imagen, Alumbrado Publico y

Gestion de los Residuos Sodlidos Urbanos 1,082.00 8.68%
(DGIARSU)

Recoleccion particular con pago de derechos 35.00, 0.28%
Recoleccion delegacional (excepto la Delegacion 8.967.00 71.96%
Gustavo A. Madero) ’ '

Barrido manual 1,038.00, 8.33%
Recoleccion Delegacion Gustavo A. Madero 745.000 5.98%
CEDA (Central de Abastos de la CDMX) 585.00, 4.69%
Residuos de manejo especial 9.00 0.07%
Total 12,461.00 100%

Fuente: SEDEMA, inventario RSU 2017

1.1.3 VALORIZACION DE RESIDUOS

La valorizacién es la practica de asignar valor econdmico a un residuo mediante
procesos, modificaciones del residuo, etc., con el propésito de ubicarlo en el
mercado de compra y venta o una cadena de suministro. Es la operacion cuyo
resultado principal es que el residuo tenga una finalidad util o aprovechable. La
Norma NADF-024-AMBT-2013 define la valoracion como principio y conjunto de
acciones asociadas, cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o el poder
calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad

compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnolégica y econdémica.

De los RSU generados en la CDMX diariamente se aprovechan aproximadamente
el 38.73%, es decir, son RSU que se reciclan, reutilizan o valorizan. En la Tabla 2

se muestran los diferentes agentes recolectores que valorizan algunos residuos, las



toneladas diarias y el porcentaje que representa en comparacion con el total de los

RSU generados diariamente en la CDMX.

% con respecto al total de

Recolector Toneladas/Dia RSU generados en la CDMX
Pepenadores 1,748.00 14.03%
Recuperacion en Planes de Manejo 3,051.49 24.49%

Plantas de Composta Delegacional 26.00 0.21%
Total 4,825.49 38.73%

Fuente: SEDEMA, inventario RSU 2017

Los RSU valorizados a partir de los planes de manejo, se subdividen en varias
categorias, de acuerdo con las caracteristicas del residuo. En |la Tabla 3 se presenta
el desglose de los residuos recuperados en los planes de manejo en la CDMX, se
indica el tipo de residuo, las toneladas recuperadas por dia y el porcentaje que
representa cada uno de estos residuos en la recuperacion de los planes de manejo.
La Tabla 3 muestra que el residuo definido como “Otros” representa la mayor
cantidad de residuos valorizados, sin embargo, no especifican los residuos que lo
componen. El segundo residuo valorizado es el cartén seguido del papel y metal
ferroso, esto quiere decir que la CDMX genera mayor cantidad de estos residuos

debido a los productos que son fabricados con estos materiales.

Tipo de Residuo Toneladas/Dia Porcentaje
Plastico 68.60 2.25%
Cartén 263.18 8.62%
Papel 204.69 6.71%
Metal ferroso 188.65 6.18%
Metal no ferroso 93.39 3.06%
Madera 5.53 0.18%
Vidrio 41.49 1.36%
Lata 12.78 0.42%
Hule 4.06 0.13%
Fibra sintética 1.86 0.06%
Alimentos 103.14 3.38%
Jardineria y poda 176.09 5.77%
Algodon y trapo 1.02 0.03%
Loza y ceramica 1.30 0.04%




| Otros | 1,885.72| 61.80% |

Total 3,051.50 100.00%
Fuente: SEDEMA, inventario RSU 2017

1.1.4 RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

La Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos (LGPGIR), define
a los RME como aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores es decir persona fisica o
moral que genera una cantidad igual o superior a 10 toneladas en peso bruto total
de residuos al afo. Su manejo y control es competencia de las autoridades

estatales.

La Norma vigente NOM-161-SEMARNAT-2011 establece los criterios para clasificar
a los RME y determinar cuales estan sujetos a un plan de manejo. Un plan de
manejo es un instrumento a través del cual se busca minimizar la generacion de
residuos y valorizar la mayor cantidad de residuos en los que se aplica, esto trae
como consecuencia que se disminuye la carga sobre los recursos naturales y sobre
la vida util de los sitios de disposicion final. Un Plan de Manejo es un requisito que
la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) de la Ciudad de México establece a
las personas fisicas y morales interesadas en realizar obras o actividades de manejo
que impliquen una afectacién al medio ambiente o generacion de riesgos. A través
del plan de manejo, la SEDEMA evalua el impacto ambiental y autoriza o no las
actividades. A continuacion, se enlistan los RME que estan sujetos al plan de

manejo:

¢ Residuos de servicios de salud (papel y carton, ropa, plastico, madera y
vidrio);

¢ Residuos agroplasticos generados por las actividades agricolas, silvicolas y
forestales;

e Residuos de las actividades de transporte federal (Envases metélicos, de
papel, vidrio, cartén, tereftalato de polietileno, unicel, bolsas de polietileno,

tarimas de madera y neumaticos de desechos;
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Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales (los que se generen
en cantidad mayor a 100 toneladas anuales);

Residuos de las tiendas departamentales o centros comerciales y que se
generen en una cantidad mayor a 10 toneladas al afo (Envases de material
metalico, de papel, carton, vidrio, tereftalato de polietileno, unicel, tarimas de
madera, residuos organicos, playo);

Residuos de la construccion mantenimiento y demolicién en general, que se
generen en una obra en una cantidad mayor a 80 m3;

Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informatica y fabricantes de
productos electrénicos;

Residuos de fabricantes de vehiculos automotores;

Otros que al transcurrir su vida util requieren de un manejo especifico y que
sean producidos por un gran generador en una cantidad mayor a 10
toneladas por residuo al afio como son:

o Aceite vegetal usado;

o Neumaticos de desecho;

o Envases y embalajes de tereftalato de polietileno (PET), polietileno de
alta y baja densidad (PEAD y PEBD), policloruro de vinilo (PVC),
polipropileno (PP), poliestireno (PS) y policarbonato (PC);

o Envases, embalajes y articulos de madera, de aluminio, de material
ferroso y no ferroso;

o Papely carton;

o Vidrio;

o Ropa de algodon vy tipo fibras sintéticas;

o Hule natural y sintético;

o Envase de multilaminados de varios materiales;

o Refrigeradores, aire acondicionado, lavadoras, secadoras y hornos de

microondas.
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1.2 RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL. EL ACEITE COMESTIBLE
USADO (ACU)

La generacion de Aceite Comestible Usado (ACU) proviene de casas habitacién,
establecimientos industriales, comerciales y de servicios. Derivado de su uso y de
su disposicién inadecuada, este residuo se convierte en uno de los principales
agentes de contaminacion de las aguas urbanas, ya que al ser vertido al drenaje
ocasiona afectaciones al sistema de alcantarillado y dificulta el tratamiento de las
aguas residuales, lo que se traduce en un aumento en los costos de mantenimiento

y operacion del sistema.

Ademas, al ser derramado en suelos y cuerpos de agua puede ocasionar efectos
perjudiciales debido a su baja biodegradabilidad, alterando asi las condiciones
fisicoquimicas y biologicas de dichos ambientes, lo cual conlleva a la pérdida de
productividad, biodiversidad y de servicios ecologicos. Por esta razon desde el afio
2010 en la CDMX realiza la recoleccién de ACU, a través de un plan de manejo, en
la Grafica 1 se muestra los datos de recoleccion de ACU en litros por afio, del 2010
al 2017.

Grafica 1.Historial de recoleccién de Aceite comestible usado en litros
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El ACU recolectado es reciclado y reutilizado en la elaboracion de diversos
productos (biodiesel, jabon, alimento para animales, productos cosméticos, etc.). La
recoleccion mostrada en la Grafica 1 tiene una tendencia de aumento afio tras afio
sin embargo en el afio 2016 disminuyd el acopio de este residuo en un 13%, en
comparacion con lo recolectado en el afio 2015, |la posible razdn de este decremento
de acopio es la regulacion y los permisos que solicita la CDMX como la Licencia
Ambiental Unica para la Ciudad de México (LAU-CDMX) y el Registro y Autorizacion
de Establecimientos Mercantiles y de Servicios para el Manejo Integral de Residuos

Solidos Urbanos y de Manejo Especial que operen y transiten en la CDMX (RAMIR).
1.2.1 IMPACTOS DEL ACU

El ACU es un residuo que provoca graves problemas de contaminacion, cuando
éste es vertido en el agua. El verter dicho residuo al fregadero o al inodoro es una
practica antiecolégica, ya que este producto es dificiimente biodegradable, ademas
por ser menos denso que el agua, tanto el aceite de girasol, como el de soja, el de
oliva o el de maiz, forman en los rios una pelicula dificil de eliminar, lo que dificulta

el paso de oxigeno y puede matar a los seres vivos.

En todos los hogares se generan cada dia restos de ACU y es usual que en los
hogares lo viertan por los desagles domiciliarios debido a que no existen
recolectores para este residuo, ya que existen millones de hogares en la ciudad de
México haciendo muy complejo su control, de esta manera el ACU termina en el

cauce publico.

El aceite en las coladeras provoca la obstruccion de las tuberias, ya que la grasa al
enfriarse, se adhiere a las paredes del alcantarillado y actia como un iman para

otros residuos, formando un tapén que impide que el agua fluya libremente.

En México, la poblacién no realiza un manejo correcto al ACU, las principales
razones se deben a la falta de control, adecuado manejo del residuo, asi como, a la
ausencia de normativas que regulen la adecuada disposicion final de este residuo;
también a la falta de un sistema de recoleccion especializado, transporte y

almacenamiento del aceite comestible usado.
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En su trabajo, Gonzalez y Gonzalez (2015) determinaron lo contaminante que es el
ACU, obtuvieron como resultado que un solo litro de aceite usado puede llegar a
contaminar hasta 40,000 litros de agua y que el ACU tiene 5,000 veces mas carga
contaminante que el agua residual. El impacto puede ser muy elevado, por ejemplo,
se calcula que cada persona en la ciudad de Bilbao Bizkaia, genera anualmente
cerca de 4 litros de restos de ACU. También se calcularon los costos asociados a
la depuracion del ACU, el cual es 700 veces superior al tratamiento de las aguas

residuales.

Derivado de lo anterior, la reutilizacion de residuos como el aceite comestible usado
se asocia con beneficios ambientales, uno de ellos es la reduccion de ACU vertidos
al sistema de tratamiento de aguas residuales, esto es un impacto positivo para la

calidad del agua.

1.2.2 REQUISITOS PARA EL MANEJO DEL ACU

En la CDMX, las empresas y organizaciones estan obligadas a cumplir con las
leyes, reglamentos y normas ambientales aplicables a las actividades que
desarrollan. En el marco de la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito
Federal, los responsables de fuentes fijas deberan contar con la Licencia Ambiental
Unica para la Ciudad de México, que es un instrumento de politica publica que
ampara los permisos y autorizaciones referidas en la normatividad ambiental como
la generacion y disposicion de RSU. Las acciones y procedimientos que facilitan el
acopio y desecho de los productos de consumo se reportan a través de planes de

manejo.

El 8 de julio de 2015 entr6 en vigor el Registro y Autorizacion de Establecimientos
Mercantiles y de Servicio para el Manejo Integral de Residuos Sdlidos Urbanos y de
Manejo Especial que operan y transitan en la CDMX (RAMIR), entre ellos esta el
RME del ACU. Este registro es un instrumento que regula los establecimientos
mercantiles, de servicios y/o de unidades de transporte de residuos solidos que
prestan sus servicios en la Ciudad de México, en cumplimiento a la Ley de Residuos

Soélidos del Distrito Federal.
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Las actividades que se contemplan el RAMIR son representadas en la llustracion 1.

llustracion 1 Actividades relacionados a los RSU que contempla RAMIR

Acopio

Recoleccion ; Almacenamiento

Valorizacion Aprovechamiento

Reciclaje e Disposicion final

Reutilizacion Transporte

Tratamiento

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente

El RAMIR contribuye en la mitigacion de los impactos ambientales negativos
producidos por un inadecuado manejo de los residuos. Las empresas dedicadas a
las actividades relacionadas a los RSU, como se indican en la llustracion 1, tienen
la obligacion de obtener la licencia RAMIR, para dar cumplimiento a la legislacion

aplicable en la CDMX y fomentar el cuidado del medio ambiente.
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1.3 CADENA DE SUMINISTRO Y CADENA DE SUMINISTRO
INVERSA

Se entiende por cadena de suministro a las empresas que participan en produccion,
distribucion, manipulacion, almacenamiento y comercializacién dentro de un canal
de flujo de un producto (Soret, I. 2006). La cadena de suministro termina con la

entrega del producto al cliente.

Las actividades que se llevan a cabo para valorizar los residuos cuando el producto
es defectuoso o cuando se convierte en un residuo, es decir, cuando el cliente
desecha el producto, son lo que se conoce eslabones de la Cadena de Suministro
Inversa (CSI).

De acuerdo con Lopez, J., (2010) una CSI es un proceso que conlleva actividades
de adquisicion, transportacion, inspeccién, manipulacion, distribucion,
almacenamiento y comercializacion. Se puede enumerar en cinco componentes la
CSl:

l. Adquisicion del producto: el producto usado debe ser recuperado;

Il. Logistica inversa: una vez que estan recogidos, los productos usados se
transportan a un lugar para su inspeccion, clasificacion y disposicion;

Il. Inspeccién y Disposicidn: los productos se prueban, se clasifican y se pueden
realizar pruebas de diagnostico para determinar una accidén de disposicion
que permita recuperar el mayor volumen posible de los mismos;

V. Reacondicionamiento: algunos productos se pueden reacondicionar,
refabricar o llevar un proceso para generar un nuevo producto;

V. Distribucion y ventas: los nuevos productos refabricados o reacondicionados

se pueden vender al consumidor.

La CSI busca obtener rendimiento a partir de la valorizacién de productos que ya
han sido rechazados por los consumidores. En este sentido, es necesaria la
incorporacion de nuevos componentes dentro de la cadena, tales como gestores de
residuos, recicladores, administracion local, etc., que intervendran en la medida que

sea necesaria una accion coordinada entre ellos.
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El proceso de CSI incluye la recogida de los productos, el proceso de seleccién vy,
si estos no fueran utilizables, se realiza la destruccidon o eliminacion de estos, si los
productos son utilizables pueden entrar en un proceso de reutilizacion o de re-
manufactura ya que, con la distribucion adecuada, pueden ser utilizados bien para
lo que fueron fabricados originalmente o para otro fin. El canal adecuado de
comercializacion lo hara llegar al consumidor, si el producto se recicla, se
incorporara a la cadena de suministro como materia prima. En la llustracién 2 se
presenta el circuito cerrado de la cadena de suministro, la cual incluye la logistica

inversa y sus respectivos eslabones.

Como consecuencia de lo mostrado, es posible extender el ciclo vital de producto

reduciendo el volumen de desechos.

[lustracion 2 Circuito cerrado de la Cadena de Suministro

Sumlmsu>> Fabncac1on> D1str1buc1>> Consmmcé

Desechas y Prodhuctos
wbprmfudos retirados
Destruccibn Seleccion Recogida
' i
Reciclaje Refabricacion Reutilizacion
Logistica J
. L Redistribucién
inversa
=
Comercializacién Uso =

Fuente: Lopez-Parada, J. (2010).
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CAPITULO 2. UNA EMPRESA ESLABON EN LA VALORIZACION DEL
ACEITE COMESTIBLE USADO Y SUS OPERACIONES LOGISTICAS DE
TRANSPORTE

El capitulo dos describe el caso de estudio y su CSI, para posteriormente describir
la problematica del manejo delo RSU y de la empresa. Finalmente de indica el

objetivo de la tesis, su justificacion y su alcance.

2.1 DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO: UNA EMPRESA QUE
VALORIZA ACU.

El caso de estudio en el que se basa esta investigacion es una pequeia empresa
que valoriza el ACU, en particular recupera el sobrante e incrementa su valor
mediante diferentes procesos. La empresa es un eslabon relevante de una CSlI. El
contacto y recoleccion de informacién de la empresa se dio en un periodo de 6
meses, empezando en marzo de 2018, realizando visitas, entrevistas con los
responsables, operadores, conductores y se llevd a cabo trabajo de campo, la
informacion recabada de estas visitas se muestra en la Tabla 4 y Tabla 5. Por
razones de confidencialidad se omite el nombre de la empresa y soélo se dan datos
integrados. Esta es una empresa que compra y vende aceites vegetales y grasas
animales, productos grasos caducos. La empresa puede recibir la grasa usada en
la planta de transformacion o también va por ella al lugar de generacion. Vende
aceite acidulado, grasas mixtas, aceite de pollo, manteca, sebo de res y grasa

amairrilla.

La empresa cuenta con proveedores frecuentes y proveedores intermitentes es
decir que proveen ACU en diferentes periodos. Para diferenciar a los proveedores
en esta investigacion, se contactdé a una empresa que es proveedor de la empresa
caso de estudio. Por privacidad no se proporciona su nombre, sin embargo, a este
proveedor lo definimos como intermitente, debido a las caracteristicas que presenta
en la actividad de acopiar el ACU, pues tiene la particularidad de que en cada mes

obtiene cantidades diferentes de este residuo, ya que la recolecta se lleva a cabo a
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establecimientos de comida, es decir, restaurantes, comedores y hoteles, la
cantidad de ACU recuperado es dependiente de la generacién de estos
establecimientos, los cuales estan ubicados en la CDMX y zona metropolitana, la
dependencia que existe entre el proveedor y los establecimientos provoca que la
recoleccion se realice en periodos diferentes, por este motivo los definimos como

un proveedor intermitente para la empresa caso de estudio.

La recolecta de este proveedor intermitente se realiza mediante la utilizacién de un

vehiculo que también sirve para la entrega del ACU.

En la llustracion 3 se visualizan graficas con diferentes volumenes de generacién
del residuo, la grafica “ A (uniforme)” indica que es constante la generacion del
residuo, la grafica “B (no uniformes determinista estacional)” describe que tiene una
generacion del residuo con diferentes frecuencias, tanto tendencias positivas
crecientes o decrecientes, la grafica “C (no uniformes no estacional creciente)”,
indica generacion creciente no uniforme del residuo, la grafica “D (no uniforme no
continua)” la cual describe que tiene periodos donde se genera el residuo sin
embargo se dejan de generar por otro periodo y posteriormente vuelven a generar

residuo pero diferente cantidad al periodo anterior donde se genero residuo.
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llustracion 3. Diferentes formas gréaficas de generacion

- ] ':
i i
i E
Pt NO UNIFORME b
UNIFORME ; DETERUNTA '
ESTACIONAL
c ]I o |
~—
| [ T ]
| i
i SEuEninRREE
: SEEREREREE
': SEREEEEREE
] |1l|l|l::|h|i
' R
NO UNIFORME P NO UNIFORME i
NO ESTACIONAL : NO CONTINUA
CRECIENTE

Fuente: Soret Los Santos I. (2006).

Estos tipos de generacion existen en el caso de estudio. Sin embargo, no se toman
en cuenta los proveedores intermitentes ya que estos generan poca cantidad del
residuo aunado a que estos mismos lo transportan a la planta, haciendo que la

empresa del caso de estudio no participe en la logistica de transporte.

Las diferencias de tiempo en la recoleccion y almacenamiento del ACU estan
relacionadas con su generacion, es decir, en un periodo de un mes se generan
cantidades diferentes del residuo, este es almacenado por el proveedor de la
empresa caso de estudio, hasta completar cierto volumen para que sea rentable,
por lo tanto, la empresa que revaloriza y recolecta ACU en volumenes grandes debe

planear los viajes en poco tiempo o nulo, causando conflictos de operacion.

El ACU de los diferentes proveedores presenta diferentes caracteristicas, por tal
motivo se realizan pruebas de contenido de humedad, acidez, PH, etc.; estas
pruebas las realizan en la recolecta para que cumplan con los acuerdos
establecidos de compra — venta, y en los casos donde las caracteristicas no sean

las establecidas se negocia el precio.
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Los datos que se muestran en la Tabla 4 y 5; nos indican que existen generadores
de ACU que tienen una frecuencia uniforme en un periodo de un mes, sin embargo,
no son los unicos generadores puesto que también estan los generadores no
uniformes los cuales no se tomaran en cuenta por su baja provision del residuo y su

esporadica participacion.

La Tabla 4 especifica los diferentes proveedores, la frecuencia mensual con la que
realiza el viaje, la carga que realiza para cada proveedor, el tipo de vehiculo utilizado
en la recoleccion de ACU, que es el camion con capacidad de carga de 8.5
toneladas, la duracién del viaje redondo, el factor de carga y los lugares a donde

debe recolectar el ACU.

FRECUENCIA DEL CARGA POR TIEMPO DEL MODO DE CAPACIDAD FACTOR DE
PROVEEDOR SERVICIO VIAJE (TON) VIAJE REDONDO TRANSPORTE DEL VEHICULO CARGA (%) DESTINO
(MENSUAL) (DiAS) (TON) ”
P1 4 . EDO. MEX. NICOLAS ROMERO
VIAJEL | 1 1 CAMION 8.5 94.12% - -
P2 4 EDO. MEX. ATIZAPAN
P3 VIAIE2 | 1 8.5 2 CAMION 8.5 100.00% MICHOACAN ACAMBARO
P4 VIAIE3 | 1 8.5 1 CAMION 8.5 100.00% HIDALGO
P5 VIAJE4 | 1 6 1 CAMION 8.5 70.59% PUEBLA
P6 VIAJES | 1 8.5 1 CAMION 8.5 100.00% PACHUCA
P7 4 ) AGUASCALIENTES
VIAIEG | 1 2 CAMION 8.5 94.12%
P8 4 AGUASCALIENTES

La Tabla 5 especifica los diferentes proveedores, la frecuencia mensual con la que
realiza el viaje, la carga que realiza para cada proveedor, el tipo de vehiculo utilizado
en la recoleccion de ACU, que es una pipa con capacidad de carga de 30 toneladas,
la duracién del viaje redondo, el factor de carga y los lugares a donde debe

recolectar el ACU.

FRECUENCIADEL| | TEMPODEL | = | CAPACIDAD | .
PROVEEDOR |  SERVICIO | = = (TON] VIAJEREDONDO| - o = | DELVEHICULO |~ ) DESTINO
(MENSUAL) (DiAS) (TON)

P9 VIAE7 | 2 30 3 PIPA 30 100.00% MONTERREY
P10 VIAIES | 3 30 2 PIPA 30 100.00% AGUASCALIENTES
P11 VIAE9 | 1 30 1 PIPA 30 100.00% QUERETARO
P12 VIAIE10 | 2 30 0.5 PIPA 30 100.00% Z. METROPOLITANA
P13 VIAIE1L | 2 30 0.5 PIPA 30 100.00% Z. METROPOLITANA
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2.2 DESCRIPCION DE LA CADENA DE SUMINISTRO DEL CASO DE
ESTUDIO

Para la caracterizacion de la CSI para el manejo de ACU se utilizd la propuesta de
Reyes A., Medina, E. y Sanchez, B. (2018), la cual es un proceso estructurado de
analisis de cadenas de suministro inversas para el manejo de residuos sélidos
urbanos (CSI-RSU). Este proceso se divide en dos submétodos diferenciados. Por
un lado, un método operativo dirigido a identificar en las CSI necesidades de las
operaciones logisticas de transporte y proponer formas para resolverlas. Se lidia
con problemas de disefio, correccion o mejora de sistemas. Por otra parte, el
segundo método dirigido a evaluar las CSI desde dos perspectivas,
intraorganizacional e interorganizacional, elementos de sustentabilidad. Este
submétodo implica identificar en las CSI practicas y operaciones logisticas y
evaluarlas con criterios de sustentabilidad, el alcance es evaluar partes o a la

cadena en su conjunto.

La caracterizacion es una etapa que comparten ambos métodos. Consiste en
identificar en la CSl, la naturaleza, los procesos, los agentes y los canales. La Tabla

6 muestra las dimensiones y elementos que caracterizan a las CSI.

Naturaleza Procesos
Caracteristicas del residuo Generacion
Par Origen-destino Adquisicién
Alcance Valorizacién
Modelo de movimiento Reintegracién
Agentes
Funcion/actividad Canales
) S Conexion funcional
Tipo de gestion .
. . Esquema de operacion
Requisitos de capital i
Longitud
Consumo de mano de obra

Fuente: Reyes A., Medina, E., y Sanchez, B. (2018)
La naturaleza de la CSI se establece a partir de las caracteristicas del residuo, el
par origen-destino, el alcance de la cadena y la forma en que se mueven los

materiales. A continuacién, se describe su naturaleza:
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Caracteristicas del ACU. Es un compuesto organico que proviene principalmente
de actividades de coccion o preparacion de alimentos. Para el caso, los proveedores
realizan actividades relacionadas con la industria de las carnes (rastros), comercios

de aceites y grasas comestibles.

Respecto a la densidad de valor del aceite usado, esto es, el cociente del valor
recuperado del aceite entre su peso o volumen, aproximadamente la densidad de
valor es mayor a 7,000 pesos por metro cubico, considerando que la densidad
aproximada del aceite es 930 kg/m® y un precio de 8 pesos por kilogramo. La
densidad de valor del aceite usado es mayor a la del papel reciclado, cuyo valor es

de aproximadamente 3,300 pesos por metro cubico.

Par Origen Destino. Para transportar el aceite usado, la empresa cuenta con dos
tipos de vehiculos, pipas con capacidad de carga de 30-33 toneladas y camiones
con capacidad de carga de hasta 8.5 toneladas. En las Tablas 4 y 5 se muestran
los Pares Origenes - Destinos que realiza la empresa. Estos proveedores son

industriales y establecimientos comerciales.

Alcance de la CSI. El alcance se refiere al espacio geografico que abarca la CSl,
se considera para ello la localizaciéon del mercado y la fuente de generacién o
adquisicion.

Para el caso de estudio, el mercado esta concentrado en la zona metropolitana del
Valle de México (ZMVM) mientras que los proveedores y/o fuentes generadoras del
aceite usado son de diferentes estados de la Republica Mexicana, de esta manera
se considera que la CSI es regional. Esto es relevante si se considera el potencial
en la recoleccidon o adquisicion del aceite usado, de la misma manera que el
potencial de reparto. Aunque esto implicaria, por un lado, ampliar la inversion en
vehiculos o, por otro lado, cambiar de modelo de transporte de carga completa (FTL,
por sus siglas en inglés) al modelo de transporte de carga consolidada (LTL, por sus
siglas en inglés). Solo para el contraste, la CSI de la chatarra se puede definir como
global, mucha de la chatarra que se recolecta en la CDMX se lleva a fundidoras en
China.
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Modelo de movimiento. De acuerdo con Chopra y Meindl (2008), el movimiento de
la carga entre origen-destino puede darse en dos formas: empujar o jalar (push y
pull), esto es, que el movimiento del flujo, de productos y en este caso de los
residuos, es o empujado por los generadores o jalado por los demandantes o

clientes. La llustracion 4 intenta mostrar los movimientos push y pull.

Para el caso de estudio, el movimiento del flujo del aceite usado esta basado en la
oferta de los proveedores, responde mejor al modelo tipo push. Por ahora, son los
proveedores de la empresa quienes mantienen el flujo, para la empresa es
relativamente facil hacerse de mas proveedores considerando la necesidad que

tienen estos del manejo adecuado del aceite usado.

Push _ bull

Destino

Canal inverso

Fuente: Reyes A., Medina, E., y Sanchez, B. (2018).
A manera de resumen de algunas de las caracteristicas del caso de estudio se

presenta la Tabla 7.

RME Densidad Par Origen-Destino Alcance | Modelo
de Valor
Aceite 7440 m3 Comercio- Industria Regional Push
Comestible Industria — Industria

Los procesos de la CSI se refieren a la generacion, recoleccidn y acopio,
valorizacién y reintegracion. Estos procesos se pueden desagregar en tareas que
agregan valor al residuo. Las tareas van desde la emision del residuo hasta su
ingreso al mercado. El agente acopiador o recolector del residuo es un actor

relevante de las CSI, pueden ser personas, organizaciones y empresas. Para la
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caracterizacion son relevantes: como los agentes llevan a cabo las tareas, y las
condiciones en que las lleva a cabo. El agente reciclador es otro actor relevante,
también pueden ser personas, organizaciones y empresas, y también son
relevantes: como estos agentes llevan a cabo las tareas, y las condiciones en que

las lleva a cabo. Una descripcidn genérica de los procesos se ofrece a continuacion:

Generacion. Incluye la realizacion de actividades en las fuentes de generacién del
residuo, espacios donde el residuo no tiene valor una vez que se ha desechado, se
ha reutilizado en diferentes ocasiones o su vida util ha caducado. La generacién

esta asociada a los patrones de consumo.

Para el caso de estudio, los agentes que generan el aceite usado como RME son
restaurantes, pero, sobre todo, comercios dedicados a la venta de grasa, manteca
y rastros. El aceite usado es el sobrante de la elaboracién de comida o alimentos
grasos, productos grasos caducados, entre ellos, mantequillas, mantecas, y
sobrantes de grasas de animales. La empresa bajo estudio no genera aceite usado

como residuo, lo recibe de los generadores que son sus proveedores.

Adquisicién. Este proceso implica la colecta de los residuos directamente de las
fuentes de generacion o de los almacenes de estas fuentes. La colecta depende de
la infraestructura y equipamiento dispuesto para tal fin, entre ellos, agentes
intramodales e intermodales. La adquisicion ademas incluye la recoleccion,

inspeccion, seleccidon, almacenamiento y transporte, asi como la consolidacion.

Para el caso de estudio, la adquisicion se realiza en diversos estados de la
Republica Mexicana, directamente de los generadores, utilizando vehiculos
especializados con alto nivel de carga. Una vez que los vehiculos se encuentran en
los puntos de recoleccion, se inspecciona el aceite usado evaluando los niveles de
acides, humedad y pureza. La evaluacion permite verificar estdndares de
cumplimiento establecidos en los acuerdos de compra-venta 0 negociar nuevos
estandares en caso de no cumplimiento. La inspeccion y evaluacion se realiza en
cada punto de recoleccion. Inspeccionado el aceite usado se transporta a la planta

para su valorizacion.

25



Valorizacion. Una vez adquiridos los residuos, quedan disponibles para valorizarlos
0 recuperar su valor econémico y/o funcional. En general, se valorizan los residuos
usando tecnologias y procesos industriales para reincorporarlos a la cadena de
suministros de la cual procedio, o a otras cadenas de suministro donde se ubican
agentes intermedios. De acuerdo con Reyes, A., Medina, E., y Sanchez, B. (2018),
la valorizacién incluye algunas de las siguientes actividades: limpieza, inspeccion,
selecciéon, desmontando, reuso, reciclaje, re-manufactura, reparacion vy
restauracion. La valorizacion esta asociada a la cantidad del residuo, como lo
muestra la densidad de valor; el valor que adquiera el residuo operativamente debe
cubrir los diferentes costos de la propia valorizacion, entre ellos, de transporte, de

carga y de entrega.

Para el caso, la valorizacion del aceite usado se da, primero, a través de la
decantacion en pailas o tanques. Posteriormente, a través del calentamiento se
cambia de sdlido a liquido, distribuyendo este liquido a diferentes areas. En algunos

casos, del calentamiento se pasa a la evaporacion.

Reintegracion: Este proceso se da una vez valorizado el residuo. El residuo o sus
materiales recuperados se distribuyen volviendo a la misma cadena que lo generdé
0 a otras cadenas productivas. La reintegracion implica la venta, el almacenaje y el
transporte. La reintegracion en las CSI se asemeja a la distribucion en las cadenas
de suministro directas (CSD). Para el caso, una vez valorizado, el aceite usado se
transporta a empresas intermedias que la consideran materia prima. Los productos
de esta materia prima son alimentos para animales, articulos de belleza, jabdn de
uso personal, incluso biodiésel. La llustracion 5 es una representacion de los

agentes involucrados en el caso de estudio

llustracion 5. Diagrama del flujo de los agentes de la valorizacién del ACU

Empresa Caso
de estudio

Emisores Micro colectores
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Para el caso de estudio, la Tabla 8 concentra la informacion relacionada con los

procesos Yy actividades involucrados en la valorizacion del aceite usado.

Procesos y actividades del RME

Generacion Adquisicion Valorizacion |Reintegracion

Procesos de

(Evaporacién)

Actividad| No Aplica |Recoleccion | Transporte | Consolidacion | separacion Transporte

Valor No Aplica VX Vy Vz Vit Vw

donde:

Vx — Valor del residuo por almacenarlo en grandes cantidades

Vy — Valor del transporte que esta en funcion de la distancia
entrelos proveedores alaplanta

Vz — Valor de la consolidacion del residuo en la planta

Vit — Valor del proceso devalorizacion del RME

Vw — Valor del transporte que esta en funcion de la distancia
entre la planta a los clientes

Cada proceso y actividad aporta o incrementa valor al residuo haciéndolo atractivo

a diversos mercados.

Los agentes de las CSI son diversos y pueden agruparse considerando las
funciones y/o actividades que realizan. En general, se identifican cuatro agentes:
generadores, recolectores-adquisidores, valorizadores y distribuidores. Para cada

agente, asociado a los procesos, hay sub-funciones que definen a otros agentes.

Agente generador. Es el desencadenante de la CSI. De él depende, practicamente,
el canal que siga el residuo. Los patrones de consumo y el nivel de ingreso
determinan la cantidad de residuo generado. Para el caso, los agentes generadores
del aceite usado son: restaurantes, industrias de alimentos, comercios y tiendas de

productos grasos.

Agente recolector. Este recolecta el residuo y realiza su funciéon en los ambitos
publico y privado. Es decir, pueden ser instituciones publicas y empresas privadas
de recoleccion. La empresa que constituye el caso de estudio es fundamentalmente

recolectora del aceite usado de diferentes fuentes generadoras.
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Otros recolectores, pueden ser organizaciones no lucrativas o no gubernamentales
(ONG) cuyo interés es el cuidado del medio ambiente dentro de programas sociales
o de gobierno. También lo pueden ser empresas privadas o personas dedicadas a

la recoleccién en pequefias cantidades.

Agente valorizador. Este agente realiza actividades que agregan valor o recuperan
el valor del residuo, por ejemplo, limpieza, inspeccion y transporte. EI como se
realiza la valorizacién y las condiciones en las que lo lleva a cabo, permiten definir
a este agente. Para el caso de estudio, se identifican los siguientes agentes:
clasificadores, almacenadores, inspectores, transportistas, trasformadores vy

verificadores.

Agente reintegrador. Este se encarga de colocar el residuo ya valorizado en el
mercado que lo demanda. Se define reintegrador si consideramos que su funcién
es integrar el residuo valorizado a la CSD. La empresa del caso de estudio es un
agente reintegrador, las CSD a las que integra el aceite usado valorizado son de

alimentos, cosméticos y de energia.

Para dar mayor detalle, la llustracién 6 explica la CSI para el manejo de aceite
usado, donde se observan los diferentes agentes que intervienen en el proceso,

desde los generadores del RME hasta los consumidores o clientes finales.

llustraciéon 6. Representacion de los agentes de la CSl del ACU

Generadores
del RME-ACU

Restaurantes; Empresa caso de estudio Empresas de produccion
Rastros; de alimento para animales;
Industria de carne; fg:;;;ff;e Empresas con Empresas dedicadas a la
Establecimientos Pequefias o €quipo para Empresas de produccion de productos
q?‘e“as EMPTesas | calentary fundir el transporte de belleza:
de venta F‘e dedlca_das o ACU, conel Empresas ;:Ie produccidn
mantequilla. negocio !:i,e propdsito de quitar de jabon;
rec-oleccmn de ACU basura, tierra, Empresa; dedicadasala
(micro colectores). | gy etc. produccion de biodiesel.

Recolectores Valorizacion del Reintegracion Consumidores
de ACU ACU del ACU

La empresa caso de estudio representa a tres agentes en la CSl, debido a que
ejecuta sus actividades. La principal actividad es la valorizacion del ACU, sin
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embargo, para obtener mayores utilidades realiza la recoleccién del residuo y la

reintegracion del nuevo producto.

Hay diferentes empresas que compran ACU valorizado. La empresa del caso de
estudio lleva a cabo diferentes procesos que generan diferentes caracteristicas de
ACU valorizado, los cuales ayudan a que se produzca diferentes productos que

sirven como materia prima para la elaboracion de las siguientes lineas de productos:

e Biodiesel;
¢ Alimento para animales (harinas);
e Jabon;

e Cosméticos.
Los clientes son:

e Consumidores de Biodiesel en sustitucion del Diésel,;
e Empresas dedicadas a la crianza de animales;
e Empresas dedicadas a la produccion de cosméticos;

e Empresas dedicadas a la produccion de jabon.

Consumo de mano de obra. Este elemento para la caracterizacion de la CSl se
refiere a las necesidades o requerimientos de la mano de obra en el eslabén o en
la CSI completa, por ejemplo, la escolaridad de acuerdo con el tipo de residuo. Para
el caso de los RME, no se define por alguna norma, ni por algun requisito en
particular o especifico. Para el caso de estudio, las actividades no son demandantes
de recursos humanos, o sea son pocos los trabajadores involucrados. En cuanto al
nivel de escolaridad, el personal que participa directamente en la recoleccion,
almacenamiento, transformacién y operaciéon de vehiculos, cuenta con un nivel
basico de estudios, sin embargo, los operadores de los vehiculos cuentan con un
permiso especial de conduccién de vehiculos de carga, cumpliendo con la
normatividad de transito y reduciendo el factor de riesgo que conlleva realizar esta

actividad.

Debe notarse que la empresa que constituye el caso de estudio es un eslabén de la

CSI, un eslabon que recolecta de un conjunto reducido de proveedores que
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acumulan aceite comestible usado, ya sea a partir de produccion propia o de la
recoleccion desde otros agentes, esta recolecta se realiza cuando se acumula una

carga completa del vehiculo, y se solicitan el servicio de la empresa.

Es de esperarse que el primer eslabon de la cadena de estudio, es decir los
generadores de ACU, requieren mayor demanda de mano de obra y las aptitudes
escolares sean menores. Considerando que la transformacion que realiza la
empresa genera productos intermedios, se esperaria que este eslabon de la cadena
la demanda de mano de obra sea menor y que las aptitudes escolares sean

mayores, por la complejidad de los procesos de valorizacion.

Canales de las CSI. Esta dimension esta relacionada a la relacion logica entre
procesos y/o actividades, ademas, del esquema formal o informal en que opera.
Para el caso de estudio, la Tabla 8 muestra los canales definidos por las

interacciones entre procesos y el esquema de operacion con que funcionan.

Esquema Formal: Son las actividades econdmicas registradas o inscritas de

acuerdo con los lineamientos legales.

Esquema Informal: Son las actividades econdmicas que no cumplen con los

lineamientos legales.

Conexi6n entre actividad o proceso Esquema de Operacién
Generaciéon — Adquisicion Formal
Adquisicion — Valorizacion Formal

Valorizacion — Reintegracion Formal

En la Tabla 9 se muestran las conexiones entre las actividades de los tres canales
principales y que el esquema de operacion de estos es formal.

Generacion-Adquisicion: en esta conexiéon la empresa del caso de estudio participa

en la adquisiciéon del RME, sin embargo, no participa en el proceso de generacion.
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Adquisicion —Valorizacién: esta conexion es realizada por la empresa en estudio, el

proceso de adquisicidn es colectar los RME de sus diferentes proveedores, ya que

se tienen almacenados en los depdsitos, se valorizan mediante tecnologia y

procesos quimicos.

Valorizacion —reintegracion: los RME son valorizados y posteriormente el residuo

recuperado es transportado a los clientes para su reintegracion a una cadena de

suministro directa (CSD).

2.3 PROBLEMATICA DEL MANEJO DE LOS RSU

A partir de lo presentado en la descripcion de la CSI del caso, la problematica

asociada al manejo de RSU se plantea en tres secciones las cuales son:

1.

La problematica de los RSU.

Se debe a la gran cantidad que se genera diariamente debido al desarrollo
industrial y crecimiento de la poblacion, la generacion per capita y sus patrones
de consumo.

Un papel central en la generacion de RSU lo tiene el patrén dominante de
producir, consumir y desechar, conocido como economia lineal. La causa central
de la generacion de RSU es la forma en que los bienes son producidos a partir
de materias primas virgenes, vendidos, utilizados y finalmente desechados
como residuos (Ellen Macarthur Foundation, 2016). Aunado a la generacion de
RSU, esta la gestion de estos ya que no se valorizan en su totalidad los residuos
con potencial de reciclaje, solo se valoriza el 38% de los RSU (SEDEMA, 2017),
todo esto trae como consecuencia costos elevados en las actividades de la
gestion de RSU, problemas para encontrar lugares con capacidad para la
disposicion final, el dafio ambiental que conlleva verter los RSU a estos lugares
afecta el suelo, la flora, la fauna y atrae plagas, animales nocivos para la salud,
etc.

La problematica de los RME.

Existe la problematica en los RME debido a la gran cantidad que se genera en
las industrias, comercio y hogares, asi como, la falta de gestion para los
diferentes RME pues varios de estos residuos son muy contaminantes, otros son
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voluminosos, de dificil eliminacion, también hay una problematica al no valorizar
los diferentes RME que se generan. Estos problemas contribuyen a la
contaminacion del medio ambiente, a la flora y fauna, al suelo, al agua, etc.
3. La problematica del RME-ACU.

Este residuo es altamente contaminante principalmente para el agua y el
ecosistema que en este habita, demas los costos son elevados para el
tratamiento de aguas cuando existe ACU. La falta de normativa en planes de
gestion para el ACU en México también es un problema, puesto que no se ha
implementado alguna norma regulatoria que gestione, recolecte, transporte y
tenga una disposicion final del ACU, es decir, hace falta la creacion de
infraestructura que desarrolle una CSIl y mejore las OLT para valorizar la mayor

cantidad de ACU que se genera en la CDMX.
2.4 PROBLEMATICA DE LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO

La problematica del manejo del ACU de la empresa caso de estudio se determiné
mediante la investigacion de campo realizada en un periodo de seis meses durante
los cuales se observaron las actividades operativas y la recoleccion de datos. A
continuacion, se enlistan los problemas que se detectaron en la empresa caso de
estudio:

a) Retrasos en la recoleccion de ACU, debido a que no habia disponibilidad
de los vehiculos cuando proveedores solicitaban realizar la recoleccion
del ACU en fechas cercanas;

b) Existen tiempos muertos operativos que se presentan cuando los
proveedores no han generado el ACU suficiente para realizar un viaje con
carga completa;

c) Costos elevados en la recoleccion del ACU provocados por una
planeacion inadecuada ya sea que el vehiculo realice una recoleccion de
ACU con carga parcialmente llena o alguna eleccién de ruta inadecuada;

d) Gastos inesperados por alguna interseccién de trabajo de recoleccion
provocando que se deba alquilar un vehiculo de transporte o contratar un

servicio de recoleccion externo a la empresa;
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e)

Demoras en el embalaje del ACU, esto se debe a falta de documentos
que indiquen los procedimientos operativos, es decir como realizar la
recoleccion de acuerdo con el estado fisico y la cantidad del ACU, asi
como, utilizar adecuadamente el equipo de seguridad para las actividades
de riesgo;

Riesgo potencial en las actividades operativas de transporte y
valorizacion del ACU, estos riesgos pueden perjudicar a la empresa caso
de estudio en diferentes ambitos: econdmicos, sociales, relaciones de
trabajo, legales, etc.;

Mejorar las utilidades de la empresa sin perjudicar alguna actividad o
elemento, es decir mantener un balance de costos equilibrado, por
ejemplo:

1. Realizar una modificacién en la eleccion del modo de transporte,
es decir, adquirir vehiculos con capacidad de carga diferente a la
existente para obtener una gestion satisfaciente en la recoleccion
de ACU de ciertos proveedores, con el fin de disminuir el costo de
recoleccion del ACU, sin embargo, aumenta los gastos de la
empresa puesto que se considera la adquisicion de vehiculos y se
afectaria el balance de costos;

2. Realizar rutas alternas para mejorar o satisfacer el servicio al
cliente sin afectar considerablemente los costos de combustible o
casetas;

3. Adquirir o desarrollar infraestructura como almacenes con su
debida configuracion de rutas para estas;

4. Realizar diferentes embalajes para el manejo del ACU.

Considerando los parrafos anteriores, en esta tesis se aborda como problema de
investigacion, por un lado, el riesgo asociado a la actividad de transporte ya que es
muy frecuente y no se conoce el impacto que este puede afectar a la empresa, de
esta manera se pretende apoyar en la toma de decisiones en los niveles de
planeacién del transporte de carga y las actividades de transporte. El balance de

costos es otra problematica que esta tesis analiza debido a los efectos que pueden
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conllevar las modificaciones en la actividad de transporte en el balance de costos
de la empresa caso de estudio, de manera que se tomen decisiones en los niveles
de planeacion operativo, tactico o quiza estratégico, es decir, una vez hechos los
analisis se pueden prescribir acciones de mejora en las actividades de relacionadas
al transporte. Los problemas de la empresa caso de estudio estan relacionados con

lo que en la literatura especializada se llaman operaciones logisticas de transporte.

2.5 OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS

Esta tesis tiene como objetivo general llevar a cabo dos analisis de dos operaciones
logisticas de transporte asociadas a la empresa caso de estudio, por un lado, un
analisis de riesgos bajo las condiciones actuales de funcionamiento y, por otro lado,

un balance de costos de los costos logisticos.

Ambos analisis se alimentan de datos proporcionados y obtenidos de la empresa
caso de estudio y de datos y estimaciones de otras fuentes. Posterior a los analisis
se hacen propuestas que podrian satisfacer las necesidades operativas de la

empresa y las OLT.

El analisis de riesgos soélo considera las operaciones de transporte, esto es, aquellos
riesgos que se dan en el traslado desde el proveedor de ACU hasta la empresa. Se
dejan de lado los riesgos asociados a operaciones como almacenamiento, procesos
de valorizacion como la separacién de ACU de otros materiales externos (polvo,
basura, particulas de alimentos quemados, etc.) y la distribucion del ACU
valorizado. Mediante datos estadisticos de INEGI, CENAPRED se describen los
riegos a los que esta expuesto el transporte de carga, tomando en cuenta las causas

que lo provocan.

El analisis de balance de costos considera las operaciones de transporte, esto es,
aquellos elementos como son: el vehiculo, el conductor, la via terrestre, la carga,
los cuales participan en el traslado desde el proveedor de ACU hasta la empresa

caso de estudio. En este analisis se proponen escenarios que minimizan tiempos
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de recoleccion creando almacenes para consolidar el ACU y aumentando el costo

de almacenamiento.

Este objetivo se apoya de la caracterizacion de la CSI del ACU que se describio en
la seccion: descripcion del caso de estudio de este capitulo, en el cual se especifica

que la empresa realiza actividades para la valorizacion del ACU en la CDMX.
2.6 JUSTIFICACION Y ALCANCE DE LA TESIS

La problematica del RSU, RME y ACU deben ser atendidos de manera que

disminuyan los dafios ambientales y de salud que generan estos actualmente.

Esta tesis se enfoca en la problematica del ACU de la empresa caso de estudio con
la justificacion de integrar la informacién proporcionada por la misma empresa y
otras fuentes para analizar algunas Operaciones Logisticas de Transporte (OLT)
que se identificaron algunas posibles mejoras o rendimientos, reduccién de costos
y riesgos. Esto implica que la empresa caso de estudio pueda poner en practica los
analisis realizados en esta tesis para favorecer las OLT que se desarrollaron.
También mediante estos analisis otras empresas dedicadas al mismo rubro o similar

utilicen esta metodologia para posibles mejoras o reduccién de costos y riesgos.

El alcance de la tesis es que la empresa caso de estudio tome en consideracion los
analisis realizados para la recolecta de ACU, considerar la opcién de invertir en
infraestructura, o considerar las amenazas frecuentes a las que se expone la
empresa caso de estudio, para disminuir el riesgo en el transporte. Con el fin de
obtener beneficios, que crezca como empresa y sea paradigma de otras del mismo

entorno.
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CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE LAS
OPERACIONES LOGISTICAS DE TRANSPORTE EN EL MANEJO DEL ACU

El capitulo tres este compuesto por dos temas:

e EIl primer tema son los niveles de planeaciéon, estos son la planeacion
estratégica, tactica y operativa;
e El segundo tema son las operaciones logisticas de transporte. Estas se

compones de ocho diferentes OLT y se describe como funcionan.

3.1 PLANEACION ESTRATEGICA, TACTICA Y OPERATIVA

Cuando se pretende modificar el esquema de alguna OLT para mejorar el
rendimiento, o lograr mayor beneficio, se deben tomar decisiones que modifiquen el
esquema actual, realizar una planeacioén, desarrollar modelos y métodos de
investigacion apropiados, asi como herramientas de planeacion. De acuerdo con
Crainic, y Laporte, (1997), la planeacion se puede considerar en tres niveles clasicos

de toma de decisiones: estratégico, tactico y operativo.

La planeacion estratégica (a largo plazo) a nivel de la empresa, generalmente
involucra el mas alto nivel de gestion y requiere grandes inversiones de capital a
largo plazo. Las decisiones estratégicas determinan las politicas generales de
desarrollo y, en general, dan forma a las estrategias operativas del sistema. Los
principales ejemplos de decisiones en este nivel de planificacion son el disefio de la
red fisica y su evolucién (actualizacion o cambio de tamafo), la ubicacion de las
instalaciones principales (centros de distribucién, plataformas multimodales, etc.),
la adquisicién de recursos (unidades de transporte, el material movil ferroviario,
etc.), la definicion de politicas amplias de servicios vy tarifas, etc. La planificacion
estratégica también se lleva a cabo a nivel internacional, nacional y regional, donde
las redes o servicios de transporte de varios operadores se consideran

simultaneamente.

La planeacion tactica (a medio plazo) tiene como objetivo garantizar, en un horizonte

de mediano plazo, una asignacién eficiente y racional de los recursos existentes
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para mejorar el rendimiento de todo el sistema. En este nivel, los datos se agregan,
las politicas se abstraen un tanto y las decisiones solo son sensibles a las amplias
variaciones en los datos y los parametros del sistema (como los cambios
estacionales en la demanda de trafico), sin incorporar la informacion cotidiana.
Deben tomarse decisiones tacticas principalmente sobre el disefio de la red de
servicio, es decir, eleccion de ruta y tipo de servicio a operar, reglas generales de
operacion para cada terminal y asignacion de trabajo entre terminales, enrutamiento
de trafico utilizando los servicios y terminales disponibles, reposicionamiento de
recursos (por ejemplo, vehiculos vacios), para usar en el préximo periodo de

planificacion.

La planeacién operativa (a corto plazo) la lleva a cabo la administracién local en un
entorno altamente dinamico donde el factor tiempo juega un papel importante y
representaciones detalladas de vehiculos, instalaciones y actividades. La
programacion de servicios, las actividades de mantenimiento, las cuadrillas, etc., el
enrutamiento y despacho de vehiculos y tripulaciones, la asignacion de recursos

son decisiones operativas importantes.

Esta clasificacion destaca cémo fluye la informacion entre los niveles de toma de
decisiones y como se establecen las pautas de politica. El nivel estratégico
establece las politicas y directrices generales para las decisiones tomadas a nivel
tactico, que determina los objetivos, las reglas y los limites para el nivel de decision
operacional que regula el sistema de transporte. El flujo de datos sigue la ruta
inversa, cada nivel de planificacion proporciona informacién esencial para el
proceso de toma de decisiones en un nivel superior. Esta relacién jerarquica impide
la formulacién de un modelo Unico para la planificacion de sistemas de transporte lo
cual exige diferentes formulaciones de modelos que abordan problemas especificos

en niveles especificos de toma de decisiones.

Considerando lo anterior, se anexa la llustraciéon 7, donde se ubican las OLT en los

niveles de planeacion para la empresa del caso de estudio.
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llustracion 7. Representacion de los niveles de Planeacion de las OLT

oLT Nivel de Planeacidon oLT

Gestion de
Estratégica (a largo plazo) aprovechamiento de

capacidad de carga

Modo de transporte

Gestion de riesgos en el Tactica (a mediano plazo)
transporte

Disefio de red

Operativa (a corto plazo)

Balance de costos Perfil de transportista

3.2 OPERACIONES LOGISTICAS DE TRANSPORTE.

Antes de describir las OLT definimos logistica, que de acuerdo con Robusté F.

(2005), es la ciencia que estudia como las mercancias, las personas o la informacién
superan el tiempo y la distancia en forma eficiente, asi la logistica se contempla
como envolvente natural del transporte. La logistica incluye todas las operaciones
necesarias para mantener una actividad productiva. Entre las operaciones se

encuentran las OLT, que se pueden clasificar en las siguientes:

e Modos de transporte;

e Gestion para el aprovechamiento de la capacidad del transporte;
e Disefo de la red de transporte;

e Definicion del perfil del transportista;

e Actuacion de agentes logisticos;

e Gestion del riesgo en el trasporte;

e Gestion de la friccion logistica.

e Balance de costos de transporte.
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3.2.1 DEFINICION Y OPERACION DE LOS MODOS DE
TRANSPORTE

Se puede seleccionar entre dos alternativas: transporte multimodal e intermodal. La

operacion de los modos de transporte depende de aspectos como:

e Aprovechamiento de la capacidad del transporte;

e Relacién precio — volumen;

e Tamarno del envio;

o Perfil del transportista;

e Relacién entre el modo de transporte valor de lo que se transporta, por
ejemplo, productos de alto valor requiere de transporte mas rapido; productos
de bajo valor recurren al transporte multimodal (Reyes A., Medina, E., y
Sanchez, B. 2018).

La OLT asociada a la seleccion del modo de transporte, esta incluida o corresponde
al nivel de planeacion estratégico puesto que los temas considerados en este nivel
por lo general conciernen a todo el sistema de transporte, o una parte significativa
de él, a los productos que lo utilizan, asi como a la interaccidén entre los viajes de

los pasajeros o los flujos de mercancias.

Las modificaciones del modo de transporte del entorno implicarian problemas como:
el impacto en el rendimiento del sistema de las modificaciones de infraestructura, la
evolucion de la demanda en la utilizacion del sistema, el impacto de las politicas

gubernamentales o industriales, etc.

De acuerdo con Crainic, T.G. y Laporte, G. (1997), en el contexto de la planificacién
estratégica de los flujos de mercancias a escala nacional o regional, el uso mas
eficiente de la infraestructura de transporte es transportar el flete al menor costo
total. La nocion de costo es central para el modelo y se interpreta de la manera mas
general, en el sentido de que puede tener diferentes componentes, como el costo
monetario, el retraso (en terminales y en las lineas de la red), el consumo de
energia, el ruido y nivel de contaminacién, riesgo (en caso de incidentes vy

accidentes que involucren productos peligrosos), etc.
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3.2.2 GESTION PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD
DEL TRANSPORTE.

Se presentan dos alternativas para esta categoria, dos esquemas:

El modelo de LTL (Less Than Truckload) o transporte de carga consolidada, ocurre
cuando cargas de diferentes clientes y con diferentes volumenes se combinan en
un mismo camién que va al mismo destino. Este modelo es pensado para aquellos
embarques que no ocupan un camion de carga en su totalidad. Los transportistas
de carga parcial operan compartiendo la capacidad del remolque entre varios
clientes. Un transportista tipico de carga parcial recolecta envios de diversos
clientes y los lleva a una terminal central. La carga es segregada basada en destinos
geograficos y luego son cargados a camiones por segunda vez. El contenido del
vehiculo puede ser cargado y descargado muchas veces antes de su entrega final
de acuerdo con la region geografica que se esta atendiendo. Las cargas

consolidadas son también llamadas sobredimensionadas.

El modelo TL o también llamado FTL (Full Truck Load), camion de carga completa
o carga de contenedor completo, se entiende como aquel transporte que requiere
de una sola carga de camion debido al volumen, peso, especificaciones de sus
productos o tiempos de entrega convenidos con sus clientes. Algunas de las

ventajas que esta configuracion aporta son:

e El uso exclusivo de la unidad;
e Gran capacidad de carga en la caja, tanto en tonelaje como volumen;

e Tiempos de transito correctos.
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llustracion 8. Esquema de operacion TLo FTLy LTL

TRANSPORTISTA DE TRANSPORTISTA DE
CARGA PARCIAL CAMION COMPLETO
CLIENTES CLIENTE

| I i

La llustracién 8 muestra los dos esquemas de operacién en el transporte de carga,
del lado izquierdo se presenta el esquema LTL en la que se consolida carga de
diferentes clientes, mientras que del lado derecho se muestra el esquema FTL ya

que se realiza la carga de un solo cliente y también ocupa todo el camién.

3.2.3 DISENO DE LA RED DE TRANSPORTE

La forma de la red puede determinarse con relacion al producto, al mercado, al tipo
de transporte, a la ruta por si misma, a las cantidades transportadas, a la tecnologia
usada, a las caracteristicas y ubicacién de los almacenes, incluso a alguna

estrategia organizacional que se siga.

Por ejemplo, cuando se pondera el envio la red puede adoptar diferentes formas

tales como:

e Envios directos desde el almacén al fabricante (Drop shipping);

e Con almacenamiento y ensamble en transito (In Transit Merge);

e Con almacén intermedio del distribuidor;

e Con almacén intermedio, con entregas de ultima milla;

e Con almacén intermedio con entregas “ocurre”;

e Cross Dock o Cruce de Andén, donde los productos siempre se encuentran

en movimiento sin incurrir en almacenamiento.

El disefio de una red tiene la finalidad de encontrar los flujos y elementos de la red,

en numero y ubicacién, que conduzcan a costos globales minimos, teniendo en

41



cuenta las restricciones de operacion existentes y respetando los compromisos de

servicio con el mercado.

La OLT denominada disefio de una red de transporte corresponde al nivel de
planeacioén estratégico puesto que afecta el desempeiio de la cadena de suministro
porque establece la infraestructura dentro de la cual se toman las decisiones
operacionales de transporte respecto al horario y las rutas. Una red bien disefiada
permite a la cadena alcanzar el grado deseado de capacidad de respuesta a bajo
costo. Se analizan diversas opciones de disefio de las redes de transporte y las
fortalezas y debilidades de cada opcidon en el contexto de un comprador con
multiples ubicaciones que se abastecen de varios proveedores. Estas opciones

pueden implementarse entre dos etapas cualesquiera de la cadena.

Los problemas de disefio de red son una generalizacion de las formulaciones de
ubicacion. Se definen en graficos que contienen nodos o vértices, conectados por
enlaces. Normalmente, los enlaces se dirigen y estan representados por arcos en
una red. Cuando no es necesario especificar una direccidon, se representan por
aristas. Algunos de los vértices representan los origenes de alguna demanda de
transporte de uno o varios productos, mientras que otros (posiblemente los mismos)
representan los destinos de este trafico. Los enlaces pueden tener varias
caracteristicas, como longitud, capacidad y costo. En particular, los costos fijos
pueden estar asociados a algunos o todos los enlaces, lo que indica que tan pronto
como uno elige usar ese arco en particular, uno tiene que incurrir en el costo fijo,
que excede el costo de utilizacidén, que en la mayoria de los casos esta relacionado
con el volumen de trafico en el enlace. Se debe tener en cuenta que cuando los
costos fijos estan asociados a los nodos, uno obtiene las formulaciones de un
problema de ubicacion. Tales representaciones se usan generalmente para modelar
el costo de construir nuevas instalaciones, o de ofrecer nuevos servicios de
transporte, o de agregar capacidad a las instalaciones existentes. En los problemas
de disefno de red, el objetivo es elegir enlaces en una red, junto con capacidades,
para permitir que los productos fluyan entre su origen y destino al menor costo
posible del sistema, es decir, el costo fijo total de seleccionar los enlaces, mas el

costo total de las variables de usar la red.
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Modelo problema de ruteo de vehiculos (VRP)

El disefio de Red concerniente a la recoleccion entre plantas de revalorizacion y
generador de RME-ACU se pueden resolver por el método de ruteo de vehiculos
(VRP). Sus aplicaciones se encuentran en la colecta de residuos sélidos, limpieza
de calles, ruteo de camiones escolares, transporte de minusvalidos, ruteo de

compradores, mantenimiento de unidades, entre muchas otras.

En particular, la solucion de un VRP designa la determinacion de un conjunto de
rutas, cada una realizada por un unico vehiculo que comienza y termina en su propio
almaceén, tal que todos los requerimientos de los clientes son abastecidos, las
restricciones operacionales son satisfechas, y el costo global de transporte

minimizado.

Las variaciones de este problema estan consideradas al tener diferentes
restricciones operacionales que pueden imponerse en la construccion de rutas y de
los posibles objetivos alcanzados en la optimizacién de los procesos, como es el
caso de la capacidad y el numero de los vehiculos, las ventanas de tiempo de los

clientes, restricciones en la red de caminos, tiempos de recorrido, etc.

La transportacion de bienes se realiza usando una flota de vehiculos cuya
composicion y tamafo puede ser fijo definido de acuerdo con los requerimientos de

los clientes. Las caracteristicas tipicas de los vehiculos son:

e Almacén base del vehiculo, y la posibilidad de finalizar el servicio en un
almaceén distinto.

e Capacidad del vehiculo, expresada como el peso maximo, o volumen, o
numero de pallets (plataformas de carga), que el vehiculo puede cargar;

e Posible subdivision de vehiculo en compartimientos, cada uno caracterizado
por capacidad y por el tipo de bienes puede llevar;

o Dispositivos disponibles para las operaciones de carga y descarga;

e Subconjunto de arcos del grafo de caminos que puede ser atravesado por el

vehiculo; y
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e Costos asociados con la utilizacién del vehiculo (por unidad de distancia, por

unidad de tiempo, por ruta, etc.).

Varios y frecuentemente contrastantes objetivos se pueden considerar en los VRP.

Los objetivos tipicos son:

e Minimizacion de los costos globales de transporte, dependen de la distancia
global recorrida (o del tiempo de viaje global) y de los costos fijos asociados
con el uso de vehiculos (y sus conductores);

e Minimizacion de numero de vehiculos (o choferes) requeridos;

e Balanceo de rutas, para tiempo de viaje y vehiculo cargado;

¢ Minimizacién de penalizaciones asociadas con servicio parcial a los clientes

0 una combinacion ponderada de esos objetivos.
Las principales variantes de VRP son los siguientes:

VRP Capacitado (CVRP);

VRP con Distancia Restringida (DCVRP);

VRP con ventanas de tiempo (VRPTW);

VRP con Backhaul (VRPB);

VRP con estrategias y colectas (Pick-up and Delivering) (VRPPD).

o~ 0w N =

3.2.4 DEFINICION DEL PERFIL DEL TRANSPORTISTA

Para definir el perfil del transportista, se debe definir el material que se transporta,
ya que existen diversos materiales, algunos son fragiles, muy densos, liquidos,
peligrosos, etc.; por lo tanto, cada tipo de material debe llevar su adecuado
transporte. De igual manera se debe buscar transportistas que den resultados
satisfactorios de manejo del vehiculo, ya que las practicas y costumbres de
conduccion de los operadores afecta directamente los costos de combustible, y por
ello el transportista también debe estar capacitado para manejar el tipo de vehiculo
que conducira, asi como del pleno conocimiento de este y de los accesorios que
utiliza para su buen funcionamiento. Ademas de la capacitacion, deben estar
comprometidos y satisfechos con las actividades que realizaran y con el ambiente

laboral donde se desenvuelven. El nivel de satisfaccién personal del operador del
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autotransporte y su potencial accidentabilidad (o riesgo) tienen una relacién inversa
y no necesariamente interdependiente, debido a que esta relacion se ve alterada
por los diferentes factores interpersonales del operador que mantienen una relacion

compleja, la cual, a su vez, se ve influida por las condiciones laborales y el entorno.

El papel que juega el operador del vehiculo en los siniestros adquiere otra
dimension, ya que el nivel o potencial de accidentabilidad se estima que se deriva
del grado de relacién que tengan los rasgos de su personalidad y su nivel de
satisfaccion laboral. De manera especifica, prever que el nivel de satisfaccion
personal del operador del autotransporte y su accidentabilidad potencial tienen una
relacion inversa, implica que, por un lado, el nivel de riesgo se pretende reducir al
minimo, pero por el otro, los operadores tratan de lograr el maximo beneficio
personal y para ello ponen en juego todas sus habilidades, capacidades, tiempo,
trabajo, etcétera; con el objetivo de lograr beneficios directos a corto plazo, a veces
en detrimento de la seguridad. Por ejemplo, el tiempo excesivo de conduccion se
convierte en el caso mas concreto por el cual un operador aumenta el riesgo de
accidentabilidad en busca de alcanzar su satisfaccion personal. En este caso, el
operador podra realizar mas viajes que se traduciran en dinero para cubrir ciertos
satisfactores, sin embargo, tendra que dedicar mas horas al trabajo y menos a

descansar, aumentando automaticamente el riesgo de accidentabilidad.

Existen cursos de Conduccion técnica econémica, proporcionados por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT), el cual tiene el propdsito de capacitar a los
operadores para que estos logren ahorros de gasto de combustible durante el
manejo de los vehiculos. Este curso utiliza una técnica que se basa en el
conocimiento sincronizado del proceso de aceleracion-cambio de velocidades. En

otros casos, se usan llantas especiales para lograr dicho ahorro.

De acuerdo con Jiménez y Jiménez (2016), la diferencia de consumo de
combustible, de llantas o de refacciones entre dos operadores de vehiculos de
transporte, por el mismo recorrido, puede llegar a ser de hasta 40%, lo que significa
que existen diversos tipos de manejo y que algunos son mas econémicos que otros.

Por este motivo, es posible alcanzar este porcentaje de ahorro de combustible,
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siempre y cuando el operador de camiones de carga tenga la oportunidad de lograr
un estilo de conduccion y una mentalidad que le permita la busqueda sistematica

de una conduccién eficiente, sobre todo de los vehiculos pesados.

Cuando un operador muestra una conduccién agresiva, regularmente se caracteriza
por exceder los limites de velocidad a partir de un indiscriminado numero de
aceleraciones y una gran cantidad de cambios de velocidad, provocando un
aumento en el consumo de combustible, e incrementando significativamente los
costos de operacién vehicular. En lo que respecta a un manejo normal del vehiculo
dentro de los limites de velocidad establecidos por la normatividad, se lleva a cabo
un numero moderado de cambios de velocidad, que aun asi presenta un consumo
alto de combustible. Asi, la conduccion técnica es la mejor practica de manejo y
comportamiento que un operador desarrolla en relacion a un vehiculo automotor
para lograr el consumo minimo de combustible, llantas y refacciones,
independientemente de las caracteristicas del camino o las condiciones del transito
reduciendo las emisiones contaminantes, mediante el menor nimero de cambios
de velocidad para alcanzar la velocidad de crucero y utilizando baja aceleracién del
motor. Para capitalizar estas ventajas, es de vital importancia que el operador,
ademas de conocer una serie de términos técnicos sobre el motor y el
comportamiento del vehiculo, también conozca cdémo se relacionan estos
componentes durante el proceso de conduccion. Mientras mayor domino se tenga

de los factores de la conduccion técnica, se lograra un mejor uso de los vehiculos.

3.2.5 ACTUACION DE AGENTES LOGISTICOS

Los agentes logisticos involucrados en una cadena de suministros son diferentes.
Todos ellos son relevantes en relacién con las actividades de transporte que
realizan y como estas actividades definen la naturaleza del transporte. A
continuacion, se describen algunos agentes logisticos involucrados en diferentes

medios de transporte de la cadena de suministros:

+ Agente de carga, transitorio o freight forwarder, que actua como un tercero

que apoya a cliente y al transportista. Consigue carga para el transportista,
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ofrece soluciones a los clientes, coordina el transporte de carga y firma
contratos en su nombre y representacion;

» Consolidador, que recoge y consolida la carga de diferentes clientes y que
se destina a uno o mas consignatarios de acuerdo con las instrucciones de
cada cliente;

» Operador logistico integrador, que presta servicios logisticos de transporte,
entre ellos, gestion de inventarios, almacenamiento, etc., de manera integral
y que se adaptan a las necesidades de cada cliente;

« Estibador, que realiza la carga y descarga (estiba y desestiba) de la carga;

* Armador, este es el propietario del barco o buque, regularmente es una
compania financiera que compra el barco y los renta a las navieras;

* Naviera, es una compania de transporte maritimo que se encarga de explotar

los barcos que renta y proporcionar el servicio.

Ademas de los anteriores hay otros agentes como: consignatario, broker maritimo,
agente IATA, agente aduanal, la aduana. Por supuesto, esta considerado el
transportista, ya descrito, que se encarga de trasladar la carga, permite la conexion
entre centros de produccion y puertos, aeropuertos o terminales interiores de carga,

plataformas logisticas, etc.

3.2.6 GESTION DEL RIESGO EN EL TRASPORTE

Dentro del contexto del transporte de materiales, el riesgo existe en la probabilidad
de ocurrencia de consecuencias indeseables dentro del proceso del transporte de
mercancias en el cual pueden presentarse diversos riesgos en las diferentes etapas,

ya sea desde la carga, durante la movilizacién o en la descarga de su destino final.
Los posibles dafios pueden ser directos o indirectos.

¢ Dainos directos son: dafo parcial o total de la mercancia, tiempos largos de
entrega, pérdida total de la carga.

» Dafos indirectos, consecuencia de los anteriores, como pérdida de la imagen
de la empresa en el sector o pérdida de trabajo es decir pérdida de clientes,

una liberacidn del material puede conducir a una variedad de resultados,
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provocando incidentes como la muerte, lesiones, danos a la propiedad,

pérdida del valor de las propiedades, dafos al ambiente, etcétera.
Administracién de Riesgos

Por las razones mencionadas, en los parrafos anteriores es que se vuelve necesario
que se busque utilizar la Administracion de Riesgos como una herramienta para
minimizar el impacto de estos sobre el sistema y mejorar su posicidon competitiva en

el sector.

El proceso del analisis de riesgo puede dividirse en una serie de componentes, la
aplicacion de estos componentes permite el establecer una revision cualitativa y
cuantitativa de los riesgos que puede abarcar desde eventos frecuentes a eventos
raros, y de baja consecuencia a eventos mayores. Los componentes o técnicas del
proceso de analisis de riesgos ayudan a identificar los mayores contribuyentes al
riesgo y por lo tanto se pueden hacer recomendaciones y ayudar en la toma de
decisiones en la aplicacion de medidas para su disminucion. El analisis de riesgos
puede variar en profundidad desde un estudio elemental hasta uno de mayor detalle,
de acuerdo con el numero de incidentes considerados, el grado de sofisticacion de
las frecuencias y probabilidades, asi como de los modelos empleados para la

determinacion de consecuencias.

La metodologia mas comunmente utilizada involucra la ldentificacion, analisis y
evaluaciéon de los riesgos a los que normalmente se enfrentan las
empresas dedicadas al transporte en las diferentes etapas del proceso, con el fin
de obtener una vision mas global y conocimiento general para hacer un cambio en
la forma en que se tratan estos problemas. La administracion de riesgos es un
proceso que incluye a la identificacidon y analisis de estos; la identificacion, analisis
y seleccion de medidas alternativas de control de riesgo, y la subsecuente
evaluacion del desempefo, también incluye la recoleccion de datos, analisis y
comunicacion de informacién para su uso en la formulacién de politicas, toma de
decisiones y sobre el manejo de los riesgos. Este proceso es una herramienta util
para mejorar la seguridad y la aplicacién efectiva de recursos.
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Método de Analisis de Riesgo y Vulnerabilidad (AR&V)

El primer paso para el disefio, estructuracion y puesta en funcionamiento de un
Programa de “Gestion de Riesgos”, es conocer y valorar las posibles situaciones de
siniestro que puedan presentarse en el sistema y el impacto que puedan tener sobre
la estabilidad del mismo. Para ello, se cuenta con diferentes técnicas, una de estas
es el Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad, que es un método lo suficientemente
flexible para adaptar su aplicacion a necesidades y circunstancias particulares. Para

realizar un AR&V, debe desarrollarse el siguiente procedimiento:

» Definicion del sistema (empresa, planta de produccion);

» Definicion del ambito de aplicacién (planta, proceso, linea, equipo);

» Definicion del alcance del estudio;

» Seleccién de los factores de vulnerabilidad;

* |dentificacion de amenazas;

* |nventario de recursos amenazados;

* Definicion de escenarios para siniestros;

+ Disefio de tablas de valoracion de probabilidad y gravedad de las
consecuencias;

» Valoracion de probabilidad y consecuencias de cada escenario (para cada
factor de vulnerabilidad);

» Calificacion del riesgo por escenario;

« Construccion de matriz de aceptabilidad de riesgos;

» Definicion del perfil de riesgos (econémico y humano);

» Determinacion del Patréon de Distribucion de Escenarios.

Una vez obtenidos los perfiles de riesgo econdmico y humano para la empresa,
indicados en el listado anterior, se determina el patron de distribucion de escenarios
en estos perfiles, el cual es un indicador que representa la manera en la que se
distribuyen los escenarios en cada uno de los niveles o zonas de aceptabilidad del
perfil de riesgo. Es necesario tener en cuenta que el propdsito ultimo de un proceso
de gestion de riesgos es ‘llevar’ todos los escenarios a un nivel aceptable; sin
embargo, esto solo podra ser logrado a mediano plazo, y en algunos casos no podra
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alcanzarse en su totalidad. Esto hace que, en un momento determinado, haya
escenarios distribuidos en los diferentes niveles de aceptabilidad. Para poder
determinar si la forma como se distribuyen los riesgos en un sistema puede
considerarse “normal”, es necesario establecer un criterio de referencia al respecto.
Este criterio se expresa como el “Patron de Distribucion Normal”, y con respecto a
éste es que se debe comparar el Patron de Distribuciéon de Escenarios obtenido
para la empresa. Este patrén de distribucion normal es entonces el que deberian
tener todas las organizaciones, es decir, representa la distribucion ideal de los

escenarios en un Perfil de Riesgo, esto se muestra en la Tabla 10.

. o _ Cantidad de
Zona de Aceptabilidad Distribucion Normal _
escenarios
Aceptable Minimo el 60% <60
Tolerable Maximo el 30% > 30
Inaceptable Maximo el 10% =10
Total 100% 100

Fuente: Bedoya A. y Villalba S. (2004)

El Patron de Distribucidon de Escenarios se construye dividiendo el numero de
escenarios que estan en un nivel, por el total de escenarios en el sistema; luego
esto se multiplica por 100. El resultado queda entonces expresado en porcentaje.
En la Tabla 11 se muestra un ejemplo del Patron de Distribucion de Escenarios del

perfil de riesgo humano de una empresa.

Zonade Cantidad de Distribucion de la Distribucion
Aceptabilidad escenarios empresa Normal

Aceptable 16 (16 + 36) * 100 = 44.44% Minimo el 60%

Tolerable 14 (14 = 36) * 100 = 38.89% | Maximo el 30%
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Inaceptable 6 (6 +36)*100 = 16.67% Maximo el 10%

Total 36 100 % 100%

Fuente: Bedoya A. y Villalba S. (2004)

En el ejemplo mostrado anteriormente, los resultados que no cumplen con los
porcentajes de distribucion ideal de cada zona, esto nos indica que la zona
aceptable no cuenta con la cantidad minima de escenarios, ya que deberia tener 21
escenarios para llegar a la distribucidon ideal, por otra parte la zona tolerable e
inaceptable, sobrepasan los porcentajes de la distribucidn ideal, esto nos implica
que se debe reducir la cantidad de escenarios de estas zonas, a 10 y 3
respectivamente, para lo cual se debe bajar el riesgo mediante medidas de
seguridad.

Para realizar el estudio del analisis de riesgo se describen los conceptos

involucrados en el analisis de riesgo:

El riesgo (NOM-009-SEGOB-2015), es algo inherente a las actividades de
transporte de materiales, este puede ser controlado o reducido, pero no eliminado.
Es el dafo o pérdidas probables sobre un agente afectable, resultado de la
interaccidn entre su vulnerabilidad y la presencia de un agente perturbador.
Amenaza es la probabilidad de que un fendmeno, sustancia, actividad humana o
condicion peligrosa, provoque efectos adversos sobre las personas, los bienes, los
servicios y el medio ambiente, que pueden ocasionar, la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales. La amenaza se
determina en funcion de la intensidad y la frecuencia.

Vulnerabilidad (NOM-006-SEGOB-2015), es la susceptibilidad o propension de un
agente afectable a sufrir dafios o pérdidas ante la presencia de un agente

perturbador, determinado por factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales.

Identificacién y clasificacion de los elementos y las fuentes de riesgos
En esta etapa se determina el origen de los riesgos, los sujetos sobre los que podria

ocasionarse y sus respectivos efectos.
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1. Grupo de elementos
En este punto se identifican todos los sujetos que de alguna manera estan
expuestos a verse afectados por cualquier evento que los perturbe
negativamente, ya sea en salud, integridad fisica o socioldgica, si se trata de
personas; o el dafo o destruccién parcial o total si se trata de bienes de la empresa

o terceros.

Cada uno de los activos y sujetos que intervienen en la situacion del riesgo, se
clasifican en una serie de grupos, que se definen a partir de las actividades
desarrolladas por la empresa. Estos sujetos pueden agruparse asi:
e personal Propio;
e activos Materiales;
e activos Inmateriales;
e activos de Terceros.
2. Fuentes de riesgo — amenazas
El analisis de las etapas del proceso de transporte (carga, movilizaciéon y descargue)
se dividen en grupos de la siguiente forma:
a) Derivados del vehiculo transportador y del transporte
Incendio, explosion, impacto con otros vehiculos, eventos generados por frenado
y aceleracion inadecuados, oscilacion en las curvas, vibracion, vuelco,
derrumbamiento, caida al vacio o desde el vacio, eventos generados por: falla
del motor, falla de frenos, falla de la direccion del vehiculo, falla de las llantas por
desgaste, averia o rotura de las piezas del vehiculo; eventos generados por
comportamiento del conductor: accion, omision, negligencia, efectos del estrés;
manejo de la carga: efectos de un cargue o descargue inadecuado, empuje y
arrastre inapropiado, caidas de la carga.
b) Derivados de hechos externos
Rayo, inundaciones y tempestades, derrumbes y arrastrada de puentes,
terremoto; atraco o robo, falta de entrega, mal estado de las carreteras y vias
publicas, explosién o incendio en algun predio, contaminacioén por residuos o por
olores, asonada, rebelidon, terrorismo, motin, conmocién civil, actos de

huelguistas.
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c) Derivados de la naturaleza del bien movilizado
¢ Bienes sin empaque: saqueo, averia,;
e Naturaleza de la carga: averia;
e Clases de empaque: derrame, evaporacion, averia.
Algunos riesgos que implican actividades de gestion para los vehiculos de
transporte son:
1. Asaltos
Sin un buen sistema de proteccion del vehiculo, es facil ser victima de un asalto
en medio de una entrega. Esto no solo ocurre a los conductores novatos, ya que
dia a dia ladrones se las ingenian para buscar nuevas formas de apropiarse de
la carga e incluso del vehiculo. Un sistema de bloqueo del motor, o un botén de
aviso de emergencia podrian solucionar este problema.
2. Exceso de velocidad
El exceso de velocidad es otro de los causantes mas comunes de accidentes en
carreteras para vehiculos de carga pesada. Para prevenirlos, se deben respetar
los limites establecidos por ley, por lo que, un asistente de conduccién seria una
gran solucion.
3. Vias intransitables
Atochamientos de trafico y rutas en mal estado son una gran amenaza. Por esto,
es recomendable cambiar las vias por la que se ha planificado el trayecto de
entrega. Se debe tener precaucién con el paso por tuneles. Algunos camiones
exceden el tamafio permitido y pueden dafarse (y dafar la carga) gravemente
si no logran pasar.
4. Peligros para el conductor
Otros riesgos en el transporte de carga que pueden afectar al conductor estan
asociados a:
e Exposicion a vibraciones del vehiculo por mal estado de la
carretera;
e Exposicion a ruidos fuertes;
« Exposicion a condiciones climaticas adversas;

« Fatiga por manipulacion de cargas;
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« Fatiga por conduccién prolongada.

5. Riesgos de transporte de mercancias

o Vuelco;

o Choque;

o Ocasionando accidentes de:

o Incendio;

o Explosion;

o Descarrilamiento;

o Rotura de enganches entre vagones.

Informacién de riesgos y percances de vehiculos de transporte en México

Las estadisticas de percances de vehiculos de carga se muestran en la Tabla 12,

que indica los numeros generados por cada tipo de percance en los que estan

involucrado los vehiculos de carga y tractores con o sin remolque en el afio 2018.

Numero def,,.
ercances Numero de percances

Tipo de percance P .. _|por Tractor con o sin|Total

por Camion

remolque

de carga
Colision con vehiculo 12,359 7.051 19,410
automotor
Colision - con peatén 254 112 366
(atropellamiento)
Colisién con animal 29 8 37
Colisién con objeto fijo 2,485 1,803 4,288
Volcadura 480 322 802
Caida de pasajero 18 4 22
Salida del camino 352 206 558
Incendio 21 7 28
Colisién con ferrocarril 22 44 66
Colisidbn con motocicleta 637 234 871
Colisién con ciclista 154 49 203
Otro 193 319 512
Total 17,004 10,159 27,163

Fuente: INEGI. (2018).
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De acuerdo con Vargas, E. (2018), la informacion del riesgo de robo a vehiculos
de carga fue recabada por la firma SensiGuard, con el fin de mostrar el alto riesgo
que se presenta en México, puesto que en el afio 2017 se reportd un total de 4,030
incidentes de robo al transporte de carga, lo cual representa un incremento del
127% con relacion al 2016 y un 266% con el 2015. La Tabla 13 muestra el
comparativo del afio 2017 y 2016 de los diez estados de la republica que

presentan mayores incidentes.

Niyel de Entidad Robos Robos |Incremento
Riesgo 2016 2017 en %
Severo |Puebla 306 1235 303.6%
Tlaxcala 77 452 487.0%
Veracruz 171 421 146.2%
Guanajuato 313 366 16.9%
Alto | Querétaro 129 311 141.1%
Nuevo Ledn 23 262 1039.1%
Estado de
México 141 258 83.0%
Jalisco 111 116 4.5%
Elevado Cil,]d.ad de
México 49 73 49.0%
Michoacan 130 55 -57.7%

Fuente: Vargas, E. (2018)

Como las cifras lo demuestran Puebla, Tlaxcala y Veracruz forman el triangulo

delictivo para el transporte de carga en México.

En la llustraciéon 9 se muestran una grafica circular de robo de carga por tipo de

producto en el afio 2017 en México, expresados en porcentaje.

95



llustracién 9. Grafica de Robo de carga por tipo de producto 2017

Robo por tipo de Producto

= Alimentos y bebidas 28%

= Combustible 28%

= Quimicos 7%
Miscelaneos 6%

= Construccién e industria 6%

= Electrénicos 6%

= Autopartes 4%

= Alcohol 4%

= Ropa y zapatos 3%

= Farmacéuticos 2%

= Cuidado personal 2%

= Metales 2%

= Hogar y jardin 1%

= Tabaco 1%

La Tabla 14 proporciona la informacién de los tramos carreteros con tendencia a

robos en el afio 2017. La informacion indica que la autopista México-Veracruz, el

Fuente: Vargas, E. (2018)

corredor México-Querétaro-Ledn y la autopista México -Zacatepec son las vias

de mayor riesgo para el robo de carga.

Cabe sefialar que las estadisticas de robos proporcionadas por SensiGuard son
datos recabados por el Centro de Inteligencia de la Cadena de Suministro de
SensiGuard Security Services y otros obtenidos de fuentes confiables, sin

embargo, es importante sefalar que las cifras de robos probablemente sean mas

elevadas debido a que no todos los robos son denunciados.

Tabla 14. Tramos carreteros con tendencia a robos de carga 2017

Nivel de Autopista/ Robos 2017

Riesgo Carretera

Severo Aut. México - Veracruz (MEX-150D) 1369
Alto Aut. Querétaro - Leén (MEX-45) 322
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Carr. México - Zacatepec (MEX-136) 203
Aut. Reynosa-Torreén (MEX-40D) 219
Maxipista (MEX-15D) 160
Aut. México - Saltillo (MEX-57D) 133
Aut. La Tinaja - Coatzacoalcos (MEX-145D) 118
Circuito Exterior Mexiquense 94
Elevado | Aut. Cépandaro - Uruapan (MEX-14D) 93
Aut. Arco Norte (MEX-M40D) 88

Fuente: Vargas, E. (2018)

El robo al transporte de carga esta presente en todo el territorio mexicano, sin
embargo, como se puede observar en el Mapa 1, las zonas con mayor indice de
robos son aquellas que muestran manchas negras y rojas, como son los estados
de Meéxico, Puebla, CDMX, Veracruz, Nuevo Leodn, Jalisco, Guanajuato y
Michoacan.

Mapa 1. Robo de carga en México

RIESGO MAS BAJO RIESGO MAS ALTO
Fuente: Vargas, E. (2018)
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3.2.7 GESTION DE LA FRICCION LOGISTICA

La logistica, como disciplina, promete la aceleracion de la circulacion de los bienes
y suministros, ademas de la disminucion de periodos de tiempo ocupados por la
cadena de suministro, incluso la eliminacion de elementos de friccion. Para lo
anterior utiliza herramientas que permiten a las empresas, minoristas o fabricantes,
coordinar inventarios y con ello minimizar los costos y eliminar la necesidad de
almacenamiento.

En este contexto, la friccion logistica o impedancia, es la resistencia al flujo continuo
de las mercancias o carga derivado de la complejidad de los sistemas de

distribucién. Elementos basicos de la friccidn logistica son:

e |os costos de transporte;
¢ |a organizacion de la cadena de suministro;
e ambiente transaccional; y

e entornos en el que se desarrolla la distribucion de la carga.

La friccion logistica es el nivel de servicio con el que se realizan las actividades
logisticas para llevar un producto desde su origen hasta su destino final en términos
de costo, tiempo, estructura de la cadena de suministro e infraestructura en las

condiciones previstas.

Cuando se habla del nivel de eficiencia ofrecido por cada modo de transporte, desde
el punto de vista del usuario, se hace referencia en cierta forma a la impedancia
percibida por el tomador de decisiones, la cual involucra variables como: tiempo de
espera, tiempo en transito, (vinculado con la velocidad y estado de los vehiculos),
confiabilidad, frecuencia, tarifas, pérdidas y dafios, servicios adicionales (empaque,

documentacion, seguimiento de la carga, acuerdos), etc.

La impedancia del transporte es un factor relacionado con la seleccion del tipo de
transporte. Asi, las diferentes alternativas para transportar mercancia conforman un
conjunto de opciones con caracteristicas exclusivas y con atributos especiales que

subscriben distintos niveles de impedancia.
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Las variables mencionadas son consideradas para medir la eficiencia del servicio
de transporte, sin embargo, destaca la dificultad de medir la confiabilidad que el
tomador de decisiones le otorga a cada modo en particular, la cual, se reconoce que

tienen una gran influencia en el juicio de la eleccion del modo de transporte.

De acuerdo con Jimenez, J., Martinez, L. y De la Torre, M. (2009), el nivel de servicio
del transporte (¢m) del modo de transporte m para mover la cantidad (Qm:) de
producto i, esta en funcion directa a la distancia dk, e inversamente proporcional al
tiempo total de desplazamiento agregado, compuesto por el tiempo en transito t; en
el tramo k y el tiempo de procesamiento de la carga t. en el sitio de trasbordo r , es
decir:

dy
tig + tor

Pm (D

De esta manera, se deriva la atraccién relativa de cada modo de transporte y calibra
la decisidén del tomador de decisiones a la resistencia por seleccionar un modo de

transporte.

3.2.8 BALANCE DE COSTOS DE TRANSPORTE

El balance de costos depende de los diferentes factores de relevancia y la estructura
de costos, entre ellos: el transporte, capacidad de respuesta, numero de
instalaciones y costo de inventario. La estructura de costos se constituye por el tipo

de costos considerados.

Clasificacion de costos:

Costos Fijos (CF), establecidos por vehiculos dia, constituyen parte del costo fijo
total de la empresa atribuible a un dia de operacion por cada vehiculo de transporte.
Un ejemplo seria el costo del seguro de responsabilidad civil en un mes de 25 dias

de operacion.

Costos Variables Unitarios (CVu), son los costos que varian de acuerdo con las
condiciones de operacion y se establecen en un precio por kilometro, por ejemplo,

el valor de venta del diésel consumido por kilbmetros de recorrido.
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Costos Variables Dependiente (CVd), son costos que, aunque no son fijos, varian,
pero no en consideracion de las condiciones de operacion, ni en funcion directa del
kilometraje recorrido, sino de factores, como, por ejemplo, los peajes, las labores de
carga y descarga, etc. Este costo se establece en un precio por viaje. En la Tabla

15 se clasifican los diferentes tipos de costo.

Tipo de costo Naturaleza

Personal (operarios de transporte)

Mantenimiento ajeno

Amortizacién (vehiculos)

Costos fij
ostos fijos Seguros

Costos Cargas fiscales (visado de tarjeta, impuesto de
directos vehiculo)

Combustible

Costos Neumaticos

variables Mantenimiento diario

Provision de multas

Personal auxiliar

Personal administrativo

Costos Costos fijos | Amortizacidn (equipos)

indirectos , ,
Arrendamiento (planta y vehiculos extras que se

requieran)

Ademas de los costos antes mencionados, es conveniente resaltar que existen
elementos normalmente desapercibidos que influyen en la determinacion del precio

del transporte como:

e La duracién y distancia real del servicio;

e El factor ruta, estado y geografia de la ruta;

e El grado de utilizacion de la capacidad instalada;

e El periodo de operacion;

e La intensidad del uso de la flota.
El costo de transporte en que incurre una cadena esta estrechamente vinculado con
el grado de capacidad de respuesta que la cadena busca proporcionar. Si una
empresa tiene una gran capacidad de respuesta y envia todos los pedidos al dia

siguiente que los recibid de los clientes, tendra embarques salientes pequenios, lo
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que dara por resultado un alto costo de transporte. Si disminuye su capacidad de
respuesta y agrega los pedidos durante un horizonte de tiempo mas largo antes de
enviarlos, podra explotar las economias de escala y tener un costo de transporte
mas bajo, debido a que los embarques seran mas grandes. La agregacion temporal
es el proceso de combinar los pedidos a traves del tiempo. Disminuye la capacidad
de respuesta de la compania debido al retraso del embarque, pero también
disminuye los costos de transporte como resultado de las economias de escala que
producen los grandes embarques. Por lo tanto, una compania debe considerar el
equilibrio entre la capacidad de respuesta y el costo de transporte al diseiar su red
de transporte. Se puede apreciar en la llustracion 10, cdmo estan relacionadas las
operaciones de una empresa, representadas por €, asi como el balance mostrado
por la dimensién de cada departamento y los objetivo mostrados en los recuadros

externos.

En términos de una cadena de suministros, lograr un balance de costos implica
considerar los diferentes eslabones que constituyen a la cadena, ademas de las
funciones que cada eslabon tiene. Es relevante que cada eslabdn considera
diferente objetivo lo que implica balancear objetivos diferentes y que en principio

estan en conflicto.
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llustracion 10. Funciones objetivo en el balance de una cadena de

suministros

Compras

Bajar precio de
/ compras \

€ £

Bajar Inversion \

Produccion de Inventario Distribucidn
, Bajar costo de
Economia de Escalas - :
X transporte

Bajar

Costo Aumentar

Unitario [ vae.I ‘?e

£ Servicio E

Finanzas Mercado

_ _ _ Ampliar gama de
Bajar capital de trabajo productos

\s/

Fuente: Stevens, G. (2007).
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CAPITULO 4. BALANCE DE COSTOS Y ANALISIS DE RIESGO EN EL TRANSPORTE
DEL ACU

Este capitulo se divide en tres partes:

¢ El analisis del balance de costos de la empresa caso de estudio, la definicion
de los elementos que componen este analisis para obtienen los costos de
transporte de ACU de los diferentes vehiculos, asi como el costo de
adquisicion de ACU y la mano de obra;

e El analisis de riesgo en el transporte de ACU, utilizando el método de AR&V,
y se hace una grafica integrando la topografia de la ruta 6, el indice de
percances de vehiculos de carga por municipio, en la ruta 6;

e Analisis de los resultados de los métodos, conclusiones y recomendaciones

de estas.

El objetivo de los analisis es mostrar alternativas que pueden llevar a propuestas
dirigidas a la empresa del caso de estudio y a otras empresas que valorizan el ACU

o algun otro residuo con potencial de valorizacion.

4.1 ANALISIS DE BALANCE DE COSTOS

Partiendo de esta OLT se desarrolla el balance de costos delimitando el sistema del
analisis en la recoleccion del ACU, en el cual se consideran los costos de elementos
del transporte, costos de insumos y los costos operativos del transporte. El balance
de costos se hace ponderando la distribucion de los elementos que integran esta
OLT tal como se muestra en la llustracion 10, ya que estos elementos estan
relacionados entre si y al modificar las cantidades de suministros de cualquier
elemento, afectan directamente a los otros elementos, por ejemplo, si se invierte en
equipos de transporte para agilizar la recoleccion, este afecta los precios de los

productos unitarios, es decir las ventas y éste a su vez afecta la produccion, etc.
El balance de costos propone analizar dos alternativas:

1. Cambiar las rutas de distribucién para comparar y analizar costos de ruta;
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2.

identificar puntos de localizacién de almacenes para consolidar la carga en
los viajes de recoleccion del ACU, especificamente en los viajes de
recoleccion que no realizan la carga completa del vehiculo, con el fin de

minimizar costos de transporte del ACU.

Estructura de los costos.

Los costos que se consideran en el analisis se presentan en la Tabla 15. Parte del

balance de costos implica calcular los costos de transporte de los dos diferentes

tipos de vehiculos que maneja la empresa caso de estudio, asi mismo se consideran

los costos de insumos como son:

Gasolina o diésel, la cual esta en funcion del rendimiento del vehiculo y la
distancia;
Casetas;

Mano de obra (operador/transportista).

En la Tabla 16 y 17 se muestran los datos del balance de costos de los diferentes

vehiculos, cabe senalar que los datos de estas Tablas fueron obtenidos de diversas

fuentes de informacién, como son:

1.

Datos proporcionados por la empresa mostrados en las Tablas 4 y 5. Estas
son: frecuencia de recoleccion, capacidad de carga del vehiculo y destino o
lugar de localizacion del proveedor del ACU;

Rendimiento de vehiculo, que se obtuvo de la base de datos de CAPUFE,
(tabla de rendimientos de maquinaria, vehiculos y equipo de conservacion).
Trayecto, se obtuvo del proveedor de mapas Alphabet Inc. en el cual se
colocaron los puntos de Origen — Destino para calcular las distancias
aproximadas de cada ruta;

Los precios del combustible, este dato se obtuvo de GasolinaMX.com con
fecha de 31 de agosto del 2018;

Los costos de casetas o puentes, que fueron obtenidos de la plataforma de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) llamada traza tu ruta.
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Anélisis de los costos del transporte del ACU

Elementos que componen los costos del transporte se muestran en las Tablas 16 y
17, las cuales son: el rendimiento (R), el trayecto (L), el consumo (C), el precio total
del combustible (PT), el gasto o pago de casetas y puentes (P), el costo total (CT)

y el nombre de casetas.

El rendimiento del vehiculo es el concepto asociado al trabajo que realiza para
desplazarse en diferentes situaciones de trafico, ya sea urbano, carretera y mixto,

en funcion del consumo de combustible y se expresa en kildbmetros por litros (Km/l).

El trayecto es la distancia que existe entre el punto de origen al destino final, este

se expresa en kilbmetros.

El consumo es la relaciéon entre el rendimiento del vehiculo y la longitud que existe

en algun viaje de recoleccién, se expresa en litros.

€=t ()

Donde:
C: consumo en litros;
L: trayecto medido en km;

R: rendimiento en unidades litros/km.

El precio total del combustible (PT), es la relacion entre el precio del combustible
con el consumo en litros que requiere el vehiculo para realizar el recorrido, este se

expresa en pesos.
PT = C * PUC ... o e .. (3)

Donde:
PT: precio total del combustible en pesos;
C: consumo en litros;

PUC: precio unitario del combustible, medido en pesos/litro;
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Gasto de casetas es el pago que hace el operador cuando pasa por una caseta, por
las cuales el vehiculo realizar la recoleccion del ACU, este se expresa en pesos y

dependen de la ruta y el tipo de vehiculo.

El costo total por realizar la recoleccidon mensual de un proveedor es la suma de los
conceptos por precio total de combustible, y el pago de casetas, esta suma se

multiplica por el numero de viajes que realiza al mes.
CT = [(PT) + (P)] * (N) ee ces ers e e e (4)

Donde:

CT: costo total, medido en pesos;

PT: precio total del combustible, en pesos;
P: gasto por concepto de casetas, en pesos;

N: frecuencia de servicio de recoleccién

Las Tablas 16 y 17 muestran los mismos elementos mencionados diferenciando el
tipo de vehiculo. La Tabla 16 analiza los costos asociados al vehiculo de capacidad
maxima de 8.5 toneladas mientras que la Tabla 17 analiza los costos asociados del

vehiculo con capacidad maxima de 30 toneladas.
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Tabla 16. Balance de Costos considerando al vehiculo como factor de cambio (vehiculo tipo camion 8.5 ton)

PRECIO TOTAL

FRECUENCIA DEL RENDIMIENTO TRAYECTO GASTO DE CASETAS
FACTOR DE CONSUMO (LT) COMBUSTIBLE COSTO TOTAL
ERVICIO (MENSUAL]
PROVEEDOR SERVICIO ( SUAL) CARGA (%) DESTINO (KM/LT) (KMm) (PUC=$19.01/LITRO) O PUENTES NOMBRE DE CASETAS
N R L c=L/R PT=$*C P CT=(PT+P)*N
p1 EDO MEX NICOLAS
ROMERO
VIAJE 1 1 94.12% 80.50 26.83 $ 510.04 | $ 72.00 | $ 582.04 San Cristobal
P2 EDO MEX ATIZAPAN
B Tultepec, Jorabas,
MICHOACAN .
P3 VIAJE 2 1 100.00% ACAMBARO 518.00 172.67 S 3,282.46| $ 1,666.00 | $ 4,948.46 | Atlacomulco/Qro. San Juanico,
Contepec, Zinapécuaro
P4 VIAJE 3 1 100.00% HIDALGO 159.00 53 $ 1,007.53| $ 210.00 | $ 1,217.53 Ojo de Agua
3
Ecatepec,
P5 VIAJE 4 1 70.59% PUEBLA 290.00 96.67 S 1,837.70| $ 1,170.00| $ 3,007.70 | Tulancingo/Texmelucan, San
Martin

P6 VIAJE 5 1 100.00% PACHUCA 162.00 54 S 1,026.54 | $ 210.00 | $ 1,236.54 Ojo de Agua

P7 AGUASCALIENTES
Tultepec, Jorabas CM, Jorabas,

VIAJE 6 1 94.12% 972.00 324 $ 6,159.24| $ 2,402.00| $ 8,561.24 Palmillas, Queretaro,

Salamanca, Ledn, Encarnacién

P8 AGUASCALIENTES

SUMA DEL COSTO TOTAL DE TRANSPORTE DEL VEHICULO CAMION

$ 19,553.51
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Tabla 17. Balance de Costos considerando al vehiculo como factor de cambio (vehiculo tipo pipa 30 ton)

PRECIO TOTAL
FRECUENCIA DEL RENDIMIENTO TRAYECTO GASTO DE CASETAS
FACTOR DE CONSUMO (LT) COMBUSTIBLE COSTO TOTAL
ERVICIO (MENSUAL]
PROVEEDOR S O ( SUAL) CARGA (%) DESTINO (KM/LT) (KMm) (PUC=$20.03/LITRO) O PUENTES NOMBRE DE CASETAS
N R L c=L/R PT=$*C P CT=(PT+P)*N
Tultepec, Jorabas CM, Jorabas,
Palmillas, Chichimequillas, San
P9 VIAJE 7 2 100.00% MONTERREY 1,803.00 901.5 S 18,057.05 | $ 3,850.00| $ 43,814.10 Nicolas de los Jassos,
Mateguala, Puerto
Mex/Huachichil, Ojo Caliente
Tultepec, Jorabas CM, Jorabas,
P10 VIAJE 8 3 100.00% AGUASCALIENTES 972.00 486 S 9,734.58| $ 5,188.00| $ 44,767.74 Palmillas, Queretaro,
Salamanca, Ledn, Encarnacion
i Tult , Jorobas CM, Jorobas,
P11 VIAJE 9 1 100.00% QUERETARO 2 415.00 207.5 $ 4,156.23| $§  2,430.00| $ 6,586.23| = oPeC ‘::":;Ias orobas
P12 VIAJE 10 2 100.00% | Z. METROPOLITANA 80.00 40 $ 801.20( $ -l 1,602.40
P13 VIAJE 11 2 100.00% | Z. METROPOLITANA 80.00 40 S 801.20( $ -1s 1,602.40

SUMA DEL COSTO TOTAL DE TRANSPORTE DEL VEHICULO PIPA

$ 98,372.87
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Anélisis de costos de adquisicién del ACU

Con los datos obtenidos de las Tablas 16 y 17 se estima la adquisicion mensual del

residuo que realiza la empresa caso de estudio, asi como los egresos generados

del transporte.

Los elementos que componen la Tabla 18 son el resumen de los costos de

adquisicién de ACU, en la cual se enlistan los 13 proveedores que tiene la empresa

caso de estudio, la frecuencia de viajes que determina el numero de viajes que

realiza el vehiculo en un mes para llevar a cabo la recoleccion del ACU, la carga por

viaje indica las toneladas que recolecta la empresa, el costo de adquisicion del ACU

de cada proveedor en un mes. Este costo es de 8 pesos/kg, ya que es el valor

promedio del ACU que fue proporcionado por la empresa caso de estudio y se

calcula con la siguiente formula:

Frecuencia

Carga por pesos
Costo del ACU = | de servicio de | * [( argep ) * ($8 )] e e (5)
o, viajeenkg. kg
recoleccion
PROVEEDOR FRECUENCIA DEL SERVICIO | "CARGA POR A;gs.:-;c?;N
(MENSUAL) VIAJE (KG)"
DEL ACU (8*KG)
P1 4,000 S 32,000
VIAJE 1 1

P2 4,000 S 32,000

P3 VIAJE 2 1 8,500 S 68,000

P4 VIAJE 3 1 8,500 $ 68,000

P5 VIAIE 4 1 6,000 $ 48,000

P6 VIAIE S 1 8,500 $ 68,000

P7 4,000 S 32,000

VIAIE 6 1

P8 4,000 S 32,000

P9 VIAIE 7 2 30,000 S 480,000
P10 VIAIE 8 3 30,000 $ 720,000
P11 VIAIE 9 1 30,000 $ 240,000
P12 VIAIE 10 2 30,000 $ 480,000
P13 VIAIE 11 2 30,000 $ 480,000
Costo Total de Adquisicion de ACU S 2,780,000.00
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Andlisis de los costos operativos del transporte de ACU

Para realizar las actividades de recoleccién, la empresa caso de estudio utiliza dos
operadores. No fueron proporcionados los ingresos exactos de cada operador, sin
embargo, se proporcionaron sus ingresos aproximados, los cuales estan en funcion
de los viajes que realizan. El operador 1 maneja la pipa y tiene un salario
aproximado de 20 mil pesos mensuales, el operador 2 maneja el camién y tiene un
salario aproximado de 15 mil pesos. Estos operadores cuentan con varios afios de
experiencia en la empresa y los gastos mensuales generados por los operadores

suman 35 mil pesos aproximadamente.

El costo total del transporte, de los operados y de la adquisicién del ACU se muestra
en la Tabla 19.

Total Adquisicién de ACU S 2,780,000.00
Total Mano de Obra (2 operadores) S 35,000.00
Total Transporte Camién S 19,553.51
Total Transporte Pipa S 98,372.87
Total Balance de Costos S 2,932,926.38

Se busca analizar vias alternas o almacenes de consolidacion de ACU para

determinar beneficios que estos pueden proporcionar.
Rutas para larecoleccion de ACU

En las tablas 4 y 5 se muestran los proveedores de ACU y sus localizaciones, de tal
manera que con esta informacion se representen en un mapa. Para representarlo
primeramente se utilizé la plataforma de la SCT llamada Traza tu ruta, ya que la
empresa caso de estudio utiliza esta plataforma para obtener sus rutas. Las
llustraciones 11 y 12 muestran la interface del portal Traza tu ruta, en el cual se
debe colocar el punto de origen el estado y ciudad, el punto destino el estado y
ciudad, el tipo de vehiculo, y numero de ejes; con estos datos se proporciona la ruta,
distancias, nombre y costos de casetas, los precios de las casetas estan en funcion
del tipo de vehiculo.
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llustracion 11. Plataforma de la SCT Traza tu ruta

SCT ‘ TRAZA Wy M
oo | % N/ Taper

TU RUTA

deméas usuarios evitando deslumbrar con luces altas. Evite distracciones. No u

SELECCION

English Version

de destino y por altimo el tipo de vehiculo en el que viajara.

Caso es necesaro que la ciudad Intermedia sea distinta de la de Origen y Destino.

Pam obtener una ruta, seleccione primero el estado y Ia ciudad de origen, después el estado y ciudad

Si desea afiadir puntos infermedios (opcional), a la ruta se procede como en el caso anterior; en este

A México v e Estado Nuevo Leon v
@Eslado orngen: destino
Ciudad origen: Xalostoc v Ciudad destino;

Si requiere agregar puntos intermedios en la ruta : Click aqui

e Tarifas de: Camitn 4 ejes v
® solucién simplificada, (con tramos libres resumidos)
) Solucion detallada
Si requiere conocer gasto de : Click aqui
NOTA IMPORTANTE:
Su consulta es la No. 122485015
Consulta

Fuente: SCT (2018)

e dispositivos méviles mientras cor

llustracién 12. Consulta generada por SCT Traza tu ruta

Teléfonos de emergencia

Asistencia en linea sobre rutas

©
Monterrey

AN

=5

*Rutﬂ de Xalostoc , México a Monterrey , Nuevo Leén
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“ Carretera o 4
Xalostoc - Entrongue Los Reyes Mex Mex 035D 13.000 00:07
C. Mexiquense (Ent. Los Reyes - Ent. Zumpango) Mex EMex s/n 18.930 00:10 Tultepec 88.0
C. Mexiquense (Ent. Zumpango - Ent. Jorobas) Mex EMex sin 15170 00:08 Jorobas (CM) 226.0
Entronque Jorobas - Tepeji del Rio Hgo Mex 057D 12.000 00:06 Jorobas 2030
Tepeji del Rio - Palmillas Qro Mex 057D 81.000 00:44 Palmillas 352.0
Palmillas - Entrongue EI Colorado Qro Mex 057D 40.000 00:21
Libramiento de Querétaro (Ent. El Colorado - Ent. Buena Vista) Qro Mex 057D 37.500 00:20 Chichimequillas 81.0
Entronque Buenavista - Entronque La Pila Gio,SLP Mex 057 154.000 01:32
Libramiento de San Luis Potosi SLP Mex 057D 33.760 00:18 San Nicolas de los Jassos 131.0
Entronque San Elias - Entronque Matehuala SLP Mex 057 158.103 01:34
Libramiento de Matehuala SLP Mex 057D 14.200 00:.07 Matehuala 46.0
Entronque Matehuala Il - Puerto México NL Mex 057 197.000 01:58
Puerto México - Entronque La Carbonera Coah Mex 057D 32.000 00:17  Pio. México/Huachichil 144.0
Libramiento de Saltillo Coah Mex 057D 21.000 00:11 Ojo Caliente 0.0
Ojo Caliente - Monterrey NL Mex 040 51.000 00:46

Fuente: SCT (2018)




De esta manera se obtuvieron las rutas de recoleccion del ACU para los diferentes
proveedores. Posteriormente apoyados de Google Maps y Google Earth, se realizé
el trazo y la representacion de las rutas de recoleccion diferenciadas por colores,

esto se muestra en el Mapa 2.

Las distancias obtenidas mediante el trazo de cada ruta en Google Earth fueron muy

similares a las obtenidas a la plataforma de la SCT, las rutas trazadas son:

e Ruta 1 de recoleccién de Xalostoc, Méx. — Monterrey, (Ruta del proveedor
9);

e Ruta 2 de recoleccion de Xalostoc, Méx. — Aguascalientes (Ruta del
proveedor 7, 8 y 10);

e Ruta 3 de recoleccion de Xalostoc, Méx. — Querétaro (Ruta del proveedor
11);

¢ Ruta 4 de recolecciéon de Xalostoc, Méx. — Michoacan (Ruta del proveedor
3)

e Ruta 5 de recoleccién de Xalostoc, Méx. — Hidalgo (Ruta del proveedor 4 y
6);

e Ruta 6 de recoleccion de Xalostoc, Méx. — Puebla (Ruta del proveedor 5).
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Mapa 2. Representacion de las Rutas de proveedores
L :

Rutas de recoleccion de ACU
R.1Xalostoc, Méx—Monterrey
R. 2 Xzlostoc, Méx—Aguascalientes I
R. 3 Xalostoc, Méx—Querétaro

R. 4 Xalostoc, Méx—Michoacan

R. 5 Xalostoc, Méx—Hidalgo

R. & Xalostoc, Méx—Puebla

RPuebla

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.
Cabe senalar que la empresa caso de estudio no pretende tomar rutas que utilicen
carreteras libres, es decir, carreteras donde no se paga peaje por transitarlas, la
razon es que existe un mayor riesgo y peligro en el transito de estas vias, como las
condiciones inadecuadas de las vias, actividades delictivas, etc. Por otro lado, las
carreteras de cuota tienen mantenimiento frecuente a las vias y hay seguridad para
los que transitan en ellas. En la Tabla 20 se muestra el comparativo de las vias de

cuota y libres.

Tabla 20. Diferencias entre la carretera de cuota y carretera libre

Libre Cuota

Se les considera vias de uso y dominio | Para usar esta carretera tienes que
publico, cualquiera que tenga un |pagar una cuota, con la que se le da

vehiculo, puede circular por ella. Bajo | manteamiento.
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ninguna circunstancia, ninguna
institucion publica o privada puede

cobrar a cambio de su uso.

Los costos varian mucho, dependiendo
del tipo de vehiculo que uses, que
ciudades comunique y quién tenga la

concesion de ellas.

Generalmente se encuentran en mal
estado, porque son vias viejas, a las

que se les da muy poco mantenimiento.

Las autopistas en la mayoria de las
ocasiones se encuentran en buen
estado y en mejores condiciones que la
libre.

Esto se debe a que son vias mas
nuevas, con mantenimiento y vigilancia

constante.

En la mayoria de estas carreteras, solo
circulan uno de cada sentido. Suelen
estar muy pegados los carriles y sin

nada que separe uno del otro.

Las autopistas pueden tener de dos a
tres carriles por sentido. Los dos
sentidos suelen estar separados el uno
del otro por un camellén, una valla o un

pequeio muro de contencion.

Se viaja sin seguro, cuentan con poco o

nulo acceso a servicios de auxilio

Cuenta con seguro de dafnos a terceros,

seguro del viajero y asistencia de viaje.

Fuente: Total lubricants (2016)

Contemplando la restriccion de la empresa de no transitar por las vias libres,
utilizamos datos de INEGI, los cuales mostramos en la llustraciéon 13. En este
cuadro se enlistan las capitales de los estados de la Republica Mexicana, ciudades
importantes, las carreteras de cuota y las carreteras pavimentadas representadas

por colores diferentes y esta asociado con el mapa 3.
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llustracién 13. Cuadro de datos del Mapa 3

24 SANLUIS POTOSI

( ® CAPITALES DE LOS ESTADOS

35 PUERTO PENASCO 59 IXTAPA ZIHUATANEJO 83 R. FLORES MAGON

® OTRAS CIUDADES IMPORTANTES

01. AGUASCALIENTES 25 CULIACAN 35, CABORCA 60, ACAPULCO

02. MEXICAL! 26. HERMOSILLO 37. NOGALES 61. PUERTO ANGEL

03, LA PAZ 27, VILLAHERMOSA 38 AGUA PRIETA 62. TAXCO

04, CAMPECHE 28.CD, VICTORIA 39. CD. JUAREZ 83 TAPACHULA

05, SALTILLO 29, TLAXCALA 40. OJINAGA 84. CANCUN
05.COLIMA 30. JALAPA 41. PIEDRAS NEGRAS 85 ENSENADA

07. TUXTLAGUTIERREZ  31. MERIDA 42. NUEVO LAREDO 66. SANTA ANA

08. CHIHUAHUA 32. ZACATECAS 43 REYNOSA 67 EMPALME

09, DISTRITO FEDERAL 44, MATAMOROS 88. CD. OBREGON

10. DURANGO 45. CUAUMTEMOC 69. GUAMUCHIL

11. GUANAJUATO 46 HIDALGO DEL PARRAL  70. CD. DELICIAS

12. CHILPANCINGO 47 LOSMOCHIS 71. CD. JIMENEZ

13, PACHUCA 48, GOMEZ PALACIO 72. LAGOS DE MORENO
14. GUADALAJARA CARREIERA; 49. TORREON 73. CELAYA

15, TOLUCA s DE CUOTA 50. SAN JOSE DELCABO 74, ORIZABA _

16. MORELIA c— AT 51, CABO SAN LUCAS 75. CHAMPOTON

17. CUERNAVACA 52. MAZATLAN 76. AHUMADA

18. TEPIC 53, LEON 77. GUAYMAS

19. MONTERREY 54, TAMPICO 76. TOPOLOBAMPO

20 OAXACA 55. TUXPAN 7. SALAMANCA

21, PUEBLA 5. VERACRUZ 80, PATZCUARO, .
22. QUERETARO DEARTEAGA 33, TIUANA, 57. COATZACOALCOS 81, SANTA MARIA DEL RiO
23. CHETUMAL 34. SAN FELIPE 58. MANZANILLO 82. SAN LUIS DE LA PAZ

Fuente: INEGI (2018)

Posteriormente, en el Mapa 3 se muestra las vias carreteras de cuota representadas

por color verde y las carreteas libres representadas por el color rojo.

Mapa 3. Carreteras de cuota y carreteras pavimentadas

11 55

12

Fuente: INEGI (2018)
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Como se puede observar, para llevar a cabo rutas diferentes de recoleccion a las
mencionadas en el Mapa 2 se deben transitar por otras vias libres, pero las
distancias de los recorridos aumentan considerablemente, por lo cual en este

analisis no se puede proponer algun cambio de ruta.

Localizaciéon de un almacén

La creacién de infraestructura para consolidar la carga en un punto estratégico se

analiza siguiendo el siguiente procedimiento:

i. Determinar los viajes de recoleccion de ACU que no se realizan con una
carga completa del vehiculo, ya que existe un area de mejora, el cual consiste
en consolidar la carga en un punto para que cuando se realice el viaje, se
haga a carga completa.

i. Determinar el punto de localizacidén del almacén, este depende del trayecto,
del vehiculo, de la generacién del ACU y de cuantos proveedores realicen la

consolidacion.

Determinacion de los viajes de recoleccién con una carga incompleta

Las rutas que cumplen con la carga no completa son aquellos proveedores que no
generan el ACU suficiente. Como se observd en la Tabla 4 y en el Mapa 2, los
proveedores que no generan ACU suficiente para completar la capacidad total del
vehiculo son los proveedores 1y 2, que realizan el viaje 1 en la zona metropolitana,
con un factor de carga del 94.12%; el proveedor 5 que realiza la ruta 6, con un factor
de carga del 70.59%; y los proveedores 7 y 8 que realizan la ruta 2, con un factor
de carga de 94.12%.

Se descartan los proveedores 1y 2 ya que se encuentran muy cerca de la empresa

por lo cual no es factible crear un almacén en un punto intermedio

Los proveedores 7 y 8 son descartados a causa del factor de carga del 94.12%, este

factor es alto y no presenta pérdidas considerables, puesto que menos del 6% de la
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capacidad de carga del camion de 8.5 toneladas se desaprovecha, lo cual es 0.5
toneladas y considerando el costo de $8 pesos el kg de ACU, hay una pérdida de
aproximadamente $4,080 pesos mensuales. En el Mapa 4 se muestran las rutas de

los vehiculos que no cumplen con la carga completa.

Mapa 4. Rutas con capacidad de cargaincompleta

; : Pt & - » » -
¢/ \QuascalienteSHEEEE" 1
/4 P

.-

Rutas de recoleccion de ACU

R. 2 Xalostoc, Méx—Aguascalientes I
R. & Xalostoc, Méx—Puebla E=

Puebla..u 4

.

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth.

El proveedor 5 tiene la generacion de ACU mas desfavorable con respecto a los

anteriores ya que el viaje que realiza lo hace a una capacidad de carga del 70.59%.
Determinacion de la ubicacion del almacén

Derivado de la capacidad de carga del proveedor 5, se analiza la localizacion de un
almacén en una zona que sea rentable. El procedimiento para este analisis es el

siguiente:

i.  Calcular el desaprovechamiento de la carga en pesos.
ii. Identificar el costo de renta de un almacén cerca de la zona, con informacion
obtenida de medios clasificados.
iii. Representacion y comparacion de escenarios, implantando un almacén,
analizando la pérdida del desaprovechamiento de la carga contra los costos

generados por el almacén.
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Calculo del desaprovechamiento de los viajes de recoleccion

El desaprovechamiento de la carga del proveedor 5 es del 29.41%, el vehiculo es
de 8,500 kg por lo cual el desaprovechamiento es de 2,499.85 kg, y la empresa

indico que el precio del ACU valorizado esta entre $14 a 18 pesos por kg.

La media del intervalo 14-18 la obtenemos con la siguiente formula:

14+18

16
2

X =

El niumero 14 corresponde al limite inferior del intervalo.

El numero 18 corresponde al limite superior del intervalo.

La media es 16, sin embargo, se debe restar el precio de adquisicion del ACU
($8/kg).

$16 pesos — $8 pesos = $8 pesos

Por lo tanto $8 pesos es la ganancia por cada kilogramo de ACU valorizado. El
desaprovechamiento mensual se calcula realizando el producto de la ganancia de

ACU valorizado por los kilogramos que se desaprovechan
Desaprovechamiento mensual = $8/kg * 2,499.85 kg = $19,998.8
Identificacion de costos de renta de almacén

La renta de almacenamiento es de $13,500 mensuales (Medios clasificados, 2019),
esta se localiza en Puebla, cerca de la ruta 6 trazada del Xalostoc — Puebla. Esta
se puede observar en el Mapa 5, la zona marcada en color verde representa la

posible localizacion del almacén.
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Fuente: Elaboracion propia con Google Earth

Comparacién de escenarios

Escenario 1 actual. Hay un desaprovechamiento de carga por un costo de
$19,998.80

Escenario 2 implementacion del almacén. Se debe considerar el valor aprovechado
de $19,998.80, los costos de almacén, los costos de un transportista que traslade
el ACU al almacén. Estos escenarios utilizan el mismo vehiculo tipo camién y los
representamos con las siguientes ecuaciones:

E1=-19,998.80

E2=19,998.80 - CA-CT

Donde:

E1 es el escenario 1;

E2 es el escenario 2;

CA es el costo de almacenamiento;
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CT es el costo del transporte del ACU del proveedor a el almacén.

La empresa caso de estudio no debe realizar la consolidacion de ACU del proveedor
5 con sus vehiculos de transporte, debera contratar un servicio de transporte para
movilizar la carga ubicada en la direccion del proveedor 5 hasta el almacén
propuesto.

El proveedor 5 genera mensualmente 6 toneladas de ACU, por lo cual se deben
obtener mas proveedores de la misma zona para que se realice mensualmente un
viaje completo de 8.5 toneladas, pero en caso de no conseguir otros proveedores,
tendra que esperar hasta que se consolide mas ACU y complete la carga del
vehiculo, ya sea el vehiculo tipo camion de 8.5 toneladas o el vehiculo tipo pipa de
30 toneladas.

Con el vehiculo de 8.5 toneladas se realizaran practicamente 2 viajes cada 3 meses.
En el primer mes el proveedor 5 genera 6 toneladas, por lo cual no se realiza el viaje
por no completar la carga al 100%.

En el segundo mes se acumulan 12 toneladas de ACU y se podra realizar el viaje,
dejando en el almacén 3.5 toneladas para el siguiente mes.

El tercer mes se puede realizar el viaje, ya que se acumularon 9.5 toneladas

El cuarto mes no se realiza el viaje, porque solo se consolidan 7 toneladas de ACU.

El vehiculo de 30 toneladas debera esperar 5 meses para completar la carga y
realizar el viaje. Su capacidad es la misma que la generacion del proveedor cada 5
meses. Por lo tanto, se debe utilizar el vehiculo tipo pipa cada 5 meses para realizar

el viaje con carga completa.

El objetivo de este analisis es determinar, a partir de 2 diferentes escenarios,
escenario 1 (situacion actual), y escenario 2 (implementacion de un almaceén), cual
aporta mayores beneficios en términos econémicos a la empresa caso de estudio.
Para la implementacién del almacén, se incluye el beneficio del aprovechamiento
del espacio disponible de la carga y se considera el tiempo de espera (5 meses)

para que se complete la carga del vehiculo tipo pipa con capacidad de 30 toneladas.
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Para completar la informacién

muestran en la Tabla 21.

se obtuvieron los costos de transporte, que se

RENDIMIENTO PRECIO TOTAL | GASTO DE
DEL VEHICULO TR?IEAC)TO co":fTU)MO COMBUSTIBLE | CASETASO | COSTO TOTAL
(KM/LT) ($20.03/LITRO) | PUENTES NOMBRE DE CASETAS
R L C=L/R CT=$*C P PT=(CT+P)
Ecatepec,
2.00 290.00 145 $2,904.35 | $1,588.00 | $4,492.35 |Tulancingo/Texmelucan,
San Martin

Se plantean las siguientes ecuaciones considerando un periodo de 5 meses para

representar los dos escenarios, el primero utilizando el vehiculo tipo camién que es

la situacion actual y el segundo escenario se considera el vehiculo tipo pipa.

E1 = 5*(Costo de transporte) + 5*(Desaprovechamiento de la carga)

Sustituyendo

E1 = 5%(3,007.70) + 5%(19,998.80) = 115,032.50

El resultado expresa la suma de los costos de transporte y los costos por el

desaprovechamiento del transporte de carga

E2 = 1*(Costo de transporte) + 5*(Desaprovechamiento de la carga) + 5*(Costo de

renta del almacén) + 5*(Costo de transporte del proveedor al almacén)

Sustituyendo

E2=1%(4,492.35) + 5*(-19,998.80) + 5(13,500) + 5*CTA = -28,001.65 + 5 *CTA

El resultado es un costo negativo, lo cual indica que son ganancias, sin embargo,

esta la incognita de 5*CTA.

Se comparan los dos escenarios igualandolos para obtener la diferencia econdémica.
115,032.5 - (-28,001.65 + 5*CTA) =0

143,034.15 =
CTA = (143,034.15)/ 5

5*CTA
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CTA = 28,606.83

Es decir, CTA debe tener un costo menor a $28,606.83 para que sea factible la
propuesta de localizacién de un almacén en la Ruta 6 de recoleccién de Xalostoc,
Méx. — Puebla.

Asi, el costo de transporte de ACU del proveedor al almacén debera ser menos de
$28,606.83 pesos mensuales, ya sea proporcionado este servicio por el proveedor

0 por otro transportista.

4.2 ANALISIS DE RIESGO DEL TRANSPORTE DE ACU

La movilizacion o transporte de mercancias es un proceso clave para una cadena
de suministro, por lo tanto, este proceso se debe realizar de manera oportuna,
segura y satisfactoria.

Las empresas de transporte asumen riesgos desde el momento de carga, durante
la movilizacion de mercancias y en la entrega, es por esa razéon que se torna
determinante la utilizacion de alguna herramienta que realice un Analisis de Riesgo
para minimizar su impacto sobre el sistema y mejorar su posicion competitiva en el
sector. Para nuestro caso de estudio, la empresa que valoriza el ACU podra conocer
las amenazas a las que esta expuesta, y combatir aquellas de mayor importancia
que se generen en el analisis.

El analisis de riesgo es un proceso que intenta comprender la naturaleza de este
para determinar el nivel del mismo, es la base para la evaluacion de riesgos y las
decisiones sobre las medidas de reduccion del riesgo y preparacion para la
respuesta.

Como se menciond en el marco conceptual, el procedimiento de AR&V tiene el fin
de cuantificar los riesgos y obtener un criterio correcto al momento de establecer las
opciones de tratamiento para estos, para reducir los posibles eventos no deseados
o minimizar el impacto que estos provocan. A continuacion, se desarrolla el método

paso por paso.
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Primero. Identificacion del sistema objeto de estudio

El sistema de este sistema es la empresa caso de estudio en la actividad de
transporte del ACU. Los elementos involucrados se muestran en la llustracion 14,
son:

e Lacarga;

e El vehiculo;

e El conductor;

e Las vias de transporte.

llustracion 14. Elementos del sistema de estudio

ORIGEN

DESTINO

CONDUCTOR

R )

s 1L
eSS L

Segundo. Definicion del ambito de aplicacion

Este hace referencia a los limites de validez de los resultados, que nos dice cuando,
dénde y sobre quién o qué se debe confrontar o atender; en este caso, es el proceso

de transportacion, en las normas operativas de transporte de la empresa.

Tercero. Definicion del alcance

El alcance del estudio es determinar los riesgos, amenazas y vulnerabilidades que

la empresa caso de estudio esta expuesta, asi como los riesgos que son mas
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frecuentes, buscar aumentar el factor de seguridad en aquellas actividades de

transporte con mayor vulnerabilidad y minimizar el impacto que provocan.

Cuarto. Selecciodn de factores de vulnerabilidad, identificacion de amenazas y
recursos amenazados

La Tabla 22 asocia los riesgos de las Operaciones Logisticas de Transporte del
caso de estudio que son mas frecuentes, con los elementos que componen el
sistema de estudio. Se identifican vulnerabilidades, amenazas y dafios que pueden

ser cuantificables, es decir, recursos amenazados.

Identificacion de Riesgos:
e Retraso de envio;
e Asociado al ACU;

e Que el envio no llegue.
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Factores Vulnerabilidades Amenazas Daios probables cuantificables
Falta o inadecuado ' Descompostura de alguin elemento del
Vehiculo mantenimiento del Falla del vehiculo vehiculo por falta o inadecuado
vehiculo Choque mantenimiento.
Choque por falla vehicular
Falla del vehiculo Descompostura de alguin elemento del
Conductor Pericia del Conductor vehiculo por inadecuado manejo.
:=atctores Choque Choque por el estilo de conduccién
e , Vias inadecuadas para el |Choque DesE:ompostt{ra de algun elemento del ,
Via transito Falla vehicular vehiculo por inadecuado estado de la via.
Choque por inadecuado estado de la via
Peso .
Carga Volumen Choque Chogue por peso ‘exc.edeh’te delacargao Riesgo 1
Distribucidn por inadecuada distribucidn. Retraso
Delincuencia Retenes Robo P .
Trafico Extorsidn Pérdida de clientes por demoras en
Personas Manifestaciones Robo retenes, trafico, condiciones climaticas,
inconformes | Trafico Extorsidn delincuencia o manifestaciones.
Factores | Condiciones ' Penalizaciones por incumplimiento de
Externos | climaticas Trafico Choque fechas de entrega (ventanas de tiempo).
Choque debido a otros conductores,
condiciones climaticas.
Actividades Re:ce'nes Robo y Robo o extorsion de manifestantes o
de seguridad Tréfico Extorsion delincuentes
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Choque por peso excedente de la carga o

Peso . s
Factores por inadecuada distribucién.
Carga Volumen Choque . , Riesgo 2
Internos Distribucion Volcadura y remediacidn de la via para su )
transito normal. Asociados a la
— —— - Carga de ACU
Factores |Condiciones Embalaie Contaminacion del Incremento de costos asociados a la
Externos |ambientales J ACU limpieza del ACU.
. Choque por pericia del conductor o por el
Falta o inadecuado . gue porp , . P
, . inadecuado estado de la via, teniendo
Vehiculo mantenimiento del Choque .
, pérdida total.
vehiculo o , . .
Dafio a las vias, medio ambiente y terceros.
Choque por pericia del conductor o choque
por falla vehicular.
. Choque e s .
Pericia del Conductor Hospitalizacién del conductor debido a su
Conductor . Problemas de salud c L
Factores Obesidad del Conductor mal estado de salud y pérdida de
del Conductor . Riesgo 3
Internos proveedor o cliente. g
Dafio a las vias, medio ambiente y terceros. | Que no llegue la
carga
. Derrame de carga por volcadura debido al
, Vias inadecuadas para el |Choque . gap ,
Via L. . inadecuado estado de las vias.
transito Falla vehicular N , . )
Dafio a las vias, medio ambiente y terceros.
Peso o , . .
Choque Dafio a las vias, medio ambiente y terceros
Carga Volumen
o Derrame de la carga | por derrame.
Distribucion
Factores . . Robo por delincuencia y pérdida de
Delincuencia |Retenes Robo , P yP
Externos vehiculo, carga o ambas.
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Descripcion detallada de los riesgos del caso de estudio.

Retraso. — Los riesgos asociados al retraso estan relacionados por los elementos
internos como el vehiculo, la carga, el conductor y la via. Las vulnerabilidades que
cada elemento conlleva pueden ser un inadecuado mantenimiento del vehiculo, el
peso, volumen o distribucion de la carga, la pericia o la falta de experiencia y
conocimiento de manejo del conductor y las vias en estado inadecuado para el
transito. Las amenazas a las que estas vulnerabilidades pueden provocar son
accidentes por impacto con la via u otro vehiculo, alguna averia del vehiculo, y esto
puede provocar dafos cuantitativos como los econémicos a causa de gastos por
mayor tiempo operativo de transporte, penalizaciones por incumplimiento de
tiempos de entrega, pérdida de proveedores y clientes.

Los elementos externos que se relacionen con el riesgo de retraso de mercancia
pueden ser la delincuencia, inconformidad de personas, condiciones ambientales,
actividades de seguridad. Las vulnerabilidades que se presenta estos elementos
son: el trafico vehicular, manifestaciones y retenes, en consecuencia, sus amenazas
pueden ser el robo, extorsion o algun accidente vehicular provocando dafos

cuantificables como los mencionados en los elementos internos.

Asociados a la carga del ACU. — el elemento interno de este apartado es unicamente
la carga y presenta vulnerabilidad por el peso, volumen y distribucion, esto trae
como amenaza algun impacto vehicular o con la infraestructura carretera
provocando dafos incuantificables de contaminacion ambiental por algun derrame,
accidentes vehiculares provocados por el ACU derramado sobre la via ya que los
vehiculos al pasar por una superficie de rodadura cubierta por ACU hacen que la
adherencia de los neumaticos no sea la adecuada haciendo que derrapen, esto se
refleja en el frenado.

El elemento externo que se puede presentar en este apartado son las condiciones
climaticas ya que estas pueden alterar o contaminar el ACU por un inadecuado
embalaje provocando que en el proceso de limpieza se dificulte por el residuo
contaminado ya sea de polvo, tierra 0 agua, esto aumenta los costos de operacion

del proceso de purificacion del ACU.
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Derivado de la falta de datos asociados a los derrames de ACU, se buscd un
siniestro similar y los derrames de petréleo tienen varias similitudes, aunque estos
son mas frecuentes y contaminantes. Los derrames de petréleo son
incuantificables, sin embargo, en el afio 2010 se calculé que la remediacion del
medio ambiente en el derrame de petréleo en la plataforma Deepwater Horizon,
gestionada por British Petroleum en el Golfo de México causé 17,200 millones de
ddlares, este derrame fue por 507 millones de litros de petrdleo, esto nos da una
idea del costo por litro para la remediacion del dafio provocado por algun aceite el
cual fue de 34 ddlares en el afio 2010 (el Economista 2017), sin embargo este fue
el costo calculado por el dafio causado al medio ambiente, aun falta los dafos que

afectaron a terceros como es la pesca, el turismo, etc.

No llega la mercancia. - Los elementos internos que se presentan en este riesgo
son el vehiculo, la carga, el conductor y la via. Las vulnerabilidades que cada
elemento conlleva pueden ser el inadecuado mantenimiento del vehiculo, el peso,
volumen o distribucién de la carga, la pericia o la falta de experiencia y conocimiento
de manejo del conductor y las vias en estado inadecuado para el transito. Las
amenazas que estas vulnerabilidades pueden provocar son accidentes fatales por
impacto con la via u otro vehiculo, alguna averia del vehiculo, y esto puede provocar
dafos cuantitativos como los econdmicos a causa de gastos por pérdida del
vehiculo, de la carga, gastos de remediacion y limpieza de la infraestructura vial,
pago a terceros, pérdida de proveedores y clientes.

Los elementos externos que se relacionen con el riesgo de no entrega de mercancia
puede ser la delincuencia, las vulnerabilidades que se presenta este elemento son:
el robo, provocando dafos cuantificables como el robo del vehiculo junto con la

carga, asi mismo, la pérdida de clientes.

Definicion de escenarios
Las amenazas propensas a las vulnerabilidades pueden provocar diferentes
accidentes o eventos no deseados, los cuales describimos como escenarios, por

ejemplo:
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Escenario A, el cierre de la via por la cual se transita derivado de un accidente
automovilistico provocando tiempos de espera no considerados, lo cual aumentan
los gastos por mayor tiempo operativo de transporte. Este escenario es aceptable

ya que son pérdidas economicas minimas.

Escenario B, la averia del vehiculo de carga debido a falta de mantenimiento afecta
las utilidades de la empresa, derivado de gastos por mayor tiempo operativo de
transporte, gastos de reparacion del vehiculo. Este escenario es tolerable ya que se

puede remediar el dano del vehiculo.

Escenario C, el impacto del vehiculo con otro a consecuencia de la friccion y manejo
inadecuado del operador provocando dafios incalculables como pérdidas humanas
o indemnizaciones laborales, penalizaciones por incumplimiento de tiempos de
entrega, pérdida de proveedores y clientes. Este escenario es inaceptable debido a

que una pérdida humana nunca sera aceptable o tolerable en una empresa.

Debido a la falta de datos de siniestros indicados por la empresa caso de estudio,
no se desarrollan los ultimos pasos del método AR&YV, es decir, el disefio de las
tablas de valoracion de probabilidad, la valoracion de probabilidad con la
consecuencia de cada escenario, matrices de aceptabilidad, los perfiles de riesgo y
el patron de distribucion para la empresa, sin embargo, para realizar el
procedimiento faltante de este método, utilizamos los datos de la Tabla 12 para
ilustrar la utilidad de este método, con datos reales de los percances de vehiculos

de carga en México.

La Tabla 23 se realiz6 la suma de tipos de percances de los vehiculos de carga del
2018, y de acuerdo con su fatalidad se defini6 el tipo de escenario. Esto se hizo con
la informacidn disponible, asi los percances que no son fatales fueron considerados
tolerables, debido a que afecta la integridad de alguna persona, los percances

fatales se consideraron del tipo inaceptable por la pérdida humana, finalmente los
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percances que solo indicaban dafios se consideraron aceptables. La informacion
fue obtenida de INEGI 2018.

NUmero de
Tino de percance | Percances por Fatal No fatal Solo dafios
P P vehiculo de Inaceptable Tolerable Aceptable
carga
Colision con 19,410 141 1,261 18,008
vehiculo automotor
Colision con peatdn 366 60 306 0
(atropellamiento)
Colisién con animal 37 4 33
%ghSIOﬂ con objeto 4.288 11 139 4.138
Volcadura 802 32 143 627
Caida de pasajero 22 1 21 0
Salida del camino 558 20 43 495
Incendio 28 0 0 28
Colision . con 66 5 10 54
ferrocarril
Colision con 871 45 383 443
motocicleta
Colision con ciclista 203 19 113 71
Otro 512 3 13 496
Total 27,163 334 2,436 24,393

En la Tabla 24 se muestra el patron de distribucidn de escenarios de los percances
de carga en México en 2018, esto se obtuvo de la suma de los datos definidos como
aceptables, tolerables e inaceptables y se obtuvo el porcentaje que representa cada

uno de estos.

Zona de Cantidad de Distribucion de . -
. ; los percances | Distribucion Normal
Aceptabilidad escenarios -
en México
Aceptable 24,393 89.80% Minimo el 60%
Tolerable 2,436 8.97% Maximo el 30%
Inaceptable 334 1.23% Maximo el 10%
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Total 27,163 100.00% 100%

En la distribucién indicada en la Tabla 24 de los percances de vehiculos de carga
en México en el 2018, se observa una distribucion ideal, debido a que se encuentra
dentro del rango de este. Sin embargo, se debe desglosar aquellos percances que
indican solo dafos. Estos pueden ser dafios de bajo costo o dafios con pérdida de
vehiculo, carga y terceros, por lo cual cambiara de zona de aceptabilidad, esto
quiere decir que el criterio de la empresa y la magnitud del percance determinara la
zona de aceptabilidad. Por lo tanto, este analisis requiere mayor informacioén para
identificar las zonas de aceptabilidad de los percances, con el fin de obtener un
analisis mas real.

El mapa 6 muestra los incidentes de vehiculos de carga sucedidos por estado,
clasificados por colores. Este mapa se realiz6 utilizando los datos estadisticos de
INEGI 2018 sobre incidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas,
y utilizando el programa de QGIS 2.1826 para relacionar la tabla de datos con el
mapa de la Republica Mexicana.

Se observa que existe un gran riesgo en los estados de Jalisco y Nuevo Leodn,
superando mas de 10 mil incidentes anuales. Uno de los proveedores de ACU de la
empresa caso de estudio se encuentra en el estado de Nuevo Ledn, por lo cual se

debe tomar precauciones y analizar las causas de esa ruta.
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Mapa 6. Incidentes de vehiculos de carga en México en el 2018
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Para obtener mayor detalle de riesgos, amenazas en cada ruta, es necesario
conocer las caracteristicas del terreno, la topografia, la estabilidad de los taludes,
las condiciones climaticas, las condiciones de la capa de rodadura del pavimento,

las zonas inseguras, entre otras.

En el mapa 7 se observa los municipios que se encuentran en la ruta 6 México —
Puebla, los cuales estan representados por colores indicando los incidentes de
vehiculos de carga en el 2018. La ruta 6 esta representada en color verde y los
municipios por los que pasa son: San Martin Texmelucan, Espaiita, San Miguel
Xoxtla, Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Axapusco, San Pedro Cholula, Tepetitla
de Lardizabal, Sanctéorum de Lazaro Cardenas, Teotihuacan, Nanacamilpa de
Mariano Arista, Nativitas, Coronango, Zempoala, Nopaltepec, Huejotzingo, Puebla,
Otumba, Cuautlancingo, Tlalnepantla de Baz, San Andrés Cholula, Ecatepec de

Morelos, Emiliano Zapata, San Martin de las Piramides, Acolman, y Calpulalpan.
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Mapa 7. Incidentes de vehiculos de carga por municipio de laruta 6 en 2018
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A continuacion, se analiza la Grafica 2 de la ruta 6 para observar las relaciones que
existen entre la topografia de la ruta, el indice de percances por municipio por las

cuales se transita. Esta se elaboré con datos de INEGI, como son:

e Continuos de elevaciones mexicano, con el fin de obtener las curvas de nivel
y su perfil topografico, utilizando el programa Autocad Civil 3D y Global
Mapper;

¢ Incidentes de vehiculos de carga por municipio

e Informacion del marco geoestadistico de municipios de México
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4.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Derivado de los analisis del balance de costos y de riesgo, se presentan los

siguientes resultados:

Las rutas de recoleccion de la empresa caso de estudio buscan modificar la ruta,
sin embargo, debido a las restricciones de solo utilizar carreteras de cuota indicadas
por la empresa no existe opcion factible que proporcione beneficios o minimice

costos.

Las rutas de recoleccion que no realizan la carga completa son: Ruta 2 que lleva
acabo el vehiculo tipo camion con un 94% de factor de carga y la Ruta 6 que efectua

el vehiculo tipo camién con un factor de 70.5%

La ruta 6 de recoleccion de Xalostoc, Estado de México a Puebla es factible para
implementar un almacén de consolidacién de ACU siempre y cuando el almacén se
localice en Puebla, en la zona donde se ubica el proveedor 5. La renta mensual del

almacén se determiné en $13,500 (Medios clasificados, 2019).

Los resultados indican que la factibilidad de integrar un almacén para la ruta 6,
depende del costo del transporte del ACU, desde el lugar de localizacién del
proveedor 5 hasta el almacén propuesto, debera tener un costo menor a $28,606.83
mensuales, ya sea este servicio lo proporcione el proveedor 5 o por otro
transportista.

También se modifica el modo de transporte del ACU, en el traslado desde el
almaceén hasta la empresa caso de estudio, con el fin de reducir costos, ya que cada
5 meses se realizara un viaje con carga completa, utilizando el vehiculo tipo pipa de
30 toneladas, en contraste con el modo de transporte actual que realiza un viaje por
mes, con un camion de 8.5 toneladas de capacidad y un factor de carga 70.5%.
desaprovechando practicamente 30% de la capacidad de carga del camion en cada

viaje.

Para el analisis de riesgo se identifican los riegos mas comunes que se presentan

en la empresa caso de estudio o en cualquier otra empresa de transporte de carga.
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Los riesgos mas comunes son:

e Retraso de envio;

e Asociado al ACU;

¢ No llegue el envio.
Estos riesgos son afectados por diversas amenazas, la mas frecuente en nuestro
pais es el robo, ya que los datos obtenidos de diversas fuentes asi lo sefialan. Por
esta razén la empresa caso de estudio no pretende utilizar vias que sean menos

seguras prefiriendo pagar por un recorrido mas seguro mediante vias de cuota.

La falta de datos de percances en el transporte ocurridos en la empresa, asi como,
los detalles de los percances, no nos permitieron realizar el patrén de distribucién
de escenarios por lo cual, unicamente se identificé y describieron los riesgos
frecuentes asociados a la empresa caso de estudio. Sin embargo, utilizamos datos
de percances de vehiculos de carga en México del 2018 para realizar las tablas de
patron de distribucion. Para determinar el tipo de escenario se identifico que

percance fue, ya sea fatal, no fatal o solo danos.

Los resultados indican que los percances de vehiculos de carga estan distribuidos
de manera ideal, sin embargo, hace falta el criterio de la empresa de transporte en
cada percance, ya que estos definen el tipo de escenario mediante el nivel de dafios

y el nivel de percances no fatales.

Por lo tanto, estos resultados solo abarcan el patron de distribucién en el perfil de
riesgo humanos, y no considera la gravedad de los percances no fatales, puesto

qgue no se indica en la informacion obtenida por INEGI.

Por otro lado, en la Grafica 2 se observa que los incidentes son frecuentes en el
inicio y termino del recorrido de la ruta 6, esto es causado porque estas zonas son
urbanas, ya que existe una mayor friccidén en el transporte por la densidad vehicular.
Mientras que en las zonas intermedias se observa que hay pocos incidentes
derivado de que es una carretera de peaje, asi como los municipios por los que
debe transitar el vehiculo de la ruta 6, son bajos o de nulos percances.
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Los puntos mas elevados mostrados en esta grafica demuestran un pequefio

aumento de incidentes, sin embargo, son menores a 20 incidentes en el afo 2018.

4.4 RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA CASO DE ESTUDIO.

Los analisis desarrollados en esta tesis podrian cambiar o satisfacer las
necesidades de la empresa caso de estudio como la creacién de un almacén
considerando que el balance de costos se mantenga, es decir, que los costos de
esta infraestructura no superen las pérdidas causadas por la recoleccién de ACU a
carga semi completa en la Ruta 6. También, se debe verificar si se pueden adquirir
proveedores frecuentes que maximicen la propuesta de almacén para aumentar los

beneficios o minimizar el gasto.

Tomar en cuenta la informacién de las OLT para buscar alguna mejora en el

desempenfo de cada una de estas.

Recopilar informacién de los riesgos a los que esta expuesto, es decir, llevar a cabo
una bitacora para revisar incidentes sucedidos y realizar una base de datos con el
fin de atender aquellos incidentes que son frecuentes en la empresa caso de estudio
y reducir el impacto que puedan causar los incidentes transformandolos en perfiles

de riesgo aceptables.

El alcance que tiene el ultimo analisis de riesgo es determinar otras relaciones que
puedan ocasionar un riesgo al transportista, mediante datos de deslizamientos de
taludes, tipo de carpeta asfaltica, las condiciones climaticas y demas informacion
proporcionada por la empresa para contemplar las amenazas de otros factores, asi

mismo, se puede analizar las demas rutas de recoleccion.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados de la tesis han proporcionado una alternativa viable
para maximizar la carga al 100% en la recoleccion de la ruta 6 y minimizando costos
de transporte, estamos hablando del balance de costos el cual tiene la alternativa
de implementar un almacén sin afectar el balance que existe en la empresa con los
demas elementos que lo componen, para lo cual se requiere utilizar el vehiculo tipo

pipa realizando la recolecta del ACU cada 5 meses.

Se puede decir que se cumplié con el objetivo de analizar y encontrar una alternativa

que proporcione veneficios en la recoleccion del ACU.

Los resultados que obtenga la empresa caso de estudio cuando ponga en practica
esta propuesta sera lo que determine si la propuesta puede considerarse para otras
empresas, determinara las fallas que tiene la propuesta y que conceptos no se

consideraron o fueron inesperados.

El primer obstaculo para esta propuesta es financiarla, puesto que durante 5 meses
se debe pagar el arrendamiento del almacén y los costos de transporte del ACU

desde el proveedor al almaceén.

Se puede aplicar este analisis en otras rutas de recoleccién de ACU que cuenten
con el modo de transporte del camién de 8.5 toneladas, que la recoleccion sea fuera

del estado de México, y realice una carga semi completa para maximizarla.

En el analisis de riesgo se concluyd que los accidentes en el transporte terrestre de
materiales como ACU son eventos que pueden considerarse poco frecuentes; sin
embargo, para un efectivo disefio de medidas para incrementar la seguridad es
fundamental disponer de informacion detallada, precisa y suficiente sobre éstos,
esto es, unidades de transporte, las caracteristicas de carreteras y vias férreas, los
volumenes de tréafico, las consecuencias y otros aspectos relacionados, a partir de
la cual se pueda realizar un analisis, comparar alternativas y vigilar el desempefio

en términos cuantitativos.

Los registros o bases de datos sobre accidentes deben documentar las

caracteristicas particulares de cada uno de éstos, como el motivo del accidente, la
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fecha y hora, etc., con las cuales se pueden clasificar, obtener la frecuencia y
determinar el tipo de accidente, es decir, si son accidentes aceptables, tolerables o

inaceptables.

Para las carreteras y vias férreas de México, no se dispone de informacion suficiente

sobre accidentes y volumen de trafico en el transporte de ACU.

El analisis de riesgo es una herramienta preventiva que sirve para determinar qué
siniestro o evento no deseado es frecuente, por lo cual, se debe atender con el fin
de que los impactos que pueda causar éste sean minimos para la empresa de caso
de estudio, asi como a otras empresas de transporte, de acuerdo con la informacion

contenida o disponible.

Su objetivo fue determinar y describir los riesgos asociados a la empresa caso de
estudio, los cuales son: el riesgo por retrasos, el riesgo asociado a la carga, vy el

riesgo de que no llegue la carga a su destino.

Complementando el estudio se analizo los incidentes en el trayecto de la ruta 6, se
concluyo que los incidentes se presentan con mayor frecuencia en el inicio y termino
del recorrido, esto es causado porque estas zonas son urbanas, por lo cual existe
una mayor friccién en el transporte por su densidad vehicular. Mientras que en las
zonas intermedias se observo que hay pocos incidentes derivado de la carretera de
peaje, es decir, tiene vigilancia y mayor mantenimiento, también los municipios por
los que transita el vehiculo de la ruta 6, practicamente no tienen percances en la

informacion del 2018.

Esta tesis aporta informacién para que empresas pertenecientes a una CSl logren
generar mayores beneficios econdmicos y atiendan la problematica de la
generacion de RSU, valorizando mayor cantidad de residuos, especialmente el
ACU.
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