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1. Introduccion

El Proyecto de Entrenamiento Profesional se desarrolla a partir del estudio de caso de una
empresa agroindustrial ubicada en la ribera del rio Parand, al norte del Gran Rosario. Esta
empresa desempefia un papel fundamental en la cadena de suministro agroindustrial,
recibiendo, procesando y despachando aproximadamente 12 millones de toneladas de granos
y oleaginosas anualmente. Sus operaciones se apoyan en una red multimodal de transporte
gue incluye vias fluvio-maritimas (barcazas y buques), ferroviarias (trenes) y para el transporte

automotor (camiones).

La terminal de la empresa se divide en dos grandes areas: Puerto e Industria. En el Puerto se
llevan a cabo actividades de recepcion, acopio, distribucion y despacho de materia prima y
productos procesados. La Industria, por su parte, es el espacio donde la materia prima se

transforma en productos con valor agregado.

Uno de los servicios brindados por la terminal es la “carga y despacho de mercancia sdlida a
través de camiones”, la cual consiste en el despacho de productos derivados del
procesamiento de granos, tales como pellet de soja, harina de soja y pellet de girasol. Este
servicio esta dirigido a clientes ubicados a corta y mediana distancia, incluyendo productores
de feedlot, cooperativas y empresas intermediarias que comercializan estos productos en

distintos sectores.

Para garantizar la eficiencia de este servicio, la empresa cuenta con una infraestructura
especifica y una coordinacion operativa gestionada por el area de Planificacion, Programacion
y Control (PPC), Porteria Central (PC) y Seguridad, Higiene y Medio Ambiente (SHyMA). En
este contexto, alrededor de 50 a 80 camiones circulan diariamente dentro de la empresa,
utilizando balanzas, caminos internos, espacios de detencién y otros recursos operativos. Sin

embargo, el proceso presenta diversos desafios que requieren un analisis detallado:

o Infraestructura instalada: la infraestructura vial y los sectores internos por donde
transitan los camiones sufren un deterioro constante debido a su uso intensivo. Esto
no soélo genera problemas de congestion y limitaciones en la operatividad, sino que
también impacta negativamente en otros procesos no vinculados directamente con la
logistica de carga, pero relevante para el negocio principal de la empresa. El deterioro
de caminos y estructuras provoca demoras en las operaciones, incrementa los costos
de mantenimiento, eleva el riesgo de siniestralidad y averias en los vehiculos, entre

otros efectos.
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o Seguridad e Higiene: aunque el proceso de carga es relativamente simple, su
ejecucion presenta deficiencias que pueden afectar la trazabilidad del producto, el
cumplimiento de la planificacion y la seguridad laboral. La operacién de carga involucra
el uso de pala cargadora que debe posicionarse sobre una rampa metdlica no fijada al
suelo, lo que incrementa el riesgo de siniestros. Ademas, la circulacion de camiones
dentro de la terminal, con el objeto de realizar controles de peso y el despacho, genera
conflictos operativos y aumenta la exposicion al riesgo de los conductores y el personal
de campo. Asimismo, la falta de medidas adecuadas para evitar la contaminacion del
producto con agentes externos puede derivar en rechazos durante los controles de

calidad.

o Impacto ambiental: la optimizacion de procesos logisticos no sélo debe centrarse en
la eficiencia operativa, sino también en la reduccién del impacto ambiental. El
movimiento constante de camiones dentro de la terminal genera emisiones de gases
contaminantes y un incremento en los niveles de ruido y material en suspension.
Ademas, el desgaste de caminos internos provoca el arrastre de sedimentos y
residuos hacia sectores sensibles del entorno. Ante esto, es fundamental implementar
estrategias de mitigacion ambiental que incluyan mejores practicas de mantenimiento

vial, control de emisiones y gestién adecuada de residuos.

El analisis de la logistica interna en terminales portuarias agroindustriales refleja la necesidad
de una adaptaciéon continua a los cambios en la demanda y a las exigencias operativas. Si
bien la evolucién de la infraestructura ha permitido una expansion en los servicios ofrecidos,

también ha generado restricciones que afectan la eficiencia y competitividad de la empresa.

Este trabajo se enmarca dentro de la necesidad de revisar y optimizar los procesos de carga
de camiones con mercaderia sélida, en una planta agroindustrial de gran escala, donde la

eficiencia, la seguridad operativa y el cuidado ambiental son factores criticos.

En funcion de lo expuesto, se plantean como objetivos principales:
o Identificar los principales puntos criticos y desvios operativos del proceso actual.
o Evaluar alternativas tecnoldgicas y de infraestructura para mejorar la logistica interna.
o Proponer un plan de implementacion escalable, con criterios técnicos y econémicos.

o Disefiar indicadores para monitorear el desempefio y asegurar la mejora continua.

La metodologia adoptada articula el analisis técnico con herramientas de gestion para,

finalmente, proponer soluciones escalables y sostenibles en el tiempo.
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2. Objetivos y enfoque metodologico

2.1. Objetivos generales

El objetivo es desarrollar una propuesta de mejora integral del proceso de carga y despacho
de mercancia sélida a través de camiones, que contemple ademas de los costos y tiempos
del sistema logistico, otras variables medioambientales y de seguridad e higiene que tienen

gran relevancia para la empresa.

Desde una perspectiva académica y profesional, se busca vincular la Gestién Logistica con la
Ingenieria Civil, aprovechado la sinergia y potenciando la mirada holistica que éstas permiten
tener, ante el caso particular de estudio. En este contexto se destaca que, bajo este enfoque
de integracién de ambas disciplinas, se trasciende el enfoque basado exclusivamente en la

“funcionalidad” para focalizarse en la “sostenibilidad” del sistema logistico.

2.2. Objetivos particulares

Como objetivo particular se destaca identificar claramente los puntos criticos y/o cuellos de
botellas en la gestion logistica del sistema, a partir del andlisis de la totalidad del proceso
actual.

Para lo antes mencionado, se examinan variables relacionadas con lo ambiental, lo
econdémico, el control patrimonial, la infraestructura y la seguridad e higiene laboral. Es decir,
se engloban en este analisis conceptos de logistica como, por ejemplo, reduccién de tiempos
y costos, variables sociales, ambientales, comerciales, de seguridad y trazabilidad, y demas

aspectos que hacen a la industria en su implantacion y funcionamiento.

2.3. Enfoque metodolégico

El enfoque metodolégico adoptado en este proyecto se basa en un analisis integral del
proceso de carga y despacho de mercancia sélida mediante camiones en una empresa
agroindustrial. El estudio se desarrolla en varias etapas, cada una de ellas con objetivos y

actividades especificas que contribuyen a la mejora del sistema logistico.
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Relevamiento Diagnéstico integral Desarrollo de Priorizacion e
Fisico - Funcional del sistema propuestas de mejora implementacion
Recopilacion exhaustiva de Andlisis de Estrategias de optimizacion
informacion sobre aspectos | Infraestructura, logistica, orientadas a mejorar la . .
. . . . L . Plan de implementacion
fisicos y funcionales del Seguridad e Higiene y eficiencia y sostenibilidad

sistema actual Medioambiente. del proceso.

Imagen 1: Diagrama de flujo del proceso metodoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1. Relevamiento fisico - funcional y diagnostico
Se lleva a cabo una recopilacion exhaustiva de informacién sobre aspectos fisicos y
funcionales del sistema actual, incluyendo tiempos de carga, cantidad de camiones en espera,
capacidad de infraestructura y recursos disponibles. A partir de esta informacion, se identifican
los principales cuellos de botella y puntos criticos en la gestion logistica, que afectan la

eficiencia y sostenibilidad del proceso.

2.3.2. Analisis de variables
Se examinan en profundidad factores ambientales, econdmicos, de control patrimonial,
infraestructura y seguridad laboral. Esta fase permite comprender como influyen distintos
aspectos en el desempefno del sistema, desde la reduccion de tiempos y costos hasta la
seguridad de los trabajadores y la trazabilidad de la mercancia. Se utilizan herramientas de
gestion como diagramas de flujo, mapas de procesos y otras que permiten analizar escenarios

y evaluar su impacto potencial.

2.3.3. Desarrollo de propuestas de mejora
Con base en el diagnostico y analisis previos, se elaboran estrategias de optimizacion
orientadas a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del proceso de carga y despacho. Estas
propuestas incluyen mejoras en infraestructura, redisefio de rutas en el nodo, implementacion
de tecnologias de gestion y automatizacion de procesos. Se priorizan soluciones que generen
un impacto positivo en la operatividad de la empresa sin comprometer el medioambiente ni la

seguridad laboral.

Este enfoque metodoldgico busca trascender la funcionalidad operativa tradicional,
incorporando una vision mas amplia que garantice la sostenibilidad del sistema a largo plazo.
La integracion de tecnologias, el andlisis de datos y la consideracion de aspectos sociales y
ambientales permiten desarrollar soluciones innovadoras que aporten valor a la empresay la
comunidad. De esta manera, el proyecto no sélo optimiza el proceso de carga de camiones,

sino que también contribuye al desarrollo de una logistica mas eficiente y sustentable.
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A su vez, se adopt6 un enfoque comparativo para analizar diferentes soluciones estructurales,
contrastando su viabilidad técnica, impacto esperado y requerimientos de inversion. Esto
permitid plantear opciones alternativas y mutuamente excluyentes, facilitando la toma de
decisiones futuras por parte de la empresa, en funcion de sus recursos, tiempos y prioridades
estratégicas.

2.3.4. Priorizacion e implementacion
Una vez desarrolladas las posibles propuestas de mejora, se prevé llevar a cabo un proceso
de evaluacién comparativa y priorizacion, con el fin de identificar aquellas alternativas que, en

funcion de distintos criterios, resulten mas viables y convenientes para la empresa.

En esta etapa del enfoque metodoldgico se analiza cada solucién en términos de su impacto
esperado sobre la eficiencia operativa, su contribucion a la seguridad y trazabilidad del
sistema, y los recursos econdmicos, técnicos y organizativos requeridos para su

implementacion.

Entre los criterios a considerar, podrian incluirse:
o Reduccién estimada de tiempos de operacién y recorridos internos.
o Disminucion de errores operativos (como cargas incorrectas).
o Nivel de automatizacién incorporado.
o Inversion econdmica aproximada y facilidad de implementacion.
o Impacto ambiental (emisiones, desgaste de infraestructura, entre otros).

o Impacto social (seguridad laboral, interaccién con otros procesos, entre otros).

Estos criterios se seleccionaron porque permiten abordar integralmente la problematica desde
multiples dimensiones: operativa, econdémica, ambiental y social. Ademas, se contempl6 su
viabilidad para una implementacién escalable en el tiempo, en funcién de los plazos y etapas
de inversion que la empresa podria llegar a asumir, permitiendo asi una aplicacion progresiva

sin comprometer la continuidad operativa ni la sostenibilidad del sistema.
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3. Contexto actual

Argentina cuenta con dos grandes conglomerados portuarios dedicados a la comercializacion
de la mayor parte de la produccion de granos, harinas y aceites del pais: por un lado, la zona
Up River Parand -que se extiende a lo largo de 67 km del Rio Parana entre Arroyo Seco y
Timbues, en la provincia de Santa Fe-, donde la ciudad de Rosario actia como eje politico y
de servicios; y por otro lado, el sur de la provincia de Buenos Aires, donde se encuentran los

puertos de aguas profundas de Bahia Blanca y Quequén.

La empresa agroindustrial objeto de estudio se encuentra localizada estratégicamente en la
zona norte del Gran Rosario, dentro del corredor Up River Parana.

3.1. Puertos del Gran Rosario
El Gran Rosario constituye el nodo portuario mas importante del pais, y uno de los mas
relevantes a nivel mundial en términos de exportaciones agroindustriales. Este complejo esta
compuesto por una serie de terminales portuarias ubicadas a lo largo del corredor Up River
del Rio Parana. Las terminales de este conglomerado se especializan en la recepcion,
procesamiento y exportacion de soja y sus derivados (harina y aceite), maiz, trigo, biodiesel y

otros subproductos agroindustriales.

El complejo se destaca por su infraestructura y capacidad operativa: posee una capacidad
tedrica de recepcion diaria de aproximadamente 688.000 toneladas (por transporte automotor,
ferroviario y fluvial) y una capacidad fija de almacenamiento cercana a 6,5 millones de
toneladas, lo que representa el 14% del almacenamiento comercial total del pais (BCR, 2019).
En 2019, el nodo alcanz6 un récord de 79 millones de toneladas exportadas, representando
el 78% de las exportaciones argentinas de granos, harinas y aceites, mientras que, en 2022,

se despacharon un total de 69,1 millones de toneladas.

3.2. Puertos de aguas profundas de Bahia Blanca y Quequén

Los puertos de Bahia Blanca y Quequén se ubican en el sur de la provincia de Buenos Aires
y funcionan como salida natural para la produccién agropecuaria del sudoeste bonaerense,
La Pampa y parte del centro del pais. Su principal ventaja competitiva es su acceso directo al
mar mediante canales naturales profundos, lo que permite la operacion de buques de gran

calado sin dragado intensivo.

Estos puertos se especializan en el comercio exterior de cereales como trigo, maiz y cebada,
asi como en subproductos oleaginosos y productos petroquimicos. En 2022, el puerto de
Bahia Blanca concentrd aproximadamente el 12,5% de las exportaciones agroindustriales del

pais, siendo gran parte de sus operaciones relacionadas con el completamiento de buques
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gue tenian origen en el conglomerado del Rio Parana. En menor medida, pero con un rol
estratégico similar, es posible describir la funcién de Puerto Quequén en el sistema nacional
de exportaciones.

3.3. Competencia interportuaria

La competencia entre el Gran Rosario y los puertos del sur de la Provincia de Buenos Aires
se manifiesta en mdultiples dimensiones: capacidad operativa, infraestructura disponible,

eficiencia logistica, costos, y grado de conectividad multimodal.

Un elemento central en esta competencia es la definicién del hinterland competitivo, es decir,
el &rea geogréfica desde la cual un nodo portuario atrae cargas en funcion de su eficiencia

operativa, costos logisticos, servicios complementarios y estrategia comercial.

Hinterland del Gran Rosario

Segun el Instituto de Estudios del Transporte (IET), este nodo presenta una zona de influencia
directa compuesta por la totalidad de la provincia de Santa Fe, el noroeste de la provincia de
Buenos Aires, el este de la provincia de Coérdoba y el centro-oeste de la provincia de Entre
Rios. A esto se suma una zona de influencia indirecta que incluye el resto de Cérdoba, el sur
y este de Entre Rios, el noroeste de La Pampa y el noreste argentino (provincias de Salta,
Jujuy, Tucuman, Formosa y Santiago del Estero). Esta vasta area se explica por la densidad
productiva de cereales y oleaginosas y su conectividad con transporte automotor, ferroviario

y fluvial.

Hinterland de los puertos de Bahia Blanca y Quequén

Estos puertos tienen como zona de influencia natural al sudoeste bonaerense, el sur de la
Pampa y sectores del centro-sur de la provincia de Cérdoba. Su mayor cercania a los
mercados internacionales, sumada a una menor congestion operativa y su aptitud para
buques de gran calado, les permite competir con el Gran Rosario en productos especificos
como trigo, cebada y petroleo, asi como en cereales destinados a mercados asiaticos o

africanos con necesidades logisticas especificas.

Esta especie de delimitacion del hinterland no es estatica y puede variar segun las estrategias
comerciales, politicas publicas de infraestructura y condiciones de mercado. Si bien el Gran
Rosario se consolida como el nodo agroexportador mas eficiente por escala y conectividad,
los puertos del sur continian ampliando su participacion mediante inversiones estratégicas y

mejoras operativas.
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4. Marco teorico

El objetivo de esta seccién es contextualizar y dar un marco teorico béasico y elemental para
el entendimiento de los conceptos y definiciones que se utilizan durante el desarrollo del
trabajo.

4.1. Antecedentes bibliograficos

4.1.1. Estudios preliminares
En la busqueda de antecedentes bibliograficos sobre la logistica interna de un servicio
especifico dentro de una empresa agroindustrial, se ha encontrado una escasez significativa

de estudios que aborden detalladamente la problematica.

En este contexto de muy escasas referencias concretas, se destaca como punto de partida el
trabajo final de la Especializacién en Gestion Logistica "Aumento de la capacidad maxima de
descarga de camiones en empresa agroexportadora”, realizado por Rodrigo Ghilardi (Ghilardi,
2021).

En dicho estudio, se analizan las limitaciones operativas en la recepciébn de camiones,
centrdndose en el area comprendida entre el sector de calado y la balanza de pesaje bruto. A
través de la aplicacién de la Teoria de las Restricciones (TOC) y herramientas de Lean
Logistics, se examinan los flujos logisticos y se proponen mejoras para optimizar la capacidad

de descarga.

El documento contextualiza el entorno agroexportador, aborda la competencia entre puertos
considerando los modos de transporte utilizados, y detalla los procesos logisticos involucrados
en la recepcion y descarga de granos. Ademas, se presenta un estudio comparativo con otras
terminales portuarias y se establecen indicadores clave para medir la eficiencia operativa.
Como resultado, se identifican las principales restricciones en el proceso y se proponen
estrategias para mejorar la capacidad instalada, reducir los tiempos de espera y aumentar la

competitividad de la empresa durante los periodos de alta demanda.

4.1.2. Entrevistas a actores claves
Con el fin de contar con informacién fidedigna del sistema, objeto de estudio de este trabajo,
se realizé una serie de entrevistas a colaboradores de la terminal, que forman parte de los
equipos de Planificacion, Programacion y Control (PPC) y de Ingenieria y Obras (10). Una de
las principales conclusiones generales es que la empresa ha experimentado una evolucion
significativa en sus instalaciones y servicios a lo largo de los afios, adaptandose a las

demandas comerciales. Inicialmente, el complejo ofrecia servicios de acopio y despacho de
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granos y oleaginosas, sin embargo, tras casi cuatro décadas, este servicio representa solo

una minima parte de las operaciones actuales.

En sus inicios, la infraestructura portuaria contaba con un muelle para buques de ultramar,
una celda de acopio, una balanza de control para camiones y algunas instalaciones
complementarias basicas, como porteria y oficinas. En la actualidad, considerando tanto el
area portuaria como el &rea industrial, la terminal tiene casi 25 hectareas de infraestructura
construida (sumando terrenos no construidos y usados para siembras y otro tipo de utilidades,
la superficie total asciende a 320 ha.), incluyendo muelles, celdas de acopio de granos y
mercaderia, celdas de manipuleo, procesos de crushing, una industria de procesamiento de
liquidos derivados del aceite vegetal, circuitos internos para transito pesado, oficinas y
dependencias, entre otros.

Estos cambios han supuesto retos significativos en términos de infraestructura, controles de
calidad, eficiencia operativa, medioambiente y seguridad, lo que se traduce en variaciones en
los tiempos de operacion y costos asociados. La refuncionalizacion de instalaciones se ha
convertido en un desafio constante, ya que las exigencias operativas y normativas
evolucionan, requiriendo adaptaciones en dimensiones, distancias y procesos. Ademas, los
estandares internacionales en calidad, seguridad e higiene han impulsado la necesidad de

implementar mejoras que permitan la sostenibilidad a largo plazo.
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4.2. Operacion portuaria

4.2.1. Puertoy terminal portuaria
Se define como puerto a una infraestructura costera (riberas de rios, lagos o mares), publica
o privada, disefiada para el atraque, fondeo y maniobra de embarcaciones, permitiendo el
intercambio de mercancias y pasajeros entre medios acuaticos y terrestres. Incluye ademas
instalaciones fijas para carga, descarga, almacenaje y prestacion de servicios vinculados a la

navegacion y al trafico portuario.

Imagen 3: Infraestructura portuaria. Muelle para buques y barcazas. Fuente: Propia.

Una terminal portuaria, es una unidad operativa dentro de un puerto, equipada con
infraestructura y tecnologia especializada para la manipulacion eficiente y procesamiento de
ciertos tipos de carga, ya sean contenedores, productos a granel (liquidos o sélidos), carga

general y pasajeros, entre otros.
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Imagen 4: Terminal industrial y portuaria. Fuente: Web Terminal 6 S.A.

Cabe destacar que, en la terminal en estudio, se manipulan granos oleaginosos a granel (soja,
maiz, girasol) y subproductos derivados, ya sea en estado solidos y liquidos (aceites).
Entiéendase como oleaginoso a todo grano con el cual se pueden obtener aceites para uso

industrial o comestible.

4.2.2. Infraestructura y servicios portuarios e industriales
La infraestructura instalada y los servicios presentes en este tipo de industrias
agroexportadoras comprende una diversidad muy grande en lo que a la ingenieria respecta.
La descripcion de ésta se acota a los aspectos mas relevantes para el servicio de “carga y
despacho de mercancia solida a través de camiones”, principal objeto de este estudio.

Transporte de materia prima y subproductos
La materia prima a granel llega a la terminal a través de 3 modos distintos: un 90 % de la
misma es enviada a través de camiones; aproximadamente un 9% llega a través de trenes; y
solamente un 1% es a través de barcazas.

Ing. Civil Nicolas Felipe Prida Pagina 16 de 68
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Imagen 6: Modo de transporte: Ferrocarril. Fuente: Propia.
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Imagen 7: Modo de transporte: Barcazas. Fuente: Web Terminal 6 S.A.

Desde el punto de descarga de cualquiera de los modos antes mencionados, la materia prima

es transportada, almacenada y/o dirigida a los sectores de procesamiento por medio de cintas

transportadoras industriales.

Descarga de camiones en volcables
En los periodos de cosecha, se alcanza un promedio diario maximo de 750 camiones que

descargan siguiendo el procedimiento que se describe a continuacion:

Este proceso comienza con el ingreso de los camiones al predio, donde deben presentar la
documentacion correspondiente para luego ser dirigidos hacia el area de Calado. El objetivo
principal de esta etapa es verificar la calidad del producto transportado mediante la extraccion

de muestras representativas de distintos sectores del camion.

Una vez realizada el Calado, los camiones se dirigen a la Balanza para obtener el peso bruto

de la unidad cargada. Este procedimiento es fundamental para determinar, mas adelante, el

peso neto de la mercaderia entregada.

Posteriormente, los camiones son derivados a la Plataforma volcable de descarga, que
consiste en una estructura que se eleva hasta aproximadamente 35° para vaciar el contenido
de los mismos. Estas plataformas cuentan con sistemas hidraulicos, calzas de seguridad y
estructuras metélicas disefladas para soportar grandes cargas, permitiendo una descarga

eficiente sin necesidad de intervenciéon manual.
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Imagen 8: Plataforma volcable. Fuente: Web gringenieria.com

Crushing

El proceso de crushing transforma semillas oleaginosas (materia prima recibida a granel) en
dos grandes grupos: harina proteica y aceite vegetal: primero, las semillas se limpian para
eliminar impurezas y se acondicionan ajustando su humedad y temperatura; luego, se trituran
y laminan, facilitando la extraccion del aceite mediante el uso de solventes como el hexano;
la harina resultante se utiliza principalmente en la alimentacion animal; el aceite que se extrae,
denominado crudo, atraviesa una serie de procesos hasta ser refinado, y se lo emplea en la

industria alimentaria y energética.

Almacenamiento

El almacenamiento de la materia prima y sus derivados, se realiza mediante diversas
estructuras, que de acuerdo a sus caracteristicas brindan soluciones y se adaptan a diferentes
necesidades:

o Silobolsas: bolsas plasticas herméticas utilizadas para el almacenamiento temporal de
granos directamente en el campo. Ofrecen flexibilidad y bajo costo, permitiendo a los
productores almacenar excedentes sin necesidad de instalaciones fijas. Requieren
monitoreo constante para evitar dafios y pérdidas ya que se deterioran facilmente.
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o Silos Australianos: estructuras horizontales con paredes laterales (hormigén armado o
metdlicas) y cubierta superior, generalmente de lona. Son adecuados para almacenar
grandes volumenes de grano a corto plazo, solucion relativamente econémica y facil
construccién. Sin embargo, el control de factores como humedad y temperatura suele

ser lo mas complejo con este tipo de almacenamientos.

o Silos verticales: estructuras cilindricas, generalmente construidas en metal u hormigon
armado, que permiten el almacenamiento de grandes volimenes en espacios
reducidos. Ofrecen excelente conservacion del producto y facilitan el control de

temperatura y humedad.

o Celdas de acopio: por lo general este tipo de estructuras son hormigén armado con
cubiertas de estructura metdlica, disefiadas para el almacenamiento a granel de
grandes volumenes de semillas y derivados. Su construccion en hormigdén armado les
otorga alta resistencia, durabilidad y proteccidn contra factores externos como plagas
y clima adverso. Ademas, cuentan con sistemas de control de humedad y temperatura,
lo que ayuda a preservar la calidad del producto durante largos periodos, siendo una
opcion ideal para plantas de acopio y puertos donde se requiere almacenamiento

seguro y eficiente.

Imagen 9: Celdas de acopio. Fuente: Web Terminal 6 S.A.

Despacho y comercializacién de subproductos sélidos
El proceso de despacho de los subproductos sélidos obtenidos en el proceso industrial

(harinas, pellet, entre otros) es a través de los siguientes modos:
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o Embarques a granel: despacho por medio de buques de ultramar. El proceso de carga
comienza con el producto almacenado en las celdas de acopio. Desde las mismas, a
través de cintas transportadoras el producto llega hasta las bodegas de los barcos.

Imagen 10: Embarques a granel. Fuente: Web Terminal 6 S.A.

o Camiones: despacho de producto por medio de camiones (chasis y acoplado, tipo
batea auto descargable y tipo tolva, entre otros). El proceso de carga es a través de
una pala cargadora, que, para alcanzar la altura de vuelco, se posiciona de manera
perpendicular al camion y por medio de una plataforma elevadora, consigue descargar
el material. La pala debe recorrer cierta distancia desde el acopio hasta donde se

posiciona el camion, ya que ingresa a la celda para obtener el material.
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Imagen 12: Rampa metdlica. Fuente: Propia.

Sistemas de pesaje

Las basculas para camiones son elementos esenciales para cualquier negocio relacionado
con el transporte y la logistica. Permiten controlar con precision el peso del vehiculo y sus
cargas. Existen diferentes tipos de basculas segun su disefio y funcionalidad:

o Basculas fijas: estas basculas se instalan permanentemente en una ubicacién

especifica y requieren una obra civil para su montaje, ya sea sobre 0 a nivel de suelo.

Ing. Civil Nicolas Felipe Prida Pagina 22 de 68



’ ’ l“ n +. FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIAY AGRIMENSURA. ™.
L1 LS ,"'_‘_,",} Universidad Nacional de Rosario, (It
2 Escuela de Posgrado y Educacion Continua.

Son ideales para instalaciones donde el pesaje de camiones es una actividad
constante y se necesita una medicion precisa del peso total del vehiculo y su carga.

Imagen 13: Béascula fija. Fuente. Web Terminal 6 S.A.

o Baésculas moviles: disefiadas para ser transportadas y utlizadas en diferentes
ubicaciones, estas basculas son ideales para situaciones temporales o donde no es
viable una instalacion permanente. Su disefio modular permite un montaje y
desmontaje rapidos, facilitando su traslado sin necesidad de permisos especiales. Son
Gtiles en operaciones que requieren pesajes en distintos lugares o en periodos cortos.

Imagen 14: Bascula portatil para camiones. Fuente: Web Espinosa Paez.
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Basculas dindmicas: estas basculas permiten el pesaje de vehiculos en movimiento,
sin necesidad de detenerlos completamente. Utilizan sensores avanzados para medir
el peso mientras el camion atraviesa la bascula a velocidades de hasta 35 km/h, con
una precision que para algunos servicios no es factible de utilizar. Son especialmente
Gtiles para el control automético de sobrecargas en carreteras, mejorando la seguridad
vial y reduciendo el desgaste de las infraestructuras.

Dentro de la infraestructura de la terminal, existen basculas fijas tanto en el ingreso (peso

bruto), control interno (chequeos intermedios en ciertos procesos), como asi también en el

egreso (mercaderia cargada o entregada, peso neto).

Circuitos viales internos

Dentro de la infraestructura del complejo, los circuitos viales cumplen un rol fundamental en

la operacion eficiente y segura de los procesos y servicios brindados. En lo que respecta a

circulacion de camiones, los componentes principales son:

O

Porteria de ingreso/egreso: sector donde se anuncia la llegada/salida y se realiza el

control de peso (bascula de ingreso: Bruto; bascula de egreso: Neto).

Caminos: existen diferentes paquetes estructurales que permiten que los camiones
circulen con seguridad y eficiencia, mas alld de las inclemencias climaticas.
Pavimentos rigidos (carpeta de rodamiento de hormigén con pasadores, donde el
requerimiento de mantenimiento es casi nulo); pavimentos flexibles (carpeta de
rodamiento de concreto asfaltico, donde el mantenimiento es casi nulo pero la vida util
es relativamente menor a la de hormigén); pavimentos de suelo — escoria/ripio (capas

de rodadura de suelo - escoria/ripio, donde el mantenimiento requerido es constante).

4.2.3. Sostenibilidad y funcionalidad de un sistema logistico

Un sistema logistico, ademas de ser funcional operativamente, debe ser sostenible, es decir,

debe contemplar la necesidad de equilibrar eficiencia operativa con los impactos ambiental,

social y econémico a largo plazo.

De acuerdo con Christopher (2016) y los lineamientos de la Comisién Mundial sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo, la sostenibilidad logistica se basa en los siguientes tres pilares:

Sostenibilidad ambiental: reducciones de COZ2; uso eficiente de embalajes ecoldgicos y

reciclables; implementacién de practicas para reutilizacion de materiales y reduccion de

desperdicio (economia circular), entre otros.
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Sostenibilidad economica: optimizacion de costos sin comprometer la calidad del servicio;
implementacién de nuevas tecnologias; reduccién de consumo de combustibles fésiles; entre

otros.

Sostenibilidad social: condiciones laborales justas y seguras; contribucion al desarrollo
econdmico local; implementaciéon de précticas de responsabilidad social empresarial; entre

otros.

4.2.4. Conceptos logisticos y metodologias de analisis a emplear

Administracién de la Cadena de Suministro

La Administracion de la Cadena de Suministro (SCM, segun sus siglas en inglés), definida por
el Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) es la gestién integrada de
los procesos claves de negocio, con el objetivo de mejorar la eficiencia y satisfacer la demanda

del cliente de manera efectiva.

Logistica

Segun Ballou (2004), la logistica es la etapa de la cadena de abastecimientos que se encarga
del proceso de planificacion, implementacion y control del flujo (directo e inverso) y
almacenamiento eficaz y eficiente de los bienes, servicios, y la informacion asociada,
generado desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el propésito de satisfacer
los requerimientos de los clientes, al menor costo posible. Dentro de la logistica, se pueden

identificar diferentes areas clave:

o Logistica de abastecimiento: relacionada con la obtencion y gestibn de materias

primas.

o Logistica de produccion: enfocada en la administracion de los procesos internos de

manufactura.
o Logistica de distribucion: involucra el transporte y entrega de los productos terminados.

o Logistica inversa: se encarga del retorno de productos para su reciclaje, reutilizacion

o disposicidn final.

Asociando lo antes descripto, es posible mencionar que el proceso analizado en el siguiente
trabajo se encuentra dentro de la logistica de distribucion. Para llevar adelante una gestion
logistica eficiente es esencial optimizar la cadena de suministro, reduciendo tiempos y costos,

aumentando la seguridad y preservando el medioambiente.
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Lean Logistics
Una de las metodologias mas destacadas en este ambito es el Lean Logistics, que aplica los
principios del Lean Manufacturing a los procesos logisticos, siendo su objetivo principal
eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia en la cadena de suministro. Dentro de las

caracteristicas basicas pero fundamentales, se pueden mencionar las siguientes:
o Identificacion de actividades que agregan valor para el cliente.
o Eliminacion de desperdicios y encontrar oportunidades de mejora.

o Mejora continua (estandarizacion de nuevos procesos y mantener cambios en el

tiempo).
o Creacion de nuevo flujo de trabajo eficiente.

Método Kaizen

Para llevar adelante el proceso de Mejora Continua es necesario profundizar en la
metodologia Kaizen, que se basa en la identificacion y eliminacion de desperdicios (MUDA) y
la optimizacion de procesos mediante pequefios cambios incrementales. Su objetivo es

mejorar la eficiencia, calidad y seguridad sin necesidad de grandes inversiones.

Principios claves:

o Enfoque en procesos: promueve observar y analizar los procesos, no soélo los resultados.
Mejorar el cdbmo se hacen las cosas permite obtener mejores productos o servicios de

forma mas eficiente y consistente.

o Eliminacion de desperdicios (MUDA): se busca identificar y eliminar todas aquellas
actividades gue no agregan valor, como tiempos de espera, movimientos innecesarios,

sobreproduccion o defectos. Reducir el desperdicio mejora el rendimiento general.

o Participacion del equipo: la mejora continua requiere el compromiso activo de todos los
niveles de la organizacion. El conocimiento de los trabajadores que ejecutan las tareas es

fundamental para detectar oportunidades de mejora.

o Estandarizacion y sostenibilidad: una vez que se implementa una mejora, esta debe
documentarse y estandarizarse para que se mantenga en el tiempo. La mejora continua

solo es posible si los nuevos métodos se convierten en la base para futuros avances.
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Herramientas para reducir impactos ambientales en logistica
La logistica verde busca minimizar la huella de carbono, optimizar el uso de recursos y
disminuir los residuos generados en todo el proceso. Las principales herramientas que se
utilizan en el presente estudio, alineadas con las practicas recomendadas por la Agencia de

Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, segln sus siglas en inglés) son:

o Optimizacién de la cadena de Suministro: identificando areas de mejora para minimizar

el consumo de recursos y las emisiones de gases de efecto invernadero.

o Andlisis de Ciclo de Vida: identificando consumos de combustibles, emisiones de CO2

y particulas contaminantes, desgaste de infraestructura, entre otros.

o Uso de Tecnologias Ecoeficientes: la adopcién de vehiculos eléctricos, hibridos o con
bajas emisiones en la flota de transporte contribuye significativamente a la reduccion
de la huella de carbono.

o Gestion Eficiente de Inventarios: implementar sistemas de control en tiempo real y una

planificacion precisa de la demanda ayuda a evitar el desperdicio y la sobreproduccion.

o Embalaje Ecoldgico (Eco Packaging): utilizar materiales de embalaje reciclados y
reciclables, asi como reducir los empaques innecesarios, disminuye la generacion de

residuos y el consumo de recursos.

o Optimizaciéon de Rutas de Transporte: planificar rutas de transporte mas eficientes

reduce el consumo de combustible y las emisiones contaminantes.

o Implementacién de Energias Renovables: integrar fuentes de energia renovable, como
la solar o edlica, en las operaciones logisticas y en las instalaciones de
almacenamiento disminuye la dependencia de combustibles fésiles y reduce las

emisiones de carbono.



FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA.
Universidad Nacional de Rosario,
Escuela de Posgrado y Educacion Continua.

5. Caso de estudio

5.1. Descripcion general

La empresa en estudio se sita en la zona norte del Gran Rosario (Up River Parana) y se
dedica a la recepcion, procesamiento y despacho de soja y derivados (harina, aceite y sub
productos derivados del poroto de soja). Ademas, recibe, almacena y despacha maiz, trigo y
otros cereales, mientras que el agregado de valor a éstos se realiza en otras plantas de la

misma sociedad.

Cuenta con una capacidad diaria de recepcion de mercaderia de 76.000 toneladas, un
almacenamiento superior a 1 millén de toneladas en productos sélidos y liquidos, y despacha
nacionalmente y exporta cerca de 12 millones de toneladas anuales de productos con valor

agregado.
Lo antes mencionado se distribuye de la siguiente manera:

Productos secos: 1,2 millones de toneladas en silos verticales destinados al almacenamiento
de granos y 13 celdas para el almacenamiento de subproductos (harinas proteicas y pellets
de cascaras).

Materia prima para molienda (Poroto de soja): con la ejecucion de una nueva celda de acopio,
la capacidad asciende a 730.000 toneladas de soja que alimentan las 2 plantas de molienda.
La capacidad instalada de molienda ronda las 20.000 toneladas diarias para la produccién de

aceite crudo, harina proteica y pellets de cascara.

Productos liquidos: a partir del aceite crudo de las plantas de Crushing, se realiza la produccién
de subproductos tales como aceite neutro, biodiesel (1500 t/dia), glicerina cruda (180 t/dia),
glicerina refinada (120 t/dia) y lecitina; tanto para consumo interno y de exportacién. Se

almacenan aproximadamente 196.600 toneladas.

Muelles: posee dos muelles con capacidad para cargar buques de hasta 275 m. de longitud y
42 pies de profundidad. El ritmo de carga de buques es de 3.200 t/h en cada uno de sus
muelles, llegando a un promedio anual de 12 millones de toneladas; y el ritmo de carga de

buques tanque con liquidos es de 600 t/h (180.000 t/afio).

Ademas, en uno de los muelles, cuenta con las instalaciones para descarga de barcazas, con

una capacidad cercana a las 12.000 toneladas diarias.

Es importante destacar que, ademas del mercado internacional, que representa el mayor
volumen de envios a distintos paises, la empresa también abastece el mercado interno y

mantiene importantes acuerdos comerciales nacionales.
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Con todo lo mencionado, es posible concluir que la terminal en estudio se posiciona como un
nodo estratégico dentro del complejo agroexportador argentino, destacandose por su elevada
capacidad de recepcion, almacenamiento y procesamiento de granos y oleaginosas, asi como

por su infraestructura portuaria e industrial de primer nivel.

Su relevancia no s6lo radica en los volimenes de produccion y exportacion que maneja, sino
también en su impacto directo sobre la economia regional y nacional, el empleo y el desarrollo
de la comunidad local. En este sentido, la mejora continua en eficiencia, sostenibilidad y
servicios no sélo mejorard la competitividad de la terminal frente a otros puertos, sino que
garantizaria un equilibrio entre el crecimiento econdmico, la proteccibn ambiental y el

bienestar de sus trabajadores y la sociedad en la que esta inmersa.

5.1.1. Infraestructura
En lo que respecta a infraestructura, la empresa se divide en dos grandes bloques: Industria
y Puerto; ambos desarrollados en aproximadamente 25 ha. dentro de un predio privado que
abarca un total de 320 ha. En la Imagen 15, se puede divisar ambos bloques con sus sectores

mas importantes.
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Sector: PUERTO

1) Muelies para buques
2) Celdas de acopio

3) Silos verticales

4) Silos australianos

5) Playa de espera para camiones
6) Descarga de vagones
7) Descarga de camiones
8) Descarga de barcazas
9) Ingreso vehicular

10) Egreso vehicular

12) Parque de tanques

Sector: INDUSTRIA

13) Plantas Crushing

14) Celdas de acopio

15) Planta de Lecitina

16) Oleoquimica

17) Planta de tratamiento de residuos
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11) Vinculacién vial interna Puerto — Industria
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Imagen 15: Division Puerto - Industria. Fuente: Elaboracién propia.
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Puerto
El puerto es el area donde se lleva a cabo la llegada, acopio, distribuciéon y despacho tanto de
la materia prima como del producto procesado. Su infraestructura permite la recepcion diaria
de materia prima mediante diversos modos de transporte, que, en los periodos de cosecha
gruesa, alcanza aproximadamente 1500 camiones por dia (40.000 toneladas/dia), 550
vagones diarios (26.000 toneladas/dia), en el muelle de barcazas, una descarga cercana a

las 12.000 toneladas diarias.

Ademas, en la Imagen 15 se destacan sectores que albergan infraestructura clave como
celdas de acopio, silos australianos, silos verticales y otras estructuras de gran envergadura,

gue inciden significativamente en la dinamica de circulacién vial dentro del puerto.

Industria
La industria es la zona donde se procesa y se agrega valor a la materia prima, es decir, al
poroto de soja. En la Imagen 15, se pueden distinguir varios puntos clave, entre ellos:

o Dos plantas de crushing, cuya capacidad instalada conjunta alcanza 20.000 toneladas

diarias de procesamiento.

o Industria oleoquimica, encargada de transformar el aceite crudo extraido en el proceso
de crushing, en productos de mayor valor agregado, como aceite neutro, biodiesel,

glicerina (cruda y refinada).

o Planta de procesamiento y obtencion de lecitina de soja, subproducto derivado del

crushing.

Cabe destacar que la materia prima y sus derivados se transportan internamente entre el
puerto y la industria mediante cintas transportadoras y oleoductos. Asimismo, existe una Unica
conexion vial, ya que la infraestructura ferroviaria limita la libre circulacion entre ambas areas
(ver Referencia 11, Imagen 15). Ademas, hay tres pasarelas peatonales destinadas a la

circulacion del personal.

5.1.2. Gestion
La empresa cuenta con diversas areas que gestionan el proceso logistico y administrativo,
destacandose la dependencia de Planificacion, Programacion y Control (PPC), responsable

de la operacion en el area de puerto. Esta area tiene las siguientes funciones:

o Coordinar la recepcion de materias primas y productos con valor agregado

provenientes de otras plantas y/o lugares.
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o Gestionar el almacenamiento y manipulacion para preparar los productos destinados
a despacho (ya sea por embarque o camiones) y abastecer a la industria con materia

prima.

o Supervisar el embarque y carga de productos con valor agregado para su despacho y

exportacion.

Si bien PPC es un area clave en la gestién, trabaja en conjunto con otros sectores que

garantizan el correcto funcionamiento de los procesos:

Mantenimiento: encargado del mantenimiento y reparacion de la infraestructura necesaria para

la operacion.

Calidad y Confiabilidad: responsable de asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos

mediante la recoleccidn, analisis y procesamiento de datos.

Ingenieria y Obras: encargado de implementar modificaciones y mejoras que optimicen la

calidad y seguridad del proceso.

Seguridad, Higiene y Medio Ambiente: responsable de la prevencion de riesgos en los procesos,

obras y actividades dentro de la planta.

Existen otros sectores dentro de la gestién de la empresa, pero para los fines de este estudio

no se consideran relevantes y, por lo tanto, son omitidos.

5.2. Carga y despacho de mercancia sélida a través de camiones
El servicio de “carga y despacho de mercancia sélida a través de camiones”, también
denominado Internamente en la compafia como “recarga de camiones”, consiste en la
distribucion de tres productos con valor agregado mediante camiones cerealeros: pellet de

soja, harina de soja y pellet de girasol.

Este servicio, constituye una actividad que, si bien representa una fraccion marginal del
volumen total operado por la planta (aproximadamente entre el 1% y 2% del total
despachado), posee una funcién estratégica significativa en el esquema comercial de la

empresa.

Comercialmente est4 orientado a clientes de cercania y mediana distancia, como productores
ganaderos, cooperativas y pymes agroindustriales, y permite atender demandas especificas
vinculadas al consumo local de insumos para alimentacion animal u otros procesos. Sin

embargo, su verdadera relevancia no radica en el impacto econémico directo que genera, sino
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en su capacidad para sostener relaciones comerciales clave con actores que resultan

fundamentales para el abastecimiento constante de materia prima.

En muchos casos, los clientes que requieren este servicio son, a su vez, proveedores
importantes de granos y oleaginosas que ingresan a la planta por otras vias de
comercializacion. Al ofrecerles una solucion logistica adicional y adaptada a sus necesidades
particulares, aunque de escala reducida, la empresa fortalece su posicion como nodo

confiable y versatil dentro de la cadena agroindustrial.

Las cantidades demandadas se mantienen regularmente durante todo el afio, variando entre
1500 y 1800 toneladas diarias, con un volumen maximo histérico de 2.200 toneladas diarias.
Esto representa un flujo de entre 50 y 80 camiones diarios, considerando que cada camién
transporta, en promedio, 28 toneladas de producto. El promedio histérico anual ronda las
120.000 toneladas.

Segun la informacién brindada por el personal de PPC, el porcentaje diario de despacho de

cada producto es: 40% pellet de soja; 35% harina de soja; 25% pellet de girasol.

5.2.1. Descripcidn del proceso
A continuacion, se detalla el proceso actual de “recarga de camiones”, desde el ingreso del
camion vacio a la planta hasta su salida con la mercancia, y, para facilitar la descripcion, se

presenta en primer lugar el Layout general (Imagen 16).
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1) Ingreso a planta (entrega de documentacion)
2) Peso P1 (Balanza de ingreso)
3) Sector de espera
4) Sector de carga
5) Peso P2 (control interno). OK
Circuito de salida
Entrega de muestra
Peso P3 (balanza de salida)

Lrret AN AN ',Ihf ' . :‘y

Imagen 16: Cadena logistica actual. Fuente: Elaboracién propia
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Como se muestra en la Imagen 16, el transporte atraviesa varias etapas, descriptas a

continuacion:

1. Ingreso y registro: el transportista se anuncia en porteria de la planta, que tiene un
periodo de horario de atencion desde las 7 hs hasta las 17 hs. Tras la aprobacion en
el sistema de gestion integrado SCADA (Control Supervisor y Adquisicion de Datos),

el camionero ingresa a planta con el camioén.

2. Balanza de ingreso: tras recorrer 2,75 km. por los circuitos internos, el camion llega a
la balanza de ingreso, donde se registra el peso inicial P1. Este dato queda registrado
en el sistema SCADA.

3. Playa de espera: luego de avanzar 0,25 km desde la balanza, el camion llega a la zona
de espera, donde debe ubicarse segun las indicaciones del supervisor y el producto a

cargar.

La carga se realiza en un sector aledafio a una celda de acopio, dividida internamente
en tres sectores, uno por cada producto a despachar. Este tipo de celda permite un
almacenamiento selectivo, ya que la boca de descarga de la cinta transportadora

puede ubicarse en diferentes posiciones segun el producto requerido.

4. Cargade camion: el supervisor de carga indica al conductor como posicionar el camion
en la zona de carga (ver Imagen 11). Una vez ubicado correctamente, la pala

cargadora procede con la carga en aproximadamente 8 maniobras (paladas).

5. Control de peso interno: para verificar que la carga es correcta en términos de peso,
antes de iniciar el circuito de salida de la planta el camion debe pasar por una balanza

de control interno, ubicada a 1,00 km de distancia, donde se registra el peso P2.

Un operario en la balanza confirma que el peso es el adecuado antes de autorizar el

siguiente paso.
6. Ruta de salida: el camion recorre 2,30 km. hasta la proxima parada.

7. Toma de muestras: en este punto, se extraen muestras del producto de distintos

sectores del camidn para su registro en la planta.

8. Balanza de salida: Tras avanzar 0,25 km, el camidn llega a la balanza de salida, donde

se registra el peso final P3, y se completa la operacion.
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En total, el camion recorre un minimo de 6,55 km dentro de la planta, con un tiempo promedio
de permanencia de 4 horas. A continuacion, en la Tabla 1, se presenta el diagrama del

proceso descripto.

Actividad Operacién Inspeccién Desplazamiento Espera

Simbologia Q -

1 Llegada del camién a planta

[

2 Ingreso a planta (entrega de documentacion) Q

3 Traslado a balanza de ingreso 2,75 km
4 Peso en balanza de ingreso (P1) D

5 Traslado a sector de espera para carga 0,25 km

6 Espera a turno de carga

7 Carga con pala frontal Q

8 Traslado a balanza de control interno (P2) 1,00 km

9 Espera en balanza de control interno (P2)

10 Peso P2 conforme D

CECERUERRY

11  |Traslado a toma de muestra 2,30 km
12 Toma de muestra Q

13 |Traslado a balanza de salida (P3) 0,25 km
14 Paso por balanza de salida (P3) \:‘

15 Salida de planta (retiro de documentacién) Q

Tabla 1: Diagrama de proceso de la situacion actual. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Variantes del proceso actual
Con cierta habitualidad el camidn es cargado de manera incorrecta y ello se detecta al realizar
el control interno de peso P2 (sobrecarga o carga insuficiente), lo cual implica que el camién
deba recorrer un nuevo circuito interno detallado en la Imagen 17 para subsanar esta
situacion. Segun lo informado por PPC, el porcentaje de carga incorrecta ronda el 20% diario,

es decir, que aproximadamente entre 10 y 20 camiones deben realizar el siguiente proceso:
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~— Circulacion en varios sentidos compartida con otros servicios.
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1) Ingreso a planta (entrega de documentacion)

2) Peso P1 (Balanza de ingreso)

3) Sector de espera

4) Sector de carga

5) Peso P2 (control interno). NO OK.

6) Regreso a sector de carga

7)  Recarga

8) Peso P2 (control intermno). OK

9) Circuito de salida
Entrega de muestra
PesoP3(balanzadesa|ida)

- o ¥ ~um — -

— O, o

I
L

(8
i
i

-
e —
=

Imagen 17: Cadena logistica actual: Situaciéon con una carga incorrecta. Fuente: Elaboracién propia.
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1. Ingresoy registro: igual al proceso descripto anteriormente.
2. Balanza de ingreso: igual al proceso descripto anteriormente.
3. Playa de espera: igual al proceso descripto anteriormente.

4. Carga de camion: igual al proceso descripto anteriormente.

5. Control de peso interno: en este punto se encuentra la variante respecto del proceso
original, ya que el “balancero” detecta que el peso del camion no es el adecuado. Ante

esto, el camién debe regresar al punto de carga para corregir el error.
6. Ruta de recarga: el camion recorre 1,00 km. hasta el sector de carga.

7. Sector de recarga: el transportista informa al supervisor de carga sobre la subcarga o
sobrecarga detectada. En caso de sobrecarga, se abren las boquillas del camion para
descargar en el piso del sector, y luego la pala recoge y acopia el material. En caso de
subcarga, la pala procede a realizar una carga “estimada”. Estos movimientos de

mercancia son meramente visuales, ya que no hay un control preciso.

8. Control de peso interno: el camion vuelve a la balanza de control interno, ubicada a
1,00 km, para verificar que la carga sea la correcta, y, el operario de la balanza debe

confirmar el peso antes de autorizar el siguiente paso.
9. Ruta de salida: el camién recorre 2,30 km. hasta la préxima parada.
10. Toma de muestras: igual al proceso descripto anteriormente.

11. Balanza de salida: Tras avanzar 0.25 km, el camién llega a la balanza de salida, donde

se registra el peso final P3, y se completa la operacioén.

En total, el camion recorre 8,55 km dentro de la planta, lo que incrementa su tiempo de
permanencia en aproximadamente 1 hora, alcanzando un promedio total de 5 horas. A

continuacion, en la Tabla 2, se presenta el diagrama del proceso mencionado.
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Actividad Operacién Inspeccion Desplazamiento Espera

Simbologia O D ::>

1 Llegada del cami6n a planta

15 Espera en balanza de control

16 Peso P2 conforme D

2 Ingreso a planta (entrega de documentacion) Q
3 Traslado a balanza de ingreso 2,75 km ::>
4 Peso en balanza de ingreso (P1) D
5 Traslado a sector de espera para carga 0,25 km :>
6 Espera a turno de carga -
7 Carga con pala frontal O
8 Traslado a balanza de control interno (P2) 1,00 km :>
9 Espera en balanza de control interno (P2) -
10 Paso por balanza control interno (P2). NO CONFORME D
11  |Traslado a sector de espera para 2da carga 1,00 km ::>
12 Espera a turno de 2da carga -
13 2da Carga con pala frontal O
14  |Traslado a balanza de control 1,00 km ::>
D

17  |Traslado a toma de muestra 2,30 km |::>
18 |Toma de muestra Q

19 |Traslado a balanza de salida (P3) 0,25 km :>
20 Paso por balanza de salida (P3) D

21 Salida de planta (retiro de documentacién) Q

Tabla 2: Diagrama de proceso. Situacién con una carga incorrecta. Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Analisis de problemas y puntos criticos

El sistema tal como fue descripto, presenta una serie de puntos criticos que afectan la
eficiencia y sostenibilidad del mismo. Este, como ya se ha mencionado en apartados
anteriores, se encuentra inmerso en un sistema mas grande que tiene como objetivo principal
brindar servicios a mercados de mayor volumen. Por ende, se analiza de manera integral el
funcionamiento y la sostenibilidad del mismo con el resto de los servicios ofrecidos por la

terminal.

En funcién de lo plasmado en la Imagen 17, se genera una nueva, haciendo énfasis en los
puntos criticos a abordar, tanto en la superposicién con otros sistemas como asi también en

el funcionamiento del proceso de estudio, propiamente dicho.
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Circulacion unidireccional con inconvenientes minimos (Ver ref. Z. 1)
. Circulacién en varios sentidos con puntos criticos (Ver ref. Z. 8) N | |
—’ Circulacion unidireccional con afectacion directa al sistema Descarga de camiones (Ver ref. Z. 2;Z 3;Z.4)

Zona de transito del sist. Descarga de camiones y otros servicios. Circulacion bi-direccional multi-servicios.

ona de operacién (Calado y Volcable) del sist. Descarga de camiones. Circulacién umdlrecclonal de hasta 750 cam. /dia,

Zona de operacion del sist. Carga de camiones. Carga y Control de Peso de hasta 80 cam. /d a. 3 :
Zona de transito del sist. Carga de camionesy otros servicios. Circulacion multidireccional y multi — sfjervieibs_;,-

Z.1: Ingreso a planta y transito a zona de operaciones, compartido con otros procesos y Servicios.
Z. 2: Vinculacién del circuito de Carga de camiones con el circuito de la Operacion Descarga de camiones.
Z. 3: Uso compartido de infraestructura con el sistema de Descarga de camiones (balanzas).

Z.5: Zona de Control de peso P2 (interno).
Z. 6: Uso de infraestructura vial compartida con otros procesos y servicios.

Imagen 18: Cadena logistica actual Andlisis de problemas y puntos criticos. Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con lo expuesto sintéticamente en la Imagen 18, se procede a ordenar la
informacion, dando mayor detalle y posibilitando mejor entendimiento.

Flechas: Circuito del sistema Carga de Camiones
Mas all4 de lo descripto en la Imagen 16 e Imagen 17 (sentido y lugar de circulacion de los
camiones, y detalles ya mencionados), es posible hacer hincapié en algunos aspectos

salientes de la Imagen 18:

_..; La circulacion es relativamente normal y segura, por caminos compartidos con otros
procesos y servicios, sin embargo, el uso y demanda de la infraestructura vial es alto, por lo

que podria presentar ciertos niveles de “congestion”.

Z= La circulacion en esta parte del circuito de la operacion es bidireccional. La misma
toma mayor preponderancia y genera los mayores riesgos, porque estos tramos atraviesan
zonas que experimentan una alta demanda de operaciones simultaneas que hacen al
funcionamiento cotidiano del Puerto. Una gran cantidad de vehiculos de mediano y gran porte
de contratistas que realizan obras y servicios, vehiculos internos de la Terminal ligados a
operaciones portuarias (almacenamiento y manipulacién de materias primas y derivados,
entre otras) circulan diariamente por las mismas calles que lo hacen los 80 camiones diarios

de la operacion en analisis.

..-) La circulacién en esta instancia tiene alta preponderancia e impacto, ya que se realiza
en callejones unidireccionales con controles exhaustivos en lo que a seguridad patrimonial
respecta, particularmente, porque comparte el circuito con el sistema de Descarga de
camiones (ver pag. 18). La demanda de la infraestructura vial es alta, por lo que se genera
un importante deterioro de la misma y, consecuentemente, un alto impacto sobre la operacion

estrella de la empresa.

Sombreados

Por estos sectores circulan de manera unidireccional (solo traslado, no operacion) los
camiones que estan afectados a realizar la Operacion de Descarga de Camiones. En menor
medida, hacen uso también estas vias otros usuarios de menor importancia relativa, aunque
con cierto aumento de la complejidad (aumento del riesgo de siniestro) debido a que lo hacen

de manera bidireccional.

Estos sectores son exclusivos para la operacion de Calado y Descarga en el Sistema
de Descarga de camiones (operacion de hasta 750 camiones/dia). El sistema de Carga de

camiones, donde el méximo diario es de hasta 80, utiliza parte de la infraestructura.
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En este caso lo que se indica es la zona donde se realizan dos de las operaciones
importantes del sistema de Carga de camiones, por un lado la Carga del producto, y a una

distancia de aproximadamente 1,00 km, el Control de Peso de la carga realizada.

Este sector se destaca por tener una circulacion multidireccional de vehiculos de
mediano y gran porte, y a su vez, con un importante aumento del riesgo de siniestralidad,
peatones. Todos estos desplazamientos, son tanto externos, brindando servicios a la terminal,

como asi también propios de la planta, por operaciones y procesos varios.

Puntos criticos
El sistema descripto hasta el momento, presenta una generalidad de puntos criticos que de
alguna u otra forma desequilibran y alteran la sostenibilidad del proceso. En primera instancia

se detallan los que afectan de manera general a todo el sistema:

o Trazabilidad deficiente. En diversas instancias el transporte asignado al proceso en
analisis, convive con otros desplazamientos afectados a otros procesos. Al no tener
demarcacion clara y eficiente los circuitos afectados, aumenta el riesgo de errores y/o

pérdidas, lo que trae aparejado una baja confiabilidad.

o Circulacién excesival/innecesaria. En relaciéon al punto anterior, y analizando tramos
de transporte internos descriptos en las imagenes expuestas previamente, se detecta
que el camion transita de manera repetida algunos sectores, ya sea por errores en la
operacién de carga como asi también por el circuito ya preestablecido que indica pasar

hasta tres veces por un mismo lugar, pero en diferentes instancias del proceso.

o Tiempo de permanencia en planta. En funcion de los dos puntos mencionados
anteriormente, se vincula de manera directa que el tiempo de permanencia en planta
de los transportes resulta excesivo, donde, por un lado, se detectan tiempos ociosos
en diferentes puntos del sistema y, por otro lado, la repeticion de circuitos (mayor

recorrido) trae aparejado indefectiblemente mayores tiempos.

Ahora bien, discretizado en 6 zonas geograficas y teniendo en cuenta los detalles de cada

operacion del proceso en andlisis, se realiza y expone la siguiente tabla resumen.
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Zona Punto critico Problemas Areas afectadas Consecuencias
Ir_lgreso.rfl planta 'y Acumulacién de vehiculos en ingreso Infraestructura * Demoras y co_ngestién d_e -trénsit_o
1 circulacion por zona Logistica * Aumento del riesgo de siniestralidad

demandada por otras
operaciones/servicios

Deterioro acelerado de pavimentos en general

Seguridad e Higiene

* Permanencia ociosa de los transportes
* Afectacion a sistemas y procesos aledafios

Vinculacion del circuito de
2 |Carga con el circuito de
Descarga de camiones

Acumulacién de vehiculos y demoras en
maniobras

Deterioro acelerado de pavimentos en general

Infraestructura
Logistica
Seguridad e Higiene

* Demoras y congestion en proceso de mayor envergadura
* Aumento del riesgo de siniestralidad

* Permanencia ociosa de los transportes

* Afectacion a sistemas y procesos aledafios

Uso compartido de

* Afectacion a sistemas y procesos aledafios de mayor envergadura.

. Acumulacion y demoras en procesos aledafios ||nfraestructura _ bl _ : o e _
3 infraestructura con el Loaistica * Aumento del riesgo de siniestralidad (circulacion vial en diferentes
sistema de Descarga de _ _ Seguridad e Higiene sentidos y con bajo control)
camiones (balanzas). Deterioro de infraestructura por alta demanda g 9 * Permanencia ociosa de los transportes
Capacidad de playa de espera insuficiente * Aumento del riesgo de siniestralidad (circulacién vial en diferentes
: . sentidos y con bajo control)
Deterioro de ;nf:asstructura por alta demanda * Permanencia ociosa de los transportes
y uso ho controfado Infraestructura * Demoras en el proceso por infraestructura no acorde y/o poco eficiente
4 Playa de espera y punto de |Derrame de mercaderia en el proceso de Logistica * Vuelco y/o siniestralidad de pala cargadora
Carga carga Seguridad e Higiene * Generacion continua de gases contaminantes
Medioambiente * Exposicion al riesgo de atropellamiento y/o aplastamiento de
Rampa metalica sin ubicacion fija supervisores y choferes
* Contaminacion ambiental y cruzada por derrame de productos
Pala cargadora a combustion diésel * Entorpecimiento en el funcionamiento de desagties de la planta
Ubicacién lei neficient * Afectacion a sistemas y procesos aledafios de mayor envergadura
Icacion lejana € ineticiente Infraestructura * Aumento del riesgo de siniestralidad (circulacion vial en diferentes
. L sentidos y con bajo control
Zona de Control de peso  |Rotura de infraestructura por alta demanday |Logistica N y €0 ) )
5 Permanencia ociosa de los transportes

P2 (interno)

uso no controlado

Acumulacion y demoras en procesos aledafios

Seguridad e Higiene
Medioambiente

* Traslados distantes e ineficientes
* Contaminacion por derrame de mecaderia
* Entorpecimiento en el funcionamiento de desagties de la planta

Uso de infraestructura vial
6 |compartida con otros
procesos y servicios

Rotura de infraestructura por alta demanda y
uso no controlado

Acumulacién y demoras en procesos aledafios

Circulacion ineficiente

Infraestructura
Logistica
Seguridad e Higiene

* Afectacion a sistemas y procesos aledafnos

* Aumento del riesgo de siniestralidad (circulacién vial en diferentes
sentidos y con bajo control)

* Permanencia ociosa de los transportes

* Traslados distantes e ineficientes

* Contaminacion por derrame de mecaderia

* Entorpecimiento en el funcionamiento de desagties de la planta

Tabla 3: Zonas y puntos criticos del sistema Carga de Camiones. Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Resumen de analisis de problemas y puntos criticos

Como se demuestra en los puntos anteriores, el sistema de “Carga y despacho de mercancia
solida a través de camiones” presenta una serie de problemas interrelacionados que afectan
la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad del proceso. A continuacion, se enumeran de

manera resumida en funcién del tecnicismo que los agrupa.

5.4.1. Ineficiencia operativa

o Recorrido interno excesivo: cada camion recorre un minimo de 6,55 km dentro del
predio y, ante la necesidad de recarga, esta distancia puede alcanzar los 8,55 km. Este
circuito incluye zonas criticas compartidas con otros procesos logisticos, con todos los
problemas que ello implica (ver Tabla 3).

o Tiempo de permanencia elevado: 4 a 5 horas por camion, lo cual es elevado para el
tipo de carga y demanda.

o Errores frecuentes de carga: por estimaciones visuales con pala cargadora, sin control

automatico, lo cual obliga a recargas manuales y repeticiones del circuito.

5.4.2. Problemas de circulacion y superposicion de procesos

o Flujos no segregados, donde entre 50 y 80 camiones de carga comparten diariamente

caminos con:

e 750 camiones afectados a la operacion de descarga de granos.

e Vehiculos y maquinarias internas de la empresa afectados a otros procesos y/o
servicios.

e Contratistas externos.
e Personal de operaciones y peatones.

e Zonas de transito bidireccional y sin separacion fisica.
5.4.3. Infraestructura inadecuada o deteriorada
o Callesinternas sin pavimento adecuado: zonas con capa de rodadura de ripio o escoria

gue se degradan con el transito pesado y generan polvo y sedimentos, ademas de

generar demoras y aumentar el riesgo de siniestralidad y deterioro de vehiculos.



FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA. J
Universidad Nacional de Rosario,
Escuela de Posgrado y Educacion Continua. ‘

Rampa metalica movil inestable: esta plataforma sin anclaje fijo es utilizada por la pala
cargadora para alcanzar la altura del camién, lo que genera un importante riesgo de
siniestralidad.

5.4.4. Problemas de trazabilidad y control
Gran dependencia de control humano visual/manual.

Deficiente control digital de los procesos: no hay uso de tecnologias (QR, por ejemplo)

para realizar el seguimiento de cada camién.

Deficiente integracién entre sistemas de gestion: no existe cruce sistematico de

informacion asociada a la balanza y el punto de carga.

5.4.5. Riesgos de seguridad e higiene

Contaminacion cruzada derivada de los movimientos de diferentes mercaderias en

procesos con control deficiente.

Alta exposicion a polvo y ruidos a para operarios y choferes.

Circulacién de maquinaria y operarios con protocolos poco claros o no definidos.
5.4.6. Impacto ambiental

Emisiones de gases contaminantes por la generacion de desplazamiento internos

innecesarios.

Material particulado en suspension por la existencia de capas de rodadura no

pavimentadas en zonas de alto transito.

Posible arrastre de residuos a sectores sensibles en materia de desagles y

saneamientos.
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5.5. Alternativas de solucion

A continuacion, se exponen alternativas de soluciones a los diferentes problemas detectados.

5.5.1. Logistica y gestion operativa
En lo que a logistica respecta, se plantea como objetivo la reduccion de tiempos, recorridos y
errores a lo largo de todo el proceso, y para ello se realiza el siguiente listado de propuestas:

o Redisefiar el layout de circulacion interna, creando un circuito exclusivo que optimice
la distancia recorrida durante la operacion, utilizando recursos y herramientas tales
como separadores fisicos (delineadores, cordones montantes, entre otros),

sefializacién vertical y demarcacion vial, entre otros.

o Etiquetar digitalmente (QR) cada camion desde el momento de ingreso, con el objeto
de lograr la trazabilidad de producto y del vehiculo.

o Incorporar el control de peso dinamico antes del despacho en zona de carga, con

sensores in situ (balanza mévil, pala cargadora con sensor de pesaje, entre otros)

o Aplicar un software de control centralizado que integre basculas, SCADA y orden de

despacho.

o Implantar paneles LED para la comunicacion de instrucciones operativas a los

choferes en tiempo real.
o Incorporar una actividad anual de capacitacion obligatoria para choferes externos.

5.5.2. Infraestructura
En lo que a infraestructura compete, las alternativas de mejora deben tener un enfoque
objetivo con respecto a favorecer y dar lugar al mantenimiento preventivo y predictivo, tanto
de instalaciones existentes como asi también de las nuevas, para lograr una infraestructura

durable, segura y eficiente. Las propuestas son:

o Pavimentar con hormigdn sectores claves (circulacion multidireccional, desagies

pluviales criticos, entre otros)

o Senfalizar verticalmente, con equipamiento luminoso (semaforos) y no luminoso

(carteleria) y demarcar horizontalmente la infraestructura vial y los espacios comunes.

o Implantar un sistema de cargas automatizadas (tipo tolva elevadora, banda

dosificadora, pala con sensor de carga).
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Crear un sistema de “calles logisticas exclusivas” para determinados procesos criticos,
a partir de carriles segregados para, por ejemplo, los desplazamientos de los camiones
que deben cargar.

Generar un bypass operativo para evitar interaccion con sectores de descarga.

5.5.3. Seguridad e higiene

En este punto, los objetivos especificos son minimizar riesgos personales y laborales, para lo

cual se propone:

@)

Incorporar separadores fisicos (New Jersey, barandas tipo “bionda”, entre otros) para
segregar los espacios de operaciéon de camiones y/o maquinarias y el desplazamiento
de los peatones.

Incorporar un sistema de auditorias de seguridad periédicas con listas de chequeo.

Anexar protocolos de uso obligatorio de elementos de proteccion personal para

choferes y operarios.

Reemplazar las rampas moéviles por fijas, que estén debidamente ancladas y
dispongan de seguridad estructural.

Disefiar e implantar un sistema de aviso automéatico por altavoz en caso de error de

operacion.

5.5.4. Impacto ambiental

Las soluciones planteadas a continuacion tienen como objetivo minimizar las emisiones de

polvo, ruido y disminuir los residuos generados:

o Instalar estaciones de lavado de neumaticos en la salida de la planta.

o Construir barreras verdes y vegetacion perimetral para contener polvo y ruido, y minimizar

el impacto sobre el entorno inmediato.

o Sistematizar de manera diaria el regado de calles sin pavimentos.

o Realizar una prueba piloto de incorporacién de vehiculos eléctricos o hibridos internos

para el desarrollo de tareas logisticas internas.

o Desarrollar un plan de monitoreo ambiental continuo (ruido, particulas, emisiones).

o Desarrollar una campafia de concientizacion ambiental interna, con la incorporacion de

indicadores claves que sean de conocimiento publico.
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5.6. Soluciones y plan de implementacion
El presente apartado tiene por finalidad describir las estrategias de mejora definidas en
funcion del diagnéstico desarrollado anteriormente. A partir del andlisis de los procesos
involucrados en la operacion de carga, se identificaron las oportunidades de mejora que
fueron agrupadas y priorizadas considerando su impacto potencial y el esfuerzo requerido

para su ejecucion.

En este sentido, las soluciones propuestas no responden a una Unica accion puntual, sino que
se estructuran como un conjunto integral y progresivo de intervenciones que buscan mejorar
la eficiencia operativa, reducir los riesgos para las personas e instalaciones, y minimizar el

impacto ambiental del proceso.

El abordaje propuesto contempla tanto medidas de implementacién rapida, que no requieren
inversion econdémica significativa, como asi también proyectos que demandan cierto grado de
desarrollo tecnolégico y/o adecuaciones fisicas. Finalmente, se incluyen obras estructurales
de mayor envergadura que permitirdn dar una mejor solucién a los principales puntos criticos

identificados.

Las soluciones no se limitan a una Unica medida correctiva, Sino que se organizan como un

conjunto progresivo de intervenciones, ordenadas en tres fases segun su complejidad:

FASE 1
Acciones inmediatas con muy baja inversion, tales como reordenamiento de circuitos internos,

mejora en la sefializacién y capacitacion operativa.

FASE 2
Proyectos de baja o media inversion, como la incorporacion de sistemas de trazabilidad,

reorganizacion de espacios y herramientas digitales de control.

FASE 3

En funcion del andlisis operativo y de las condiciones actuales del proceso de carga se
identifica la necesidad de ciertas “obras estructurales de alto impacto”. Estas es posible
describirlas en el marco de tres alternativas diferentes, para resolver los principales problemas
del sistema (errores de carga, demoras, recorridos excesivos Yy riesgos operativos). Si bien
son excluyentes entre si, debido a que cada una contempla una solucion integral de fondo
mediante distintos recursos tecnoldgicos y estructurales, todas comparten una accion clave:
la apertura de un nuevo recorrido logistico exclusivo de 4,3 km dentro del predio, que permite

separar la operacion de carga del resto de los procesos y evitar superposiciones.
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El ordenamiento y priorizacion de estas soluciones se realiz6 considerando criterios de
impacto (en términos de eficiencia, seguridad y sustentabilidad) y factibilidad de
implementacion a corto plazo (en funcién de su complejidad técnica y requerimientos de
inversion). Para ello, se construyé una matriz de priorizacion que permite visualizar con

claridad cuales son las medidas més relevantes y de ejecucion mas inmediata.

A través de este enfoque integral y progresivo, se busca dotar al proceso de carga de
camiones de una légica mas agil, precisa y sustentable, mejorando tanto la operatividad como
los resultados medibles del sistema.

5.6.1. Priorizacion de soluciones

Las propuestas de mejora se clasifican segun:

o Impacto esperado en eficiencia, seguridad y sostenibilidad (alto — medio — bajo).

o Factibilidad de implementacién a corto plazo, técnica y econémica (alta — media —
baja).
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N° Solucion Impacto Factibilidad Fase Detalles
1 Reordenamiento del circuito interno actual Alto Alta Fase 1 |Mejora inmediata, sin necesidad de inversion econémica
Y . : Base para estandarizacion de procesos, sin necesidad de
2 Capacitacion operativa para choferes y personal Medio Alta Fasel |. - ..
inversién econémica
N i zas - - ., . Mejora circulacion, ri muni ion vi [, con
3 Nueva sefialética vial interna y codificacion de zonas Medio Alta Fase 1 gjo_a ¢ c_u, aclo s,egu dad y comunicacion visual, co
baja inversién econémica
. : . . . Mejora | tion del flujo y tiem r n ciert
4 Turnos digitales para camiones (formulario web / planilla) Alto Media Fase 2 clora fa ge,s .O de. uo y € pos,de_ espera, con clerto
desarrollo técnico e inversion economica
. . . Control en tiempo real del camion, carga y destino,
5 Sistema de trazabilidad con QR Alto Media Fase 2 . L L, .
requiriendo baja inversion econoémica
o g L. . : . . . Mejor ri n zon riticas, requirien '
6 Senfalizacion semaférica y control de flujo vehicular interno Medio Media Fase 2 ejora seguridad en zonas criticas, requiriendo baja

inversion econémica

Barreras fisicas entre peatones y maquinaria (New Jersey, Separacion de peatones, maquinaria y vehiculos, con

7 Medio Media Fase 2 . . P L
barandas) mediana inversion economica
8 Sistema de humidificacion de calles no pavimentadas Medio Media Fase 2 Redu,cm_on de polvo ambiental, con inversion baja inversion
econdmica
9 Layqdo de neuméaticos y monitoreo ambiental (polvo, ruido, Medio Media Fase 2/3 !\/Iejora_l,en hlgle,ne_, cumplimiento ambiental, con mediana
emisiones) inversion econémica
10 |Apertura del nuevo recorrido logistico (4,3 km) Muy alto Bajo (USD 200.000) Fase 3 €jora sustancial en d.IStanC.I?S t,IeI’T_1pOS y supc?rp_o sicion
de procesos, con alta inversion técnica y econémica
11 |Pavimentacion del nuevo recorrido (2.500 m?) Muy alto Bajo (USD 375.000) Fase 3 elora transito precision de p(?saj_e reduccu?n gle
emisiones, con alta inversién técnica y econémica
12 |Opcidn A: Incorporacion de balanza movil Alto Bajo (USD 75.000) Fase 3 Requiere precision y pavm?l(,ento,, mejora el co?trpl post-
carga, con mediana inversion técnica y economica
. . : Al [ limi : ivil I
13 |Opcion B: Tolva con balanza de batch + rampa fija Muy alto | Muy bajo (USD 495.000) Fase 3 |. utomﬂtlza,carga ye |m|r]a grrores obra civil con alta
inversion técnica y econdmica
14 |Opcion C: Pala hibrida/eléctrica con pesaje integrado Muy alto Bajo (USD 120.000) Fase 3 Sustituye rampa, balanza y tolva; solucion tecnologica

compacta con alta inversion técnica y economica

Tabla 4: Matriz de soluciones ponderadas. Fuente: Elaboracion propia.

Notas:
e Las soluciones 12, 13y 14 son excluyentes entre si: representan tres soluciones estructurales alternativas para resolver la problemética principal del sistema de carga.

e Los costos reflejados son estimativos y elaborados en funcion de informacion brindada por personal de la empresa. A estos se le deben sumar los costos operativos de implementacion (capacitacion, ajustes
de layout, entre otros), no contemplados en esta estimacion.
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5.6.2. Plan de Implementacién

Se propone un enfoque gradual en tres fases:

FASE 1 - Acciones con muy baja inversion (Implementacion inmediata)

Objetivo: Mejoras organizativas y operativas inmediatas.

O

O

Revision y reorganizacion del flujo actual para evitar zonas criticas entre transportes

correspondientes a distintas operaciones.

Senfalizacion vial y de espacios comunes (desplazamientos peatonales internos) con

insumos existentes en planta (New Jersey, por ejemplo) o una minima inversion.

Capacitacion a choferes y supervisores sobre “mejores practicas, particularmente
relacionado con la seguridad, la eficiencia y los errores frecuentes en el interior de la

planta.

Manual interno con protocolo para carga correcta de los vehiculos en funcion del peso

obijetivo.
Implementacion de sistema de turnos.

Caodificacion visual de camiones y zonas de carga.

FASE 2 - Proyectos con baja inversion

Obijetivo: Incorporar tecnologia de control y orden digital.

O

Asignacion de cédigos QR desde el ingreso a cada camidn para facilitar trazabilidad y

control de operaciones.

Incorporacion en plataforma digital la visualizacion en linea para que PPC monitoree

operaciones y optimice recursos.

Implantacion de barreras moviles y sefalizacion semaforica en cruces criticos para

minimizar riesgos de siniestros.

Sistematizacion e incorporacion a plan de mantenimiento diario el regado de calles sin

pavimentos.

Instalaciéon de sensores de carga en pala cargadora para medicion del peso cargado

previendo desvios.

Implementacién, en puntos clave del proceso, ensayos de trazabilidad del producto y

validacion de carga correcta.
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FASE 3 - Obras estructurales (Alta inversion)

Objetivo: Redisefio fisico y tecnolégico del sistema.

o Opcién A —Incorporacion de balanza movil.

Apertura del nuevo recorrido de 4,3 km.

Instalacion de balanza en el recorrido (cercana al punto de carga).

Mantener operacion con pala cargadora actual (sin automatizacion).

Control de peso a realizar luego de la carga, con posibilidad de correccion in situ.

Requiere pavimentacion para garantizar la precision del pesaje.

Ver Imagen 14 e Imagen 19.

o Opcién B: Automatizacion con tolva dosificadora y rampa fija.

Apertura del nuevo recorrido de 4,3 km.

Instalacion de tolva dosificadora con sistema automatico de carga (utilizacion de
balanza con sistema tipo Batch o de flujo).

Reemplazo de rampa metdlica por estructura fija con mayor seguridad estructural.

No se requiere balanza movil, ya que el sistema dosifica y pesa en el punto de
carga.

Precision alta desde el origen.

Ver Imagen 20 e Imagen 21.

o Opcién C: Incorporacion de pala hibrida/eléctrica con balanza integrada.

Apertura del nuevo recorrido de 4,3 km.

Incorporacion de pala cargadora hibrida/eléctrica con balanza y brazo telescopico.
Se prescinde de balanza mdvil, tolva y rampa (carga controlada desde el origen).
Reduce emisiones, ruidos y riesgo por rampas moviles.

No requiere automatizacion estructural ni grandes obras.

Ver Imagen 22 e Imagen 23.
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FASE 3 Opclén A— Balanza mévil
Flechas: propuesta nuevo circuito del sistema Carga de camiones:

Circulacién unidireccional compartida con otros servicios en zona de baja operatividad.
——Circulacion unidireccional compartida con otros servicios en zona de alta operatividad.
___? Circulacién unidireccional compartida con sistema Descarga de Camiones.

- Sombreados:
‘ Zona compartida con Descarga de camiones. Mayor sefalizacién y divisiones fisicas de caminos.
Zon critica del sist. Carga de camiones. Pavimentacion y mejoras estructurales para implantacion de Balanza movil.
Modificaciones estructurales y operativas para generar nuevo circuito de Carga. Proyecto “Apertura de calle”.

Zonas: Cadena logistica propuesta:
1) Ingreso a planta (entrega de documentacion)
2) Peso P1 (Balanza de ingreso)
3) Sector de espera
4) Sector de carga
5) Peso P2 (control in situ con Balanza mévil). OK.
6) Circuito de salida
7) Entrega de muestra
8) Peso P3 (balanza de salida)

Imagen 19: FASE 3 - Opcion A - Incorporacion de balanza movil. Fuente: Elaboracién propia.
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FASE 3 Opcién B- Tolva dosiﬂcadora y Rampa ﬁja
Flechas: propuesta nuevo circuito del sistema Carga de camiones:
Circulacién unidireccional compartida con otros servicios en zona de baja operatividad.

— Circulacion unidireccional compartida con otros servicios en zona de alta operatividad.
__? Circulacion unidireccional compartida con sistema Descarga de Camiones.

- Sombreados:
- Zona compartida con Descarga de camiones. Mayor sefializacion y divisiones fisicas de caminos.
Zon critica del sist. Carga de camiones. Adecuacion de infraestructura para Tolva dosificadora y Rampa para pala cargadora.
Modificaciones estructurales y operativas para generar nuevo circuito de Carga. Proyecto “Apertura de calle”.

Zonas: Cadena logistica propuesta:
1) Ingreso a planta (entrega de documentacion)
2) Peso P1 (Balanza de ingreso)
3) Sector de espera
4) Sector de carga
5) Peso P2 (dosificacion y peso en punto de carga). OK.
6) Circuito de salida
7) Entrega de muestra
8) Peso P3 (balanza de salida)

Imagen 20: FASE 3 - Opcion B — Tolva dosificadora y Rampa Fija. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 21: Ejemplo tolva de carga con dosificador. Fuente: web es.zanin-italia.com.
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FASE 3' Opcién C Pala hibrida con balanza lnoorporada y brazo te esoépiob

Flechas: propuesta nuevo circuito del sistema Carga de camiones:

_—? Circulacién unidireccional compartida con otros servicios en zona de baja operatividad.
— Circulacion unidireccional compartida con otros servicios en zona de alta operatividad.
__? Circulacién unidireccional compartida con sistema Descarga de Camiones.

Sombreados:

7 - Zona compartida con Descarga de camiones. Mayor senalizacion y divisiones fisicas de caminos.
Zon critica del sist. Carga de camiones.

Modificaciones estructurales y operativas para generar nuevo circuito de Carga. Proyecto “Apertura de calle”,

Zonas: Cadena logistica propuesta:
1) Ingreso a planta (entrega de documentacion)
2) Peso P1 (Balanza de ingreso)
3) Sector de espera
4) Sector de carga
5) Peso P2 (dosificacion y peso en punto de carga). OK.

Cir
TA NG O Y ros

L

by

6)  Circuito de salida i

\ 7) Entrega de muestra , f’

J l 8) Peso P3 (balanza de salida) ¥
.~‘ i ‘-“' Jr_—r—— ' =, ol ~d o e = 09 * Framtre B it 3 == i il AL, S = '

Imagen 22: FASE 3 - Opcidn C — Pala hibrida con balanza incorporada y brazo telescépico. Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 23: Ejemplo pala cargadora hibrida con brazo telescépico y balanza incorporada. Fuente: www.fendt.com

A modo de comentario, puede afirmarse que la incorporacion de una pala hibrida con sistema
de pesaje integrado y brazo telescopico representa una solucion tecnolégica moderna y con
bajo impacto ambiental, capaz de resolver multiples probleméticas del proceso con una
inversion total similar a la opcion de balanza movil. Esta alternativa no s6lo mejora la precision
del control de carga, sino que ademas elimina la necesidad de estructuras complementarias

como la rampa metélica, reduciendo significativamente los riesgos operativos.

Por su parte, la tolva automatica implica un desembolso inicial considerablemente mayor, pero
garantiza el mas alto nivel de automatizacién y precision técnica, consolidandose como una
opcién de avanzada para entornos que demandan una operacion intensiva, estandarizada y
sostenible a largo plazo.

Finalmente, la balanza moévil se presenta como una alternativa intermedia, que permite
mejorar sustancialmente el control de peso con una inversion relativamente baja y rapida
implementacion. No obstante, al mantener el uso de la pala actual y de la rampa metalica,
conserva ciertos riesgos estructurales y operativos que podrian limitar su eficacia en el largo
plazo.
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claves (2.500 m2)

. Opcién A: Opcién B: Opcién C:
P Balanza moévil Tolva automatica + rampa fija Pala hibrida con pesaje
Apertura de calle (4,3 km) USD 200.000 USD 200.000 USD 200.000
Pavimentacion sectores USD 375.000 USD 375.000 USD 375.000

Sistema de carga

Pala actual + balanza mévil

Pala actual + Tolva automatica
dosificadora

Pala hibrida con brazo
telescopico y pesaje integrado

Inversién en pesaje/carga

Balanza mévil: USD 75.000

Tolva: USD 450.000

Pala nueva: USD 120.000

Reemplazo de rampa

No

Rampa fija: USD 45.000

No requiere rampa

Total estimado (USD)

USD 650.000

USD 1.070.000

USD 695.000

Control de peso

Después de la carga

Durante la carga

Durante la carga

Precision del peso

Alta (verificaciéon posterior)

Muy alta (sistema dosificador)

Alta (en origen, en pala)

actual

Automatizacion Baja Alta Media (depende del operador)
Imp_a(_:to ambigntal Medio Medio Bajo (vehi'cul.o hibrido o
(emisiones, ruido) eléctrico)

Tlempo de implementacion Bajo — Medio Alto Medio

estimado

Requiere obra civil compleja No Si No

Sustituye rampa metélica No si si

Tabla 5: Resumen comparativa técnica y econémica de las 3 opciones. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa (Tabla 6) de los beneficios esperados para

cada una de las tres alternativas estructurales planteadas en la FASE 3. Esta sintesis permite

visualizar de forma integrada el impacto operativo, ambiental y funcional que se proyecta en

caso de implementarse cada solucion, considerando variables clave como el tiempo, la

precision, la seguridad, el nivel de automatizacién y el costo estimado de inversion. Esta

comparacion resulta fundamental para facilitar la toma de decisiones, ya que permite ponderar

no solo el monto de inversion inicial, sino también la calidad y alcance de las mejoras que

cada alternativa es capaz de aportar al proceso logistico de carga de camiones.
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Indicador / Beneficio

Situacién actual

Opciodn A:
Balanza movil

Opcién B:
Tolva automaética + rampa fija

Opcién C:
Pala hibrida con pesaje

Recorrido interno por camion 6,55 — 8,55 km | a4,3km | a4,3km | a4,3 km
Tiempo promedio en planta 4-5h la25-3h la2-25h la2-25h
Errores de carga / recargas 20% 1a5-10% las5% la1-2%

Control de peso del camién

Visual / externo

Externo (posterior a la carga)

Interno (durante la carga)

Interno (desde el equipo de carga)

Necesidad de recarga por error

Alta (20 %)

Baja (solo si balanza detecta)

Muy baja (precision del dosificador)

Muy baja (pesaje al cargar)

Reduccién de transito innecesario

Alta

Muy alta

Muy alta

Reduccidn alta (vehiculo

Emisiones en zona operativa Elevadas Reduccion media Reduccion media hibrido/eléctrico)
Riesgo por rampa metéalica movil Alto Se mantiene Mitigado (rampa fija) Eliminado (no requiere rampa)
Nivel de automatizacién Muy bajo Bajo Alto Medio (depende del operador)

Ruido operativo Elevado (>80 dB) Medio Medio Bajo (<65 dB)
Precision del sistema de carga Baja (visual) Media Muy alta Alta
Requiere obra civil compleja — No Si No

Sustituye balanza, tolva y rampa metalica — No Si (sustituye bala:cri};?, requiere rampa Si (reemplazalos tres elementos)
Inversion estructural estimada (USD) — USD 650.000 USD 1.070.000 USD 695.000

Notas:

e En condiciones ideales utilizando la pala hibrida con sistema de pesaje, el margen de error de carga/recarga tiende a cero, pero depende del operador, por eso es que se da un margen de error del 2%.

Tabla 6: Beneficios esperados segin implementacion de diferentes opciones. Fuente: Elaboracién propia.

e Los valores planteados son estimaciones proyectadas con base en condiciones operativas normales.
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5.7.

Con el objetivo de garantizar la trazabilidad del proceso de mejora, en este apartado se

Indicadores de Seguimiento y Documentacion

sugiere un conjunto de indicadores clave de desempefio (KPIsS) que permitiran medir,
monitorear y documentar el impacto de las acciones implementadas. Estos indicadores se
organizan segun su area de influencia, ya sea operativa, ambiental, de seguridad y de gestion,

y serviran como herramienta para la toma de decisiones basadas en evidencia.

Ademas, se proponen instrumentos y métodos para la documentacion del impacto de las
mejoras implementadas, lo cual resulta fundamental tanto para validar los resultados
alcanzados como para garantizar la sostenibilidad del sistema a lo largo del tiempo. La
aplicacion regular de estos indicadores permitird no solo detectar desvios o ineficiencias, sino
también generar evidencia objetiva para la toma de decisiones y la planificacién de nuevas

acciones de optimizacién, tanto a nivel operativo como estratégico.

Para medir la efectividad del plan, se definen los siguientes indicadores:

Meta estimada tras

Situacion actual . L,
implementacion

Indicadores Operativos

Tiempo promedio por camion 4-5h <25h
Recorrido interno promedio 6,55 — 8,55 km < 4,3 km
<509 <920
% de camiones con recarga 20% <5% (tolva/ballar-\za) [<2%
(pala hibrida)
Tiempos ociosos por espera Elevados Reduccion = 50 %
Camiones atendidos por dia 50 - 80 Flujo continuo sin congestion

Tabla 7: Indicadores Ope

rativos. Fuente: Elaboracién propia.

Indicadores de Seguridad y
Medioambiente

Situacion actual

Meta estimada tras
implementacién

Incidentes viales internos / mes Alto riesgo Cero incidentes
Emisiones de polvo y particulas Elevadas Reduccién = 60 %
Nivel sonoro en zona de carga > 80 dB < 65 dB (con pala hibrida)
Emisiones por transito interno Altas Reduccién = 40 %

Tabla 8: Indicadores de Seguridad y Medioambiente. Fuente: Elaboracién propia.
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Indicadores de Trazabilidad y Gestion

Situacién actual

Meta esperada

% de camiones con trazabilidad digital

0%

100 % (con sistema QR)

Errores de asignacion de producto

Casos recurrentes

Cero

Uso del sistema de turnos

Nulo

= 90 % de adopcion

Tabla 9: Indicadores de Trazabilidad y Gestion. Fuente: Elaboracién propia.

Para asegurar la trazabilidad de los resultados y validar el impacto de las acciones
implementadas, se propone a continuaciéon un conjunto de mecanismos de documentacion y
seguimiento sistematico. Estas herramientas permitirdn registrar de forma objetiva los

cambios producidos en el sistema, facilitar auditorias internas y respaldar la mejora continua

mediante evidencia concreta.

o Informes mensuales con comparativas antes / después.

o Encuestas de percepcion y satisfaccion a choferes y operarios.

o Registro de eventos (recargas, desvios, demoras).

o Auditorias de higiene y seguridad (SHyMA).

o Tableros digitales con KPIs en tiempo real.

o Mapeo digital geografico del recorrido interno.

o Documentacion fotogréfica del circuito y mejoras.
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6. Conclusiones

El presente trabajo ha permitido abordar, desde una mirada integral y aplicada, la mejora del
proceso de “carga y despacho de mercancia sélida a través de camiones” en una empresa
agroindustrial de gran escala. A través de un enfoque interdisciplinario que articula
herramientas de gestién logistica, ingenieria civil, analisis de procesos y criterios de
sostenibilidad, se identificaron de forma sistematica los principales cuellos de botella y se

desarrollaron soluciones concretas, adaptadas a la operativa y contexto de la planta.

El diagnéstico evidencio una serie de problemas recurrentes, tales como recorridos excesivos,
errores en la carga, deficiencias en la trazabilidad y superposicién de procesos logisticos, que
comprometen la eficiencia, la seguridad y el cuidado ambiental. La propuesta de mejora
elaborada contempla tanto acciones de rapida ejecucién como intervenciones estructurales
de mediano y largo plazo, priorizadas segun su impacto y factibilidad. En particular, se
destacaron tres alternativas tecnolégicas excluyentes -bascula movil, tolva dosificadora
automatizada y pala hibrida con pesaje integrado-, cada una con ventajas especificas en

términos de precision, costos y sostenibilidad.

Mas alla del componente técnico, el trabajo enfatiza la importancia de una gestién logistica
proactiva, basada en datos, orientada a la mejora continua, y sensible al entorno en el que
opera. A su vez, se sugiere la implementacion de indicadores claves (KPIs) para monitorear
de forma obijetiva el avance de las acciones, facilitar la toma de decisiones y garantizar la

trazabilidad de los resultados.

Desde una perspectiva académica, el trabajo cumple con el propdsito de aplicar los
conocimientos adquiridos en la especializacién en un caso real, con impacto tangible en el
entorno productivo. Desde una perspectiva profesional, contribuye a fortalecer la
competitividad de la empresa mediante soluciones escalables y sostenibles, incluso en
servicios logisticos de baja participacién operativa, pero de alta relevancia estratégica dentro

del esquema comercial general.

Para finalizar, este trabajo evidencia como la ingenieria aplicada a la logistica, cuando se
desarrolla con una vision sistémica y colaborativa, puede transformar desafios complejos en
oportunidades de mejora concreta, promoviendo no solo eficiencia operativa sino también

responsabilidad ambiental y compromiso social.
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7. Pasos a seguir

Durante el desarrollo del presente trabajo, se han materializado algunos de los avances
contemplados en el plan de implementacion, entre ellos la apertura del nuevo paso de
camiones. Esta mejora, de relevancia operativa y estratégica, ha comenzado a generar
cambios tangibles en la circulacién interna y en la interaccidon entre distintos procesos

logisticos.

Imagen 24: Apertura de nuevo paso vehicular. Fuente: Propia.

Este hecho plantea la necesidad de iniciar un seguimiento sistematico que permita medir los
beneficios reales obtenidos, identificar areas de optimizacion y asegurar que las mejoras se
sostengan en el tiempo. Para ello, se propone la implementacion de un Sistema de
Seguimiento de Indicadores (SSI), basado en la recoleccion y analisis periédico de datos,
alineado con los indicadores definidos en el apartado Indicadores de Seguimiento y
Documentacién y complementado con nuevos parametros especificos para esta fase.

El SSI deberé incluir:

e Indicadores de operacion: tiempos de espera en cada etapa, cantidad de camiones

procesados por hora, utilizacién de la nueva via.

e Indicadores de seguridad: incidentes reportados, cumplimiento de protocolos de

circulacién y sefalizacion.
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Indicadores ambientales: reduccion de emisiones por menor tiempo de permanencia,

disminucion de desgaste vial y generacion de material particulado.

Indicadores econdmicos: ahorro en costos operativos, reducciéon de horas-hombre,

impacto en mantenimiento de infraestructura.

Siguientes pasos propuestos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Puesta en marcha del SSI con registros diarios y reportes mensuales.

Comparacion de resultados reales con las proyecciones iniciales para validar

supuestos y ajustar estrategias.

Optimizacion de la infraestructura complementaria (mejora de sefializacion horizontal

y vertical, control de accesos, adaptacion de rutas internas, entre otros).

Reuniones de revision trimestrales con representantes de PPC, Mantenimiento,

SHyMA e Ingenieria y Obras, para evaluar avances y resolver desvios.

Registro de mejoras mediante fotografias, diagramas y observaciones de campo que

permitan trazar la evolucién del sistema.

Evaluacion de nuevas oportunidades de optimizacién derivadas de los datos
recopilados, incluyendo automatizacién de controles y mejoras en la trazabilidad

digital.

La continuidad del proyecto estara condicionada por la correcta implementacion del sistema

de seguimiento y por la disponibilidad de informacién confiable para la toma de decisiones. El

analisis periddico de los indicadores permitird verificar el cumplimiento de los objetivos

propuestos, realizar los ajustes operativos necesarios y asegurar que las mejoras

implementadas se mantengan en el tiempo bajo un esquema de mejora continua.
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9. Revisiones y comentarios

o Bolsa de Comercio de Rosario <https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-

desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/el-crushing-de>
[Consulta: Febrero 2025]

En el desarrollo de este trabajo se utilizé6 como fuente de informacion el informe previamente
citado, publicado en 2016, que describia la estructura y capacidad operativa del complejo
portuario del Gran Rosario. En el mismo se menciona que el nodo cuenta con una capacidad
de descarga teorica de alrededor de 688 mil toneladas diarias y un almacenamiento total
cercano a 6,5 millones de toneladas.

Sin embargo, reconociendo que esa informacion podia haber quedado desactualizada, se
realizé una revision de publicaciones mas recientes de la misma institucion, particularmente
los informes sobre Mapa de terminales portuarias del Gran Rosario (2021) y Transporte de
granos en Argentina (2025).

Esas fuentes confirman que el Gran Rosario mantiene su posicién de liderazgo, aunque
reflejan algunos cambios relevantes: la capacidad operativa diaria asciende a unas 745 mil
toneladas, la capacidad de almacenamiento supera los 8,7 millones de toneladas, y el modo
camion, si bien sigue siendo predominante, redujo su participacion a cerca del 76 %, frente a

un 16 % del ferrocarril y 7 % del transporte fluvial.

Con esto se puede concluir que las actualizaciones recientes consultadas en BRC ratifican la
validez general de los datos utilizados y permiten actualizar el diagndstico, evidenciando un
proceso de crecimiento operativo, diversificacion modal y consolidaciéon del Gran Rosario

como el principal nodo agroindustrial de pais.

Mapa Terminales portuarias del Gran Rosario
<https://www.bcr.com.ar/es/mercados/mercado-de-granos/noticias/mapa-terminales-

portuarias-del-gran-rosario> [Consulta: Octubre 2025]

Transporte de granos en Argentina <https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-
desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/que-se-puede> [Consulta:
octubre 2025]
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o Descripcién y uso de Sistema de Turnos Digitales para Camiones (STOP)

La implementacion de un sistema de turnos digitales constituye una herramienta clave para
optimizar la gestidn logistica, como fue mencionado en la Tabla 4. Su funcién principal es
ordenar y programar el ingreso de camiones a las terminales, evitando demoras, colas y

superposiciones operativas que afectan la eficiencia del proceso.

En Argentina, este tipo de mecanismo se formalizé a través del Sistema de Turnos
Obligatorios para Descarga en Puertos (STOP), establecido por el Ministerio de Transporte
durante el afio 2018. El sistema permite asignar electronicamente turnos de descarga o carga,
en funcién de la capacidad operativa de cada terminal y los horarios disponibles. De esta
manera, cada camion ingresa Unicamente dentro del rango horario asignado, reduciendo los

tiempos de espera y el nivel de congestion en las areas de acceso.

Aplicado al contexto del presente proyecto, la digitalizacion del sistema permitiria integrar en
una Unica base de datos la programacion diaria de operaciones, facilitando el trabajo del area

de Planificacion, Programacion y Control (PPC)

Entre sus beneficios directos se destacan:
¢ Reduccién de tiempos 0ciosos y esperas innecesarias.
¢ Disminucién del transito interno y de los riesgos operativos.
e Mayor previsibilidad para transportistas y supervisores.
e Posibilidad de integracion con sistemas de trazabilidad (codigos QR o GPS).
e Mejora en la seguridad y sostenibilidad del proceso general de carga.

o Aplicacion y uso de Handhelds y medicion de Huella de Carbono

La incorporacion de handhelds permitiria mejorar la trazabilidad y el control operativo del
proceso de carga, registrando en tiempo real cada etapa: asignacion del camidn, inicio y fin
de carga, verificaciébn de peso y eventuales recargas. Esto reduciria las comunicaciones
informales y minimizaria errores que hoy generan recorridos innecesarios, tiempos 0ciosos y

sobrecarga en sectores sensibles de la planta.

Ademas, estos dispositivos contribuirian a optimizar la coordinacidon entre supervisores,
balanceros y areas de apoyo, agilizando decisiones y mejorando la seguridad en zonas de

alta circulacion.
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La medicion de la Huella de Carbono puede integrarse al proceso aprovechando la
informacion operativa que registran los handhelds. Estos dispositivos permiten captar en
tiempo real datos clave como kilémetros recorridos dentro de planta, tiempos ociosos, uso de
maquinaria y repeticiones de circuito por subcargas o sobrecargas, lo que facilita estimar las
emisiones asociadas a CO, y otros indicadores ambientales.

Con esa informacion, se podrian comparar escenarios antes y después de las mejoras
implementadas, evaluando el impacto real de la reduccién de recorridos internos, la
disminucién de maniobras innecesarias y la optimizacion del flujo operativo. Esto permitiria
incorporar la variable ambiental dentro de los indicadores de gestion, fortaleciendo la
sostenibilidad del proceso y alinedndolo con practicas de logistica mas eficiente y

responsable.
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