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Resumen

Actualmente, las empresas han migrado a centros de almacenamiento, para poder
movilizar sus productos desde el productor hasta el cliente final.

Para tal accion, las compafiias han optado por optimizar sus espacios mediante el uso
de estanterias, en las cuales, se pueden apilar los productos hasta ciertas alturas, con el uso
de un montacarga reach o retractil.

El problema surge cuando por el aumento de la demanda, los equipos disponibles no
dan abasto y se requieren maquinas adicionales que apoyen el proceso, es ahi donde nacen
las empresas prestadoras de servicios de renta o venta de equipos de esta clase, éstas, por un
monto fijo arriendan el equipo por un tiempo determinado, en donde se pactan unos tiempos de
entrega, unos costos de operacion y una renta por el uso del equipo.

Por lo general, estas empresas subcontratan el traslado del montacarga reach, a
operadores de transporte, los cuales realizan toda la planeacion logistica, para poder llevar a
cabo la entrega del equipo. Muchas de las entregas no se planean bien, y se incumplen las
fechas generando afectacion al cliente, o no se cuantifican bien, generando sobrecostos, los
cuales causan pérdidas econdmicas a la empresa prestadora del servicio.

Las empresas calculan estos valores basados en porcentajes por arriba de los costos
reales o aproximados, no obstante, estos valores pueden estar por encima o por debajo del
real, generando altos costos para el arrendatario o pérdidas econémicas al arrendador en caso
de no estimar bien los valores.

Este trabajo presenta un modelo matemético probabilistico, que estima los costos y los
tiempos de entrega de un montacarga Reach, que se transporte por el corredor de la calle 13y

el corredor de la calle 80.
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En el desarrollo del trabajo se analizan diferentes puntos de vista, desde lo legal, como
es la legislacion colombiana para el transporte de equipos, como los sistemas de transporte
actuales, también se usan datos reales para la construccion del modelo.

Todos los resultados obtenidos, conllevan a generar un modelo de prediccion el cual
nos permite estimar los costos por cada uno de los tramos viales, y el tiempo de movilizacion,
adicional a esto el usuario final puede estimar las cotizaciones para la movilizacién de equipos,
acordar compromisos de entrega y recepcion de productos, pueden anticipar los alistamientos
de las mercancias, sin importar el sector econémico en la cual el montacarga reach opere,
también establecer clausulas de cumplimiento en contratos de abastecimiento y mejorar la

cadena de suministro de diferentes industrias.

Palabras claves, Transporte de Montacargas, Movilizacién de Montacargas Retractiles,

Almacenamiento con Montacargas Retractiles, Arriendo de Montacargas
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Abstract

Currently, companies have migrated to using storage centers, in order to move their
products from the producer to the final customer.

For such action, companies have chosen to optimize their spaces through the use of
racks, in which products can be stacked up to certain heights, with the use of a reach or
retractable forklift.

The problem arises when, due to the increase in demand, the available equipment is not
enough and additional machines are required to support the process. This is where the
companies that provide rental or sale services of this kind of equipment emerge. These, for a
fixed amount, lease the equipment for a certain time, where delivery times, operating costs and
rent for the use of the equipment are agreed upon.

In general, these companies subcontract the transfer of the reach forklift to transport
operators, who carry out all the logistics planning, in order to carry out the delivery of the
equipment. Many of the deliveries are not planned well, and the dates are not met, affecting the
client, or they are not well quantified, generating cost overruns, which cause economic losses to
the company providing the service.

The companies calculate these values based on percentages above the real or
approximate costs, however, these values may be above or below the real one, generating high
costs for the lessee or economic losses for the lessor in case of not properly estimating the
costs. values.

This work presents a probabilistic mathematical model, which estimates the costs and
delivery times of a Reach forklift, which is transported through the 13th Street corridor and the

80th Street corridor.
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In the development of the work, different points of view are analyzed, from the legal point
of view, such as the Colombian legislation for the transport of equipment, such as the current
transport systems, real data are also used for the construction of the model.

All the results obtained lead to the generation of a prediction model which allows us to
estimate the costs for each of the road sections, and the mobilization time, in addition to this the
end user can estimate the prices for the mobilization of equipment, agree commitments of
delivery and reception of products, they can anticipate the preparation of goods, regardless of
the economic sector in which the reach truck operates, also establish compliance clauses in

supply contracts and improve the supply chain of different industries.

Keywords. Forklift Transportation, Reach Forklift Mobilization, Reach Forklift Storage,

Forklift Rental
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Introduccion

Actualmente millones de personas realizan compras de insumos, viveres y vestuarios
en los diferentes establecimientos de comercio, en donde se encuentra una gran cantidad de
productos, los cuales permiten satisfacer una necesidad o un gusto. Dichos productos son
exhibidos en estanterias con el propdsito estar a la mano de un posible comprador, no
obstante, cada producto ha pasado por un viaje muy largo desde su fabricacion,
almacenamiento y distribucién al cliente final.

Como tal, al pasar por los centros de distribucién son transportados por Maquinas, estas
pueden ser montacargas, equipos de embalaje, basculas, bandas transportadoras, camiones,
entre otras. Estos equipos estan disefiados para satisfacer la demanda del cliente y usan
tecnologias diferentes para poder movilizar los productos del usuario final.

El contexto de este trabajo se enfoca en los montacargas, y en especial los equipos
eléctricos, las cuales permiten almacenar cualquier tipo de mercancia ubicada en un pallet, a
grandes alturas, ayudando a optimizar el espacio de almacenamiento en los diferentes sectores
industriales.

Existe una condicion a tener en cuenta al momento de almacenar en estanterias
verticales, esta corresponde a que Unicamente se puede posicionar con montacargas reach,
dado al movimiento retractil que realizan, esto permite alcanzar grandes alturas, logrando apilar
cada uno de los pallets de forma organizada, si se usa otro tipo de equipo se puede causar un
dafio en la estanteria o en la mercancia.

Adicional a esto las industrias se enfrentan a costos elevados al momento de realizar la
compra de un montacarga Reach, esto obliga a las empresas a optar por modelos de renta de
corto y largo plazo, dependiendo de las necesidades, la temporada o el dinero con que cuente

la empresa en dicho momento.
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También, la presion del cliente por tener los productos en el menor tiempo posible ha
hechos que las cadenas de abastecimiento utilicen mejores tecnologias para la optimizacion de
sus entregas, en esto se incluyen la maquinaria, la infraestructura y la capacitaciéon del
personal.

Diferentes fabricantes de montacargas Reach han optado por implementar la linea de
negocio en sus compainiias, dedicada al arriendo de las maquinas, en donde ofrecen diversidad
de equipos por un valor mensual, semestral o anual, segin sea la negociacion realizada. Estas
lineas de negocio empiezan a mover diferentes industrias, dentro de las cuales se tiene el
transporte de los equipos, en donde se requiere de un personal capacitado, vehiculos de carga,
equipos de apoyo y un servicio de coordinacion para que todas las actividades se lleven a cabo
sin ningun problema. Al revisar los costos de arrendamiento de un montacarga Reach, uno de
los principales es el transporte, el cual, debido a costos operacionales como son el
combustible, los peajes, la mano de obra, los impuestos y el mantenimiento de los automotores
generan gran impacto al momento de definir una tarifa.

Adicionalmente, los recursos que se necesitan para la entrega de una maquina generan
afectacion a la tarifa final, muchos de estos, dependen del cliente y en gran parte no son
contemplados al momento de realizar las cotizaciones iniciales.

Cerca de Bogota, una gran parte del sector industrial se encuentra localizado por la
calle 13 y la calle 80, debido a que son sectores ideales para salir y entrar a la ciudad, al
momento de comercializar diferentes los productos. Por consiguiente, en este trabajo se ha
seleccionado una zona con el propésito de generar un modelo de prediccion de costos y
tiempos de operacién, obteniendo una herramienta importante para cobrar o pagar los servicios
en estos importantes tramos viales. El uso de diferentes técnicas y herramientas aceptadas
tanto en la academia como en la industria permite obtener el modelo que va a facilitar a las

empresas de renta y a los clientes los mejores beneficios en costos, tiempos y servicio.
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Un comportamiento lineal de los datos permite establecer las predicciones de costo y
tiempo requeridas al momento de la renta de un montacarga Reach, causando un efecto final
en el cliente, bien sea para cobrar lo justo y no estar en pérdidas econémicas al momento del
transporte, o para bajar los costos de operacion. Al tener una tarifa justa, se puede ser mas
competitivo en el mercado y obtener mejores resultados, al igual que una mejor promesa de
servicio, estableciendo unos tiempos de recorrido gue impacta directamente al cliente.

Un montacarga Reach entregado a tiempo, proporciona confianza, no obstante, uno
entregado tarde, puede ser la causa de pérdidas econémicas importantes, provocando efectos

en la sociedad, como desempleo, desabastecimiento, y aumento de los precios.
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Generalidades de la investigacion.
Problema de investigacion

Las compafiias requieren dentro de su planeacion estratégica, contemplar las
operaciones logisticas que se van a aplicar, bien sea para la entrega de productos o la
prestacion de algun servicio. Diferentes mercancias dia a dia son transportadas por todo el
mundo desde pequefios productos en embalajes sencillos como es el caso de una caja de
carton, hasta maquinaria en contenedores o buques especiales, que por su tamafio requiere
una planificacion que se sale del parametro habitual, y cualquier variacién o cambio implica
costos altos de operacién.

Por lo anterior, la necesidad de encontrar formas eficientes para el transporte de
productos es indispensable al momento de realizar cualquier planeacién de una cadena de
abastecimiento, hoy en dia, multiples formas de transporte son usadas por la industria,
aprovechando los modos existentes (acuatico, aéreo y terrestre) (Guzman et al., 2015). De
estos empiezan a salir los diferentes medios de transporte los cuales permiten la movilizacién
de las cargas por los territorios nacionales e internacionales, no obstante, cada una de estas
operaciones representa un uso de dinero y de tiempo para poder llevarlas a cabo.

Actualmente, la globalizacién ha hecho que multiples empresas tengan operaciones
logisticas para almacenar o transportar mercancia mas rapido, no obstante, los altos
volimenes han hecho que se usen montacargas de gran altura para posicionar los productos
en estanterias de diferentes alturas, y con capacidades que alcanzan hasta las dos toneladas.

Sin embargo, la disponibilidad del equipo, el costo de inversién elevado y el
mantenimiento, ha obligado a las empresas a inclinarse por el arrendamiento de estos equipos
de acuerdo con las necesidades del momento. La variedad de equipos presentes en el

mercado ayuda a las diferentes industrias a movilizar mas cargas en menor tiempo, y la
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flexibilidad en el arriendo ayuda a que no se tengan clausulas de permanencia o condiciones
gue obliguen a tener el equipo por un tiempo minimo.

La modalidad de rentas a corto plazo empieza a tener una importante relevancia en el
gremio de los montacargas, debido a que su principal objetivo es rentar los equipos en cortos
plazos por un valor elevado obteniendo una gran utilidad, no obstante, existen factores como es
el transporte de los equipos los cuales empiezan a tener una gran participacion, porque debe
ser acorde a los movimientos realizados.

En este caso, el transporte de los equipos debe tener el componente de ser efectivo y
econdmico, lo que brinde al cliente final la posibilidad de tener una tarifa atractiva para la renta
del equipo.

En el proceso de renta intervienen diferentes actores los cuales apoyan el proceso de
entrega y puesta en marcha, desde el alistamiento técnico del equipo, el proceso de desmonte
del mastil, cargue en el vehiculo, transporte en un camién o grua, y nuevamente el montaje del
mastil y la puesta en marcha del equipo, son procesos que Se suman uno a uno y representan
un gasto econémico importante que se ve reflejado en el canon de arrendamiento elevado, lo
gue genera una disminucién en la demanda. Uno de los costos mas altos al momento de rentar
un equipo es el valor del transporte, actualmente en Colombia estos fletes varian dependiendo
del lugar de origen y destino, es ahi donde nos podemos preguntar

¢, Coémo lograr predecir los costos y los tiempos requeridos en el transporte de
montacargas reach, con el propésito de precisar la toma de decisiones respecto a la
disminucion de los mismos?

En el presente trabajo de investigacion, se propone un modelo de prediccion que busca
resolver la pregunta de investigacion brindado una solucién efectiva en la ciudad de Bogota en
dos corredores viales importantes para el movimiento de este tipo de equipos los cuales son el

corredor de la calle 13y el corredor de la calle 80.
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Hipotesis

Mediante un modelo matematico se espera predecir el comportamiento de los costos de
operacion y los tiempos de entrega de los montacargas reach por la calle 13 y la calle 80, todo

esto basados en recorridos histéricos.

El modelo matematico pretende con un nivel de confianza, predecir cada uno de esto
valores, y permitird la toma de decisiones al momento de enfrentarlo con una operacion real,
adicional a esto ayudara a optimizar cada uno de los datos, al pronosticar los valores minimos

aceptados para cada una de las movilizaciones.
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Objetivos Del Proyecto

Objetivo General

Disefiar un modelo de prediccién de transporte para montacargas Reach Truck, que
esté basado en la disminucién de costos de operacién y el tiempo de entrega, en el corredor de

la calle 13y el corredor de la calle 80.

Objetivos Especificos

. Analizar los medios de transporte actuales, los actores que intervienen en el
proceso y la normatividad vigente para el traslado de equipos Reach Truck

. Determinar las variables criticas para el disefio del modelo

. Disefiar el modelo de transporte de montacargas Reach Truck

. Validar el modelo
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Justificacion y delimitacion
Justificacion

El consumo acelerado de diferentes productos bien sea prendas, alimentos, tecnologia,
elementos para el hogar etc., ha causado que los centros logisticos se desarrollen para poder
suplir la demanda de los consumidores.

Adicionalmente, los costos elevados de los terrenos han hecho que los empresarios
empiecen a optimizar los espacios usando estanterias mas altas y equipos especializados para
poder almacenar mas productos en el mismo lugar, usando la totalidad de la altura de sus
bodegas.

Por tal razon, estos centros de distribucion necesitan maquinas o montacargas para
poder trasladar sus productos, y llevar a cabo procesos internos bien sea de alistamiento,
despacho o almacenamiento del producto.

Este tipo de maquinaria, por lo general puede ser propia o alquilada, la cual requiere de
diferentes actividades de mantenimiento y ajustes periédicos, para que estén disponibles,
adicional a esto, implica tener un costo de un activo en los libros contables que se va a
depreciar poco a poco.

Por estas razones, muchas empresas logisticas y plantas de produccion, acuden a
modelos de arrendamiento de los equipos, donde por un valor fijo pueden usar la maquina sin
necesidad de incurrir en costos adicionales, y en caso de alguna falla no existe responsabilidad
alguna, excepto, de que sea un dafo provocado.

Las diferentes empresas que requieren montacargas en alquiler por lo general lo hacen
por temporadas especiales, como navidad, afio nuevo, semana santa, feria escolar, dia de la
madre, entre otros, debido a que aumentan los pedidos y se requiere movilizar los productos en

el menor tiempo posible.
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Este tipo de necesidades hace que el cliente requiera el equipo lo mas pronto posible, y
que la cantidad de productos a movilizar también lo sea, lo que impacta el costo del producto
transportado.

De ahi que los alquileres de montacargas sean econémicos y el tiempo de entrega sea
el mas rapido, con el propdésito de usar la maquina para despachar los productos al cliente final.

Como tal, estas empresas en momentos de contingencia buscan alquilar los

montacargas por dias, meses o0 afios segun sea la necesidad.

Delimitacion

El modelo planteado, esta dirigido Unicamente para el transporte de montacargas Reach
o retractiles, las cuales se movilicen en los tramos vehiculares de la calle 13, y la calle 80, dado
gue son zonas industriales con amplia afluencia de equipos.

Adicional a esto, el modelo va a ser generado por un paquete estadistico, el cual va a
ser alimentado con datos reales producto de la previa recoleccién de datos.

El modelo planteado pretende generar una férmula que predice el tiempo y el costo de

las operaciones por cada uno de los tramos viales.

Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del presente documento se usé un método de investigaciébn mixta
(cualitativa-cuantitativa), esto debido a que los objetivos especificos planteaban informacion
gue no se podia solo cuantificar, o solo cualificar.

Se inicia con un proceso exploratorio, de todo lo referente al tema planteado, para este

caso el transporte del montacargas Reach.
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En esta investigacién se obtienen datos de los recorridos de los montacargas por la
calle 13 y la calle 80, no obstante, existe bastante informacion y se requiere determinar cuél
genera mayor valor.

Por lo anterior, se realiza un analisis cualitativo mediante una encuesta a un comité de
expertos, los cuales determinan las variables importantes que afectan tanto el costo como el
tiempo de entrega.

Con estas variables claras, se realiza un proceso cuantitativo organizando todos los
recorridos que se tuvieron en la calle 13 y la calle 80, que cumplan las caracteristicas indicadas
por los expertos.

En este momento, esos datos se convierten en un disefio experimental, el cual tiene
unos momentos claramente determinados, los mismos se cargan en un programa de analisis
estadistico para determinar el modelo.

Con esto se obtiene un modelo de regresion lineal, el cual se pone a prueba mediante la
validacién de cada uno de los datos y se obtiene un resultado.

Este resultado es confrontado con los valores reales para validar su funcionalidad.

Finalmente se procede a concluir acerca de los resultados obtenidos.

Alcance

El tipo de alcance aplicado a esta investigacion es de caracter exploratorio (Roberto
Hernandez, 2014), esto debido a que existen poca informacién acerca del transporte de
maquinaria Reach, de ahi que se apliquen técnicas cualitativas y cuantitativas para poder
desarrollar el modelo.

Este documento busca la obtencién del modelo para el costo y el tiempo de entrega en
cada uno de los tramos viales, previo a esto se realizara una revision documental para validar

la normatividad vigente, la infraestructura vial y el tipo de vehiculos usados en Colombia.
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También se analizaran datos reales de transporte de equipos Reach, por cada uno de
los tramos viales, y los resultados obtenidos en las encuestas realizadas al comité de expertos.
Con estos datos se obtienen las variables necesarias para poder disefar el modelo que

representa los datos y permite predecir los resultados.
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Metodologia de la investigacidn
Para el desarrollo de este documento se usan diferentes instrumentos para la
recoleccién de datos, por tal razon, se sigue el flujo de procesos para plantear investigaciones
mixtas, dentro de estas tenemos las siguientes:

Inicialmente se identifica un problema, este se presenta en la pregunta de investigacion,
a la cual se va a dar respuesta, seguido se ubica una poblacién claramente definida, para el
caso especifico son las empresas logisticas, de transporte y produccion ubicadas en el
corredor de la calle 13 y la calle 80, que necesitan de un montacarga reach para el movimiento
de sus productos.

Después es esto se establecen la busqueda de lo cualitativo y cuantitativo, mediante
herramientas estadisticas y experimentales, son usadas bases de datos de los recorridos
realizados por cada uno de los tramos viales, y entrevistas a personal experto en transporte de
cargas en estos sectores antes mencionados.

Esta investigacion se realizé bajo un modelo mixto, cuantitativo y cualitativo dado que
tiene un alcance exploratorio. En este documento se plantearon distintas fases con el propésito
de desarrollar y dar solucién al objetivo planteado.

Cada una de estas etapas permite obtener los recursos necesarios para ir avanzando y
desarrollando los elementos necesarios para el planteamiento del modelo de prediccién.

Las fases desarrolladas son las siguientes:

Fase 1. Revision analitica de la literatura

Esta fase busca verificar y validar estudios anteriores acerca del transporte de
montacargas Reach, por lo cual, se realiza una busqueda exhaustiva en las bases de datos
como los son Google scholar, Science direct, la referencia, Base (Bielefeld academic search),

Ebsco, y science research, Scopus.
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En estas se usan palabras claves para realizar la busqueda, tales como, montacargas

reach, transporte de montacargas, forklift transportation.
Fase 2. Filtrado de la informacién

Se encuentran con estas palabras claves 2132 articulos, los cuales hablan de
montacargas reach, cada uno de ellos esta enfocado en diferentes temas.

Se procede a filtrar cada documento de acuerdo con el contenido, que aporta al
desarrollo de la investigacion, después de esto, se logran separar 212 articulos y se guardan
en el administrador de referencias zotero, seguido de esto se busca encontrar textos
especificos que hablen de transporte de montacargas y se separan nuevamente 80 articulos,
como resultado final se usan 43 articulos y referencias para el desarrollo de esta investigacion.

Fase 3. Disefios de investigacién

En esta fase se revisan los diferentes tipos de disefios de investigacion mixtas, y el que
mas se adecua al desarrollo de este documento es conocido como Disefio exploratorio
secuencial (DEXPLOS), esto dado que existen dos etapas fundamentales para poder dar
respuesta a la pregunta de investigacion.

La primera es llamada derivativa, en donde se realiza toda la recoleccién de datos
cualitativa mediante diferentes herramientas, para este caso es usada una encuesta dirigida a
un grupo de personas previamente seleccionado.

La segunda es una etapa comparativa en donde se analizan todos los datos obtenidos y
se cuantifican mediante una herramienta informatica o estadistica llamada minitab, para el
desarrollo de los datos cuantitativos se realiza un disefio factorial general, por cada uno de los

tramos viales tanto para el costo como para el tiempo.
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Fase 4. Desarrollo del primer objetivo especifico

Se procede a desarrollar el primero objetivo especifico, esto con el proposito de poder
obtener resultados que permitan desarrollar el modelo de regresion para reducir los tiempos y
el costo de transporte de los montacargas Reach. En esta etapa se obtienen datos importantes
referentes a la normatividad en el territorio colombiano, los diferentes vehiculos usados y su
importancia en el proceso logistico.

Fase 5. Obtencidn de variables

Es esta fase se aplica una encuesta a un comité de expertos, con el objetivo de obtener
informacién importante que permita el desarrollo y generacion del modelo de prediccion.

Un determinado y selecto grupo de personas son sometidas a unas preguntas claves,
gue arrojan diferentes resultados, los cuales son de suma importancia para poder continuar con
el proceso

El comité de expertos se basa en la recoleccion de informacion, mediante alguna
herramienta como una entrevista 0 una encuesta a un grupo de personas con conocimientos
del tema (Joaquin Garcia Dihigo, 2016) también definido por Jorge Enrique Maldonado como la
asesoria de alguien que conoce mucho un tema especifico. (Jorge Enriqgue Maldonado Pinto,
2018) y de acuerdo con Sampieri son usadas en las investigaciones cualitativas con el
propésito de tener la opinion de los expertos en un asunto especifico. (Roberto Hernandez
Sampieri, 2014)

Fase 6. Diseiio del modelo

Con los resultados obtenidos por cada uno de los tramos viales, se usa el paquete
estadistico Minitab, para poder obtener un modelo de regresion que permite predecir los costos
de operacioén y los tiempos de entrega al momento de realizar el transporte de un montacarga

Reach por la calle 13 y por la calle 80.
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Este modelo arroja informacion importante que permite estimar cada uno de los datos
requeridos, no obstante, para poder ponerlo a prueba se debe continuar con la siguiente fase.
Fase 7. Validacién de modelo de prediccion
En esta fase, se cargan todos los datos iniciales y se confronta con resultados después
de aplicar el modelo, en este se obtienen unos datos que indican el comportamiento del costo y
el tiempo de entrega en la calle 13 y la calle 80, cuando se transporta un montacarga retractil.
Basado en los resultados obtenidos, se pueden establecer conclusiones acerca del

comportamiento del modelo propuesto, y se puede inferir su aplicacion en la industria.



32
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Estado del arte
Sistemas logisticos

A través de la historia, la logistica es unos de los procesos que se ha venido
desarrollando con el pasar de los afios debido a que ha se ha creado la necesidad de
entregarle al cliente en el menor tiempo posible y con el menor recurso utilizado, es ahi, donde
empiezan a surgir diferentes estrategias publicas y privadas para mejorar estos indicadores,
desde la construcciéon de nuevas vias, tineles de acceso, puentes, hasta el cambio de los
procedimientos de las compafias para poder desarrollar la actividad.

También la formacion del recurso humano ha hecho parte fundamental de este proceso
evolutivo que ha tenido la logistica en el pasar de los ultimos afios.(Crainic et al., 2020).

El proceso logistico es simplemente una accion en la cual, mediante una estrategia, un
producto es desarrollado o transportado a un lugar en el tiempo, con la cantidad y la calidad
necesaria, sin generar dafios en su estructura inicial, con un enfoque al cliente, el cual espera
recibir su producto o servicio en excelente estado (Barzegar et al., 2018).

La logistica como eje fundamental en la cadena de suministro de todas las compafiias,
permite una alineacién de sus procesos para generar mejores utilidades.

A través de la historia, la logistica se ha enfocado en diferentes procesos de las
empresas, dentro de las mas relevantes estan:

Logistica de aprovisionamiento o gestién de materiales:

Su enfoque principal es el recopilar diferentes tipos de materias primas o insumos
necesarios para una actividad especifica, como es la produccion o fabricacion de diferentes

accesorios de consumo masivo (Ramirez, 2015).
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Logistica De Flujo De Materiales

Busca que, en un proceso productivo, los materiales usados tengan un flujo o
movimiento en donde se pueda calcular su uso mediante una estimacioén o indicador.(Bravo
et al., 2007)

Sin lugar a duda, la logistica de aprovisionamiento permite el funcionamiento normal de
una linea de produccion, debido a que, mediante estrategias orientadas a compras eficientes,
no existe desabastecimiento de materia prima y se mantienen los indicadores de produccién
con normalidad .(Hentschel et al., 2007)

En este proceso no es solo importante contemplar las cantidades suministradas, sino
gue también existen otros items de control como lo son calidad de los productos suministrados,
la calidad de los servicios de suministro, el cumplimiento de las fechas de entrega de material
por parte de los proveedores y el tipo de embalaje en el cual se esta entregando el producto,
estos items permiten contar con una excelente materia prima, no obstante también existen un
ultimo parametro el cual es parte fundamental de este tipo de logistica y es el almacenamiento,
el cual, se debe establecer una metodologia clara y sencilla que permita custodiar las materias
primas o el producto terminado en éptimas condiciones, sin perder sus caracteristicas
originales o su integridad, un manejo indebido del inventario puede desencadenar en pérdidas
econdémicas grandes para la compafiia y un incumplimiento a cliente por no tener los productos
disponibles. (Ramirez, 2015).

Logistica de despacho o de distribucion

En esta realizaremos mayor enfoque, debido a que permite potencializar los sistemas
logisticos basados en la distribucién de productos terminados.

La funcion principal de este tipo de logistica es llevar los productos a un cliente final

cumpliendo unas condiciones de calidad e integridad del producto, también, debe ser una
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herramienta eficaz para soportar los departamentos de ventas al garantizar las entregas a
tiempo a cada uno de los clientes. (Kellner et al., 2017).
La logistica de despacho, tiene varias funciones asociadas al proceso, dentro de las

cuales se destacan:

La organizacion de los pedidos, en donde se realizan las clasificaciones que
correspondan para poder llevar el producto al cliente.

— El almacenamiento, que es uno de los motores principales, en este caso puede
contemplarse de forma temporal, cross-docking o almacenamiento de larga duracion.

— Oftro aspecto importante en este tipo de logistica es el embalaje, en donde se realizan
diferentes tipos de acciones para garantizar que el producto final no se vea afectado
por golpes o dafios en su transporte.

— Por ultimo, una caracteristica importante es la facilidad que tienen diferentes tipos de
vehiculos, adecuados con furgones, planchas o contenedores, para llevar la
mercancia entre una ciudad y otra de forma rapida y con los menores costos de
operaciéon. (Ramirez, 2015).

Este sector logisticos se ve enfrentado a procesos de resiliencia, en donde por fuerza
mayor, no reciben un pago por los servicios prestados, lo que conlleva a estar en dificultades
econdmicas, es ahi, donde las compafias deben prepararse muy bien para poder sobrepasar
este tipo de eventualidades (Lohmer et al., 2020).

Logistica inversa

Es el proceso en el cual, se busca brindar una disposicion final del producto adquirido
por un cliente, mediante estrategias de recoleccion de productos obsoletos y realizar un
proceso de destruccién o disposicion final amigable con el medio ambiente.

Unos de los principales enfoques de este tipo de logistica son la disminucién de gases

de efecto invernadero GEI, mediante estrategias verdes que permitan bajar dichos niveles de
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contaminacion, este tipo de logistica es una articulacion de la economia circular CE, en donde
se busca cerrar el circuito mediante la disposicion ecolégicamente amigable con el medio
ambiente, de articulos cuya vida util ha finalizado.

En este proceso tienen mayor incidencia los conceptos asociados al reciclaje y a la
reutilizacion de diferentes elementos, bien sea empaques y embalajes o materias primas que
pueden transformarse en nuevos productos. (Seroka Stolka y Ociepa Kubicka, 2019).

También es de anotar que todas las acciones realizadas, tienen el proposito de cuidar el
medio ambiente ademas de generar un impacto social y ambiental importante, promoviendo el
uso y cuidado de las zonas verdes, el agua y cada uno de los recursos naturales.

Este es un gran paso para la logistica, dado que su aplicacion contribuye positivamente

a mitigar, todo el proceso de contaminacion que la misma logistica genera.

Figura 1

Relacién Entre Logistica Inversa Eco Logistica y Logistica Verde
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Nota. En la figura 1 se representa la interaccion de tres conceptos de logistica amigable con el
medio ambiente, reproducida de Seroka Stolka, O, y Ociepa Kubicka, A. (Seroka Stolka
y Ociepa Kubicka, 2019). Green logistics and circular economy. Transportation

Research Procedia, 39, 471-479. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.06.049

En este tipo de logistica los sistemas eléctricos para el movimiento de cargas tienen un
principal reconocimiento, debido a que no generan emisiones de CO2 y permiten realizar el

movimiento de cargas mas rpidamente .(lwan et al., 2019)



36
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Transporte de maquinaria

Actualmente, la industria demanda diferentes tipos de transportes, debido a la variedad
de productos, no obstante, el enfoque principal de este trabajo es el transporte y movilizacion
de diferentes tipos de equipos de uso industrial, los cuales, por su tamafio requieren estrategias
especiales y equipamiento, que, si no esté bien planeado, puede desencadenar en costo altos
de operacion.

Para tal fin, existen diferentes tipos de equipos en la industria que deben ser
transportados, esto, porque son rentados de forma ocasional bien sea para la construccion de
alguna edificacién o via, o para realizar algiin movimiento temporal de algun producto, como es
el caso de las montacargas de ocasion, utilizadas en almacenes de cadena o centros logisticos
de almacenamiento, estas dependiendo de la temporada del afio requieren mayor
disponibilidad, para poder satisfacer las necesidades de los clientes. (Cérdova y Elizabeth,
2020).

Como tal, el proceso logistico de realizar el transporte de los equipos se subcontrata
con un operador en donde dependiendo del tipo de equipos se selecciona el transporte.

Para el caso de maquinaria pesada se puede acudir a dos tipos de transporte los cuales
son:

¢ Equipos transportables
e Equipos autotransportables

Para los equipos transportables se utilizan camiones convencionales o contenedores,
en este caso, se requiere iniciar un proceso de desarme, para que poder posicionarlos en los
camiones.

Muchos de estos equipos al ser maquinaria pesada, deben ser movilizados con ayuda
de las montacargas, las cuales estan basadas en principios hidraulicos, como el caso de

cilindros que le permiten levantar el peso necesario para movilizar la carga (Hahn, 1969).
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Se utilizan también diferentes tipos de cama bajas que permiten evitar el desarme de
las méquinas, no obstante, el costo de utilizarlas es demasiado alto.

Si se mira otro tipo de maquinaria como es la auto transportable, ésta se moviliza por
sus propios medios, debido a que tienen la particularidad de contar con ruedas que ayudan a
su transporte (Norman, 1958).

No obstante, este tipo de equipos sélo esta disefiado para movimientos cortos y en caso
de requerir la movilizacion de una ciudad a otra, si es necesario recurrir a sistemas
tradicionales como es el camién o la cama baja.

Estrategia De City Logistic

En esta instancia, existen diferentes puntos de vista en cuanto a la optimizacién de los
modelos de transporte en las ciudades, es una realidad que la mayoria de las ciudades del
mundo estan congestionadas dia a dia por los vehiculos tanto de uso particular como de la
industria, los cuales pretenden realizar abastecimiento de ciertos productos y desencadenan en
flujos de transito lento y demoras en cada una de las operaciones realizadas.

Para poder alivianar las vias y mejorar los indices de contaminacion se puede acudir a
diferentes estrategias, dentro de las cuales se mencionan las siguientes:

Como primera instancia, un marco politico en donde el gobierno reglamenta los usos de
los espacios publicos y su enfoque principal busca recuperarlos mediante la industrializacion de
las zonas cercanas a las ciudades, en este caso, el estado pretende sacar la industria de las
ciudades y establecer zonas especiales dedicadas a los movimientos de materiales.

Sin lugar a duda, estas son operaciones que ayudarian a las ciudades a mejorar sus
indices de movilidad, no obstante, es inherente que las ciudades requieren tener flujo de
materiales, lo que desencadenaria en vehiculos de menor tamafio realizando entregas
puntuales a diferentes centros de consumos masivo, como es el caso de los centros

comerciales, plazas de mercado y sectores industriales de gran comercio (Ruesch et al., 2020).
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Dentro de lo planteado por el autor, propone el mejoramiento de las vias en la ciudad,
en donde el enfoque esté destinado a aumentar la velocidad al momento de la movilizacion,
eliminando cruces, intersecciones, seméforos etc. que impiden ganar velocidad al momento del
transporte.

También propone zonas especializadas para cargue / descargue y horarios para
diferentes actividades logisticas, asi todos los miembros de la ciudad se comprometen con la
movilidad y la disminucion de la emision de gases de efecto invernadero al bajar el flujo de
vehiculos.

Un segundo punto de vista planteado para la movilizacion de cargas en ciudades, es la
implementacion de un sistema de CL City Logistic, en donde su enfoque principal esta en la
planeacion de los viajes, optimizando los espacios de carga y aprovechandolos en su
mayoria.(Buckova et al., 2019).

Para este caso, se planean los diferentes recorridos mediante herramientas informaticas
gue ayudan a visualizar facilmente el grado de ocupacién de cada uno de los vehiculos.

Este tipo de crecimiento que ha ocurrido en la mayoria de las ciudades del mundo es
llamado citificacién, proceso que ocurre debido a la migracion de las personas de zonas rurales
a las ciudades capitales (Maslowski et al., 2019).

Lo que se pretende, es poder tener un mayor control de todos los organismos que
intervienen en la movilidad y poder alinearlos de tal forma que exista un flujo al momento de
movilizar una persona o al momento de llevar una carga.

Otro tipo de estrategia utilizada para el mejoramiento de la movilidad de los diferentes
tipos de mercancias esta enfocado al just in time JIT, en donde la estrategia busca vincular
todas las herramientas que tiene el JIT, la eliminacion de desperdicios y la satisfaccion del

cliente.
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Esta es una estrategia que se ha utilizado ampliamente en la industria automotriz en la
produccion de nuevos vehiculos y tecnologias, no obstante, la estrategia se ha podido llevar a
otras areas funcionales de las compafiias como es el caso de la logistica.

Aunque si se analiza el proceso logistico, existen alin muchas trabas que imposibilitan
el correcto funcionamiento de esta, dentro de las mas comunes, se tienen el trafico, al cual se
enfrentan los camiones dia a dia, otro factor el cual no se puede controlar es el mantenimiento
de las vias, o los cierres producto de la generacion de nuevas vias, también y no menos
insignificante, estan las multas por excesos de velocidad en donde es necesario una
integracion con el gobierno para poder evitar este tipo de obstaculos.

La metodologia just in time integra los principales conceptos que ayudan a la
descongestion de vias y mejoramiento del trafico, también si se aplican correctamente se
mejoran los tiempos de entrega, por ende, existe una mejora en la productividad, realizando
menos viajes y entregando mayor cantidad de productos. (Lukinskiy et al., 2017).

Otro aspecto importante es el uso de herramienta de medicién las cuales permitan
determinar el estado y avance de cada una de las operaciones, hoy en dia, la globalizacién ha
hecho que las compras sean mas faciles y eficientes desde nuestros dispositivos maviles, todo
se debe alinear con una cadena de abastecimiento lo suficientemente robusta para poder suplir
a las necesidades de los clientes.

Para dicho analisis es necesario aplicar KPI que nos permitan visualizar el estado de un
proceso asociado al desarrollo logistico de la compafiia, en la cual se esté ejecutando.
(Lukinskiy et al., 2017).

Una de las mejores estrategias es apuntar los KPI a niveles de servicio, en donde se
pueda establecer como es el comportamiento hacia el cliente, como segunda instancia, la

medicion de la produccion y por ultimo la revision y niveles de inventario.(Schmidt et al., 2020).
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Dentro de la revisién de la literatura otro de los aspectos importantes que se tienen en
cuenta es la revision histérica del montacargas reach.

Estas han tenido diferentes cambios a través de la historia dado que su nacimiento
remonta los afios 1912, desde ahi multiples sistemas ha sido incluidos para facilitar el
movimiento de las cargas, el mayor desarrollo de este tipo de equipos surgié entre 1950 y 1980
en donde diferentes prototipos empezaron a tener relevancia en el mercado(R. Johannson,
1967).

Unos de los mas relevantes son las maquinas que tienen mastil y permiten la elevacion
de cargas, los problemas principales surgen cuando se deben transportar, dado que estos
equipos eran fabricados en una sola pieza y no permitian su modulacion.

A través de la historia, y de la mano con el desarrollo tecnoldgico, muchas de las
maquinas empezaron a construirse con mastil movil, esto permitia desmontarlo y llevarlo
facilmente en un camion, sin embargo, el gran problema ocurre cuando al realizar estas
operaciones se requeria mucha mano de obra o maquinaria auxiliar que permitiera realizar
esta tarea facilmente.(Quayle, 1963).

Aunque los mayores sistemas logisticos se han desarrollado alrededor de las ciudades
también existen modelos de transporte en donde sus enfoques principales son las regiones o
los destinos internacionales.

Al interior de cada pais, lo tradicional es usar el transporte por carretera, el cual
representa ventajas competitivas teniendo en cuenta que ninguna de las partes tiene que
preocuparse por realizar acciones previas al arribo de la mercancia.

Los transportes por tierra tienen la particularidad de ser mas lentos, parten desde su
punto de inicio y llegan al destino sin tener que invertir en otros recursos adicionales.

Es el método mas usado a nivel mundial por su facilidad y su baja inversién, permite

movilizar diferentes tipos de cargas, desde paqueteria, armamento, alimentos y maquinaria,
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aungue el costo en algunos paises hace que sea una de las opciones costosas al momento de
pensar en realizar el traslado de una carga.(Argueta et al., 2016).

Otro sistema utilizado para el transporte de mercancias es el transporte Férreo, en este
el producto debe ser llevado a un punto de partida, por lo general es un transporte combinado,
esto debido a que necesita del transporte por carretera y otro tipo herramientas para ser
alimentado.

La modalidad férrea es una de las mas econémicas, permite movilizar cargas muy
grandes en un solo recorrido lo que hace que el costo unitario baje.

No obstante, este sistema férreo es uno de los que mas combustibles usan al momento
de su movilizacién y generan una contaminacién elevada del medio ambiente.

El siguiente sistema de transporte mas usado es el aéreo, el cual es una industria muy
rentable, si bien se contempla como el sistema mas caro del sector, cada afio moviliza muchas
cargas a nivel mundial, su caracteristica principal es la velocidad, dado que en pocas horas se
pueden recorrer miles de kilometros y realizar la entrega.(Moori et al., 2012).

Este sistema requiere del uso de otros medios de transporte para que lo alimenten
como es el caso del transporte terrestre, asi que es un complemento en una operacion logistica
centralizada.

Existe una estrategia en donde se pretende alinear los diferente tipos de transportes a
nivel mundial, y que se puedan visualizar los diferentes movimientos, esto con el propdsito de
aumentar la productividad, utilizado los espacios disponibles en recorridos previamente
establecidos, esta herramienta se llama SYNCHRONET que pretende hacer una alineacion e
integracion de todos los sistemas de transporte y presentarlos mediante una herramienta
informatica amigable a sus usuarios, en donde se presentan diferentes opciones para la toma

de decisiones al momento de realizar transporte de mercancias.(Giusti et al., 2018).



42
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Por ultimo, el sistema mas usado para transporte de mercancias masivo es el maritimo,
en donde, mediante buques intercontinentales se intercambian diferentes tipos de mercancias
como magquinaria, tecnologia, alimentos, materias primas entre otros (Bertalero et al., 2020).
Modelos de investigacion

Existen diferentes definiciones del término modelo, como es el caso de la indicada por
Mariano la Torre Arifio, el cual nos dice que es una representacion de un esquema, que se
toma como referencia para la construccién de algun elemento, también se usa el concepto de
prototipo el cual es disefiado con un patrén especifico.(Marino Latorre, 2013).

También segun la Real Academia de la Lengua Espafiola RAE se define como un
“Esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad
compleja, como la evolucién econdmica de un pais, que se elabora para facilitar su
comprension y el estudio de su comportamiento”.(Real Academia Espafiola, 2001).

Actualmente el término puede variar segun el contexto, sin embargo, todos los
significados llevan a un patrén a seguir, o un estilo previamente definido. Un modelo por lo
general busca predecir, explicar, representar o comunicar algo, mediante un método definido.

Los modelos de investigacion pueden variar segun sea el caso, dentro de los principales
se encuentran los siguientes:

Modelos fisicos

Estos son el producto de una reproduccion a escala, por lo general busca mostrar un
elemento existente o no existen mediante un esquema que pueda hacer entender a un
espectador, la forma del objeto.

Por lo general en este tipo de modelos se presentan maquetas, planos o

representaciones de diferentes elementos.
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Modelos conceptuales

Este tipo de modelos esta basado en conceptos y suposiciones para poder representar
algo que no se puede visualizar. También implica tener un amplio conocimiento del tema para
poder representar cada uno de los aspectos, lo que se quiere demostrar, como ejemplo
tenemos el modelo atémico de Bohr.

Modelos mateméticos

Son aquellos que mediante una formulacidon numérica pretenden demostrar o presentar
la realidad de un comportamiento, por lo general los modelos de esta clase pueden estar
representados en 2 grupos:

¢ Modelos probabilisticos

En este tipo de modelos las repuestas son una probabilidad y no una realidad, no
obstante, los datos presentan un comportamiento que les permite inferir una respuesta.

¢ Modelos deterministas

Son modelos en donde las mismas variables de entrada, producen las mimas variables
de salida, permite realiza la simulacion de diferentes operaciones lo que permite la disminucion
de errores. (Marino Latorre, 2013).

Tipos de montacargas

Los montacargas son equipos electrohidraulicos de elevacion los cuales permiten
realizar el traslado de los diferentes materiales, mediante el uso de sus horquillas y la
combinacién de diferentes movimientos que permiten cargar grandes pesos.

La eleccién de un correcto equipo depende de los diferentes factores, dentro de los
cuales tenemos, el peso a transportar, la altura, el espacio, el terreno y el medio ambiente en el
cual va a operar.

Cada equipo esta disefiado para un trabajo puntual, por tal razén se debe evaluar muy

bien cada uno de estos aspectos para poder seleccionarlo
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Los montacargas estan clasificados en diferentes grupos o clases

Clase 1 montacargas eléctricos contrabalanceados, estos son equipos que tienen
dentro de sus caracteristicas una masa o contrapeso en la parte trasera, la cual equilibra la
carga, para que no ocurra un volcamiento, estos son equipos eléctricos que pueden levantar de
1 a 4 toneladas, sus ruedas son en materiales macizos, y de amplia altura, lo que permite que
se use en patios de carga, calles exteriores, entre otros. Por lo general este tipo de equipos se
usa para descargar y cargar camiones, o para movilizar cargas pesadas que no se requieren
apilar.(Interlogistic autoelevadores, 2018).

Clase 2 apiladores eléctricos, este tipo de equipos tienen caracteristicas especiales,
en cuanto a su funcionalidad, dado que almacenan mercancias en estanterias estaticas o
dinamicas a diferentes alturas que oscilan de cero, hasta los trece metros de altura, también
son compactos lo que les permite trabajar en pasillos reducidos sin afectar su eficiencia.

Los equipos de esta clase tienen incorporado un mastil retractil, que ayuda a posicionar
la mercancia en cada una de las ubicaciones de estanteria con facilidad.

Clase 3 equipos junior, estos son todos los equipos de transporte de cargas
pequefios, semejantes a los estibadores, pero con la caracteristica de ser eléctricos y
autonomos para el traslado de los diferentes materiales. Como caracteristica principal de estos
equipos es la velocidad en piso, para poder movilizar cargas en grandes espacios.

Clase 4y 5 equipos de combustidn corresponde al grupo de todos los equipos
contrabalanceados que usan combustible bien sea gas, acpm o gasolina para poder realizar
Sus operaciones.

Este tipo de equipos se caracteriza por movilizar pesos desde 1 tonelada hasta las 60
toneladas, no obstante, tienen como desventaja el hecho de ser muy robustos, requiriendo

mayores espacios para poder maniobrar.
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Marco Teorico

Dentro los diferentes sistemas logisticos presentados anteriormente, el que se destaca
para el desarrollo de este trabajo, es el sistema logistico de despacho y distribucion.

La logistica de despacho y distribucion basan su estructura en realizar la entrega
efectiva de cada uno de los productos, en este tipo de observacién no importa la clase de
mercancia a transportar, esta puede ser desde un pequefio alfiler, hasta grades maquinas
embaladas en contenedores especiales, que implican una logistica también muy especifica.

De acuerdo a lo indicado por Tulio Vélez, en su libro logistica empresarial, esta debe
crear un valor para el cliente, con el animo de que sea apetecida y genere la necesidad de
utilizarla.(Vélez Maya, 2014)

El valor generado a cada uno de los clientes puede clasificarse en 4 tipos de acuerdo
con el autor, estos son presentados a continuacion:

Forma: corresponde a procesos de produccion, en donde se realiza algun tipo de
transformacion a los elementos, antes de ser despachados y entregados al cliente.

Este tipo de valor es muy apreciado por los clientes que reciben los montacargas reach,
dado que, por la procedencia del equipo, muchas veces las conexiones eléctricas, la
programacion y la configuracion de fabrica, difieren con lo requerido en Colombia.

Tiempo: como uno de los pilares en el desarrollo de este trabajo, el cliente valora el
tiempo trascurrido entre la solicitud y la entrega del equipo. Debido a que cada uno de ellos
presenta una necesita especifica de movilizar o almacenar una carga.

Lugar: este valor también impacta considerablemente al cliente, debido a que, si los
productos son entregados en sus instalaciones, elimina la barrera que pueda existir al momento
de realizar una negociacion. Este es uno de los pilares al momento de formular el modelo de

prediccion, dado que se busca el acercamiento al cliente, mediante la entrega efectiva.
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Posesion: en este punto el valor que se quiere resaltar es la importancia de poder usar
el equipo, sin importar la maquina o marca, se destacan caracteristicas al cliente que le dan un
ambiente de seguridad al momento de usar un equipo o0 montacarga alquilado.

Operadores logisticos

Corresponde a las empresas dedicadas a la movilizacion de los equipos por el territorio
nacional, conocidos como PL por sus siglas en inglés (Party Logistic), son de vital importancia
para el desarrollo del modelo.

Estos PL hacen parte de la cadena de suministro de muchas de las empresas, y como
tal son importante para la entrega efectiva y rapida de cada uno de los montacargas reach
(Vélez Maya, 2014)

Las empresas de transporte de carga estan clasificadas de la siguiente manera:

Figura 2

Clasificacion de operadores loaisticos

™~ Operadores Logisticos

1PL | Transporte

2PL | Transporte + Almacenamiento

3PL | Transporte + Almacenamiento + Programacion

4PL | Transporte + Almacenamiento + Programacion + Inventarios

Nota la figura N 2 presenta la clasificacion de los operadores logisticos, adaptado de,
logistica empresarial, Vélez Tulio Maya, marzo de 2014, pag. 27
Flexibilidad y cambio

Una de las principales estrategias adaptadas por las empresas PL, es la flexibilidad y el
cambio en cada una de sus operaciones, cada compafiia debe desarrollar la capacidad de
adaptarse rgpidamente al cambio, tanto tecnolégico como cultural.

Se habla de ser flexible en todas las operaciones, esto porque son complejas y se salen

del pardmetro normal. Se habla de cambio cuando existe la intencion de mejorar las cosas
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usando diferentes estrategias como los son, nuevas tecnologias, nuevos medios de transporte
y mejores sistemas informaticos que permiten dar velocidad a cada una de las entregas.
La distribucién

Este término que hace referencia al movimiento de las mercancias desde el productor,
hasta el cliente final (Rojas Lopez et al., 2011), no obstante, esto suele mal interpretarse como
un simple movimiento de un lugar a otro, pero no es tan simple como se presenta, dado que
cuando se habla de la distribucién de montacargas reach, suele ser una tarea engorrosa, la
cual lleva diferentes actividades correctamente alineadas para poder llevar a cabo la tarea.

Segun Miguel Rojas, Erica Guisano y José Cano, la distribucidn tiene diferentes
funciones, de las cuales se resaltan las siguiente:

Surtir: entregar cada uno de los productos al cliente final, estos son de consumo masivo
y se hacen con cierta frecuencia.

Transportar: implica llevar todos los productos desde el origen hasta el cliente final

Fraccionar: implica realizar una divisién de cada uno de los productos de acuerdo con lo
solicitado por el cliente.

Almacenar: implica tener un espacio para guardar los productos de cliente, hasta ser
recibidos a satisfaccion.

Informar: en cada una de operaciones debe existir informacién clara acerca de cada uno
de los pedidos, en caso de que se requiera realizar la trazabilidad del producto.

Todas estas funciones son muy importantes al momento de realizar la entrega de un
montacarga reach dado que implica realizar alguna de estas funciones coordinadas para poder
llevar a cabo la entrega de la maquina, si alguna de estas funciones no se realiza, esto genera
retrasos y costos adicionales que son considerados pérdidas econdémicas para la empresa

transportadora y en varias ocasiones para la empresa cliente.
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También la distribucién tiene que ir de la mano con la coordinacion técnica, debido a
gue la maquinaria debe estar lista para poder ser despachada a cliente, y exista un personal
frente a estas operaciones.

Este tipo de acciones deben estar previamente planificadas, de lo contrario también
generarian pérdidas econdémicas para la compafiia prestadora del servicio.

La logistica de distribucién es un elemento clave en la cadena de suministro, debido a
gue permite entregar diferentes productos y mercancias en diferentes partes del pais, estos
pueden ser alimentos, vestuario, herramientas, medicinas entre otros.

Logistica de distribuciéon urbana

Cuando se habla de logistica de distribucion, puede aplicarse desde diferentes niveles,
esto partiendo del cubrimiento que puede darse desde los centros de distribucién o desde las
fabricas.

Estas pueden resumirse en cuatro zonas las cuales son:

e Distribucion urbana

e Distribucion regional

¢ Distribucion nacional

e Distribucion internacional

Cada una de estas permite dar el cubrimiento de la entrega de diferentes productos y
dependiendo del articulo comercializado, puede acoger cada una de estas zonas.

En la logistica urbana se centra la entrega de montacargas reach, debido a que el
enfoque esta en calle 13 y en calle 80 de la ciudad de Bogota, en donde se pretende colocar
las unidades demandadas en el tiempo y lugar necesaria brindado satisfaccion al cliente.

El concepto se asemeja al indicado por Juan Pablo Antun el su libro: logistica de
distribucion fisica (Antun et al., 2005), en donde indica que la logistica de distribucién busca

colocar la cantidad correcta, donde la demanda existe, al menor costo.
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Para que todo el proceso tenga éxito, se establecen unas areas claves en la distribucion

estas son:

El servicio al cliente, base fundamental para poder rentar y transportar cualquier
tipo de montacargas reach

El procesamiento de pedidos, dado que, al recibir una solicitud del cliente, esta
debe poder irse desarrollando hasta llegar a feliz término, que para este caso es
la entrega del montacarga reach

El transporte, es una base fundamental, dado que se requiere una flota dedicada
para la movilizacion de los montacargas, también se deben hacer adecuaciones
en los vehiculos para poder soportar las cargas, colocar punto de anclaje,
verificar sistemas de proteccién contra lluvias, entre otros.

La gestion de inventarios, debido a que se requiere una flota de alquiler
disponibles para la renta de montacargas

El empaque y embalaje entre otros, para poder garantizar que la maquina va a
llegar con integridad y funcionalidad a su destino final

Sistemas de informacion, esto debido a que es muy importante mejorar la
comunicacion entre las partes al momento de transportar y rentar un montacarga
reach, estos sistemas de informacién deben estar bien alineados con cada una
de las operaciones tanto contables como logisticas, un sistema de comunicacion
acertado permite recaudar rapidamente los honorarios correspondientes por la

renta del equipo.

Los montacargas Reach

Son conocidos industrialmente como reach o retractiles, los cuales se usan en centros

de almacenamiento para posicionar la mercancia en las estanterias estéticas, su caracteristica
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principal es que sus horquillas no son fijas, sino mediante un sistema articulado realiza un
desplazamiento horizontal que facilita el posicionamiento de la mercancia (Mecalux, 2019).
Los montacargas reach tienen una ventaja importante sobre los contrabalanceados, y
es que operan en pasillos angostos al orden de 2700 milimetros sin ninguna complicacion,
brindando velocidad en el alistamiento de pedidos.
Otra caracteristica importarte es que pueden elevar cargas hasta los 12 metros

mejorando todas las operaciones del almacén en cuanto a optimizacion de espacios.

Figura 3
Representacion de Montacaraa Reach

Protective

roof Lifting gear

Movable fork

Controls fires

Fork
A\

Steering Load wheel

wheel

Nota. la figura 3 muestra un montacarga reach con todas sus partes basicas,
adaptada de pagina web https://glossar.item24.com/es/indice-de-

glosario/articulo/item//carretillas-retractiles-1.html, carretillas retractiles.

Montacarga doble reach

Dentro de grupos del montacargas existe una categoria la cual tiene un pantoégrafo

adaptado en su mastil que le permite extender y recoger las horquillas, hasta alcanzar dobles

posiciones en una estanteria fija (Mecalux, 2019).

50



51
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Este tipo de montacargas es menos frecuente, no obstante, existen una gran parte de la

industria que tiene este tipo de equipos.

Figura 4

Montacaraa Doble Reach o Doble

Nota la figura 4 muestra un montacarga de doble reach en donde se evidencia el
pantografo que es el que realiza esta funcién, adaptado de www.mecalux.com, el montacarga
retractil, 2019.

Los montacargas reach son usados en la mayoria de los almacenes y llevan mas de 60
afios en la industria, tienen una ventaja particular frente a todos los montacargas y es que son
eléctricos, generando menores emisiones de CO?2.

Al ser equipos eléctricos generan una reduccion de costos en energia vs el combustible
fésil, puede usarse dentro de los almacenes y fuera de ellos, brindando la posibilidad al cliente

de tener un equipo multipropdésito para sus operaciones (Jungheinrich, 2021)
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A través del tiempo los montacargas reach se han adaptado a los cambios tecnoldgicos,
implementando sistemas de seguridad en su fabricacion, mejores materiales, disefios

compactos y baterias que duran mas, como es el caso de la tecnologia litio-ion.
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Analisis de los transportes actuales

Uno de los elementos principales para el transporte de los equipos Reach Truck o
apiladores retractiles, son los diferentes tipos de transportes existentes para la movilizacion de
las cargas, actualmente no se cuentan con equipos especializados para el transporte de los
equipos, por lo cual, se presentaran los sistemas actuales destacados en el mercado
colombiano.

Existe una clasificacion en Colombia de los diferentes vehiculos de carga, los cuales se
han identificado con letras desde B para referirse al transporte de pasajeros, la C para referirse
a transporte de carga, la S para hacer referencia a semirremolque y la R para identificar lo
referente a remolques.(Garcia Orozco, 2016).

Por lo anterior, para determinar el alcance de cada uno de ellos se han identificado
mediante las letras seguidas de un nimero, el cual, representa la cantidad de ejes que tiene el
automotor. Hoy en dia estas abreviaciones son usadas para otorgar los permisos de
conduccion en Colombia, mediante una licencia de conduccion.

A continuacién, se relaciona, la figura 2, en donde de manera grafica se muestran los
diferentes tipos de camiones de carga con su denominacion de acuerdo con lo anterior
expuesto.

Estos son los mas usados en el territorio nacional, y permiten la movilizacién de

multiples cargas dependiendo de la necesidad del cliente final.
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Figura 5

Confiauraciéon de Vehiculos de Caraa
CONFIGURACION ESQUEMA DEL VEHICULO DESCRIPCION
c2 Camion rigido
Cc3 Camion rigido
& Camion rigido
Tandem trasero mixto
c3 Camion rigido
CONFIGURACION DESCRIPCION
Tractocamion de dos|
ejes con
Cesy semirremolque de un
eje.
Tractocamion de dos
ejes con
c2s2 semimemokjue de
dos ejes.
C351
Tractocamion de tres|
ejes con
semirremolque de un
eje.
Tractocamion de tres
ejes con
ae2 semirremolque de
dos ejes.
Tractocamion de tres|
c3s3 ejes con

semimemolque de
tres ejes.




55
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

CONFIGURACION ESQUEMA DEL VEHICULO DESCRIPCION

Camion de dos ejes con

C2R2 remolque de dos ejes.
Camion de lres ejes con

C3R2 remolque de dos ejes.
Camién de cualro ejes con

C4 R2 remolque de dos ejes.

Nota. En la figura 5 se encuentran los Vehiculos de carga segun legislacion
colombiana. Adaptada de clasificacion de vehiculos de carga en Colombia,

2016,(www.apruebaderuta.com)

El Ministerio de Transporte en Colombia también realizé una clasificacion de los
vehiculos en Colombia la cual esta descrita en la resolucion 0014100 de 2004 en donde
identifica a cada uno de los automotores con letras y con nimeros lo cuales son iguales a los
anteriormente mencionados.

Esta ley pretende reglamentar el transporte de automotores en carretera en el territorio
nacional, asi como establecer los pesos brutos vehiculares de control, las dimensiones de los

vehiculos de acuerdo a la NTC 4788 (Resolucion 004100, 2004)
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Vehiculos usados en la logistica colombiana

Existe una gran gama de vehiculos en el territorio colombiano, muchos de estos son
estratégicamente seleccionados por los operadores logisticos, bien sea por su capacidad,
calidad, autonomia, velocidad y potencia segun sea el caso.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las operaciones logisticas son diferentes, lo
gue hace que se construyan las carrocerias de los vehiculos de acuerdo con la necesidad del
producto a transportar.

Es ahi, donde los operadores logisticos, encargados de transportar montacargas reach
usan los sistemas tradicionales, en vista de que no cuentan con transportes especializados que
les permitan la movilizacién de sus equipos, utilizando los mas representativos y tipicos en
Colombia.

Camién

Es el vehiculo mas usado para el transporte de carga por carretera en el territorio
colombiano, porque existe una gran variedad de marcas presentes en el mercado. Como tal las
capacidades de carga, el costo y las dimensiones hacen que sean equipos competitivos en las
diferentes operaciones, y permiten la facilidad y practicidad en la movilizacion de diferentes
cargas.

El camién es uno de los medios de transporte ideales para el traslado de los
montacargas Reach, dado que, este se deja configurar de acuerdo con la necesidad de cada
cliente. Por ejemplo, para el camién se pueden realizar distintos tipos de carrocerias, los cuales
permiten facilidad y flexibilidad al momento del transporte.

Furgon

Es un tipo de carroceria comunmente usada en Colombia, permite transportar la

mercancia en una caja totalmente cerrada y con acceso por alguna de las caras mediante una

puerta.
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Los furgones se usan especialmente para paqueteo, no obstante, algunos montacargas

Reach de baja altura pueden cargarse en este tipo de carrocerias

Figura 6

Carrocerias Tipo Furgén

Nota. En la figura 6 se encuentran algunos vehiculos con carroceria tipo furgon,

Adaptado de Femissa carrocerias metdlicas, 2021 (https://carroceriasfemissa.com)

Estacas

Es una carroceria flexible que permite variar la altura del contenedor de la carga de
acuerdo con la necesidad, como su nombre lo indica, lleva una construccion en madera
alrededor del vehiculo llamada “estacas”, esta se puede retirar manualmente y modularse
segun sea el caso, para cubrir la mercancia se usa una carpa en lona que evita que la
mercancia se moje al momento de movilizarse.

Este tipo de configuracion es usado en la industria agricola e industrial. En la actualidad,
muchos de estos vehiculos son usados para el transporte de maquinaria, por la flexibilidad que
otorga la carroceria. Es de los transportes mas usados al momento de movilidad de un
montacarga Reach de gran altura y de baja altura, esto debido a que se puede modular, facilita

los proceso de cargue y descargue, y mejora la velocidad de entrega.
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Figura 7

Carrocerias de Estacas

Nota. La figura 7 muestra la foto de un camién de estacas, usado en el territorio
colombiano para movilizar montacargas, este tipo de vehiculos viene en varias configuraciones
y tamafios permitiendo tener una amplia variedad, Adaptado de Femissa carrocerias metalicas

2021, (https://carroceriasfemissa.com)

Planchoén
Es un tipo de carroceria que ayuda a transportar cargas de grandes dimensiones, esta
construida en materiales ferrosos de buena calidad, los cuales permiten el transporte de
materiales pesados y de gran volumen para la construccion.
Son usados para el transporte de los montacargas Reach, en su mayoria considerando

gue no tiene limitacion de altura en su estructura y brindan una buena capacidad de carga.
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Figura 8

Carroceria Tino Planchon

Nota. la figura 8 muestra un camién con carroceria tipo planchén, Adaptado de Femissa

carrocerias metdlicas 2021, (https://carroceriasfemissa.com)

Plataformas
Son equipos que se usan en transportes dedicados, especialmente para el transporte

de materiales largos como es el caso de las varillas y perfiles de la industria metalmecénica.

Figura 9

Carroceria Tipo Plataforma

Nota. La figura 9 muestra un camion con carroceria tipo plataforma, Adaptado de

Femissa carrocerias metalicas 2021, (https://carroceriasfemissa.com)
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Grua
Equipo de construccion especial que modula su carroceria quedando en una inclinacion,
permite el acceso de la plataforma a cualquier equipo a transportar. Es usada para el remolque
de vehiculos varados y maquinaria amarilla, es muy usado para el transporte de montacargas
Reach, no obstante, el hecho de contar con una plataforma hidraulica hace que los fletes sean

mas altos al momento de usar el servicio.

Figura 10

Carroceria Tino Grla

R a2 O

Nota. la figura 10 muestra un ejemplo de la carroceria tipo grua, la cual es cominmente
usada para el transporte de montacargas, Adaptado de Femissa carrocerias metalicas 2021,

(https://carroceriasfemissa.com)

Volqueta
Es un tipo de carroceria usada para el transporte de material granulado, el cual requiere
de un contenedor que evite su desperdicio, es usado en el sector de la construccion para el

transporte de arena, cemento, piedra entre otros.
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Figura 11

Carroceria Tipo Volqueta

Nota. la figura 11 muestra un camién con la carroceria tipo volgueta, Adaptado de
Femissa carrocerias metalicas 2021 , (https://carroceriasfemissa.com)
Cama baja
Esta carroceria es usada para el transporte de maquinaria, debido a que es fabricada
en materiales ferrosos resistentes a diferentes condiciones. Es muy usado para el transporte de
los montacargas Reach, no obstante, este tipo de vehiculos no es muy comun lo que hace que
al momento de requerir la movilizacion no se encuentre disponibilidad o el valor del flete sea

muy alto

Figura 12

Carroceria Tipo Camabaja

BAJA

o e T

Nota. la figura 12 muestra una carroceria tipo cama baja, Adaptado de Tescchi S.A.C,

2019, (www.tescchi.com).
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Contenedor
Es uno de los sistemas mas usados para el transporte de diferentes mercancias en el
mundo, se utiliza tanto para el transporte internacional como para el transporte local. En los
contenedores encontramos diferentes formas y tipos de acuerdo con la necesidad del cliente,
este se utiliza para el transporte de montacargas Reach, no obstante, se debe hacer desarme
de sus partes, dado que por su altura no se pueden transportar los equipos armados.
Figura 13

Contenedor

Nota. la figura 13 muestra un contenedor, Adaptado de Aislamiento de contenedores de

mercancia, 2018, (https://arelux.com/articulos/aislamiento-de-contenedores)

Actores que intervienen en el transporte de montacargas reach Truck

En el proceso de transporte de montacargas intervienen varios actores los cuales hacen
parte del proceso, y permiten llevar a cabo la entrega final de forma satisfactoria ante el cliente,
sin embargo, este tipo de actores hoy en dia es llamado Stakeholders, los cuales permiten el
desarrollo de un negocio y generar utilidades en doble via, al establecerse una relacién laboral
en busca de un objetivo comdn (Fernandez y Sanjuéan, 2012). Los mas representativos en el
proceso de transporte de montacargas Reach son los que se mencionan a continuacion:
Cliente

Es el mas importante porque va a utilizar la maquina y tiene una necesidad especifica,

de movilizacién de cargas, por esta razon el cliente debe hacer una solicitud con unas
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caracteristicas especificas las cuales pueden asociarse al peso, volumen, cantidad y altura de
almacenamiento.
Arrendatario

Son los duefios de las maquinas Reach Truck, los cuales tienen una variedad de
equipos disponibles de acuerdo con la necesidad del cliente, éstos deben satisfacer las
necesidades del cliente en el funcionamiento y en la velocidad de entrega. En esta instancia se
realizan acuerdos y negociaciones para poder realizar algun tipo de negocio.
Transportador

Son los encargados de realizar el traslado del montacargas Reach desde el arrendatario
hasta el cliente final mediante alguno de los medios de transporte actuales en Colombia.
Departamento técnico

Permite realizar el desarme los equipos para que viajen de manera segura, sin
afectacion de las partes y sin afectaciones de transporte al movilizar cargas pesadas y de gran
altura, el personal técnico es el responsable de desmontar los mastiles al montacargas y
nuevamente izarlos en donde el cliente hasta tener un equipos totalmente armado y funcional.
Asistencia

Es considerada asistencia a todos los equipos y personal usados en el proceso, dentro
de los cuales tenemos: Los montacargas contrabalanceados, las graas P & H, estibadores,
patines de carga, entre otros.

Por lo general, todos Stakeholders de asistencia son subcontrataciones que se realizan
de forma anticipada en cada una de las operaciones logisticas, y también son considerados los
costos mas elevados en el proceso de entrega de un equipo Reach, debido a que al ser

subcontratados sus labores se cobran por horas.



64
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Coordinacion

Estos Stakeholders son los que alinean todas las operaciones que intervienen en el
proceso, desde la solicitud de materiales, la verificacion de los espacios, la solicitud de ingresos
a centros empresariales, el envio de documentacion entre otros.

Este proceso es muy importante, dado que cualquier variacién hace que la entrega no
se pueda llevar a cabo, y se malgasten recursos de asistencia al ser contratados, y no
requeridos o por el contrario al ser requeridos y no contratados.

Este proceso es de vital importancia, lo que hace que al momento de la entrega de un
equipo Reach, la coordinacion se alinea con todos los Stakeholders hasta poder llegar a un
punto de equilibrio que permita la realizacion de una operacion confiable y con los mejores

costos.

Figura 14

Stakeholders en el Proceso de Transporte de Montacargas Reach

COORDINACICN
e ASISTENCIA =

ARRENDATARIO |m=) [TRANSPORTE|™> |D. TECNICO | m8) [CLIENTE

Nota. la figura 14 presenta la interaccién de los diferentes actores al momento de

realizar una entrega de un montacarga reach.
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Normatividad para el transporte de montacargas en Colombia

Actualmente, la maquinaria amarilla es considerada como maquinaria agricola, segun el
proceso de importacion aduanero, lo que hace que cada una de las maquinas Reach
importadas desde diferentes partes del mundo, estén sometidas a la normatividad colombiana.

Colombia es uno de los paises que busca mediante actividades internas realizar una
serie de controles contra la mineria ilegal, por ende, tiene un control de las importaciones de
equipos, los cuales deben ser declarados al momento de realizar cualquier tipo de transporte
en el territorio nacional. No obstante, el conflicto armado que ha tenido el pais ha obligado al
gobierno a establecer diferentes politicas al momento de movilizar e importar este tipo de
maguinaria.

Para el afio 2012, el gobierno nacional adopt6 la politica andina de lucha contra la
mineria ilegal, en donde mediante la decision 774 del 30 de julio de 2012 se adoptaron una
serie de controles para la mineria ilegal, atribuidos al uso indebido de estos equipos, que
generan importantes dafios ambientales y problematicas fronterizas lo que conlleva a pérdidas
econdémicas y ambientales irreversibles. (Diaz Gonzalez, 2019).

Las maquinarias Reach Truck o retractil se encuentra amparada bajo esta normatividad
debido a que se debe realizar un reconocimiento ante los organismos de control al momento de
la importacion, transporte y comercializacién de cualquier tipo de equipo.

Para tal fin, se emite el decreto 2261 de 2012 el cual pretende tomar medidas
preventivas al momento de la importacion de la maquinaria clasificadas con las subpartidas
8429.11.00.00 8429.19.00.00, 8429.51.00.00, 8429.52.00.00, 8429.59.00.00, 8431.41.00.00,
8431.42.00.00 Y 8905.10.00.00, también son incluidas la maquinaria clasificada en las
subpartidas 8905.10.00.00 que corresponde a dragas, 8429.11.00.00, 8429.19.00.00,

retroexcavadoras, 8429.51.00.00, 8429.52.00.00, 8429.59.00.00, buldécer, asi como las
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herramientas que se puedan usar para esta actividad en las subpartidas 8431.41.00.00 y
8431.42.00.00. Todos estos equipos deben ser inscritos en el registro tnico nacional de transito
RUNT, en donde es responsabilidad del importador cargar todas las caracteristicas técnicas de
los equipos ingresados al pais, estos datos provienen de los fabricantes, y se destacan
caracteristicas como lo es: capacidad de carga, dimensiones, color, tamafio, declaracion de
importacion, fechas de importacion y de levante, tipo de equipo, tipo de combustible entre otros.

Los montacargas reach Truck, asi como todos los equipos eléctricos estan siendo
registrados con la subpartida 8427.10.00.00 por lo anterior, no les aplica la normatividad para
transporte de maquinaria agricola y se encuentran exentas de estos requisitos de acuerdo con
lo indicado en la normatividad, no obstante, si se debe hacer la inscripcion ante el Runt
mediante la aplicacién HQ-Runt indicada por el gobierno nacional.
Registro nacional de despacho de carga RNDC

En el 2013, el gobierno nacional con el propdsito de poder controlar los modelos de
transporte por carretera, adopto la resolucién N°0000377 en donde se pretendia implementar el
RNDC o registro nacional de despacho de carga, el cual tiene como objetivo poder contabilizar
todos recorridos que hacen los diferentes transportadores, también ver las frecuencias de
movilizacién, los tipos de carga y las toneladas transportadas. Es ahi, donde el RNDC se
implementa como un sistema de informacion, propuesto por el Estado que permite conocer las
operaciones de transporte publico terrestre de carga, el cual, permite a todas las empresas
agilizar sus procesos internos y de control con las autoridades en carretera (resolucion
0000377, 2013)

Para tal fin, el gobierno establece unas exigencias al momento de movilizar una carga,
la cual debe ser presentada por todas las empresas de transporte legalmente constituidas,

estas son:
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Cita
Se denomina cita a la fecha pactada del cargue, esta puede ser a un cliente externo o a
un proceso de transporte interno de la compafiia
Orden de cargue
Es el documento en donde la empresa transportadora autoriza a hacerse el proceso de
transporte en el territorio nacional bajo el amparo de las condiciones estipuladas por la
empresa.
Remesa
Es el documento en donde se relacionan todos los datos de la mercancia a transportar,
en el caso de las maquinas Reach, se describe el peso, la cantidad, el origen y el destino.
Manifiesto de carga
Este es uno de los documentos mas importantes, dado que es donde se indica toda la
informacion de la mercancia, tanto de origen como destino, también se relacionan los datos de
automotor, el conductor y el valor de la mercancia. El manifiesto electrénico de carga esta
avalado por el Ministerio de Transporte en donde cada una de las empresas autorizadas, tienen
la responsabilidad de reportar todos los movimientos de mercancia mediante este documento.
Tiempos de cargue
Este es indicado por la empresa transportadora, en este se consigna el periodo de
tiempo que se debe hacer el proceso de cargue de maquinaria 0 equipos
Tiempo de descargue
Es el estimado de entrega en el punto de destino, por lo general las empresas de
transporte estimar este valor de acuerdo con la distancia, estado de las vias, en general.
Cumplido del viaje
Este corresponde al documento final de entrega en donde se consigna que la operacion

logistica ha finalizado, este cumplido debe ser reportado antes de 72 horas después de
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finalizado el viaje. (resolucion 0000377, 2013). Los montacargas retractiles tienen la ventaja de
importarse por la subpartida 8427100000 que corresponde a las carretillas autopropulsadas
como motor eléctrico, permiten que Unicamente se requieran estos requisitos al momento del
traslado en el territorio nacional colombiano, por lo anterior, al centrarnos en el corredor de la
calle 13y la calle 80, permite que estos sean los Unicos requisitos para poder movilizar este
tipo de equipos. Existen unos requisitos intrinsecos al momento de movilizar cualquier vehiculo,
los cuales son béasicos, no obstante, estos hacen parte de la integridad del vehiculo
transportador como los son la revisidon Técnico-mecénica, la tarjeta de propiedad del automotor,

el seguro de accidentes obligatorio SOAT, la licencia de conduccién, entre otros.
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Variables del transporte de montacargas Reach

Las variables que se tienen al momento de movilizar una maquina Reach por los
corredores de la calle 80 y la calle 13 son bastantes, no obstante, se presentan las principales,
las cuales generan probleméticas o retrasan los procesos al momento de realizar cualquier
desplazamiento.

Para poder determinar las variables, se realiza una encuesta en diferentes compafiias,
las cuales, realizan la renta y alquiler de montacargas Reach.

Dentro las variables se cuentan con las siguientes:

Alturas de los puentes

Esta es una de las principales razones por las cuales no es posible realizar el transporte
de manera rapida y eficiente, considerando que las construcciones actuales no permiten
movilizar cargas de mas de 4 metros por la calle 13 y por la calle 80, esto debido a que en cada
uno de los corredores viales se encuentran obstaculos que impiden llevar facilmente la
maquinaria en una gria o cama baja. (Invias, 2008)

Se debe realizar el desensamble de partes de la maquina, como es el mastil para poder
movilizarla, en este caso se usan equipos alternos para poder desmontar las piezas y este
proceso se repite nuevamente en la instalacion, lo que representa costos de puesta en marcha
gue incrementan el valor final de la renta del equipo.

Tréfico

El tréfico es una de las variables que impacta notablemente la velocidad de entrega,
esto debido a que, al ser corredores principales para la ciudad de Bogota, muchos vehiculos
tanto de carga pesada como automoviles transitan dia a dia por estas vias.

Adicional a esto, la infraestructura de la calle 13 y la calle 80 no permiten que los carros

se movilicen con alta velocidad en estos corredores viales.
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También cabe destacar que estos corredores viales hacen parte de la entrada y de la
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salida de Bogota, lo que obliga a muchos vehiculos a usar estas vias, teniendo en cuenta que

no existen otras alternativas.

Altura de la Reach Truck

Esta es una variable clave al momento de transportar montacargas Reach,

considerando que en el mercado existen diferentes marcas y estilos, también los clientes

finales tienen sistemas de almacenamiento de diferentes niveles lo que hace que se opte por

una maguina de mayor o de menor altura.

Dentro de las principales empresas fabricantes del mundo de acuerdo con lo indicado

por modern material handling se encuentran las siguientes:

Tabla 1

Ranking de Fabricantes de Montacargas Reach

Clasificacion

Ingresos 2019

% De cambio

2019 Empresa Millones de USD 2018-2019
1 Toyota Industries Corporation 13356 0,50%
2 KION Group AG 7173 8,10%
3 Jungheinrich AG 4576 4,90%
4 Mitsubishi Logisnext Co., Ltd. 4152 -2,80%
5 Crown Equipment Corp. 3720 6,90%
6 Manejo de materiales de Hyster- 3292 3,70%

Yale, Inc.
7 Carretilla elevadora de Anhui 1438 1,70%
Grupo Co., Ltd.
8 Hangcha Group Co., Ltd. 1268 3,20%
9 Vehiculo industrial Doosan 1166 4,00%
10 Clark Material Handling 783 -0,90%

International, Inc.
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Clasificacién Empresa Ingresos 2019 % De cambio
2019 P Millones de USD 2018-2019
11 Komatsu Ltd. 649 * 0,00%
12 Hyundai Heavy Industries 406 1,50%
13 Lonking Forklift Co., Ltd. 343 * 0,00%
14 Combilift Ltd. 335 14,30%
15 EP Equipment, Ltd. 310 5,40%
16 Manitou 218 * 0,00%
17 Konecranes 185~ 0,00%
18 Carretilla elevadora Co., Ltd de 94 5,60%

Liuzhou LiuGong
19 Godrej & Boyce Mfg. Co. Ltd. 77 -2,50%
20 Hubtex Maschinenbau GmbH & 72 * 0,00%
Co. KG

Nota. La tabla 1 Muestra las ventas de montacargas por cada uno de las empresas
lideres en el mercado, adaptada de, Top 20 lift truck suppliers in 2020, Bond josh, Journal

Modern Materials Handling.

Muchos de estos montacargas Reach se encuentran presentes en el mercado
colombiano, y son usados dia a dia para las rentas de corto y largo plazo, segun sea el tipo de
industria a la cual va dirigida, no obstante, las maquinas Reach son usadas en todos los
modelos de almacenamiento de baja, mediana y gran altura.

Las maquinas Reach dependiendo del fabricante tienen diferente configuracion y

funcionalidades, las mas usadas en la industria son las siguientes:
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Tabla 2

Equipos Retractiles

: . Capacidad Altura de Altura de mastil
Fabricante Equipo de cargakg elevacion mm enreposo mm
gakg p
JUNGHEINRICH ETV 110/112 1000/1200 4500/7100 2050-2090
JUNGHEINRICH ETV/ETM 214/216 1400/1600 4550/10700 2050-4100
ETV 318/320/325/ ETM
JUNGHEINRICH 325 1800/2500 4250/13000 2050/5026
JUNGHEINRICH ETV C 16/20 1600/200 4250/7400 2050/3100
JUNGHEINRICH ETV Q 20/25 200/2500 4250/10700 2050/4260
ETR
JUNGHEINRICH 230/235/340/345/345D 1400/2000 4953/11354 2261/4826
JUNGHEINRICH ETV 216l 1600 4550/10700 2200/4100
TOYOTA BT Reflex Serie O 1600 7500 2175/4800
TOYOTA Raymond 7000 2000 11278 2271/4820
TOYOTA BT Reflex Serie B 1200/1600 8500 2050/3556
TOYOTA BT Reflex HR y HE 1400/2500 13000 2050/3556
STILL FMX-10 1000 4810/7560 1950/2900
STILL FMX-12 1200 4810/7560 1950/2900
STILL FMX-14 1400 4250/9800 1950/3900
STILL FMX-17 1700 4250/10200 1950/4100
STILL FMX-20 2000 1950/4900 4080/1200
STILL FMX-25 2500 4080/11400 1950/4500
CROWN RR 5700 1585 6250/8840 2265/3330
CROWN RD 5700 1455 5945/8535 2265/3330

Nota. La tabla 2 muestra las maquinas Reach que mas se estan comercializando en

Colombia, y las que aparecen en los catalogos de los fabricantes disponibles. Adaptada de

paginas web de cada uno de los fabricantes.

También estos equipos son los que mas se estan movilizando en el territorio

colombiano, cuando se habla de traslados de mercancia a almacenes o centros de distribucion.
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Equipos de apoyo
Esta es una de las variables que afecta considerablemente el costo de las operaciones
de transporte, razén por la cual, al realizar el movimiento de un equipo Reach, de ser
requeridos equipos adicionales, estos implican costos adicionales que no estan contemplados.
Los equipos que habitualmente se usan como apoyo son los siguientes:
e Gruas PYH
e Montacargas de combustion para izajes de mastiles
e Gruas con soportes hidraulicos
Estos son los mas usados al momento de trasladar una maquina Reach con dificultad, de
acuerdo con las validaciones realizadas.
Los servicios adicionales tienen la caracteristica de contratarse por horas, lo que hace que la
velocidad al momento de realizar una operacion tenga un valor importante, esto implica,

mayores costos de operacion.

Necesidad de Personal

Es una variable que se debe tener en cuenta al momento de la planeacién y entrega de
un montacarga Reach, dado que dentro del proceso intervienen varias personas que hacen
posible se desarrolle segun lo planeado.

Los principales actores son:

Asesor comercial: son los encargados de dar la informacién del producto, e indicar a
cada uno de los clientes, cudl es el mejor equipo Reach, que satisface las necesidades en el
almacén o centro de acopio (Erazo Quezada, 2017).

Coordinacion del servicio: son las personas que reciben el requerimiento de un
cliente, y se encargan de alinear todos los procesos para poder llevar a cabo la operacion, en

este proceso varias personas son contactadas con el objetivo de entregar la maquina.
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El cliente brinda informacion basica de su infraestructura, muelles de cargue, puertas
etc., asi como también se organizan todos los temas documentales, de salud y seguridad en el
trabajo, autorizaciones de ingreso a parque industriales entre otros.

Alistamiento de maquinaria: En este punto existe un personal técnico, que se encarga
de organizar la maquina Reach, garantizando que todos sus componentes funcionan y cumplen
con el requerimiento del cliente. Para tal fin, se realizan intervenciones como lo son:

o Lalimpieza,
e Lubricacion
Cambio de piezas fuera de servicio.

Técnicos de cargue Son las personas encargadas de cargar la maquina, en este caso,
se revisan los recursos necesarios para poder llevar a cabo la actividad, también, determinan si
es necesario realizar el desmonte de piezas adicionales, como el mastil, o realizar conexiones
especiales.

Técnicos de puesta en marcha: son las personas especializadas en realizar la entrega
a los clientes, garantizando la funcionalidad de los equipos y realizando la capacitacion
correspondiente a los operarios de montacargas.

Los técnicos que realizan la entrega del equipo toman la decisidon de usar equipos
adicionales segun sea el caso, y las condiciones en donde se tiene que dejar el equipo
funcionando, por tal razén, es una variable critica considerando que depende de las
condiciones fisicas y de infraestructura para poder ejecutar la tarea.

Infraestructura de los clientes

Esta es una variable muy importante, dado que, dependiendo de la infraestructura de
los clientes, se puede realizar la entrega, con mayor o menor velocidad, actualmente las
construcciones de los centros empresariales difieren tanto en las alturas de las puertas, como

los sistemas de cargue y descargue de producto, plataformas hidraulicas y muelles entre otros.
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Muchas bodegas ubicadas sobre el corredor de la calle 13, son muy antiguas, lo que
hace, que hayan sido construidas sin pensar en toda la evolucién logistica que ha tenido el pais
en los ultimos afios.

Sin embargo, si hablamos de las bodegas ubicadas en el corredor de la calle 80,
algunas han sido construidas pensando en solucionar los problemas de cargue y descargue de
productos, a los operadores logisticos, dejando accesos mucho mas reducidos, también en
estas bodegas se ha buscado optimizar el espacio, lo que hace que existan bodegas con
posibilidad de usar la altura como beneficio principal de almacenamiento.

Las condiciones gue impactan la velocidad de entrega son:

Muelles cargue: los equipos Reach son equipos que oscilan entre las 4 y 5 toneladas
de peso bruto, por lo que se requiere que el muelle de cargue soporte dicha carga, es de anotar
gue estos muelles vienen acompafiados, en algunas ocasiones de plataformas hidraulicas que
no estan disefladas para estas cargas, lo que empieza complicar las operaciones de entrega.

Altura de las Puertas: las bodegas son disefiadas con alturas de puertas muy bajas,
pensadas en el acceso Unicamente de la mercancia, y no de equipos adicionales como lo son
los montacargas eléctricos Reach Truck, existen bodegas cuyo acceso es limitado, la
construccion busca proteger su producto final de polvo y agentes contaminantes externos, no
obstante, al momento de ingresar los montacargas, hace que sea una tarea muy compleja,
dado que las puertas no estan disefiadas para este tipo de mercancias.

Rampas las rampas de acceso son pasos a hivel que ayudan con el ingreso de
diferentes productos a la bodega, no obstante, una de las dificultades que se tienen al
momento de hacer una entrega de una maquina Reach es que tienen mas de 30 grados de
inclinacion, lo que hace que la maquina se quede bloqueada, por los topes o limitadores de

altura que tienen a los costados.
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Estrategia para determinar las variables
Segun los planteamientos anteriores, existen diferentes variables, las cuales influyen en
el proceso de transporte de una montacarga Reach, no obstante, para poder validar la
informacidn se plantea una encuesta dirigida a un grupo de personas expertas, como tal se usa
una muestra no probabilistica que permite determinar los resultados obtenidos y los cuales no
representan poblacion (Roberto Hernandez, 2014).

Este tipo de herramienta arroja datos importantes para la construcciéon del modelo, asi
como de disminucion de tiempos de operacién y costos de los montacargas Reach al momento
de transportarlos. Como tal, la encuesta esta dirigida a los diferentes empresarios, los cuales,
mediante sus afios de experiencia en el sector, pueden dar fe de las condiciones éptimas para

el transporte efectivo de este tipo de equipos.

Encuesta realizada

En este punto, se realiza un andlisis de los diferentes elementos necesarios para el
transporte de los montacargas Reach, por la calle 13y por la calle 80, por lo cual, se proponen
10 preguntas, las cuales determinaran las variables que afectan a las empresas al momento de
transportar un montacarga Reach a su centro de almacenamiento o distribucion.

Como tal, la metodologia que se usé para seleccionar la muestra fue una no
probabilistica, considerando que el objetivo es determinar las variables y no ver si representan
la poblacién o no, este método usado va dirigido a un grupo de personas expertas en logistica y
almacenamiento, los cuales usan montacargas Reach para sus operaciones diarias.

La encuesta original se presenta en el anexo 1 de este documento

La encuesta fue realizada a 35 personas, las cuales, por su experiencia en el sector
logistico, permiten determinar las variables mas importantes al momento del transporte, cabe

resaltar, que las personas encuestadas tienen el perfil laboral para poder brindar este criterio, y
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ejercen cargos en las compafias como asesores comerciales, directores de logistica,
coordinadores, gerentes de operaciones, gerentes generales jefes de logistica, jefes de
transporte entre otros.

También las empresas encuestadas usan montacargas Reach para sus operaciones
logisticas, o son proveedoras de equipos de esta clase, bien sea en venta o en renta, esto
permite tener diferentes puntos de vista, tanto los del cliente como los de los proveedores y la
afectacion logistica y econémica que puede causar, al no cumplir con la promesa de servicio
por entregas tardias o inconclusas.

La encuesta es una elaboracién propia de acuerdo con el criterio basico que se usan
para transporte de equipos sobredimensionado, los cuales implican acciones previas de
planificacién para que se cumplan a cabalidad sin generar elevados costos.

La encuesta es aplicada a un grupo de personas seleccionadas y se analizan cada uno de los
resultados, estos permiten determinar cuéles son los que tienen mayor ponderacion o peso, por
lo que se toman Unicamente los 2 primeros.

Con estos se establecen unos niveles para poder plantear el modelo

A continuacién, ser presenta la ficha técnica para la encuesta propuesta
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Tabla 3

Ficha Técnica de la Encuesta

Solicitada por
Realizada por

Nombre de la encuesta

Universo

Unidad de muestreo

Fecha de elaboracién

Técnica de recoleccion
de datos

No de preguntas

Tipo de preguntas

Escala de medicién

Numero de encuestas

Muestra

Mauricio Rodriguez, Wilson Forigua

Mauricio Rodriguez

Encuesta de transporte de montacargas de almacenamiento en
estanteria o0 montacargas Reach.

Centros de logistica, almacenamiento, fabricantes de equipos
Reach

Dirigida a gerentes, directores, supervisores, coordinadores, jefes
de logistica transporte de maquinaria sobredimensionada

15-09-2021

Encuesta enviada por LinkedIn a expertos en logistica,
publicacion en internet en pagina de empleos

10

Abiertas 5 cerradas 5
Puntuacion

35

No probabilistica o dirigida
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Resultados de la encuesta

Como tal, se presenta y analizan los resultados con el propdésito de poder determinar las
variables directas e indirectas que afectan los procesos de movilizacién de equipos Reach por
la calle 13y por la calle 80, por lo cual, cada una de las preguntas arroja resultados importantes
para la generacion y planteamiento del modelo.

De acuerdo con la ficha técnica de la encuesta, se realizé aleatoriamente a 35 expertos
en logistica, almacenamiento y transporte de equipos Reach, en donde tenemos las principales
empresas que prestan servicios de venta y renta de soluciones intralogisticas, los resultados
permiten generalizar el comportamiento de los medios de transporte en estos importantes
tramos o corredores viales.

1) Preguntal

Nombre

Esta pregunta esté dirigida a personas reales, y no ficticias, con este dato se puede
llegar a las hojas de vida de cada una de las personas y asi determinar su experiencia en el
campo Yy la importancia de la informacion, al colaborar con la encuesta.

2) Pregunta?2

¢Ultimo cargo?

La encuesta busca llegar a verdaderos expertos en la materia, por lo cual esta pregunta
permite determinar los cargos que desempefian cada uno de los encuestados, el perfil
solicitado corresponde a gerentes, directores, jefes, coordinadores, lideres, asesores, etc. con
experiencia en el sector de maquinaria, almacenamiento, logistica y transporte de equipos
Reach o que tengan dentro de sus operaciones logisticas trabajos con almacenamiento en
estanterias de gran altura, cargues y descargues de producto o Cross docking.

Para esta pregunta los resultados son los siguientes:
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Figura 15

Cargos Encuestados

Cargos
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Gerente Director Asesor Jefe coordinador Especialista

Nota. La figura 15 Muestra los cargos que desempefian cada una de las personas
encuestadas

Al revisar detenidamente las encuestas se encontrd que existian diversidad de
posiciones o cargos en las diferentes compaifiias, las cuales se determinan de acuerdo con las
politicas internas de cada una de las empresas, no obstante, se organizé la informacién de tal
forma que permita determinar los cargos o las jerarquias que se necesitan para poderle dar
peso a esta encuesta.

Se subdividié cada uno de los cargos en seis grupos, los cuales, se encuentran en la
gréafica anterior, estos son: gerente, director, asesor, jefe, coordinador y especialista, de esta
forma, el objetivo principal es poder agrupar los diferentes gerentes de operaciones, gerentes
de logisticas y gerente general, en un solo item que represente a todos los gerentes sin
importar la dependencia, de esta manera se hizo con cada una de las subdivisiones, logrando

un nivel de confianza mayor en la informacion.
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Para este caso, se descartan todas las encuestas en los cuales los cargos no
representen peso, mandato o experiencia, como los cargos operativos, asistenciales o
auxiliares, esto debido a que no hacen parte de la poblacion objetivo.

3) Pregunta 3

¢Ultima empresa?

En esta pregunta, se busca indagar sobre las empresas que se destacan en el sector de
la renta, venta y uso de montacargas Reach, en este caso, se logro el objetivo que era llegar a
tener minimo una encuesta de un experto de cada una de ellas.

Dentro de las principales se destacan:

Toyota servi

Es una de las empresas que ocupa el puesto nimero uno en la venta y renta de
equipos Reach en el mundo y en Colombia no es la excepcion (Bond, 2020), puesto que se
encuentran muy bien posicionados en los diferentes tipos de industrias, por la versatilidad y

funcionalidad de sus maquinas Reach, en esta marca se destacan los equipos BT y Raymond.

Derco SA

Esta es la segunda empresa mas importante en Colombia, y representan al grupo kion
group, los cuales compiten con sus maquinas Linde, still, komatsu y hangcha, por este motivo
aborda diversidad de sectores productivos y llega a sus clientes con maquinas reach,
contrabalanceadas, recoge-pedidos y de picking.

Su trayectoria en Colombia ha permitido posicionarse como la segunda empresa que
mas renta y venta de equipos Reach, por lo cual, el aporte es de vital importancia en esta

encuesta.
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Jungheinrich

Esta es una de las multinacionales mas importantes en la fabricacion y comercializacion
de montacargas Reach, ocupa el tercer lugar en el mundo en venta de equipos para la
industria, y su fuerte es la tecnologia mediante el uso de maquinas eléctricas, dentro de esta
gama la empresa compite con los equipos de pasillo angostos y operaciones de
almacenamiento robustas que ofrecen maquinaria e instalacion de estanterias estéticas y
dinamicas, que ayudan a sus clientes a mejorar sus operaciones logisticas.

Las maquinas representativas para esta marca son las ETV, las cuales vienen en

diferentes series que varian su capacidad de carga, tamafio y velocidad.

Royal América

Esta empresa es la representante en Colombia de Crown equipment corp, en donde
segun el ranking de los mejores proveedores en el mundo ocupan el cuarto puesto (Bond,
2020), en este caso, Royal compite con sus maquinas Crown de fabricacién estadounidense y
en donde presentan una nueva propuesta para Colombia y Latinoamérica, como el uso de la
doble profundidad en estanterias y almacenamientos, aprovechando aun mas los espacios
disponibles.

Estas son las 4 empresas que mas peso brindan a la encuesta considerando que son
los proveedores mas importantes de montacargas Reach en Colombia, aunque existe variedad
de equipos en el mercado, estas empresas son las que importan y comercializan mas equipos
cada afio. Las demas empresas, aunque usan, venden, rentan o comercializan equipos Reach
en las operaciones de almacenamiento, no tienen los vinculos con la casa matriz como si lo

tienen las empresas anteriormente mencionadas.
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No obstante, la experiencia en el territorio colombiano y el conocimiento en las

operaciones logisticas con montacargas Reach le permiten brindar un gran aporte a esta

investigacion. Por lo anterior las demas empresas encuestadas son presentadas en la siguiente

Gréfica:

Figura 16

Empresas Encuestadas
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Nota. la figura 16 se presentas la cantidad de encuestas resueltas por cada una de las

empresas
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4) Pregunta 4

¢Considera usted que el transporte de un montacargas Reach arrendado o
comprado debe ser rdpido desde la bodega de origen al cliente final?

Como tal la intencion de esta pregunta es ver la percepcion que tienen las empresas en
la urgencia de entrega, y en la importancia que puede ser la disponibilidad inmediata de estos
equipos al momento de realizar un almacenamiento.

También, la mayoria de las personas encuestadas consideran importante, realizar la

entrega en el menor tiempo posible.

Figura 17

Resultados de Encuesta Preaunta 4
35

30
25
20
u Total

15

10

0 ] |
Si No No sabe, noresponde

Nota. La figura 17 muestra que existe una tendencia entre los expertos, no obstante, se
presentan 2 consideraciones, las cuales indican que no es importante la entrega rapida y el otro

gue no sabe por ende no responde a las preguntas realizadas.
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5) Preguntas

¢ Considera que el tipo de vehiculo (camién-cama-baja-planchén tracto camion
etc.) afecta en la velocidad de entrega de un montacarga Reach?

La pregunta invita al participante a responder, basados en su experiencia con el
transporte de maquinaria en Colombia, también, qué tan importante es el medio con el cual se
hace, lo que permite determinar si mediante el uso de los diferentes medios de transporte,
podemos tener alguna variacion en la velocidad de entrega.

Los resultados se presentan a continuacion

Figura 18

Resultados de Encuesta Pregunta 5
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Nota. Los encuestado en su mayoria, consideran que el medio en el cual se transporta
los equipos Reach, afectan la velocidad de entrega, entonces dado que intencion del modelo es

reducir el tiempo de entrega, esta es una variable que se va a tener en cuenta.
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6) Pregunta 6

¢Laorganizacién para la cual usted labora usa montacargas eléctrico bien sea
propia o arrendada para almacenar en estanteria?

Esta pregunta estaba orientada a conocer, si en la actualidad el encuestado tenia
relacion directa o indirecta con equipos de almacenamiento, en este caso, los montacargas
Reach o retractiles. El resultado nos arroja que la mayoria de las empresas tienen operaciones

con montacargas de esta clase, o almacenamiento de productos.

Figura 19

Resultados de Encuesta Pregunta 6
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Nota. Se encuentra una desviacion en los resultados, donde un miembro de una
empresa indica no trabajar con equipos de esta clase, al realizar la revision, corresponde a un
profesional en ingenieria, el cual labora actualmente en un colegio desarrollando actividades de
mantenimiento, esto conlleva a que en la actualidad no tenga contacto con centros logisticos o
de almacenamiento, sin embargo no significa que sus aportes no sean importantes debido a

gue cuenta con la experiencia requerida en sectores similares.
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7) Pregunta?

Sefale las variables que considera afectan los costos de operacion al momento

del transporte de un montacarga Reach

87

Esta pregunta invita a los encuestados, a plasmar dentro de su experiencia, cuales son

las variables que predominan al momento de establecer el costo de traslado de un montacarga

Reach, para tal fin, cada participante es libre de escoger las que considere se adecuan a la

realidad de acuerdo con la experiencia y los conocimientos propios, adicional a esto, existe una

casilla abierta, en donde pueden sugerir diferentes variables que no se contemplen en el

formulario.

Los resultados para esta pregunta son el siguiente:

Tabla 4

Resultados Pregunta 7

variables

Puntuacioén

Imprevistos en las instalaciones del
cliente (altura de puertas de acceso,
muelles de cargue, etc.)

Fletes de transporte, tipo de
vehiculo

Equipos de apoyo o adicionales
para cumplir la entrega al cliente
(montacargas, graas etc.)

Poca planificacion de entrega
costo de mano de obra
Dimension y peso de la carga, area
disponible para la operacion del
montacarga y almacenamiento de
los materiales

Permisos en los parques
industriales y zonas francas
Servicio técnico de apoyo al
descargue y puesta a punto

23

22
21
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Posteriormente, se organiza la informacién encontrando variables que tienen bastante
peso al momento de determinar el costo, segun lo planteado por el comité de expertos, de
acuerdo con los resultados la variable que mas impacta al momento de plantear el costo,
corresponde a los imprevisto que se puedan tener en las instalaciones de los clientes,
principalmente por las zonas de acceso, como los son puertas, muelles, rampas, tuneles etc.,
esto debido a que dependiendo de cada infraestructura, se requiere mayor 0 menor recurso
para poder llevar a cabo la entrega del equipo.

Es de resaltar, que los montacargas Reach o retractiles son construidas en aceros
especiales, que les permiten resistir los altos esfuerzos al momento de elevar una carga, por
ende, cuando se habla de transportar y entregar un equipo de esta magnitud, se traduce en
una tarea compleja, en donde se van a entregar de 4 a 9 toneladas de acero transformadas en
una maquina.

Por lo anterior, las entregas en bodegas antiguas causan altos costos de operacion,
dado que no tienen la infraestructura necesaria para poder ingresar una maquina Reach, y se
debe empezar a desarmar el equipo, para poder ingresarlo pieza a pieza, seguido de esto,
volver a realizar el montaje dentro de las instalaciones del cliente, esto generalmente causa
demoras en la entrega, mas mano de obra calificada y equipo de apoyo.

Debido a lo anterior, la operacién de entrega se ve interrumpida por factores que no
fueron contemplados, aumentando los costos y el tiempo de entrega.

Una segunda variable que sugiere el comité de expertos hace referencia a los fletes y el
tipo de vehiculo usado al momento del transporte de una maquina Reach, sin lugar a duda, el
uso inadecuado de los vehiculos, los precios de combustible, y la distancia que se deba
recorrer causan un efecto importante en el flete e impactan directamente en el precio final que

se le otorga al cliente por la renta o compra de los montacargas Reach.
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Una seleccién adecuada del tipo de vehiculo, al momento de transportar una maquina,
permite tener mayores oportunidades de renta o venta, un mejor valor de flete, un corto tiempo
de entrega y costos bajos de operacion.

Otra variable importante que se destaca en los resultados de la encuesta, son todos los
equipos de apoyo, estos permiten que las operaciones se lleven a cabo, bien sea en su
montaje y puesta a punto, o en los procesos de cargue y descargue de maquinaria en origen y
en destino.

En el orden que se fueron destacando las variables, queda en cuarto lugar, la
planificacion de entrega, siempre debe existir un talento humano detras de cada una de las
operaciones logisticas, y deben evaluarse muchos parametros al momento de coordinar la
entrega de un equipo Reach.

Debe ocurrir una sincronia entre el cliente y el proveedor, y para esto es muy importante
realizar visitas previas a las instalaciones, enviar datos del personal, coordinar ingresos,
herramientas, permisos especiales entre otros, para que la planificacién sea efectiva.

La mano de obra siempre va a ser una variable importante, no obstante, en los
resultados tienen un bajo impacto, dado que son gastos fijos, que las compafiias presupuestan
en sus proyecciones de negocio.

Dentro de las variables adicionales que arroja la encuesta, existen 3 mas, las cuales no
tienen tanto impacto, pero deben ser incluidas en el analisis. La primera corresponde a la
volumetria de la carga, por ser carga extra dimensionadas.

La segunda hace referencia a los permisos para el ingreso a los parques industriales,
variable que se puede unir a todo el proceso de planificacién y coordinacién mencionado

anteriormente.
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Por ultimo, una variable asociada al talento humano, en donde se atribuye los elevados
costos de operacion, al personal técnico, debido a que no se cumplen con los compromisos de
entrega.

Tomado lo anterior, para poder desarrollar el modelo se tomaran las primeras 2
variables debido a que son las que mas peso tienen al momento de determinar los costos de

acuerdo con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas al comité de expertos.

8) Pregunta8

Sefale las variables que considera afectan la velocidad de entrega de los
montacargas Reach

Esta pregunta pretende determinar las variables que pueden afectar la velocidad de
entrega, esto partiendo de la experiencia de cada uno de los encuestados y de sus aportes,
cada uno de los planteamientos plasmados causan un efecto importante al momento de medir
el tiempo de entrega, no obstante, solo algunos de ellos se destacan con mas probabilidad de
ocurrencia.

La velocidad es uno de los factores principales al momento de realizar las entregas de
los equipos Reach, y los clientes valoran el hecho de ser rapidos y efectivos al momento de
cualquier traslado, no obstante, aunque no todas las entregas tienen la misma dificultad, si
pueden tener el mismo sentido de urgencia.

Cada uno de los encuestados, a juicio propio, sefial6 los que considera, son la causa

principal que afectaba la velocidad de entrega.
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Los resultados en orden descendente son los siguientes:
Tabla 5

Resultados Pregunta 8

Variables Total
Altura de los puntos de acceso de los clientes 24
(tamafio de puertas, muelles, rampas etc.)
Altura del mastil del montacarga Reach a 21
transportar
Mala planeacién de entrega 20
Alto tréfico al movilizarse 19
Distancia de la bodega al cliente 18
Obstéaculos en la via (puentes, cables, 13
sefiales de transito etc.)
Otros permisos de los parques logisticos 1
volumen y peso de la carga 1
muelle a piso y patio de maniobra del equipo 1
alterno de descargue
logistica de transporte y disponibilidad de 1
vehiculos adecuados
plan de trabajo 1

Nota. Al revisar los resultados obtenidos en las encuestas, se logran destacar algunas
variables, las cuales predominan sobre las otras, lo que genera que se puedan extraer dichas
variables para la construccion del modelo, en este caso, se van a mencionar cada una de ellas
como producto de los resultados obtenidos.

Los resultados arrojan que la variable que méas predomina segun los expertos, es la
altura de los puntos de acceso, como lo son las puertas, los muelles o las rampa, en la
velocidad de entrega, algo muy particular considerando que esta variable también es la que
mas se destaca al momento de contemplar el costo de la entrega, por lo cual, podemos tener
una variable comun que afecta tanto la velocidad, como el costo de operacion, y es clave
tenerla en cuenta al momento de requerir movilizar o trasladar un Reach Truck.

Continuando con la revision de las variables, la segunda que genera un gran impacto en

la movilizacion de Reach Truck, es la altura de los mastiles, esto puede atribuirse al tipo de



92
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

maquina a transportar, debido a que dependiendo de la hecesidad de almacenamiento se usan
maquinas de diferentes alturas. En este caso, una gran parte de los encuestados concuerdan,
en que, dependiendo de la altura del méstil, se pueden realizar traslados mas o menos rapidos.

La mala planeacién también hace parte de las variables mas destacadas, esto debido a
gue, sin un talento humano capacitado, se pueden generar varias demoras y tiempos muertos
al momento de la entrega.

La movilidad en la calle 13 y la calle 80 también sobresalen al momento de hablar de
velocidad de entrega, no obstante, aunque es una variable importante no se puede controlar
dado que el trafico es una realidad social que depende de entes publicos, normatividad de
transporte, capacidad de vias e intersecciones en cada uno de los tramos viales. Aunque se
destaca que una buena planeacion ayudara a movilizar los equipos en horarios de poca
congestion vial, por lo general este tiempo esta atado a un cliente, que requiere de un equipo,
para movilizar o almacenar sus productos, por ende, no se puede establecer horarios fijos de
movilizacién y se deben contemplar en el modelo, partiendo en que la movilidad por esos
tramos viales presenta represamientos y estadisticas de velocidad de movilizacion bajas
(CESVI Colombia, 2021) (El tiempo, 2016)

Otra variable que se evidencia al momento de analizar la velocidad de entrega, es la
distancia entre el punto de recoleccion y el punto de entrega, como tal, esta expresion se
traduce en una distancia en kilbmetros por recorrer al momento de requerir un traslado, esta
distancia no la podemos modificar, o alterar, pero lo que si se puede realizar es planear una
ruta de bajo kilometraje y bajo trafico, esto generara un efecto importante en el cliente, puesto
que contara con una maquina Reach en menor tiempo del esperado.

También existen variables asociadas a la infraestructura vial, como tal en este
experimento, los empresarios se ven afectados por la altura de los puentes, los seméforos,

cableados y sefales de transito, debido que al transportar una maquina Reach, implica altos
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volimenes, esto hace, que si se transita por una zona donde existen elementos por debajo de
lo normal, puede bloquear el paso del camioén y generar tanto una demora, como un dafio en la
infraestructura vial.

Adicional a las variables antes mencionadas, las cuales se encontraban cerradas dentro
de la encuesta, existen algunas, las cuales las personas encuestadas consideran son
importantes al momento del transporte de equipos de esta clase, como tal podemos destacar
las siguientes:

Permisos de los parques logisticos, es una variable sefialada por un encuestado, en
donde manifiesta que hoy en dia los centros logisticos, cuentan con diferentes controles de
acceso, en donde se requieren permisos previos al momento del ingreso, y por causas
externas o de planeaciéon pueden existir demoras al momento del ingreso, si no se cuentan con
los permisos suficientes antes de realizar la entrega.

Volumen y peso de la carga, es una variable que afecta considerablemente cualquier
proceso de entrega, no obstante, al basarnos en el nicho especifico de los montacargas Reach,
se parte que son equipos de alto peso y gran volumen, por lo anterior es una variable implicita
en el proceso de transporte.

Muelle a piso y patio de maniobra del equipo alterno de descargue, en este caso el
empresario hace referencia a dos variables ya mencionada antes, la primera corresponde a la
infraestructura de los clientes, como los son las puertas, muelles, rampas, taneles, pasos
especiales entre otros, esta variable es la que mas se destaca por lo cual se debe tener en
cuenta al momento de construir el modelo, y la segunda hace referencia a los equipos de
apoyo, como lo son montacargas alternas, grdas, equipos especiales etc., los cuales pueden
retrasar cualquier proceso de entrega.

Logistica de transporte y disponibilidad de vehiculos adecuados, esta variable es

sugerida por uno de los encuestados en donde indica, se genera afectacion en el tiempo de
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entrega, esta variable ya se habia destacado como una de las mas importantes para
determinar el costo, no obstante, también sale como una razoén por la cual se afecta la
velocidad de entrega.

Por ultimo, y no menos importante, el plan de trabajo sale como una variable a tener en
cuenta, no obstante, ésta es asociada a la variable de mala planeacion indicada anteriormente,
esto dado que, sin un debido plan de trabajo, van a existir demoras en la entrega de los

equipos y altos costos no estimados.

9) Pregunta9
¢Le gustaria poder entregar o recibir los montacargas Reach en menor tiempo?

(después de tenerla en su poder, no incluir los tiempos de fabricacién)

Figura 20
Resultados de Encuesta Preaunta 9

40
35
30
25
20
15
10

= Total

Nota Las respuesta a esta pregunta, indica que los clientes y usuarios finales en su
mayoria, les gustaria recibir sus productos en menor tiempo, esto es un comun denominador
de la mayoria de los encuestados, aunque tenemos una respuesta que indica que no le
gustaria entregar o recibir los productos en menor tiempo, esto sucede por la variedad de
opiniones que se pueden obtener en una encuesta, por lo que cada una de las opiniones se

tienen en cuenta al momento de analizar los resultados.
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10) Pregunta 10

¢Laentrega de un montacarga Reach en el menor tiempo posible generaria algun
beneficio para su organizacién?

Esta pregunta es dirigida a cada uno de los encuestados, con la intensién de saber si al
recibir la maquinaria Reach en menor tiempo, ayudaria en algiin &mbito a la organizacion, bien
sea en uso de equipo, aumento de ventas, disminucion de costos de operacién, aumento de
competitividad entre otros, a cada una de las organizaciones, por lo cual los resultados se
presentan a continuacion:

Figura 21

Resultados de Encuesta Preaunta 10

35 31
30
25

20
15 u Total

10
Si Tal vez No
Nota.

Al analizar los resultados, se evidencia una particular afinidad en la mayoria de los
encuestados, por sentir cierto interés por el “si”, en donde afirman que la velocidad de entrega
si les generara un beneficio corporativo.

También existen 3 personas que estan indecisas, al expresar que tal vez podria 0 no,
generar algun beneficio, no obstante, no afirman tener plena seguridad.

Por ultimo, una persona indica que no generaria ningun tipo de beneficio una entrega
con mayor velocidad o agilidad, por lo cual, puede atribuir los beneficios en otro tipo de factores

los cuales no estan determinados o definidos en esta pregunta.
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Modelo de Transporte para Montacargas Reach

Para la construccién del modelo, se tuvo en cuenta las principales variables, producto
de la encuesta realizada a los expertos en la materia, se pretende obtener un modelo que nos
represente los datos, y estos tenga el menor error posible.

En este modelo, se busca optimizar los recursos tanto en tiempo como en costo de las
operaciones de transporte de cada uno de los equipos Reach.

Basados en la anterior premisa, las variables que se tendran en cuenta son las
siguientes:

Para el costo:

e Imprevistos en las instalaciones del cliente (altura de puertas de acceso, muelles
de cargue, etc.)
e Fletes de transporte, tipo de vehiculo
Para el tiempo de entrega:
e Altura de los puntos de acceso de los clientes (tamafio de puertas, muelles,
rampas etc.)

e Altura del mastil del montacarga Reach a transportar

Estas variables son las que generan mayor afectacién al momento de realizar el
transporte efectivo de las maquinas Reach, también son las que tienen mayor ponderacion en
la encuesta, por lo que, al tenerlas en cuenta, ayudaran a que el modelo pueda predecir con
mayor nivel de confianza cualquier resultado.

Las variables anteriores van a tener unos niveles, los cuales se estiman de acuerdo con

los resultados obtenidos.
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Para los costos tenemos los siguientes:
En la primera variable, se asocia la infraestructura de los clientes, y los niveles que
afectan el costo son los siguientes:
e Puertas
e Rampa
e Muelles de cargue
Para la segunda variable, que mas afecta el costo se menciona el flete de transporte y
los tipos de vehiculos que se tienen al momento de movilizar un equipo, para este caso los
niveles que se van a tener en cuenta son los siguientes:

e Cama baja

e Grua
e Patineta
e Sencillo

Estos niveles son los que mas se usan al momento de transportar una maquina Reach,
aungue existen variedad de posibilidades, dado que son los vehiculos mas vendidos para
transporte de mercancias en Colombia. (Asociacion Nacional de empresarios ANDI, 2020)

El objetivo es poder centralizar cada una de estas variables y sus niveles para
determinar su influencia en un modelo, adicional a esto, que se logre predecir los costos segun
la configuracion de la entrega.

Para las variables de velocidad existe una coincidencia, puesto que la mas relevante en
este caso, es la misma que en el costo, por lo anterior, se van a dejar las mismas variables y
niveles, para evaluar su influencia en la velocidad de entrega, en este caso los niveles seguiran
siendo, las puertas, rampas y muelles.

Para la segunda variable con mas influencia, esta asociado el volumen de la carga, la

altura del mastil y el tipo de maquina, por esto, se centraliza todo en funcién del tipo de



98
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

maguina a transportar, esto debido a que, dependiendo del equipo, se puede conocer su
volumetria, peso y tamafio de mastil.

Por lo anterior, los niveles en este caso quedan establecidos como:

e ETR

e ETV1
e ETV2
e ETV3

Estos niveles de maquina determinan cada una de las caracteristicas, por lo cual,

permite estimar valores y dimensiones al momento de transportar un equipo Reach.

Tabla 6

Resumen de las Variables y Niveles

Instalaciones de los Clientes  Tipos de Vehiculo Tipos de Maquinaria
Puertas Cama baja ETR
Muelles Patineta ETV1
Rampa Groa ETV2
Sencillo ETV3

Nota. De acuerdo con esta informacion, el modelo se va a trabajar con 3 variables cada
una con sus niveles, los cuales varian segun la clase.

El modelo que mas representa los datos es un disefio factorial completo general, esto
debido a que al tener cada variable unos niveles diferentes, cada uno puede o no tener
influencia en el costo y la velocidad de entrega.

Por lo anterior, se establecen la cantidad de datos que se van a necesitar, en este caso

se requieren 48 iteraciones diferentes por cada uno de los tramos viales.
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Numero de Iteraciones por Cada Tramo Vial
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# Vehiculos Tipo de Reach Infraestructura de los Clientes
1 Cama baja ETR Puerta
2 Cama baja ETR Muelle
3 Cama baja ETR Rampa
4 Cama baja ETV1 Puerta
5 Cama baja ETV1 Muelle
6 Cama baja ETV1 Rampa
7 Cama baja ETV2 Puerta
8 Cama baja ETV2 Muelle
9 Cama baja ETV2 Rampa
10 Cama baja ETV3 Puerta
11 Cama baja ETV3 Muelle
12 Cama baja ETV3 Rampa
13 Groa ETR Puerta
14 Groa ETR Muelle
15 Grua ETR Rampa
16 Gria ETV1 Puerta
17 Groa ETV1 Muelle
18 Groa ETV1 Rampa
19 Groa ETV2 Puerta
20 Groa ETV2 Muelle
21 Grua ETV2 Rampa
22 Grla ETV3 Puerta
23 Groa ETV3 Muelle
24 Grla ETV3 Rampa
25 Patineta ETR Puerta
26 Patineta ETR Muelle
27 Patineta ETR Rampa
28 Patineta ETV1 Puerta
29 Patineta ETV1 Muelle
30 Patineta ETV1 Rampa
31 Patineta ETV2 Puerta
32 Patineta ETV2 Muelle
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# Vehiculos Tipo de Reach Infraestructura de los Clientes
33 Patineta ETV2 Rampa
34 Patineta ETV3 Puerta
35 Patineta ETV3 Muelle
36 Patineta ETV3 Rampa
37 Sencillo ETR Puerta
38 Sencillo ETR Muelle
39 Sencillo ETR Rampa
40 Sencillo ETV1 Puerta
41 Sencillo ETV1 Muelle
42 Sencillo ETV1 Rampa
43 Sencillo ETV2 Puerta
44 Sencillo ETV2 Muelle
45 Sencillo ETV2 Rampa
46 Sencillo ETV3 Puerta
a7 Sencillo ETV3 Muelle
48 Sencillo ETV3 Rampa

Para cada iteracion se van a realizar 2 réplicas, con el objetivo de aumentar el nivel de
confianza del modelo, lo que indica, que por cada uno de los tramos viales se requieren 96
datos.

Para lograr obtener la informacidn solicitada, se toma una muestra no probabilistica, de
una empresa, la cual es confidencial, de los transportes de equipos Reach por la calle 13y la
calle 80, en el periodo comprendido entre el enero de 2020 y septiembre de 2021, en donde se
sacan los datos, se filtran y se cargan en un programa estadistico para poder obtener un
modelo matematico de los datos ingresados.

Después de revisar las bases de datos se logran recopilar la informacion requerida,

para cada uno de los tramos viales, éstas se presentan a continuacion
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Tabla 8

Costo y Tiempo de Recorridos por la Calle 80
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Primera Réplica

Segunda Réplica

Orden  Vehiculo Reach Infraestructura Costo Tiempo Costo Tiempo
1 Cama baja ETR Puerta 821.000 4 574.700 3
2 Cama baja ETR Muelle 1.841.000 7 1.288.700 5
3 Cama baja ETR Rampa 1.301.000 2 910.700 1
4 Cama baja ETV1 Puerta 761.000 2 532.700 1
5 Cama baja ETV1 Muelle 761.000 3 532.700 2
6 Cama baja ETV1 Rampa 630.000 3 441.000 2
7 Cama baja ETV2 Puerta 709.000 3 496.300 2
8 Cama baja ETV2 Muelle 821.000 4 574.700 3
9 Cama baja ETV2 Rampa 761.000 3 532.700 2
10 Cama baja ETV3 Puerta 760.571 4 532.400 3
11 Cama baja ETV3 Muelle 781.000 3 546.700 2
12 Cama baja ETV3 Rampa 821.000 4 656.800 3
13 Grua ETR Puerta 1.630.000 6 1.304.000 5
14 Grua ETR Muelle 1.810.000 7 1.448.000 6
15 Grua ETR Rampa 1.810.000 4 1.448.000 3
16 Grua ETV1 Puerta 623.333 4 498.667 3
17 Grua ETV1 Muelle 1.157.500 4 926.000 3
18 Grua ETV1 Rampa 630.000 3 504.000 2
19 Grua ETV2 Puerta 790.000 4 632.000 3
20 Grua ETV2 Muelle 2.113.000 8 1.690.400 6
21 Grua ETV2 Rampa 1.030.000 4 824.000 3
22 Grua ETV3 Puerta 1.534.500 9 1.227.600 7
23 Grua ETV3 Muelle 1.361.667 6 1.497.833 7
24 Grua ETV3 Rampa 1.270.000 6 1.397.000 7
25 Patineta ETR Puerta 2.261.000 9 2.487.100 10
26 Patineta ETR Muelle 2.381.000 10 2.619.100 11
27 Patineta ETR Rampa 2.381.000 10 2.738.150 12
28 Patineta ETV1 Puerta 1.061.000 4 1.220.150 5
29 Patineta ETV1 Muelle 1.331.000 6 1.530.650 7
30 Patineta ETV1 Rampa 1.061.000 4 1.220.150 5
31 Patineta ETV2 Puerta 1.301.000 6 1.366.050 6
32 Patineta ETV2 Muelle 2.888.000 4 3.032.400 4
33 Patineta ETV2 Rampa 1.361.000 7 1.429.050 7
34 Patineta ETV3 Puerta 2.561.000 11 2.689.050 12
35 Patineta ETV3 Muelle 2.381.000 10 2.500.050 11
36 Patineta ETV3 Rampa 2.381.000 10 2.142.900 9
37 Sencillo ETR Puerta 1.765.000 8 1.588.500 7
38 Sencillo ETR Muelle 1.399.000 5 1.259.100 5
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Primera Segunda
Réplica Réplica
Orden  Vehiculo Reach Infraestructura Costo Tiempo Costo Tiempo

39 Sencillo ETR Rampa 1.885.000 9 1.696.500 8
40 Sencillo ETV1 Puerta 745.000 5 894.000 6
41 Sencillo ETV1 Muelle 3.755.000 12 4.506.000 14
42 Sencillo ETV1 Rampa 925.000 5 1.110.000 6
43 Sencillo ETV2 Puerta 1.045.000 6 1.254.000 7
44 Sencillo ETV2 Muelle 832.333 6 998.800 7
45 Sencillo ETV2 Rampa 1.105.000 7 1.326.000 8
46 Sencillo ETV3 Puerta 1.590.000 7 1.908.000 8
47 Sencillo ETV3 Muelle 1.739.000 9 2.086.800 10
48 Sencillo ETV3 Rampa 1.765.000 8 2.118.000 10

Nota. Datos tomados de empresa confidencial, traslados realizados entre el 2020 y

2021
Tabla 9
Costo y tiempo de Recorridos por la Calle 13
Primera Réplica Segunda Réplica
Orden Vehiculo Reach Infraestructura Costo Tiempo Costo Tiempo

1 Cama baja ETR Puerta 1.061.000 8 1.220.150 10
2 Cama baja ETR Muelle 1.991.000 8 2.289.650 10
3 Cama baja ETR Rampa 1.001.000 7 1.151.150 9
4 Cama baja ETV1 Puerta 791.000 3 909.650 4
5 Cama baja ETV1 Muelle 761.000 3 875.150 3
6 Cama baja ETV1 Rampa 941.000 6 1.082.150 7
7 Cama baja  ETV2 Puerta 765.438 3 903.216 4
8 Cama baja  ETV2 Muelle 761.000 3 897.980 4
9 Cama baja  ETV2 Rampa 1.001.000 7 1.181.180 8
10 Cama baja  ETV3 Puerta 795.417 4 938.592 4
11 Cama baja  ETV3 Muelle 761.000 3 890.370 4
12 Cama baja  ETV3 Rampa 881.000 5 1.030.770 7
13 Grua ETR Puerta 1.105.000 4 1.292.850 5
14 Grua ETR Muelle 2.816.750 29 3.295.598 37
15 Grua ETR Rampa 1.990.000 7 2.189.000 8
16 Grua ETV1 Puerta 600.000 5 660.000 6
17 Grua ETV1 Muelle 1.057.500 4 1.163.250 5
18 Grua ETV1 Rampa 750.000 5 825.000 6
19 Grua ETV2 Puerta 777.692 5 855.462 6
20 Grua ETV2 Muelle 1.150.000 4 1.449.000 5
21 Grua ETV2 Rampa 1.590.000 7 2.003.400 8
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Primera Réplica Segunda Réplica
Orden Vehiculo Reach Infraestructura Costo Tiempo Tiempo

22 Grua ETV3 Puerta 1.676.720 6 2.112.667 7
23 Grua ETV3 Muelle 1.421.600 7 1.791.216 8
24 Grua ETV3 Rampa 1.438.000 8 1.811.880 10
25 Patineta ETR Puerta 2.021.000 8 2.142.260 9
26 Patineta ETR Muelle 2.471.000 8 2.619.260 9
27 Patineta ETR Rampa 1.661.000 7 1.760.660 8
28 Patineta ETV1 Puerta 1.481.000 6 1.569.860 7
29 Patineta ETV1 Muelle 1.241.000 5 1.315.460 6
30 Patineta ETV1 Rampa 1.481.000 6 1.569.860 7
31 Patineta ETV2 Puerta 1.841.000 7 2.264.430 8
32 Patineta ETV2 Muelle 2.021.000 8 2.485.830 9
33 Patineta ETV2 Rampa 1.841.000 7 2.264.430 8
34 Patineta ETV3 Puerta 3.041.000 13 3.740.430 15
35 Patineta ETV3 Muelle 1.661.000 6 2.043.030 7
36 Patineta ETV3 Rampa 2.201.000 9 2.707.230 11
37 Sencillo ETR Puerta 1.310.000 8 1.611.300 9
38 Sencillo ETR Muelle 1.483.000 9 1.824.090 11
39 Sencillo ETR Rampa 1.310.000 8 1.611.300 9
40 Sencillo ETV1 Puerta 805.000 4 901.600 5
41 Sencillo ETV1 Muelle 925.000 4 1.036.000 5
42 Sencillo ETV1 Rampa 865.000 3 968.800 4
43 Sencillo ETV2 Puerta 1.237.000 5 1.385.440 6
44 Sencillo ETV2 Muelle 817.000 4 915.040 5
45 Sencillo ETV2 Rampa 1.117.000 5 1.396.250 6
46 Sencillo ETV3 Puerta 1.740.000 7 2.175.000 8
47 Sencillo ETV3 Muelle 1.670.000 8 2.087.500 10
48 Sencillo ETV3 Rampa 1.490.000 7 1.862.500 8

Nota. Datos tomados de empresa confidencial, traslados realizados entre el 2020 y 2021

Estos resultados de costos y tiempos son tomados de una matriz principal, en donde se
seleccionaron cada uno de los recorridos por los tramos viales y se estructuraron basados en la
necesidad del modelo de transporte.

Al realizar la simulacién en el software, se estiman 2 disefios por cada tramo vial, uno
para el costo y el otro para el tiempo.

Por lo anterior, al finalizar la simulacion se va a tener un modelo de regresion por cada

factor y por cada tramo vial.



104
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Disefio factorial general calle 80
Al realizar el andlisis en el software minitab se obtienen 2 regresiones factoriales, una
para el tiempo y otra para el costo.
Regresion tiempo de entrega
Tabla 10

Informacion del Factor

Factor Niveles Valores

Vehiculo 4 CAMABAJA. GRUA. PATINETA.
SENCILLO

Maquina 4 ETR. ETV1. ETV2. ETVS.

Infraestructura 3 PUERTA. MUELLE. RAMPA

Al cargar la informacion en minitab 19, se presenta toda la informacion del factor, en
este caso, son tres factores cada uno con 4 niveles a excepcion de la infraestructura que solo
tiene 3 niveles

Tabla 11

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 48 771,261 16,068 23,66 0,000***
Bloques 1 0,329 0,329 0,48 0,490
Lineal 8 522,984 65,373 96,27 0,000
Vehiculo 3 388,562 129,521 190,74 0,000
Maquina 3 118,815 39,605 58,33 0,000
Infraestructura 2 15,607 7,804 11,49 0,000
Interacciones de 2 términos 21 138,909 6,615 9,74 0,000
Vehiculo*maquina 9 97,703 10,856 15,99 0,000
Vehiculo*infraestructura 6 14,515 2,419 3,56 0,005
Maquina*infraestructura 6 26,691 4,448 6,55 0,000
Interacciones de 3 términos 18 109,039 6,058 8,92 0,000
Vehiculo*maquina*infraestructura 18 109,039 6,058 8,92 0,000
Error 47 31,914 0,679
Total 95 803,175

***El valor P esta en O, el modelo representa los datos.
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Al realizar el andlisis de varianza, encontramos que todos los valores para P en cada
uno de los resultados estan por debajo del nivel de significancia, en este caso de un 0.05, esto
valida la hipétesis nula, en donde el modelo representa los datos y sirve para predecir los
tiempos de traslado por la calle 80.

Tabla 12

Resumen del Modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,824031 96,03% 91,97% 83,42%

Los resultados del resumen del modelo arrojan que existe un R cuadrado de prediccién
del 83.42%, esto indica que tenemos un valor muy alto de confianza, al utilizar el modelo para
calcular tiempos de traslado, aunque si se tuvieran datos mas altos mejoria los resultados de la
prediccion.

Tabla 13

Coeficientes Modelo

EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p FIV
Constante 5,87100,0841 69,81 0,000
Bloques

1 0,05850,0841 0,70 0,490 1,00
VEHICULO

CAMABAJA -2,873 0,146 -19,72 0,000 1,50

GRUA -0,892 0,146 -6,12 0,000 1,50

PATINETA 2,046 0,146 14,04 0,000 1,50
MAQUINA

ETR 0,671 0,146 4,60 0,000 1,50

ETV1 -1,246 0,146 -8,55 0,000 1,50

ETV2 -0,892 0,146 -6,12 0,000 1,50
INFRAESTRUCTURA

PUERTA -0,227 0,119 -1,91 0,063 1,33

MUELLE 0,566 0,119 4,76 0,000 1,33

VEHICULO*MAQUINA
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Término

Coef

EE del

coef. Valor T Valor p FIV

CAMABAJA ETR

CAMABAJA ETV1

CAMABAJA ETV2

GRUA ETR

GRUA ETV1

GRUA ETV2

PATINETA ETR

PATINETA ETV1

PATINETA ETV2
VEHICULO*INFRAESTRUCTURA

CAMABAJA PUERTA

CAMABAJA MUELLE

GRUA PUERTA

GRUA MUELLE

PATINETA PUERTA

PATINETA MUELLE
MAQUINA*INFRAESTRUCTURA

ETR PUERTA

ETR MUELLE

ETV1 PUERTA

ETV1 MUELLE

ETV2 PUERTA

ETV2 MUELLE
VEHICULO*MAQUINA*INFRAEST
RUCTURA

CAMABAJA ETR PUERTA

CAMABAJA ETR MUELLE

CAMABAJA ETV1 PUERTA

CAMABAJA ETV1 MUELLE

CAMABAJA ETV2 PUERTA

CAMABAJA ETV2 MUELLE

GRUA ETR PUERTA

GRUA ETR MUELLE

GRUA ETV1 PUERTA

GRUA ETV1 MUELLE

GRUA ETV2 PUERTA

GRUA ETV2 MUELLE

PATINETA ETR PUERTA

PATINETA ETR MUELLE

PATINETA ETV1 PUERTA

PATINETA ETV1 MUELLE

PATINETA ETV2 PUERTA

PATINETA ETV2 MUELLE

-0,002
0,415
0,783

-0,483

-0,566
0,496
1,746

-1,504

-1,358

0,056
0,102
0,373
0,267
0,185
-0,608

0,185
-0,108
-0,648

1,184
-0,086
-0,400

-0,181
1,773
0,152

-1,519
0,034
0,342
0,002
0,608
0,836

-1,684

-1,143
1,733

-0,977
0,316
0,023
0,191
0,461

-1,225

0,252
0,252
0,252
0,252
0,252
0,252
0,252
0,252
0,252

0,206
0,206
0,206
0,206
0,206
0,206

0,206
0,206
0,206
0,206
0,206
0,206

0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357
0,357

-0,01
1,64
3,10

-1,91

-2,25
1,97
6,92

-5,96

-5,38

0,27
0,50
1,81
1,30
0,90
-2,95

0,90
-0,52
-3,15

5,75
-0,42
-1,94

-0,51
4,97
0,43

-4,26
0,10
0,96
0,01
1,70
2,34

4,72

-3,20
4,86

-2,74
0,89
0,07
0,54
1,29

-3,43

0,994 2,25
0,107 2,25
0,003 2,25
0,062 2,25
0,030 2,25
0,055 2,25
0,000 2,25
0,000 2,25
0,000 2,25

0,787 2,00
0,622 2,00
0,077 2,00
0,202 2,00
0,374 2,00
0,005 2,00

0,374 2,00
0,602 2,00
0,003 2,00
0,000 2,00
0,679 2,00
0,058 2,00

0,614 3,00
0,000 3,00
0,671 3,00
0,000 3,00
0,924 3,00
0,342 3,00
0,994 3,00
0,095 3,00
0,023 3,00
0,000 3,00
0,002 3,00
0,000 3,00
0,009 3,00
0,380 3,00
0,948 3,00
0,594 3,00
0,203 3,00
0,001 3,00
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Ecuacién de Regresion para Calcular el Tiempo

TIEMPO = 5,8710 - 2,873 vehiculo camabaja - 0,892 vehiculo gria + 2,046 vehiculo Patineta
+ 1,719 Vehiculo Sencillo + 0,671 Maquina ETR - 1,246 Maquina ETV1- 0,892 Maquina
ETV2 + 1,467 Maquina ETV3 - 0,227 Infraestructura Puerta

+ 0,566 Infraestructura Muelle - 0,340 Infraestructura Rampa - 0,002 Vehiculo *Maquina
Camabaja ETR+ 0,415 Vehiculo *Maquina Camabaja ETV1+ 0,783 Vehiculo *Maquina
Camabaja ETV2 - 1,195 Vehiculo *Maquina Camabaja ETV3 - 0,483 Vehiculo *Maquina
Grlda ETR - 0,566 Vehiculo *Maquina Grua ETV1 + 0,496 Vehiculo *Maquina Grua ETV2

+ 0,554 Vehiculo *Maquina Grua ETV3 + 1,746 Vehiculo *Maquina Patineta ETR

- 1,504 Vehiculo *Maquina Patineta ETV1- 1,358 Vehiculo *Maquina Patineta ETV2

+ 1,116 Vehiculo *Maquina Patineta ETV3 - 1,261 Vehiculo *Maquina Sencillo ETR

+ 1,656 Vehiculo *Maquina Sencillo ETV1 + 0,079 Vehiculo *Méquina Sencillo ETV2

- 0,474 Vehiculo *Maquina Sencillo ETV3 + 0,056 Vehiculo *Infraestructura Camabaja
Puerta + 0,102 Vehiculo *Infraestructura Camabaja Muelle - 0,158 Vehiculo *Infraestructura
Camabaja Rampa + 0,373 Vehiculo *Infraestructura Gria Puerta + 0,267 Vehiculo
*Infraestructura Grua Muelle - 0,639 Vehiculo *Infraestructura Gria Rampa

+ 0,185 Vehiculo *Infraestructura Patineta Puerta - 0,608 Vehiculo *Infraestructura Patineta
Muelle + 0,423 Vehiculo *Infraestructura Patineta Rampa - 0,614 Vehiculo *Infraestructura
Sencillo Puerta + 0,239 Vehiculo *Infraestructura Sencillo Muelle + 0,375 Vehiculo
*Infraestructura Sencillo Rampa + 0,185 Maquina*Infraestructura ETR Puerta

- 0,108 Maquina*Infraestructura ETR Muelle - 0,077 Maquina*Infraestructura ETR Rampa

- 0,648 Maquina*Infraestructura ETV1 Puerta + 1,184 Maquina*Infraestructura ETV1 Muelle
- 0,535 Maquina*Infraestructura ETV1 Rampa - 0,086 Maquina*Infraestructura ETV2

Puerta - 0,400 Maquina*Infraestructura ETV2 Muelle + 0,486 Maquina*Infraestructura ETV2
Rampa + 0,549 Maquina*Infraestructura ETV3 Puerta - 0,676 Maquina*Infraestructura ETV3
Muelle + 0,126 Maquina*Infraestructura ETV3 Rampa - 0,181 Vehiculo
Maquina*Infraestructura Camabaja ETR Puerta + 1,773 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Camabaja ETR Muelle - 1,592 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETR Rampa

+ 0,152 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETV1 Puerta - 1,519 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Camabaja ETV1 Muelle + 1,367 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Camabaja ETV1 Rampa + 0,034 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETV2 Puerta
+ 0,342 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETV2 Muelle - 0,376 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Camabaja ETV2 Rampa - 0,005 Vehiculo *Méaquina*Infraestructura
Camabaja ETV3 Puerta - 0,596 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETV3 Muelle
+ 0,602 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Camabaja ETV3 Rampa + 0,002 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Gria ETR Puerta + 0,608 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Grua
ETR Muelle - 0,611 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Gria ETR Rampa + 0,836 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Gria ETV1 Puerta - 1,684 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Graa
ETV1 Muelle + 0,848 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Gria ETV1 Rampa

- 1,143 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Graa ETV2 Puerta + 1,733 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Gria ETV2 Muelle - 0,590 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Grua
ETV2 Rampa + 0,305 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Gria ETV3 Puerta

- 0,658 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Graa ETV3 Muelle + 0,353 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Gria ETV3 Rampa - 0,977 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Patineta ETR Puerta + 0,316 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETR Muelle

+ 0,660 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETR Rampa + 0,023 Vehiculo
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*Maquina*Infraestructura Patineta ETV1 Puerta + 0,191 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Patineta ETV1 Muelle - 0,215 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETV1 Rampa

+ 0,461 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETV2 Puerta - 1,225 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Patineta ETV2 Muelle + 0,764 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Patineta ETV2 Rampa + 0,493 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETV3 Puerta

+ 0,717 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Patineta ETV3 Muelle - 1,210 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Patineta ETV3 Rampa + 1,155 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Sencillo ETR Puerta - 2,697 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETR Muelle

+ 1,542 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETR Rampa - 1,011 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Sencillo ETV1 Puerta + 3,011 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Sencillo ETV1 Muelle - 2,000 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETV1 Rampa

+ 0,648 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETV2 Puerta - 0,850 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Sencillo ETV2 Muelle + 0,202 Vehiculo *Maquina*Infraestructura
Sencillo ETV2 Rampa - 0,792 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETV3 Puerta

+ 0,537 Vehiculo *Maquina*Infraestructura Sencillo ETV3 Muelle + 0,255 Vehiculo
*Maquina*Infraestructura Sencillo ETV3 Rampa

Este es el modelo que representa el tiempo de entrega, al momento de realizar un
transporte de una maquina Reach Truck por la calle 80, la cual tiene un buen porcentaje de
prediccion, y permite con seguridad establecer controles al momento de cualquier movimiento.
Figura 22
Pareto de efectos

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es TIEMPO. a = 0,05)

Término 2.C:12

Factor Nombra

A VEHICULO

B MAQUINA

< INFRAESTRUCTURA

AB

ABC

BC

AC

0 1 2 ES 4 5 5 7 8 E
Efecto estandarizado

Nota Al realizar el andlisis de los efectos que tienen las variables en el modelo, se

observa que todas superan el limite de 2.012, lo que indica que cualquier variacion de estas, es
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muy sensible a maodificar el tiempo de entrega, aunque, la que menor efecto tiene es la

iteracion vehiculo infraestructura.

Figura 23

Grafica de Residuos
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Nota. Se presenta un comportamiento normal dentro de la gréfica, aunque existen unos

datos que se alejan del limite central, esto no genera una afectaciéon al modelo y su

comportamiento es lineal. En la grafica “vs ajustes” se evidencia que los valores tienen

varianzas constantes las cuales, caen a lado y lado del cero, lo que indica que los datos son

aleatorios.
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Regresion factorial de costo calle 80

A continuacion, se presenta el resultado obtenido de los costos de operacion al
momento de movilizar equipos Reach por este sector vial.
Para este caso la informacion del factor es la misma de la del tiempo dado que se

trabajan las mimas variables.

Tabla 14

Andlisis de Varianza Costo

Valor Valor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. F p
Modelo 48 5,38426E+13 1,12172E+12 31,62 0,000
Bloques 129744168056 29744168056 0,84 0,365
Lineal 8 3,05239E+13 3,81549E+12 107,54 0,000
vehiculo 3 2,08420E+13 6,94734E+12 195,81 0,000
Maquina 3 5,50336E+12 1,83445E+12 51,70 0,000
Infraestructura 2 4,17854E+12 2,08927E+12 58,89 0,000
Interacciones de 2 términos 21 1,11100E+13 5,29048E+11 14,91 0,000
vehiculo*maquina 9 6,87258E+12 7,63621E+11 21,52 0,000
vehiculo*infraestructura 6 6,46137E+11 1,07689E+11 3,04 0,014
Maquina*infraestructura 6 3,59128E+12 5,98547E+11 16,87 0,000
Interacciones de 3 términos 18 1,21789E+13 6,76608E+11 19,07 0,000
Vehiculo*maquina*infraestructura 18 1,21789E+13 6,76608E+11 19,07 0,000
Error 47 1,66758E+12 35480343519
Total 95 5,55102E+13

Nota. Al realizar el analisis de varianza, encontramos que el valor P en todos los
factores no supera el nivel de significancia, lo que nos permite aceptar la hipétesis nula, en este
caso, el modelo sirve para realizar predicciones de costos de operacion, al momento de
transportar una maquina. También, aunque el disefio se hace en bloques este no genera

efectos en los resultados.
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Tabla 15

Resumen del Modelo de Costos Calle 80

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
188362 97,00% 93,93% 87,47%

Nota. Para este modelo, arroja un 87.47% de R cuadrado de prediccion, lo que indica
gue tiene un alto nivel de confianza al momento de predecir el costo de las operaciones en este
tramo vial.

Tabla 16

Coeficientes Modelo de Costos Calle 80

EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p FIV
Constante 1407979 19225 73,24 0,000
Bloques

1 17602 19225 0,92 0,365 1,00
Vehiculo

Camabaja -641785 33298 -19,27 0,000 1,50

Grua -193083 33298 -5,80 0,000 1,50

Patineta 605512 33298 18,18 0,000 1,50
Maquina

ETR 285669 33298 8,58 0,000 1,50

ETV1 -268110 33298 -8,05 0,000 1,50

ETV2 -203282 33298 -6,10 0,000 1,50
Infraestructura

Puerta -184116 27188 -6,77 0,000 1,33

Muelle 291722 27188 10,73 0,000 1,33
Vehiculo*maquina

Camabaja ETR 70987 57674 1,23 0,225 2,25

Camabaja ETV1 111649 57674 1,94 0,059 2,25

Camabaja ETV2 86204 57674 1,49 0,142 2,25

Gria ETR 74435 57674 1,29 0,203 2,25

Gria ETV1 -223535 57674 -3,88 0,000 2,25

Gria ETV2 168286 57674 2,92 0,005 2,25

Patineta ETR 178731 57674 3,10 0,003 2,25

Patineta ETV1 -508056 57674 -8,81 0,000 2,25

Patineta ETV2 86040 57674 1,49 0,142 2,25

Vehiculo*infraestructura
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EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p FIV
Camabaja puerta 66380 47091 1,41 0,165 2,00
Camabaja muelle -164566 47091 -3,49 0,001 2,00
Grua puerta -767 47091 -0,02 0,987 2,00
Graa muelle -6068 47091 -0,13 0,898 2,00
Patineta puerta 38918 47091 0,83 0,413 2,00
Patineta muelle 27687 47091 0,59 0,559 2,00

Maquina*infraestructura
ETR puerta 44381 47091 0,94 0,351 2,00
ETR muelle -229632 47091 -4,88 0,000 2,00
ETV1 puerta -163771 47091 -3,48 0,001 2,00
ETV1 muelle 380891 47091 8,09 0,000 2,00
ETV2 puerta -71412 47091 -1,52 0,136 2,00
ETV2 muelle 122410 47091 2,60 0,012 2,00

Vehiculo*maquina*infraestructura
Camabaja ETR puerta -351645 81563 -4,31 0,000 3,00
Camabaja ETR muelle 544477 81563 6,68 0,000 3,00
Camabaja ETV1 puerta 318624 81563 3,91 0,000 3,00
Camabaja ETV1 muelle -470929 81563 -5,77 0,000 3,00
Camabaja ETV2 puerta 142681 81563 1,75 0,087 3,00
Camabaja ETV2 muelle -200832 81563 -2,46 0,018 3,00
Groa ETR puerta 32503 81563 0,40 0,692 3,00
Grua ETR muelle -2022 81563 -0,02 0,980 3,00
Grlua ETV1 puerta 186405 81563 2,29 0,027 3,00
Groa ETV1 muelle -348045 81563 -4,27 0,000 3,00
Groa ETV2 puerta -212604 81563 -2,61 0,012 3,00
Groa ETV2 muelle 313736 81563 3,85 0,000 3,00
Patineta ETR puerta -3024 81563 -0,04 0,971 3,00
Patineta ETR muelle -67618 81563 -0,83 0,411 3,00
Patineta ETV1 puerta 212219 81563 2,60 0,012 3,00
Patineta ETV1 muelle -506799 81563 -6,21 0,000 3,00
Patineta ETV2 puerta -346115 81563 -4,24 0,000 3,00
Patineta ETV2 muelle 622132 81563 7,63 0,000 3,00

112
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Ecuacién de regresion para calcular el costo

Costo =1407979 - 641785 Vehiculo camabaja - 193083 Vehiculo Grua + 605512 Vehiculo
patineta + 229356 Vehiculo sencillo + 285669 Maquina ETR - 268110 Maquina ETV1

- 203282 Maquina ETV2 + 185724 Maquina ETV3 - 184116 infraestructura puerta

+ 291722 infraestructura muelle - 107606 infraestructura rampa + 70987 Vehiculo*Maquina
camabaja ETR + 111649 Vehiculo*Maquina camabaja ETV1 + 86204 Vehiculo*Maquina
camabaja ETV2 - 268840 Vehiculo*Maquina camabaja ETV3 + 74435 Vehiculo*Maquina Grua
ETR - 223535 Vehiculo*Maquina Grua ETV1 + 168286 Vehiculo*Maquina Grua ETV2 - 19186
Vehiculo*Maquina Grua ETV3 + 178731 Vehiculo*Maquina patineta ETR — 508056
Vehiculo*Maquina patineta ETV1 + 86040 Vehiculo*Maquina patineta ETV2 + 243285
Vehiculo*Maquina patineta ETV3 - 324153 Vehiculo*Maquina sencillo ETR + 619942
Vehiculo*Maquina sencillo ETV1 - 340531 Vehiculo*Maquina sencillo ETV2 + 44742
Vehiculo*Maquina sencillo ETV3 + 66380 Vehiculo*infraestructura camabaja puerta

- 164566 Vehiculo*infraestructura camabaja muelle + 98186 Vehiculo*infraestructura camabaja
rampa - 767 Vehiculo*infraestructura Gria Puerta - 6068 Vehiculo*infraestructura Grua muelle
+ 6835 Vehiculo*infraestructura Grlda rampa + 38918 Vehiculo*infraestructura patineta

Puerta + 27687 Vehiculo*infraestructura patineta muelle - 66605 Vehiculo*infraestructura
patineta rampa - 104531 Vehiculo*infraestructura sencillo puerta + 142948
Vehiculo*infraestructura sencillo muelle- 38416 Vehiculo*infraestructura sencillo rampa + 44381
Maquina*infraestructura ETR Puerta - 229632 Maquina*infraestructura ETR muelle

+ 185252 Maquina*infraestructura ETR rampa - 163771 Maquina*infraestructura ETV1

Puerta + 380891 Maquina*infraestructura ETV1 muelle - 217119 Maquina*infraestructura ETV1
rampa - 71412 Maquina*infraestructura ETV2 Puerta + 122410 Maquina*infraestructura ETV2
muelle - 50998 Maquina*infraestructura ETV2 rampa + 190803 Maquina*infraestructura ETV3
Puerta - 273669 Maquina*infraestructura ETV3 muelle + 82865 Maquina*infraestructura ETV3
rampa - 351645 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR puerta + 544477
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR muelle — 192832
Vehiculo*Méaquina*infraestructura camabaja ETR rampa + 318624
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 puerta - 470929
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 muelle + 152306
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 rampa + 142681
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 puerta - 200832
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 muelle + 58151
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 rampa - 109660
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV3 puerta + 127285
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV3 muelle - 17624
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV3 rampa + 32503
Vehiculo*Maquina*infraestructura Grda ETR puerta - 2022 Vehiculo*Maquina*infraestructura
Grlua ETR muelle - 30481 Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETR rampa

+ 186405 Vehiculo*Maquina*infraestructura Graa ETV1 puerta - 348045
Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV1 muelle + 161640
Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV1 rampa - 212604
Vehiculo*Méaquina*infraestructura Grda ETV2 puerta + 313736
Vehiculo*Maquina*infraestructura Graa ETV2 muelle - 101131
Vehiculo*Maquina*infraestructura Grda ETV2 rampa - 6303 Vehiculo*Maquina*infraestructura
Grua ETV3 puerta + 36331 Vehiculo*Maquina*infraestructura Grda ETV3 muelle
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- 30028 Vehiculo*Maquina*infraestructura Grua ETV3 rampa — 3024
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETR puerta - 67618
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETR muelle + 70642
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETR rampa + 212219
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV1 puerta - 506799
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV1 muelle + 294580
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV1 rampa - 346115
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV2 puerta + 622132
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV2 muelle - 276017
Vehiculo*Magquina*infraestructura patineta ETV2 rampa + 136920
Vehiculo*Méaquina*infraestructura patineta ETV3 puerta - 47715
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV3 muelle - 89205
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV3 rampa + 322167
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR puerta - 474837
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR muelle + 152671
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR rampa - 717248
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 puerta + 1325773
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 muelle - 608525
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 rampa + 416037
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 puerta - 735035
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 muelle + 318998
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 rampa - 20956
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 puerta - 115901
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 muelle + 136857
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 rampa

Este es el modelo que representa todos los datos, en donde al cargarlos en el software,
permitira conocer el costo de las operaciones de transporte, lo que implica medidas preventivas

para no superar estos costos, siendo los éptimos al momento de un traslado.
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Figura 24

Pareto de Efectos Costo

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es COSTO. a = 0,05)
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Nota. En esta grafica se observa, como todas las variables superan la linea de
referencia, lo que hace que sean sumamente representativas, y generen alto impacto en el
costo, también una interaccion que tiene mucha influencia es el tipo de

maquina*infraestructura.
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Figura 25

Graficas de Residuos Modelo de Costos
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Graficas de residuos para COSTO

Grafica de probabilidad normal
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Nota. En la figura 25 se observa un comportamiento lineal normal, en donde existen

unos datos alejados de la tendencia central, los cuales, representan costos adicionales

causados en operaciones logisticas no calculados.

También se evidencia que las varianzas tienen un comportamiento equidistante al cero

tanto positivas como negativas.
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Disefio factorial general calle 13

Al cargar la informacién en minitab, se generan dos modelos, que representan los
datos, en este caso uno para el costo y otro para el tiempo de desplazamiento.
A continuacion, se presenta cada uno de ellos:

Tabla 17

Resumen del Disefio General

Factores: 3 Réplicas: 2
Corridas base: 48 Total, de corridas: 96
Bloques base: 1 Total, de bloques: 2

Regresion factorial costo calle 13

Tabla 18

Informacion del Factor

Factor Niveles Valores

Vehiculo 4  Camabaja. Grua. Patineta.
Sencillo

Maquina 4 ETR. ETV1. ETV2. ETV3

Infraestructura 3  Puerta. Muelle. Rampa
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Tabla 19

Andlisis de Varianza
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Fuente GL  SCAjust. MC Ajust.  Valor F Valor p
modelo 48 3,80681E+13 7,93086E+11 67,12 0,000000000
bloques 1 1,36846E+12 1,36846E+12 115,81 0,000000000
lineal 8 2,29404E+13 2,86755E+12 242,68 0,000000000
vehiculo 3 1,31644E+13 4,38813E+12 371,37 0,000000000
maguina 3 9,47660E+12 3,15887E+12 267,33 0,000000000
infraestructura 2 2,99379E+11 1,49690E+11 12,67 0,000039756
interacciones de 2 términos 21 1,10146E+13 5,24504E+11 44,39 0,000000000
vehiculo*maquina 9 4,10331E+12 4,55924E+11 38,58 0,000000000
vehiculo*infraestructura 6 2,11722E+12 3,52870E+11 29,86 0,000000000
maquina*infraestructura 6 4,79406E+12 7,99010E+11 67,62 0,000000000
interacciones de 3 términos 18 2,74469E+12 1,52483E+11 12,90 0,000000000
vehiculo*maquina*infraestructura 18 2,74469E+12 1,52483E+11 12,90 0,000000000
error 47 5,565359E+11 11816139125

total 95 3,86235E+13

Nota. En el analisis de varianza, se observan los comportamientos estadisticos de cada

uno de los factores, en donde el valor P para la mayoria de los factores e iteraciones es cero, lo

gue permite concluir, que el modelo representa a los datos y no se rechaza la hipétesis nula.

Para este caso ningun valor supera el nivel de significancia (0.05).

Tabla 20

Resumen del Modelo del Costo por la Calle 13

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
108702  98,56% 97,09%  94,00%

Nota. Para este modelo el R cuadrado de prediccidn es de 94%, lo que permite inferir

gue el modelo cumple el objetivo deseado, y se pueden calcular los costos de operaciéon con un

alto porcentaje de confianza.
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Tabla 21
Coeficientes

Término Coef Efe?.el Valor T Valorp FIV
Constante 1486375 11094 133,98 0,000
Bloques
1 -119393 11094 -10,76 0,000 1,00
Vehiculo
Camabaja -449672 19216 -23,40 0,000 1,50
Gria 6233 19216 0,32 0,747 1,50
Patineta 573822 19216 29,86 0,000 1,50
Maquina
ETR 314792 19216 16,38 0,000 1,50
ETV1 -462405 19216 -24,06 0,000 1,50
ETV2 -114676 19216 -5,97 0,000 1,50
Infraestructura
Puerta -57276 15690 -3,65 0,001 1,33
Muelle 75727 15690 4,83 0,000 1,33
Vehiculo*maquina
Camabaja ETR 100830 33283 3,03 0,004 2,25
Camabaja ETV1 319027 33283 9,59 0,000 2,25
Camabaja ETV2 -3725 33283 -0,11 0,911 2,25
Grua ETR 307466 33283 9,24 0,000 2,25
Grua ETV1 -187578 33283 -5,64 0,000 2,25
Grua ETV2 -73673 33283 -2,21 0,032 2,25
Patineta ETR -262460 33283 -7,89 0,000 2,25
Patineta ETV1 -154762 33283 -4,65 0,000 2,25
Patineta ETV2 174093 33283 5,23 0,000 2,25
Vehiculo*infraestructura
Camabaja puerta -56369 27176 -2,07 0,044 2,00
Camabaja muelle 40964 27176 1,51 0,138 2,00
Grla puerta -300283 27176 -11,05 0,000 2,00
Grda muelle 199779 27176 7,35 0,000 2,00
Patineta puerta 259701 27176 9,56 0,000 2,00
Patineta muelle -153727 27176 -5,66 0,000 2,00
Maquina*infraestructura
ETR puerta -273447 27176 -10,06 0,000 2,00
ETR muelle 471899 27176 17,36 0,000 2,00
ETV1 puerta -1930 27176 -0,07 0,944 2,00
ETV1 muelle -52902 27176 -1,95 0,058 2,00
ETV2 puerta -60714 27176 -2,23 0,030 2,00
ETV2 muelle -135320 27176 -4,98 0,000 2,00

Vehiculo*méaquina*infraestructura
Camabaja ETR puerta 75341 47069 1,60 0,116 3,00
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Término Coef Ege?_el Valor T Valorp FIV
Camabaja ETR muelle 99410 47069 2,11 0,040 3,00
Camabaja ETV1 puerta 72575 47069 1,54 0,130 3,00
Camabaja ETV1 muelle -139039 47069 -2,95 0,005 3,00
Camabaja ETV2 puerta 90383 47069 1,92 0,061 3,00
Camabaja ETV2 muelle -70183 47069 -1,49 0,143 3,00
Gria ETR puerta -284936 47069 -6,05 0,000 3,00
Griua ETR muelle 193902 47069 4,12 0,000 3,00
Grua ETV1 puerta 146864 47069 3,12 0,003 3,00
Grua ETV1 muelle 45146 47069 0,96 0,342 3,00
Groa ETV2 puerta -69409 47069 -1,47 0,147 3,00
Griua ETV2 muelle -144945 47069 -3,08 0,003 3,00
Patineta ETR puerta 40122 47069 0,85 0,398 3,00
Patineta ETR muelle 38701 47069 0,82 0,415 3,00
Patineta ETV1 puerta -118095 47069 -2,51 0,016 3,00
Patineta ETV1 muelle -33898 47069 -0,72 0,475 3,00
Patineta ETV2 puerta -208611 47069 -4,43 0,000 3,00
Patineta ETV2 muelle 347120 47069 7,37 0,000 3,00
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Modelo de Costo por la Calle 13

Costo = 1486375 - 449672 Vehiculo camabaja + 6233 Vehiculo Grua + 573822
Vehiculo patineta - 130383 Vehiculo sencillo + 314792 Maquina ETR - 462405 Maquina ETV1
- 114676 Maquina ETV2 + 262288 Maquina ETV3 - 57276 infraestructura puerta + 75727
infraestructura muelle - 18451 infraestructura rampa + 100830 Vehiculo*Maquina camabaja
ETR + 319027 Vehiculo*Maquina camabaja ETV1 - 3725 Vehiculo*Maquina camabaja ETV?2 -
416133 Vehiculo*Maquina camabaja ETV3 + 307466 Vehiculo*Maquina Gria ETR - 187578
Vehiculo*Maquina Grua ETV1- 73673 Vehiculo*Maquina Gria ETV2 - 46216 Vehiculo*Maquina
Grla ETV3 - 262460 Vehiculo*Maquina patineta ETR - 154762 Vehiculo*Maquina patineta
ETV1 + 174093 Vehiculo*Maquina patineta ETV2 + 243129 Vehiculo*Maquina patineta ETV3
- 145837 Vehiculo*Maquina sencillo ETR + 23313 Vehiculo*Maquina sencillo ETV1
- 96695 Vehiculo*Maquina sencillo ETV2 + 219219 Vehiculo*Maquina sencillo ETV3
- 56369 Vehiculo*infraestructura camabaja puerta + 40964 Vehiculo*infraestructura camabaja
muelle + 15405 Vehiculo*infraestructura camabaja rampa - 300283 Vehiculo*infraestructura
Grua puerta + 199779 Vehiculo*infraestructura Gria Muelle + 100504 Vehiculo*infraestructura
Grla rampa+ 259701 Vehiculo*infraestructura patineta puerta - 153727
Vehiculo*infraestructura patineta muelle - 105974 Vehiculo*infraestructura patineta rampa
+ 96951 Vehiculo*infraestructura sencillo puerta- 87016 Vehiculo*infraestructura sencillo muelle
- 9935 Vehiculo*infraestructura sencillo rampa - 273447 Maquina*infraestructura ETR
Puerta + 471899 Maquina*infraestructura ETR muelle - 198452 Maquina*infraestructura ETR
rampa - 1930 Maquina*infraestructura ETV1 puerta - 52902 Maquina*infraestructura ETV1
muelle + 54833 Maquina*infraestructura ETV1 Rampa - 60714 Maquina*infraestructura ETV2
puerta- 135320 Maquina*infraestructura ETV2 muelle + 196034 Maquina*infraestructura ETV2
Rampa + 336091 Maquina*infraestructura ETV3 puerta - 283676 Maquina*infraestructura ETV3
muelle - 52415 Maquina*infraestructura ETV3 Rampa + 75341 vehiculo*Maquina*
infraestructura camabaja ETR puerta + 99410 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR
muelle - 174751 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR rampa + 72575
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 puerta - 139039
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 muelle + 66464
vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 rampa+ 90383
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 puerta - 70183
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 muelle - 20200
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV2 rampa - 238300
Vehiculo*Méaquina*infraestructura camabaja ETV3 puerta + 109812
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV3 muelle + 128488
Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV3 rampa - 284936
Vehiculo*Maquina*infraestructura Grda ETR puerta + 193902 Vehiculo*Maquina*infraestructura
Grua ETR muelle+ 91034 Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETR rampa + 146864
Vehiculo*Maquina*infraestructura Grua ETV1 puerta+ 45146 Vehiculo*Maquina*infraestructura
Grda ETV1 muelle - 192010 Vehiculo*Maquina*infraestructura Grua ETV1 rampa
- 69409 Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV2 puerta - 144945
Vehiculo*Méaquina*infraestructura Grda ETV2 muelle + 214354
Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV2 rampa + 207481
Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV3 puerta - 94103 Vehiculo*Maquina*infraestructura
Groa ETV3 muelle - 113378 Vehiculo*Maquina*infraestructura Gria ETV3 rampa + 40122
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETR puerta + 38701
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETR muelle - 78823
Vehiculo*Méaquina*infraestructura patineta ETR rampa - 118095



122
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

Vehiculo*Méaquina*infraestructura patineta ETV1 puerta - 33898
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV1 muelle+ 151992
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV1 rampa- 208611
Vehiculo*Maguina*infraestructura patineta ETV2 puerta+ 347120
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV2 muelle- 138509
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV2 rampa+ 286584
Vehiculo*Méaquina*infraestructura patineta ETV3 puerta- 351924
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV3 muelle+ 65340
Vehiculo*Maquina*infraestructura patineta ETV3 rampa+ 169473
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR puerta- 332013
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR muelle+ 162540
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETR rampa- 101345
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 puerta+ 127791
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 muelle- 26446
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV1 rampa+ 187637
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 puerta- 131992
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 muelle- 55645
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV2 rampa- 255766
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 puerta+ 336215
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 muelle- 80449
Vehiculo*Maquina*infraestructura sencillo ETV3 rampa

Nota. Este modelo es una aproximacion de un sistema de prediccion que ayuda a

planear los costos de una operacion por la calle 13

Tabla 22
Ajustes y Diagnésticos Para Observaciones Poco Comun

Resid

Obs COSTO Ajuste Resid est.
34 3041000 3271322 -230322 -3,03R
82 3740430 3510108 230322 3,03R

Para esta simulacion se encuentra que existen dos observaciones las cuales se salen
del rango normal, estas pueden excluirse para mejorar el modelo, no obstante, son valores

reales ocasionados por demoras al momento de la entrega en las diferentes industrias.
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Sin lugar a duda, las demoras en estas operaciones logisticas representan mayores
costos, por lo general atribuidos a disponibilidad del personal, mas recursos fisicos en el sitio, y
problemas asociados a la planificacion de la entrega, como lo son los ingresos en los parques

industriales, alto tréfico, cierres viales entre otros.

Figura 26

Diagrama de Efectos Costo por la Calle 13

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es COSTO. o = 0,05)

Término 2.012
T

Factor Mombre

A A VEHICULD
B MAQUIMNA
C INFRAESTRUCTURA

BC

a 1 2 3 4 5 & 7 B ]

Efecto estandarizado

Se observa que todos los factores sobrepasan el limite de 2.012, lo cual indica que cada
uno de los valores tiene un gran impacto al momento de desarrollar el modelo, y su variacién

generara cambios en el costo.
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Figura 27

Gréficas de Residuos Para el Costo por la Calle 13
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Graficas de residuos para COSTO
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Nota. Los datos arrojan un comportamiento normal, aunque existen 2 datos los cuales

se salen del rango, se establecen como anomalias ocurridas en el proceso, la gréafica de

ajustes muestra unas varianzas por arriba y por abajo en la misma proporcion.

Regresion factorial tiempo

A continuacién, se presenta el disefio factorial planteado para el tiempo de operacién

por la calle 13, en donde se obtiene un modelo que representa los datos y nos permite predecir

los tiempos de operacion, partiendo de las diferentes variables que se presentan en cada uno

de los clientes.
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Tabla 23

Informacion del Factor

Factor Niveles Valores

Vehiculo 4 Camabaja. Grua. Patineta. Sencillo
Maquina 4ETR ETV1. ETV2. ETV3
Infraestructura 3 Puerta. Muelle. Rampa

Nota. En este resumen se presenta los factores y los niveles que se manejan para cada
uno de ellos.
Tabla 24

Andlisis de Varianza

Fuente Gl Sc ajust. Mc ajust. Valor f Valor p
Modelo 48 1846,35 38,466 60,60 0,00000000
Blogques 1 41,41 41,407 65,23 0,00000000
Lineal 8 531,49 66,436 104,66 0,00000000
Vehiculo 3 12490 41,633 65,59 0,00000000
Méaquina 3 378,79 126,263 198,91 0,00000000
Infraestructura 2 27,80 13,901 21,90 0,00000019
Interacciones de 2 términos 21 704,31 33,538 52,84 0,00000000
Vehiculo*maquina 9 20345 22,606 35,61 0,00000000
Vehiculo*infraestructura 6 210,57 35,095 55,29 0,00000000
Maquina*infraestructura 6 290,28 48,380 76,22 0,00000000
Interacciones de 3 términos 18 569,14 31,619 49,81 0,00000000
Vehiculo*maquina*infraestructura 18 569,14 31,619 49,81 0,00000000
Error 47 29,83 0,635
Total 95 1876,18

Nota. Al revisar el valor P encontramos que todos los factores tienden a cero, lo que
hace que no se supere el nivel de significancia, en este caso se observa un buen

comportamiento de los datos.
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Tabla 25

Resumen del Modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,796726 98,41% 96,79% 93,37%

Nota. Los resultados arrojan una 93.37% de R cuadrado prediccién, el modelo tiene un
nivel alto, lo que nos brinda confianza al momento de estimar tiempos de operacion
Tabla 26

Coeficientes Modelos Calle 13

Ee del
Término Coef coef. Valort Valorp Fiv
Constante 7,1557 0,0813 88,00 0,000
Bloques
1 -0,6568 0,0813 -8,08 0,000 1,00
Vehiculo
camabaja -1,581 0,141 -11,23 0,000 1,50
grua 1,247 0,141 8,85 0,000 1,50
patineta 0,907 0,141 6,44 0,000 1,50
Maquina
ETR 3,042 0,141 21,60 0,000 1,50
ETV1 -2,204 0,141 -15,65 0,000 1,50
ETV2 -1,231 0,141 -8,74 0,000 1,50
Infraestructura
puerta -0,643 0,115 -5,59 0,000 1,33
muelle 0,674 0,115 5,86 0,000 1,33
Vehiculo*maquina
camabaja ETR 0,050 0,244 0,20 0,839 2,25
camabaja ETV1 0,963 0,244 3,95 0,000 2,25
camabaja ETV2 0,510 0,244 2,09 0,042 2,25
Gria ETR 3,514 0,244 14,40 0,000 2,25
Gria ETV1 -1,059 0,244 -4,34 0,000 2,25
Gria ETV2 -1,326 0,244 -5,43 0,000 2,25
patineta ETR -2,938 0,244 -12,04 0,000 2,25
patineta ETV1 0,309 0,244 1,26 0,212 2,25
patineta ETV2 1,002 0,244 4,11 0,000 2,25
Vehiculo*infraestructura
camabaja puerta 0,042 0,199 0,21 0,832 2,00

camabaja muelle -1,499 0,199 -7,52 0,000 2,00
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Ee del

Término Coef coef. Valort Valorp Fiv
Grua puerta -2,246 0,199 -11,27 0,000 2,00
Grua muelle 3,242 0,199 16,28 0,000 2,00
patineta puerta 1,643 0,199 8,25 0,000 2,00
patineta muelle -1,486 0,199 -7,46 0,000 2,00

Maquina*infraestructura
ETR puerta -1,930 0,199 -9,69 0,000 2,00
ETR muelle 4,222 0,199 21,20 0,000 2,00
ETV1 puerta 0,671 0,199 3,37 0,002 2,00
ETV1 muelle -1,250 0,199 -6,28 0,000 2,00
ETV2 puerta 0,243 0,199 1,22 0,228 2,00
ETV2 muelle -1,349 0,199 -6,77 0,000 2,00

Vehiculo*méaquina*infraestructura
camabaja ETR puerta 2,864 0,345 8,30 0,000 3,00
camabaja ETR muelle -3,064 0,345 -8,88 0,000 3,00
camabaja ETV1 puerta -0,904 0,345 -2,62 0,012 3,00
camabaja ETV1 muelle 0,742 0,345 2,15 0,037 3,00
camabaja ETV2 puerta -0,934 0,345 -2,71 0,009 3,00
camabaja ETV2 muelle 0,820 0,345 2,38 0,022 3,00
gria ETR puerta -5,640 0,345 -16,35 0,000 3,00
grda ETR muelle 9,779 0,345 28,34 0,000 3,00
graa ETV1 puerta 2,496 0,345 7,23 0,000 3,00
Grua ETV1 muelle -3,305 0,345 -9,58 0,000 3,00
Groa ETV2 puerta 2,338 0,345 6,78 0,000 3,00
Griua ETV2 muelle -3,913 0,345 -11,34 0,000 3,00
patineta ETR puerta 1,263 0,345 3,66 0,001 3,00
patineta ETR muelle -3,076 0,345 -8,92 0,000 3,00
patineta ETV1 puerta -1,338 0,345 -3,88 0,000 3,00
patineta ETV1 muelle 1,396 0,345 4,05 0,000 3,00
patineta ETV2 puerta -1,577 0,345 -4,57 0,000 3,00

patineta ETV2 muelle 2,828 0,345 8,20 0,000 3,00
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Modelos de tiempos de entrega por la calle 13
Los resultados después de cargar los datos son los siguientes:

Tiempo = 7,1557 - 1,581 Vehiculo camabaja + 1,247 Vehiculo gria + 0,907 Vehiculo
patineta - 0,572 Vehiculo sencillo + 3,042 Maquina ETR - 2,204 Maquina ETV1
- 1,231 Méaquina ETV2 + 0,393 Maquina ETV3 - 0,643 infraestructura puerta + 0,674
infraestructura muelle - 0,031 infraestructura rampa + 0,050 Vehiculo*Maquina camabaja ETR
+ 0,963 Vehiculo*Maquina camabaja ETV1 + 0,510 Vehiculo*Maquina camabaja ETV2 - 1,523
Vehiculo*Maquina camabaja ETV3 + 3,514 Vehiculo*Maquina gria ETR - 1,059
Vehiculo*Maquina graa ETV1 - 1,326 Vehiculo*Maquina grda ETV2 - 1,129 Vehiculo*Maquina
gria ETV3 - 2,938 Vehiculo*Maquina patineta ETR + 0,309 Vehiculo*Maquina patineta ETV1 +
1,002 Vehiculo*Maquina patineta ETV2 + 1,628 Vehiculo*Maquina patineta ETV3 - 0,626
Vehiculo*Maquina sencillo ETR - 0,212 Vehiculo*Maquina sencillo ETV1 - 0,186
Vehiculo*Maquina sencillo ETV2 + 1,024 Vehiculo*Méaquina sencillo ETV3 + 0,042
Vehiculo*infraestructura camabaja puerta
- 1,499 Vehiculo*infraestructura camabaja muelle + 1,456 Vehiculo*infraestructura camabaja
rampa - 2,246 Vehiculo*infraestructura gria puerta + 3,242 Vehiculo*infraestructura gria
Muelle - 0,997 Vehiculo*infraestructura gria rampa + 1,643 Vehiculo*infraestructura patineta
puerta - 1,486 Vehiculo*infraestructura patineta muelle - 0,157 Vehiculo*infraestructura patineta
rampa + 0,560 Vehiculo*infraestructura sencillo puerta - 0,257 Vehiculo*infraestructura sencillo
muelle - 0,303 Vehiculo*infraestructura sencillo rampa - 1,930 Maquina*infraestructura ETR

Puerta + 4,222 Maquina*infraestructura ETR muelle - 2,292 Maquina*infraestructura
ETR rampa + 0,671 Maquina*infraestructura ETV1 Puerta - 1,250 Maquina*infraestructura
ETV1 muelle + 0,579 Maquina*infraestructura ETV1 rampa + 0,243 Maquina*infraestructura
ETV2
Puerta - 1,349 Maquina*infraestructura ETV2 muelle + 1,106 Maquina*infraestructura ETV2
rampa + 1,015 Maquina*infraestructura ETV3 Puerta - 1,623 Maquina*infraestructura ETV3
muelle + 0,607 Maquina*infraestructura ETV3 rampa + 2,864 Vehiculo*Maquina*infraestructura
camabaja ETR puerta - 3,064 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR muelle
+ 0,200 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETR rampa - 0,904 Vehiculo*Maquina*
infraestructura camabaja ETV1 puerta + 0,742 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja
ETV1 muelle + 0,162 Vehiculo*Maquina*infraestructura camabaja ETV1 rampa - 0,934
Vehiculo* maquina*infraestructura camabaja ETV2 puerta + 0,820
Vehiculo*maquina*infraestructura camabaja ETV2 muelle + 0,115
Vehiculo*méaquina*infraestructura camabaja ETV2 rampa
- 1,026 Vehiculo*maguina*infraestructura camabaja ETV3 puerta + 1,503 Vehiculo*maquina*
infraestructura camabaja ETV3 muelle- 0,477 Vehiculo*maquina*infraestructura camabaja
ETV3 rampa- 5,640 Vehiculo*maquina*infraestructura gria ETR puerta + 9,779
Vehiculo*méaquina* infraestructura gria ETR muelle - 4,139 Vehiculo*maquina*infraestructura
grda ETR rampa
+ 2,496 Vehiculo*maquina*infraestructura grda ETV1 puerta - 3,305 Vehiculo*maquina*
infraestructura graa ETV1 muelle + 0,809 Vehiculo*maquina*infraestructura Graa ETV1 rampa
+ 2,338 Vehiculo*méaquina*infraestructura Gria ETV2 puerta - 3,913 Vehiculo*maquina*
infraestructura Gria ETV2 muelle + 1,576 Vehiculo*maquina*infraestructura Gria ETV2 rampa
+ 0,807 Vehiculo*maquina*infraestructura Gria ETV3 puerta - 2,560 Vehiculo*maquina*
infraestructura Grua ETV3 muelle + 1,754 Vehiculo*maquina*infraestructura Gria ETV3 rampa
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+ 1,263 Vehiculo*maquina* infraestructura patineta ETR puerta - 3,076 Vehiculo*maquina*
infraestructura patineta ETR muelle + 1,813 Vehiculo*maquina*infraestructura patineta ETR
rampa

- 1,338 Vehiculo*maquina*infraestructura patineta ETV1 puerta+ 1,396 Vehiculo*maquina*
infraestructura patineta ETV1 muelle - 0,059 Vehiculo*maquina*infraestructura patineta ETV1
rampa- 1,577 Vehiculo*maquina* infraestructura patineta ETV2 puerta + 2,828
Vehiculo*méquina* infraestructura patineta ETV2 muelle - 1,252
Vehiculo*méaquina*infraestructura patineta ETV2 rampa+ 1,651
Vehiculo*maquina*infraestructura patineta ETV3 puerta - 1,148 Vehiculo*maquina
infraestructura patineta ETV3 muelle - 0,503 Vehiculo*maquina*infraestructura patineta ETV3
rampa + 1,513 Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETR puerta - 3,639
Vehiculo*maquina* infraestructura sencillo ETR muelle + 2,126
Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETR rampa

- 0,254 Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETV1 puerta + 1,167 Vehiculo*maquina*
infraestructura sencillo ETV1 muelle - 0,913 Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETV1
rampa + 0,173 Vehiculo*maguina*infraestructura sencillo ETV2 puerta + 0,266 Vehiculo*
magquina*infraestructura sencillo ETV2 muelle - 0,439 Vehiculo*maquina* infraestructura
sencillo ETV2 rampa - 1,432 Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETV3 puerta+ 2,206
Vehiculo* maquina* infraestructura sencillo ETV3 muelle - 0,774
Vehiculo*maquina*infraestructura sencillo ETV3 rampa

Este es el modelo que representa a los datos obtenidos en los traslados por la calle 13,
con estos se puede predecir el tiempo de desplazamiento, dependiendo de las variables y los
factores asociados

Tabla 27

Ajustes y Diagnésticos para Observaciones Pocos Comunes

Resid

Obs TIEMPO Ajuste Resid est.
14 28,750 32,218 -3,468 -6,22 R
62 37,000 33,532 3,468 6,22 R

Nota. Se encuentran 2 observaciones, las cuales difieren de las demas, al realizar el

analisis encontramos que son producto de la mala coordinacién en la entrega de los equipos.
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Figura 28

Diagrama de Efectos Costo Calle 13

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es TIEMPO. a = 0,05)

Términa 2012
T
Factor  Mombre
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BC

0 1 2 3 4 L 5 T E 9

Efecto estandarizado

Nota. Se observa en la gréfica que todas las variables superan el limite permitido, por lo
cual, cualquier percance en cada uno de los factores genera demoras en la entrega.
Figura 29
Gréficas de residuos

Gréficas de residuos para TIEMPO
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Los datos se encuentran mas alejados de las lineas centrales, no obstante, conservan
el comportamiento lineal, también se evidencian los dos eventos poco comunes, estos pueden
ser ocasionados por las demoras al momento de entregar un equipo.

Estas deviaciones pueden repetirse, aunque al ser datos reales se deben estimar este

tipo de eventos poco comunes.
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Validacion del modelo

En el este capitulo, se validaran los datos de cada uno de los recorridos realizados, en
donde seran cargados los 48 experimentos, mediante la funcién prediccion del modelo, en el
programa minitab, estos seran confrontados con los valores reales y los valores deberian ser
los 6ptimos dependiendo de las variables aplicadas.

Se iniciara con un tramo vial, simulando los costos y los tiempos de ejecucién
Validacién de resultados calle 80

Aplicando el modelo obtenido se procede a predecir cada uno de los datos partiendo de
los valores maximos de costo y tiempo experimentales.

Se procede con la prediccion de los experimentos del costo y los resultados son
presentados en la tabla 28.

Tabla 28

Configuracién 1

Valor de
Variable configuracién
Vehiculo Camabaja
Maquina ETR
Infraestructura Puerta

Nota. La prediccion se promedia sobre bloques.

Tabla 29

Predicciéon 1

Ajuste IC de 95%
697850 (429902; 965798)

De acuerdo con la configuracién anterior, la prediccién de la ecuacién nos arroja un
valor de $697.850 en la operacion, si bien se sabe que este valor es el resultado de la

ecuacion, no significa que siempre se vaya a dar esta respuesta, para tal efecto se calcula un



133
TRANSPORTE DE REACH TRUCK

intervalo de confianza del 95% que en este caso esta entre $429.902 y $965.798. por lo cual

las operaciones pueden variar entre este intervalo, con el nivel de confianza antes descrito.

Tabla 30

Configuracién 2

Valor de
Variable configuracion
Vehiculo Camabaja
Méaquina ETR
Infraestructura Muelle

Nota. La prediccion se promedia sobre bloques.

Tabla 31

Prediccion 2

Ajuste IC de 95%
1564850 (1296902; 1832798)

Nota. Para la segunda prediccion, se procede a calcular el valor de operacion o ajuste el

cual da como resultado $1.564.850 y su intervalo de confianza entre $1.296.902 y

$1.8320798

Tabla 32

Configuracién 3

Variable Valo_r de -
configuracion
Vehiculo Camabaja
Maquina ETR
Infraestructura Rampa

Nota. La prediccion se promedia sobre bloques.
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Tabla 33
Prediccion 3
Ajuste IC de 95%
1105850 (837902; 1373798)
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Nota. En esta prediccion también se encuentra el valor de ajuste el cual es $1.105.850

no obstante, también se realiza el calculo del intervalo de confianza.

encontrando la siguiente tabla de repuestas.

Posteriormente, se realiza esta prediccion, para cada uno de los 48 experimentos

Tabla 34

Prediccion de Todas las Variables

Resultado del

Intervalo de

# Vehiculo Maquina Infraestructura Mc;)c(i;lgsen Confianza 95%
1 Camabaja ETR Puerta 697.850 429902-965798
2 Camabaja ETR Muelle 1.564.850 1296902-1832798
3 Camabaja ETR Rampa 1.105.850 837902-1373798
4 Camabaja ETV1 Puerta 646.850 378902-914798
5 Camabaja ETV1 Muelle 646.850 378902-914798
6 Camabaja ETV1 Rampa 535.500 267552-803448
7 Camabaja ETV2 Puerta 602.650 334702-870598
8 Camabaja ETV2 Muelle 697.850 429902-965798
9 Camabaja ETV2 Rampa 646.850 378902-914798
10 Camabaja ETV3 Puerta 646.486 378537-914434
11 Camabaja ETV3 Muelle 663.850 395902-931798
12 Camabaja ETV3 Rampa 738.900 470952-1006848
13 Grda ETR Puerta 1.467.000 1199052-1734948
14 Grla ETR Muelle 1.629.000 1361052-1896948
15 Grda ETR Rampa 1.629.000 1361052-1896948
16 Grla ETV1 Puerta 561.000 293052-828948
17 Groa ETV1 Muelle 1.041.750 773802-1309698
18 Grula ETV1 Rampa 567.000 299052-834948
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. L Intervalo de
# Vehiculo Maquina Infraestructura ICF)Q(:zss(l;:l:‘tados en Confianza 95%
19 Groa ETV2 Puerta 711.000 443052-978948
20 Grua ETV2 Muelle 1.901.700 1633752-2169648
21 Groa ETV2 Rampa 927.000 659052-1194948
22 Grua ETV3 Puerta 1.381.050 1113102-1648998
23 Grua ETV3 Muelle 1.429.750 1161802-1697698
24 Grua ETV3 Rampa 1.333.500 1065552-1601448
25 Patineta ETR Puerta 2.374.050 2106102-2641998
26 Patineta ETR Muelle 2.500.050 2232102-2767998
27 Patineta ETR Rampa 2.559.575 2291627-2827523
28 Patineta ETV1 Puerta 1.140.575 872627-1408523
29 Patineta ETV1 Muelle 1.430.825 1162877-1698773
30 Patineta ETV1 Rampa 1.140.575 872627-1408523
31 Patineta ETV2 Puerta 1.333.525 1065577-1601473
32 Patineta ETV2 Muelle 2.960.200 2692252-3228148
33 Patineta ETV2 Rampa 1.395.025 1127077-1662973
34 Patineta ETV3 Puerta 2.625.025 2357077-2892973
35 Patineta ETV3 Muelle 2.440.525 2172577-2708473
36 Patineta ETV3 Rampa 2.261.950 1994002-2529898
37 Sencillo ETR Puerta 1.676.750 1408802-1944698
38 Sencillo ETR Muelle 1.329.050 1061102-1596998
39 Sencillo ETR Rampa 1.790.750 1522802-2058698
40 Sencillo ETV1 Puerta 819.500 551552-1087448
41 Sencillo ETV1 Muelle 4.130.500 3862552-4398448
42 Sencillo ETV1 Rampa 1.017.500 749552-1285448
43 Sencillo ETV2 Puerta 1.149.500 881552-1417448
44 Sencillo ETV2 Muelle 915.567 647618-1183515
45 Sencillo ETV2 Rampa 1.215.500 947552-1483448
46 Sencillo ETV3 Puerta 1.749.000 1481052-2016948
47 Sencillo ETV3 Muelle 1.912.900 1644952-2180848
48 Sencillo ETV3 Rampa 1.941.500 1673552-2209448

135

Nota. La tabla 34 contiene los resultados después de aplicar el modelo, para el costo en

el tramo vial de la calle 80, también se establecié un intervalo de confianza para cada uno los

experimentos, con esto, se puede tener un 95% de confianza, que el valor requerido esté en el

intervalo mencionado.
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En cuanto al tiempo de desplazamiento por el sector de la calle 80, al realizar la

prediccion de los datos con el modelo obtenido nos arroja la siguiente tabla:

Tabla 35

Predicciones de Tiempo en Horas de Desplazamiento por la Calle 80

F+

Vehiculo Maquina Infraestructura

Resultado del
Modelo horas

Intervalo de Confianza

95%

O© 0O ~NO OB WN P

e
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja
Camabaja

Camabaja
Grua
Gria
Grua
Gria
Grua
Gria
Grua
Gria
Grua
Gria
Grua
Gria
Patineta
Patineta
Patineta
Patineta

ETR

ETR

ETR

ETV1
ETV1
ETV1
ETV2
ETV2
ETV2
ETV3
ETV3

ETV3
ETR
ETR
ETR
ETV1
ETV1
ETV1
ETV2
ETV2
ETV2
ETV3
ETV3
ETV3
ETR
ETR
ETR
ETV1

Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle

Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta
Muelle
Rampa
Puerta

3,5
6,0
15
15
2,5
2,5
2,7
3,5
2,5
3,6
2,7

3,5

55
6,5
3,5
3,5
3,5
2,5
3,5
6,8
3,5
8,0
6,5
6,5
9,5
10,5
11,0
4,5

2,32780-4,67220
4,82780-7,17220
0,327803-2,67220
0,327803-2,67220
1,32780-3,67220
1,32780-3,67220
1,49447-3,83886
2,32780-4,67220
1,32780-3,67220
2,47066-4,81505
1,49447-3,83886
2,32780-4,67220

4,32780-6,67220
5,32780-7,67220
2,32780-4,67220
2,32780-4,67220
2,32780-4,67220
1,32780-3,67220
2,32780-4,67220
5,57780-7,92220
2,32780-4,67220
6,82780-9,17220
5,32780-7,67220
5,32780-7,67220
8,32780-10,6722
9,32780-11,6722
9,82780-12,1722
3,32780-5,67220
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# Vehiculo Maquina Infraestructura ?A%%u;rg?]%?aﬂ Intervalogseo/fonflanza
29 Patineta ETV1 Muelle 6,5 5,32780-7,67220
30 Patineta ETV1 Rampa 4,5 3,32780-5,67220
31 Patineta ETV2 Puerta 6,0 4.82780-7,17220
32 Patineta ETV2 Muelle 4,0 2,82780-5,17220
33 Patineta ETV2 Rampa 7,0 5,82780-8,17220
34 Patineta ETV3 Puerta 11,5 10,3278-12,6722
35 Patineta ETV3 Muelle 10,5 9,32780-11,6722
36 Patineta ETV3 Rampa 9,5 8,32780-10,6722
37 Sencillo ETR Puerta 7,5 6,32780-8,67220
38 Sencillo ETR Muelle 5,0 3,82780-6,17220
39 Sencilo ETR Rampa 8,5 7,32780-9,67220
40 Sencillo ETV1 Puerta 5,5 4,32780-6,67220
41 Sencillo ETV1 Muelle 13,0 11,8278-14,1722
42 Sencillo ETV1 Rampa 55 4,32780-6,67220
43 Sencillo ETV2 Puerta 6,5 5,32780-7,67220
44 Sencillo ETV2 Muelle 6,3 5,16114-7,50553
45 Sencillo  ETV2 Rampa 7,5 6,32780-8,67220
46 Sencillo ETV3 Puerta 7,5 6,32780-8,67220
47 Sencillo ETV3 Muelle 9,3 8,07780-10,4222
48 Sencillo  ETV3 Rampa 9,0 7,82780-10,1722

Nota. La tabla 35 contiene los datos de acuerdo a los factores establecidos, en donde
se predicen los valores ideales representados en horas, estas son el resultado del modelo
propuesto, no obstante, este valor puede variar dependiendo las circunstancias, bien sean
fisicas, como el trafico, la lluvia, o la planeacién de la entrega entre otras, por tal motivo,
también se calcula un intervalos de confianza 95 %, en donde con seguridad el resultado puede

variar entre el limite superior y el limite inferior.

Validacion de resultados calle 13
A continuacion, se presenta la validacion del modelo propuesto para la calle 13, en este
caso se obtuvieron dos ecuaciones de regresion, una que representa el costo de la operacion,

y otra que representa el tiempo de desplazamiento.
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Se inicia con los resultados obtenidos al cargar los experimentos, en el modelo del

costo de operacion obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 36

Resultados Modelo de Costos Calle 13

Nota. En la tabla 36, se encuentran los valores ideales en cada una de las

combinaciones, adicional a esto, se calcula el intervalo de confianza del 95% en donde la

respuesta puede oscilar entre el limite inferior y el superior segun sea el caso.
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Continuando el proceso, se representa los datos obtenidos con el modelo propuesto, al

tiempo de movilizacién, o tiempo de operacion logistica, los resultados se presentan a

continuacion:

Tabla 37

Resultados Modelo de Tiempos de Operacion Calle 13

Resultado del

Intervalo de Confianza

# Vehiculo Maquina Infraestructura Modelo horas 95%

1 Camabaja ETR Puerta 9,0 7,8666-10,1334
2 Camabaja ETR Muelle 9,0 7,8666-10,1334
3 Camabaja ETR Rampa 8,0 6,8666-9,1334
4 Camabaja ETV1 Puerta 3,5 2,3666-4,6334
5 Camabaja ETV1 Muelle 3,0 1,8666-4,1334
6 Camabaja ETV1 Rampa 6,5 5,3666-7,6334
7 Camabaja ETV2 Puerta 3,6 2,4291-4,6959
8 Camabaja ETV2 Muelle 3,5 2,3666-4,6334
9 Camabaja ETV2 Rampa 7,5 6,3666-8,6334
10 Camabaja ETV3 Puerta 3,8 2,7-4,9667
11 Camabaja ETV3 Muelle 3,5 2,3666-4,6334
12 Camabaja ETV3 Rampa 6,0 4,8666-7,1334
13 Graa ETR Puerta 4,5 3,3666-5,6334
14 Groa ETR Muelle 32,9 31,7416-34,0084
15 Grua ETR Rampa 7,5 6,3666-8,6334
16 Graa ETV1 Puerta 5,4 4,2833-6,55
17 Grua ETV1 Muelle 4,5 3,3666-5,6334
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Resultado del

Intervalo de Confianza

# Vehiculo MAaquina Infraestructura Modelo horas 95%

18 Groa ETV1 Rampa 55 4,3666-6,6334
19 Grua ETV2 Puerta 55 4,4051-6,6718
20 Grua ETV2 Muelle 4,5 3,3666-5,6334
21 Grua ETV2 Rampa 7,5 6,3666-8,6334
22 Grua ETV3 Puerta 6,6 5,4666-7,7334
23 Grua ETV3 Muelle 7,4 6,2666-8,5334
24 Grua ETV3 Rampa 9,0 7,8666-10,1334
25 Patineta ETR Puerta 8,5 7,3666-9,6334
26 Patineta ETR Muelle 8,5 7,3666-9,6334
27 Patineta ETR Rampa 7,5 6,3666-8,6334
28 Patineta ETV1 Puerta 6,5 5,3666-7,6334
29 Patineta ETV1 Muelle 55 4,3666-6,6334
30 Patineta ETV1 Rampa 6,5 5,3666-7,6334
31 Patineta ETV2 Puerta 7,5 6,3666-8,6334
32 Patineta ETV2 Muelle 8,5 7,3666-9,6334
33 Patineta ETV2 Rampa 7,5 6,3666-8,6334
34 Patineta ETV3 Puerta 13,8 12,6166-14,8834
35 Patineta ETV3 Muelle 6,5 5,3666-7,6334
36 Patineta ETV3 Rampa 10,0 8,8666-11,1334
37 Sencilo ETR Puerta 8,5 7,3666-9,6334
38 Sencillo ETR Muelle 10,0 8,8666-11,1334
39 Sencilo ETR Rampa 8,5 7,3666-9,6334
40 Sencillo ETV1 Puerta 45 3,3666-5,6334
41 Sencillo ETV1 Muelle 4,5 3,3666-5,6334
42 Sencilo ETV1 Rampa 3,5 2,3666-4,6334
43 Sencillo ETV2 Puerta 55 4,3666-6,6334
44 Sencillo ETV2 Muelle 45 3,3666-5,6334
45 Sencillo  ETV2 Rampa 55 4,3666-6,6334
46 Sencillo ETV3 Puerta 7,5 6,3666-8,6334
47 Sencillo ETV3 Muelle 9,0 7,8666-10,1334
48 Sencillo ETV3 Rampa 7,5 6,3666-8,6334

estan representados en horas de desplazamiento en el tramo vial de la calle 13, adicional a

esto, se calcula un intervalo de confianza del 95%, en donde la respuesta puede variar
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Nota. En la tabla 37, se calculan los valores 6ptimos basados en el modelo propuesto,

dependiente de la situacion propuesta.
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Comparacion de valores iniciales vs modelo calle 80
Teniendo los resultados anteriores, se procede a hacer una comparacion de los datos
iniciales y los resultados obtenidos al aplicar el modelo planteado, tanto para el costo como
para el tiempo de desplazamiento.
A continuacion, se presentan los resultados del costo:
Tabla 38

Diferencias en Costo Inicial vs Costos del Modelo Calle 80

Costo Final . ,
Vehiculo Maquina Infraestructura ﬁ]oisitgl Resultado Diferencia pD(;freCr:nntS;
del Modelo

Camabaja ETR Puerta 821.000 697.850 123.150 15%
Camabaja ETR Muelle 1.841.000 1.564.850 276.150 15%
Camabaja ETR Rampa 1.301.000 1.105.850 195.150 15%
Camabaja ETV1 Puerta 761.000 646.850 114.150 15%
Camabaja ETV1 Muelle 761.000 646.850 114.150 15%
Camabaja ETV1 Rampa 630.000 535.500 94.500 15%
Camabaja ETV2 Puerta 709.000 602.650 106.350 15%
Camabaja ETV2 Muelle 821.000 697.850 123.150 15%
Camabaja ETV2 Rampa 761.000 646.850 114.150 15%
Camabaja ETV3 Puerta 760.571 646.486 114.085 15%
Camabaja ETV3 Muelle 781.000 663.850 117.150 15%
Camabaja ETV3 Rampa 821.000 738.900 82.100 10%
Groa ETR Puerta 1.630.000 1.467.000 163.000 10%
Groa ETR Muelle 1.810.000 1.629.000 181.000 10%
Groa ETR Rampa 1.810.000 1.629.000 181.000 10%
Grua ETV1 Puerta 623.333 561.000 62.333 10%
Gria ETV1 Muelle 1.157.500 1.041.750 115.750 10%
Grua ETV1 Rampa 630.000 567.000 63.000 10%
Gria ETV2 Puerta 790.000 711.000 79.000 10%
Groa ETV2 Muelle 2.113.000 1.901.700 211.300 10%
Grda ETV2 Rampa 1.030.000 927.000 103.000 10%
Groa ETV3 Puerta 1.534.500 1.381.050 153.450 10%
Gria ETV3 Muelle 1.497.833 1.429.750 68.083 5%
Groa ETV3 Rampa 1.397.000 1.333.500 63.500 5%
Patineta ETR Puerta 2.487.100 2.374.050 113.050 5%
Patineta ETR Muelle 2.619.100 2.500.050 119.050 5%
Patineta ETR Rampa 2.738.150 2.559.575 178.575 7%
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Costo Final . ,
Vehiculo Maquina Infraestructura _cc_)s_to Resultado Diferencia Diferencia
inicial Porcentual
del Modelo
Patineta ETV1 Puerta 1.220.150 1.140.575 79.575 7%
Patineta ETV1 Muelle 1.530.650 1.430.825 99.825 7%
Patineta ETV1 Rampa 1.220.150 1.140.575 79.575 7%
Patineta ETV2 Puerta 1.366.050 1.333.525 32.525 2%
Patineta ETV2 Muelle 3.032.400 2.960.200 72.200 2%
Patineta ETV2 Rampa 1.429.050 1.395.025 34.025 2%
Patineta ETV3 Puerta 2.689.050 2.625.025 64.025 2%
Patineta ETV3 Muelle 2.500.050 2.440.525 59.525 2%
Patineta ETV3 Rampa 2.381.000 2.261.950 119.050 5%
Sencillo ETR Puerta 1.765.000 1.676.750 88.250 5%
Sencillo ETR Muelle 1.399.000 1.329.050 69.950 5%
Sencillo ETR Rampa 1.885.000 1.790.750 94.250 5%
Sencillo ETV1 Puerta 894.000 819.500 74.500 8%
Sencillo ETV1 Muelle 4.506.000 4.130.500 375.500 8%
Sencillo ETV1 Rampa 1.110.000 1.017.500 92.500 8%
Sencillo ETV2 Puerta 1.254.000 1.149.500 104.500 8%
Sencillo ETV2 Muelle 998.800 915.567 83.233 8%
Sencillo ETV2 Rampa 1.326.000 1.215.500 110.500 8%
Sencillo ETV3 Puerta 1.908.000 1.749.000 159.000 8%
Sencillo ETV3 Muelle 2.086.800 1.912.900 173.900 8%
Sencillo ETV3 Rampa 2.118.000 1.941.500 176.500 8%

Nota. Basados en la tabla 38 encontramos que aplicando el modelo planteado existe

una diminucién en el costo que oscila entre el 2% y 15 %, esto afirma que el modelo funciona y

genera un valor 6ptimo.

No obstante, cada uno de los valores tiene planteado un intervalo de confianza, en

donde existe un valor minimo, al cual se puede llegar realizado una debida planeacién de la

entrega, esto generaria sobrepasar el 15% de ahorro que se plantea con el modelo actual.
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Tabla 39

Diferencias en Tiempo Inicia vs Tiempo del Modelo Calle 80

Tiempo

Vehiculo S tiempo Final . . Diferencia

Maquina Infraestructura inicigl Resultado Diferencia Porcentual

del Modelo

Camabaja ETR Puerta 4,0 3,5 0,5 13%
Camabaja ETR Muelle 7,0 6,0 1,0 14%
Camabaja ETR Rampa 2,0 1,5 0,5 25%
Camabaja ETV1 Puerta 2,0 1,5 0,5 25%
Camabaja ETV1 Muelle 3,0 2,5 0,5 17%
Camabaja ETV1 Rampa 3,0 2,5 0,5 17%
Camabaja ETV2 Puerta 3,3 2,7 0,7 20%
Camabaja ETV2 Muelle 4,0 3,5 0,5 13%
Camabaja ETV2 Rampa 3,0 2,5 0,5 17%
Camabaja ETV3 Puerta 4,3 3,6 0,6 15%
Camabaja ETV3 Muelle 3,3 27 0,7 20%
Camabaja ETV3 Rampa 4,0 3,5 0,5 13%
Gria ETR Puerta 6,0 55 0,5 8%
Gria ETR Muelle 7,0 6,5 0,5 7%
Grula ETR Rampa 4,0 3,5 0,5 13%
Gria ETV1 Puerta 4,0 3,5 0,5 13%
Grula ETV1 Muelle 4,0 3,5 0,5 13%
Grua ETV1 Rampa 3,0 2,5 0,5 17%
Grula ETV2 Puerta 4,0 3,5 0,5 13%
Gria ETV2 Muelle 7,5 6,8 0,8 10%
Grula ETV2 Rampa 4,0 3,5 0,5 13%
Gria ETV3 Puerta 9,0 8,0 1,0 11%
Grula ETV3 Muelle 7,0 6,5 0,5 7%
Grua ETV3 Rampa 7,0 6,5 0,5 7%
Patineta ETR Puerta 10,0 9,5 0,5 5%
Patineta ETR Muelle 11,0 10,5 0,5 5%
Patineta ETR Rampa 12,0 11,0 1,0 8%
Patineta ETV1 Puerta 5,0 4,5 0,5 10%
Patineta ETV1 Muelle 7,0 6,5 0,5 7%
Patineta  ETV1 Rampa 5,0 45 0,5 10%
Patineta ETV2 Puerta 6,0 6,0 0,0 0%
Patineta ETV2 Muelle 4,0 40 0,0 0%
Patineta ETV2 Rampa 7,0 7.0 0,0 0%

Patineta ETV3 Puerta 12,0 11,5 0,5 4%
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Tiempo
Vehiculo Lo tiempo , . Diferencia
Maquina Infraestructura . Diferencia
inicial Resultado Porcentual
del Modelo

Patineta ETV3 Muelle 11,0 10,5 0,5 5%
Patineta  ETV3 Rampa 10,0 9,5 0,5 5%
Sencillo ETR Puerta 8,0 7,5 0,5 6%
Sencillo ETR Muelle 5,0 5,0 0,0 0%
Sencillo ETR Rampa 9,0 8,5 0,5 6%
Sencillo ETV1 Puerta 6,0 5,5 0,5 8%
Sencillo ETV1 Muelle 14,0 13,0 1,0 7%
Sencillo ETV1 Rampa 6,0 5,5 0,5 8%
Sencillo ETV2 Puerta 7,0 6,5 0,5 7%
Sencillo ETV2 Muelle 7,0 6,3 0,7 10%
Sencillo ETV2 Rampa 8,0 7,5 0,5 6%
Sencillo ETV3 Puerta 8,0 7,5 0,5 6%
Sencillo ETV3 Muelle 10,0 93 0,8 8%
Sencillo ETV3 Rampa 10,0 9,0 1,0 10%

Para el tiempo de entrega por la calle 80, se encuentra una disminucion de tiempos de

entrega, que oscilan entre el 4% y el 25%, con este planteamiento evidenciamos que se

disminuyen los tiempos de entrega obteniendo un beneficio para el cliente y para la prestacion

del servicio.

La entrega rapida de una Maquina Reach, implica estar mas cerca al cliente, y genera

confianza en rentas de corto plazo y largo plazo.

Comparacion de valores iniciales vs modelo calle 13

Del mismo modo, se realiza la comparacion entre los valores iniciales mayores vs los

valores arrojados al aplicar el modelo planteado para el costo y para el tiempo de entrega.

Los resultados son los siguiente:
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Tabla 40

Diferencias en costo Inicial vs costo del Modelo Calle 13

144

Vehiculo Maquina Infraestructura _Cqs_to CRig:;[ﬁt;r;a(ljel Diferencia Diferencia

inicial Modelo Porcentual
Camabaja ETR Puerta 1220150 1.140.575 79.575 7%
Camabaja ETR Muelle 2289650 2.140.325 149.325 7%
Camabaja ETR Rampa 1151150 1.076.075 75.075 7%
Camabaja ETV1 Puerta 909650 850.325 59.325 7%
Camabaja ETV1 Muelle 875150 818.075 57.075 7%
Camabaja ETV1 Rampa 1082150 1.011.575 70.575 7%
Camabaja ETV2 Puerta 903216 834.327 68.889 8%
Camabaja ETV2 Muelle 897980 829.490 68.490 8%
Camabaja ETV2 Rampa 1181180 1.091.090 90.090 8%
Camabaja ETV3 Puerta 938592 867.004 71.588 8%
Camabaja ETV3 Muelle 890370 825.685 64.685 7%
Camabaja ETV3 Rampa 1030770 955.885 74.885 7%
Gria ETR Puerta 1292850 1.198.925 93.925 7%
Grua ETR Muelle 3295598 3.056.174 239.424 7%
Grua ETR Rampa 2189000 2.089.500 99.500 5%
Groa ETV1 Puerta 660000 630.000 30.000 5%
Gria ETV1 Muelle 1163250 1.110.375 52.875 5%
Grua ETV1 Rampa 825000 787.500 37.500 5%
Groa ETV2 Puerta 855462 816.577 38.885 5%
Groa ETV2 Muelle 1449000 1.299.500 149.500 10%
Gria ETV2 Rampa 2003400 1.796.700 206.700 10%
Groa ETV3 Puerta 2112667 1.894.693 217.974 10%
Gria ETV3 Muelle 1791216 1.606.408 184.808 10%
Grua ETV3 Rampa 1811880 1.624.940 186.940 10%
Patineta ETR Puerta 2142260 2.081.630 60.630 3%
Patineta ETR Muelle 2619260 2.545.130 74.130 3%
Patineta ETR Rampa 1760660 1.710.830 49.830 3%
Patineta ETV1 Puerta 1569860 1.525.430 44.430 3%
Patineta ETV1 Muelle 1315460 1.278.230 37.230 3%
Patineta ETV1 Rampa 1569860 1.525.430 44.430 3%
Patineta ETV2 Puerta 2264430 2.052.715 211.715 9%
Patineta ETV2 Muelle 2485830 2.253.415 232.415 9%
Patineta ETV2 Rampa 2264430 2.052.715 211.715 9%
Patineta ETV3 Puerta 3740430 3.390.715 349.715 9%
Patineta ETV3 Muelle 2043030 1.852.015 191.015 9%
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Costo Final

. S Costo . . Diferencia
Vehiculo Maquina Infraestructura inicial ﬁiﬁgﬁdo del Diferencia Porcentual
Patineta ETV3 Rampa 2707230 2.454.115 253.115 9%
Sencillo ETR Puerta 1611300 1.460.650 150.650 9%
Sencillo ETR Muelle 1824090 1.653.545 170.545 9%
Sencillo ETR Rampa 1611300 1.460.650 150.650 9%
Sencillo  ETV1 Puerta 901600 853.300 48.300 5%
Sencillo ETV1 Muelle 1036000 980.500 55.500 5%
Sencillo ETV1 Rampa 968800 916.900 51.900 5%
Sencillo  ETV2 Puerta 1385440 1.311.220 74.220 5%
Sencillo ETV2 Muelle 915040 866.020 49.020 5%
Sencillo  ETV2 Rampa 1396250 1.256.625 139.625 10%
Sencillo ETV3 Puerta 2175000 1.957.500 217.500 10%
Sencillo  ETV3 Muelle 2087500 1.878.750 208.750 10%
Sencillo ETV3 Rampa 1862500 1.676.250 186.250 10%

En cuanto a los costos de operacioén por la calle 13, se observa una disminucion al

aplicar el modelo planteado, que oscila entre el 3% y el 10%, esto implica tener menores costos

al momento de realizar una entrega.
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Los resultados para el tiempo se presentan a continuacion:

Tabla 41

Diferencias de tiempo inicia vs tiempo del modelo calle 13

146

Tiempo
. L Tiem Final . . i i
Vehiculo Maquina Infraestructura ir?iciglo Resul?ado Diferencia PD(I)frireer?t(l:JI:I
del Modelo
Camabaja ETR Puerta 10 9,0 1,0 10%
Camabaja ETR Muelle 10 9,0 1,0 10%
Camabaja ETR Rampa 9 8,0 1,0 11%
Camabaja ETV1 Puerta 4 3,5 0,5 13%
Camabaja ETV1 Muelle 3 3,0 0,0 0%
Camabaja ETV1 Rampa 7 6,5 0,5 7%
Camabaja ETV2 Puerta 4 3,6 0,4 11%
Camabaja ETV2 Muelle 4 3,5 0,5 13%
Camabaja ETV2 Rampa 8 7,5 0,5 6%
Camabaja ETV3 Puerta 4 3,8 0,2 4%
Camabaja ETV3 Muelle 4 3,5 0,5 13%
Camabaja ETV3 Rampa 7 6,0 1,0 14%
Groa ETR Puerta 5 4,5 0,5 10%
Grlua ETR Muelle 37 32,9 4,1 11%
Grua ETR Rampa 8 7,5 0,5 6%
Grlua ETV1 Puerta 6 54 0,6 10%
Groa ETV1 Muelle 5 4,5 0,5 10%
Groa ETV1 Rampa 6 5,5 0,5 8%
Groa ETV2 Puerta 6 5,5 0,5 8%
Grlua ETV2 Muelle 5 4,5 0,5 10%
Grua ETV2 Rampa 8 7,5 0,5 6%
Grlua ETV3 Puerta 7 6,6 0,4 6%
Groa ETV3 Muelle 8 7,4 0,6 8%
Groa ETV3 Rampa 10 9,0 1,0 10%
Patineta ETR Puerta 9 8,5 0,5 6%
Patineta ETR Muelle 9 8,5 0,5 6%
Patineta ETR Rampa 8 7,5 0,5 6%
Patineta ETV1 Puerta 7 6,5 0,5 7%
Patineta ETV1 Muelle 6 5,5 0,5 8%
Patineta ETV1 Rampa 7 6,5 0,5 7%
Patineta ETV2 Puerta 8 7,5 0,5 6%
Patineta ETV2 Muelle 9 8,5 0,5 6%
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Tiempo
Vehiculo Maquina Infraestructura Tle:_mpo Final Diferencia Diferencia
inicial Resultado Porcentual
del Modelo

Patineta ETV2 Rampa 8 7,5 0,5 6%
Patineta ETV3 Puerta 15 13,8 1,3 8%
Patineta ETV3 Muelle 7 6,5 0,5 7%
Patineta ETV3 Rampa 11 10,0 1,0 9%
Sencillo ETR Puerta 9 8,5 0,5 6%
Sencillo ETR Muelle 11 10,0 1,0 9%
Sencillo ETR Rampa 9 8,5 0,5 6%
Sencillo ETV1 Puerta 5 4,5 0,5 10%
Sencillo ETV1 Muelle 5 4,5 0,5 10%
Sencillo ETV1 Rampa 4 3,5 0,5 13%
Sencillo ETV2 Puerta 6 5,5 0,5 8%
Sencillo ETV2 Muelle 5 4,5 0,5 10%
Sencillo ETV2 Rampa 6 5,5 0,5 8%
Sencillo ETV3 Puerta 8 7,5 0,5 6%
Sencillo ETV3 Muelle 10 9,0 1,0 10%
Sencillo ETV3 Rampa 8 7,5 0,5 6%

Para el tiempo de traslado de una Maquina Reach, al aplicar el modelo tenemos una

disminucion, que oscila entre el 4% y el 14%, lo que significa aumentar la velocidad de entrega.

Se ha demostrado estadisticamente que, al aplicar los modelos planteados, se obtienen

resultados menores con un nivel de confianza de 95%, causando una disminucién en costo y

tiempo en todas las operaciones de entrega de equipos Reach por cada uno de los tramos

viales.
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Conclusiones

e Se logro desarrollar un modelo de regresion que permite estimar los costos y los
tiempos de operacién por la calle 13 y la calle 80, al momento de realizar el
transporte de un montacarga Reach. El modelo se basa en comportamientos
histéricos tomados de una muestra no probabilistica de las movilizaciones por
cada uno de los sectores viales. El modelo establece unos costos ideales y
tiempos especificos, que permiten planear los traslados a los clientes, realizar
cotizaciones Yy tarifarios especificos sin incurrir en pérdidas econémicas,
establecer compromisos de entrega, aumentar la eficiencia al momento de

realizar un traslado, aumentar las ganancias y disminuir los costos operativos.

e Se encuentra gque los principales medios de transporte en Colombia son los
camiones, no obstante, no existe un transporte especializado que se dedique al
transporte de montacargas Reach, esto porque los vehiculos transportan
mercancia de acuerdo con las necesidades de los clientes. Esto genera una
oportunidad en el mercado actual, debido a que se puede crear un operador
logistico especializado en el transporte de montacargas Reach, no solo en los
dos tramos viales, sino en el territorio nacional. Adicional a esto los actores que
intervienen el proceso se pueden organizar de tal forma que los movimientos
sean efectivos. También se logra identificar, que para el transporte de
montacargas Reach, solo es necesario llevar la declaracién de importacion, el
despacho, la remesa y manifiesto de electrénico de carga, y no se requieren
permisos adicionales para poder movilizar la carga, porque la subpartida

arancelaria le permite la libre movilizacion.
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e Segun los resultados obtenidos en el comité de expertos, se concluye que las

variables criticas que afectan los costos y tiempos de entrega son las siguiente:

O

La infraestructura de los clientes, dado que dependiendo de los tipos de
accesos (puertas-rampas-muelles) esto causa que la entrega del equipo
se realice en mayor o menor tiempo, y como efecto aumente o
disminuyan el costo.

El tipo de vehiculo en el cual se traslada el equipo afecta los dos
factores, dado que, dependiendo del camidn usado, varian los fletes y el
tiempo de movilizacion.

El tipo de maquina transportada es un variable que determina el costo y
el tiempo de entrega, dado que, dependiendo de sus caracteristicas,
como lo son volumen, peso y altura de requiere de mayor 0 menor
recurso.

La planeacion de entrega, como fuente de apoyo para alinear todas las
actividades, con el propésito de que la entrega sea efectiva.

El alto trafico al movilizarse genera un efecto en los tiempos de entrega,
no obstante, es una variable que depende de los entes gubernamentales

y de la cultura ciudadana.

e Se determind que el modelo que mejor se ajusta a los datos es un disefio

factorial general, en donde se establecen unos parametros minimos para poder

estimar, los tiempos y los costos causados al momento de transportar una

magquina por la calle 80 y por la calle 13.
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En este disefio, se obtiene como resultado cuatro modelos de prediccién, uno de
costo y otro de tiempo para la calle 13, y uno de costo y otro de tiempo para la
calle 80. Dependiendo de lo que se quiera conocer se aplica cada uno, en donde

se establece un nivel de confianza del 95% de prediccion de los resultados.

. Se realiza la validacién de todos los experimentos, usando el modelo
planteado, en este se toman las 48 iteraciones iniciales y se confrontan con los
resultados obtenidos en el modelo, claramente se evidencia una minimizaciéon de
cada una de las combinaciones, generando la oportunidad de disminuir el costo
y el tiempo en diferentes rangos porcentuales, no obstante, este es el resultado
tedrico el cual puede variar y tener diferencias al momento de realizar un

transporte real.

¢ El modelo planteado es aplicable, en distintas industrias, tanto en las empresas
dedicadas a la renta de montacargas Reach, como en cada uno de los
operadores logisticos que necesitan movilizar las Maquinas entre sus centros de
distribucion. El modelo permite estimar los costos y los tiempos de movilizacién
Optimos, esto ayuda establecer un parametro de inicio en cualquier negociaciéon

de transporte.

Trabajos futuros
Partiendo de la premisa que es la elaboracion de modelo de prediccion, este trabajo

puede continuarse desde diferentes énfasis, con el propésito de dar continuidad al desarrollo
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de técnicas para la disminucién de costo y la disminucion de tiempo de operacion, al momento
de transportar equipos reach.

Dentro de las cuales se destacan:

Disefio mecanico

Se puede continuar con el proceso de investigacion, realizado un disefio mecénico, en
donde se plantee un equipo que integre diferentes tecnologias, desde la electronica para
mejorar el control y la precision, la hidraulica, para obtener grandes fuerzas al momento del
traslado y la mecanica para escoger un material, ponerlo a prueba y generar un prototipo.

En este tipo de disefio la integracién, maquina y transporte hacen parte fundamental,
dado que lo que se necesita es la generacion de un equipo que pueda transportar facilmente un
montacarga reach, sin ningun esfuerzo para los operadores, y que se adapte a las diferentes
infraestructuras que tienen los clientes, para hacer las entregas mas rapidas y con el menor
costo.

También debe ser econdmicamente sustentable, y su costo de produccion no debe
elevar el costo del flete, de lo contario no puede competir con los sistemas de transporte
actuales.

El disefio de un nuevo camién, o un nuevo equipo de transporte genera gran valor,
siempre y cuando se eliminen los equipos de apoyo como los son montacargas adicionales,
equipos PYH entre otros. La flexibilidad de poder adaptar el equipo a los diferentes
montacargas reach sin importar su altura, o su peso mejorar notablemente el proceso de

transporte por cada uno de los tramos viales.

Inteligencia artificial
Planteado el modelo de prediccion se pueden realizar un sistemas de inteligencia

artificial, el cual integren todas las herramientas disponibles, como los son, condiciones
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climaticas, trafico en tiempo real, restricciones aplicables en cada uno de los sectores viales, y
obstaculos en la via, esto para poder agilizar el tiempo de movilizacién por cada uno de los
sectores viales, también puede alinearse con la coordinacion de todos los servicios presentes
al momento de la entrega de los montacargas reach, como los son la coordinacién de personal,
ingreso a parques industriales y envio de documentacion basica para poder desarrollar el
proceso de entrega.

Esta herramienta es muy util dado que las posibilidades son infinitas, pueden generarse
CMR (customer relationship management), en donde el cliente este enterado minuto a minuto
el proceso de entrega, también se pueden integrar los inventarios de maquinaria disponible y
los costos reales de entrega.

La aplicacién de la inteligencia artificial puede aplicarse no solamente a los dos tramos
viales indicados en este documento, si no al todo el territorio nacional, mejorando notablemente

los ingresos de la empresa transportadora y la empresa arrendataria de equipos reach.

Anexos

Anexo 1
Encuesta de Montacargas Reach
Formato de encuesta utilizado para realizar el levantamiento de la informacién, al grupo

de expertos en transporte de maquinaria y logistica de despacho.
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ENCUESTA DE TRANSPORTE DE MONTACARGAS
DE ALMACENAMIENTO EN ESTANTERIA O
MONTACARGAS REACH.

Sefior empresario sus respuestas son muy importante para el procesc de investigacion de transporte de
maontacargas reach que desarrello para la universidad Ecci, usted fue seleccionado por su experiencia en el
sector

Universidad Ecci de Colombia @ 0|

1) Nombre *

Texto de respuesta corta

2) Ultime Cargo *

Texto de respuesta corta

*

3) Ultima Empresa

Texto de respuesta corta

*

4) ;jConsiderausted que &l transporte de una montacargas reach arrendada o comprada
deber ser rapido desde la bodega de origen al cliente final. 7

S
Mo

Mo sabe, no responde
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*

5) ;Considera que el tipo de vehiculo (camion-cama-baja-planchon tractocamion etc) afecta
en la velocidad entrega de una montacarga reach?

Si
Mo

No sabe, no responde

&) ;La organizacion para la cual usted labora usa montacargas eléctricas bien sea propia o
arrendada para almacenar en estanteria?

Si

7) Sefale las variables que considera afectan los costos de operacion al momento del
transporte de una montacarga reach

Fletes de transporte

Coste mane de cbra

Equipos de apoyo o adicionales para cumplir la entrega al cliente {montacargas, grias, etc)
Imprevistos en las instalaciones del cliente (altwra de puertas de acceso, muelles de cargue, etc)
Poca planificacion de entrega

Otra...

8) Sefiale las variables gue considera afectan la velocidad de entrega de las montacargas reach *

Diztancia de la bodega al cliente

alto trafico al movilizarse

mala planeacion de entrega

altura del mastil de la montacarga reach a transportar

obstaculos en la via (puentes, cables, sefiales de transito etc)

altura de los puntos de acceso de los clientes ( tamafic de puertas, muelles rampas etc)

Otra...
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%

2) ;Le gustaria poder entregar o recibir las montacargas reach en menor tiempo? (despues de
tenerla en su poder, no incluir los tiempos de fabricacion)

Si

Mo

10) ;La entrega de una montacarga reach en el menor tiempo posible generaria algun
beneficio para su organizacion?

Si
Mo

Tal vez
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