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FACULTAD DE POSTGRADO

MEJORA DE LOS PROCESOS DE DISTRIBUCION DE LA
EMPRESA SUPLIDORES DE BIOMASA

Lorena Sarahi Fernandez
Nancy Carolina Miranda

Resumen

La presente investigacion tiene como proposito realizar una propuesta de mejora de
optimizacion de los procesos de distribucion de Biomasa de la empresa SUPLIDORES DE
BIOMASA desde el punto de recepcion y/o recoleccion hasta el cliente final que se dedica a la
generacion de energia renovable. Existe la necesidad de realizar un analisis de la situacion actual
con el fin de poder diagnosticar las principales areas de mejora, mismas que estan impactando la
rentabilidad de la empresa. El analisis se realizé inicialmente con entrevistas claves a los ejecutivos
de la empresa y participantes de la cadena logistica, visitas de campo, analisis de los procesos de
distribucion de biomasa por medio de metodologias DMAIC y Seis sigma y herramientas claves
como flujogramas, diagramas de Pareto e Ishikawa adicionalmente analisis, revision y costeo de
rutas, con el fin de identificar las principales variables que impactan la estructura de los costos
operativos. Como resultado se definieron que las variables que mayor impactan la rentabilidad
operativa de la empresa son el tipo de transporte (flota propia o tercerizada) y el proveedor de
Biomasa; la estrategia mas eficiente de distribucion es realizar la entrega directa de biomasa desde
la planta del proveedor hasta el cliente. Finalmente se recomienda a la empresa SUPLIDORES DE
BIOMASA acciones a implementar por medio un plan de mejora que tiene como principal objetivo
mejorar la eficiencia de los procesos e incrementar la rentabilidad de la empresa, adicionalmente

se le proporciona guias para la implementacion de estos con sus respectivos costos.

Palabras claves: (Biomasa, Costos, Logistica, Procesos, Transporte) 8!



Q@ |unitec

GRADUATE SCHOOL

IMPROVEMENT OF THE PROCESSES OF DISTRIBUTION OF
THE COMPANY SUPLIDORES DE BIOMASA

Lorena Sarahi Fernandez
Nancy Carolina Miranda

Abstract

The purpose of this investigation is to make a proposal to improve the optimization of the
Biomass distribution processes of the company SUPLIDORES DE BIOMASA, from the moment
of reception and/or collection to the end customer who is dedicated to the generation of renewable
energy. There is a need to carry out an analysis of the current situation to diagnose the main areas
of improvement, which are impacting the profitability of the company. The analysis was initially
carried out with key interviews with company executives and participants in the logistics chain,
field visits, analysis of biomass distribution processes through DMAIC and Six Sigma
methodologies and key tools such as flowcharts, Pareto and Ishikawa Diagrams additionally
analyzed, reviewed, and costed routes, to identify the main variables that impact the structure of
operational costs. As a result, it was defined that the variables that most impact the operational
profitability of the company are the type of transportation (own or outsourced freight) and the
Biomass supplier. The most efficient distribution strategy is to deliver direct biomass from the
supplier's plant to the customer. Finally, it is recommended to the company SUPLIDORES DE
BIOMASA actions to implement through an improvement plan whose main objective is to
improve the efficiency of the processes and increase the profitability of the company. Additionally,

guides are provided for the implementation of these with their respective costs.

Keywords: (Biomass, Costs, Logistics, Processes, Transport)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se introduce el porqué de la investigacién, se define claramente el
problema, las preguntas de investigacion y adicionalmente se presentan los antecedentes del

problema; del mismo modo se anuncian los objetivos generales y especificos.
1.1 INTRODUCCION

Existen tres componentes fundamentales en los sistemas logisticos o cadenas
transformacion de biomasa, el primero implica examinar los medios de transportes utilizados para
movilizar la biomasa desde su origen hasta su destino, el segundo, se enfoca en la ubicacion
estratégica de los puntos de recoleccion y las instalaciones de transformacion y el tercero, la tarea

de establecer las rutas Optimas para el suministro de la biomasa (Tauro et al., 2022).

GRUPO MADEESMA, como rubro principal se especializa en la venta de maquinaria y
servicios de ingenieria para proyectos de uso de combustibles alternativos para la generacion de
vapor y/o energia eléctrica, adicionalmente por medio de una de sus entidades legales Suplidores
de Biomasa incluye la comercializacion de Biomasa. La empresa nacio en el afio 1992, supliendo
maquinaria para el sector forestal de nuestro pais Honduras representando exclusivamente en este
momento empresas e industrias europeas (Espafia, Alemania, Francia, Inglaterra, Dinamarca,
Finlandia, etc.) y presencia con proyectos en paises vecinos como Nicaragua, EI Salvador,

Guatemala, Belice, Chile, Argentina, México, Republica Dominicana, entre otros.

En la actualidad sus retos principales de la cadena logistica son la falta de definicion y
documentacién de procesos, no cuenta con una estrategia de distribucion que incluya rutas y
evaluacion de medios de transporte, carece de una estructura de costos por rutas y clientes

definidos en base a un andlisis estadistico y/o contable.

SUPLIDORES DE BIOMASA desde la perspectiva de comercializacion de biomasa es
responsable de entregar la cantidad requerida en el tiempo y lugar solicitado con el fin de satisfacer
la demanda de sus clientes que son plantas generadoras de energia renovable, teniendo como
objetivo evitar paros de produccion o decrementos en las eficiencias de los procesos por falta de

insumo.

Después de comprender la situacion actual de la empresa, realizar analisis de procesos por

1



medio de control estadistico, herramientas de manufactura esbelta , fuimos capaces de identificar
oportunidades y a su vez plantear soluciones que pueden generar un beneficio total de L
3,874,649.84d y un retorno de inversién de 1.73, lo que implica que por cada Lempira invertido
se obtiene 0.73 centavos de ganancia.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la actualidad Honduras cuenta con 14 centrales biomasicas equivalente a una capacidad
instalada de 219.85 mega watts (MW) (Operador del Sistema, 2022) menciona que la generacion
de energia se encuentra direccionandose hacia las energias renovables y dentro de estas, la biomasa
tiene una participacion destacada a mediano y largo plazo, esto favorece la descentralizacion y la
independencia de la generacion al mismo tiempo abre paso a nuevas oportunidades de negocio y

retos logisticos como ser la comercializacion y distribucién de la biomasa a estas plantas.

Tabla 1. Centrales biomasicas en Honduras

Capacidad instalada

No. Nombre (MW]

1  TresValles 19.5

2 Chumbagua 20

3 Celsur 44.25
Merendon Power Plant

4 (MPP) 18

5  Caracol Knits 18.1

6 Azunosa 13.5

7  Eecopalsa 1.2

8 Aceydesa 5.5

9 Yodeco 03

10 Palmasa 1.8
Honduras Green Power

11 Plant (HGPP) 43

12 Biogdsy Energia 1.2

13 CAHSA 30

14 Los Pinos 3.5

Fuente: (Operador del Sistema, 2022).



A partir de La Ley Marco del Subsector Eléctrico (1994), los gobiernos han incentivado
la generacion eléctrica a partir de fuentes renovables de energia mediante el Decreto 70-2007 y
sus reformas, y el Decreto 138-2013. Las leyes mencionadas anteriormente ayudaron a la
implementacion de las fuentes renovables en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) lo que
viene a impactar de forma positiva la sociedad y la economia hondurefia derivado a la generacion

de nuevos empleos.

1.2.1 TRABAJOS DE REFERENCIA

1.2.1.1 TRABAJO DE REFERENCIA #1

Optimizacién de costos de transporte para el aprovechamiento energético de la biomasa, Raul
et al. 2022

El propdsito del articulo es exponer sobre diferentes analisis que al unirse con métodos
matematicos buscan optimizar los costos de transporte entre distintos nodos de la cadena de
suministros de biomasa. Se examina el rendimiento del médulo de optimizacion a través de un
estudio de caso y el andlisis de diversos escenarios de oferta y demanda. Se disefié un modelo para
mejorar la eficiencia de los costos de transporte entre dos tipos de nodos en la cadena de
produccion: los centros de acopio y las centrales de uso final de la biomasa, para lograrlo se utilizé
una plataforma geoespacial en linea de acceso gratuito para obtener los pardmetros necesarios y

con esto cumplir con la demanda especifica (Tauro et al., 2022).

El uso de la herramienta posibilitara la planificacion eficiente de la utilizacién de biomasa al
determinar la cantidad 6ptima de recursos a aprovechar en una region de interés al menor costo
posible y también establecera la direccion de ese recurso entre diferentes nodos (Tauro etal.,
2022).

La metodologia empleada en el articulo es la programacion lineal y métodos matematicos.
1.2.1.2 TRABAJO DE REFERENCIA #2

Estudio de la logistica de una planta de biomasa para abastecer de energia térmica a la
Universidad de Valladolid. Gonzalez Iturralde, 2014.



El proyecto tiene como propdsito investigar la logistica de implementar una central térmica
y red de calor utilizando las energias ecoldgicas, en este caso la biomasa, una fuente que el
Gobierno de Espafia promueve. Se presenta una evaluacion de las diversas opciones logisticas para
establecer un sistema de trasporte que asegure el abastecimiento de biomasa desde las &reas de

produccion hasta la planta generadora de energia (Gonzalez Iturralde, 2014).

La metodologia usada fue exploratoria. Y el resultado principal del proyecto fue identificar
el gran potencial que existe en Castillay Ledn y la urgencia de fomentar la produccion de energia
a través de biomasa, esto permitiria la generacion de empleos en la zona y aportaria a reducir la

contaminacion ambiental.

1.2.1.3 TRABAJO DE REFERENCIA #3

Propuesta de implementacion de un sistema logistico de abastecimiento para una planta de

biomasa en el Vichada, Ordofiez Hernandez & Morales Castro, 2020

La tesis tiene como propoésito desarrollar un modelo logistico para una nueva planta
generadora de energia renovable a través de biomasa de servicio publico en la region de Vichada,
Colombia. Del proyecto se extrajo la importancia de la cadena de suministro ya que solo habia una
ruta para extraer la madera, conocer los costos y las dificultades era primordial, asi como la
correcta planeacion que garantizara el abastecimiento de materia prima, en otras palabras, el
alinearse con la demanda. Al utilizar modelos logisticos con el apoyo de indicadores de gestion
permitird a la empresa evaluar la eficiencia de sus operaciones al finalizar cada uno de los primeros

tres afios (Ordofiez Hernandez & Morales Castro, 2020).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Ordofiez Herndndez & Morales Castro, (2020) explica que la crisis ambiental ha llevado a
los paises a suscribir varios acuerdos internacionales como ser el Protocolo de Kioto (1997) y el
Acuerdo de Paris (2016). El proposito principal de estos acuerdos es plantear soluciones viables

para que las naciones industrializadas equilibren las emisiones de gases derivados de la quema de



combustibles fosiles y estas medidas estan siendo adoptadas no solo por las naciones
industrializadas, paises emergentes como Colombia, Argentina, Chile, entre otros, quienes

también han sumado esfuerzos para invertir en energias renovables.

Segun la agencia internacional de energias renovables (2023) la energia generada a partir

de recursos renovable incremento +9.6% en el 2022.

En base a esta problematica ambiental y el crecimiento de la generacion de energia
renovable en los dltimos afios la cadena logistica de los procesos relacionados con la recepcion y
distribucion de biomasa se ha visto retada al momento de definir las estrategias esenciales para

cubrir la creciente demanda.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Como resultado de las entrevistas preliminares con altos ejecutivos de Suplidores de
Biomasa pudimos evidenciar que los procesos actuales se han definido de manera empirica, no
existe evidencia de definicién, documentacion, entrenamiento, medicion y auditoria de los
procesos de recepcion y transporte de biomasa, adicionalmente no se cuenta con una estructura de
costos por cliente o por ruta claramente definidos, incrementando los costos operativos y
logisticos, lo que nos lleva hacernos la siguiente interrogante ¢La situacion actual de
SUPLIDORES DE BIOMASA es el resultado de una inadecuada definicién y ejecucién de

sus procesos logisticos?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1. ¢Cual es la situacion actual de los procesos de recepcion y transporte de la empresa?
2. ¢Existen areas de mejora en los procesos de recepcidn y transporte de biomasa en la empresa?
3. ¢Queé factores son los que estan afectando la rentabilidad de la empresa?

4. ;Cual seria la relacion beneficio-costo que podria obtener la empresa si se implementaran

mejores précticas para la planificacion y ejecucion de sus procesos logisticos?

5. ¢Es viable proponer e implementar un plan de mejora en la empresa?



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un analisis de la situacion actual de los procesos de recepcion y transporte de
la empresa SUPLIDORES DE BIOMASA con el propoésito principal de identificar las areas de
oportunidad que afectan la rentabilidad y proponer soluciones que mejoren la eficiencia de los

procesos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Entender y comprender la situacién actual de los procesos de distribucion de biomasa con
el fin de conocer la documentacion requerida para realizar la logistica, el equipo de
transporte, rutas actuales y costos.

2. ldentificar oportunidades y/o areas de mejora que impactan la rentabilidad de la empresa.

3. Definir acciones de mejora que nos ayuda reducir las areas de oportunidad y a la vez
incrementar los indicadores de rentabilidad y eficacia de los procesos.

4. Realizar un analisis costo- beneficio para evaluar la viabilidad de implementar la propuesta
del plan de mejora.

5. Definir un plan de implementacion y los costos involucrados de las mejoras propuestas.

1.5 JUSTIFICACION

El principal motor para la elaboracidn de esta tesis se basa en el crecimiento de la demanda
de energia renovable, se reconoce que la energia eléctrica desempefia un papel fundamental en el
progreso de cualquier nacion y tiene relacion directa en factores como ser econdémico, social y

ambiental.

Desde la perspectiva econdmica, el incremento de los costos energéticos ha generado una
inflacion considerablemente elevada, lo cual ha sumido en la pobreza a millones de familias,
obligado a fabricas a cerrar operaciones y paises acercarse a una recesion severa ya que ha
provocado una desaceleracion en el crecimiento econdmico. En paises subdesarrollados como el
nuestro, donde una parte significativa de los ingresos familiares se destina a gastos en alimentos y

energia, una crisis como la que atravesamos actualmente se convierte en una situacion alarmante



que merece la atencion de todos.

En Honduras, en el afio 2020 se experimentd una disminucion en el consumo de
electricidad debido a la influencia de la pandemia de COVID-19 y los fenémenos climaticos que
afectaron nuestro pais, Eta e lota, sin embargo, la demanda esperada para los proximos afios es
superior a las proyecciones. Las fuentes de energia han evolucionado al involucrar diversas
tecnologias de generacidn, inicialmente se basaba en energia hidroeléctrica y térmica, pero en los
ultimos afios se ha incorporado la energia edlica, solar fotovoltaica y geotérmica (Operador del
Sistema, 2022).

El proceso de generacion de energia renovable en los Gltimos afios ha experimentado un
auge en nuestro pais y en el mundo generando nuevas fuentes de empleo, flujo de caja, nuevas
inversiones, un impacto positivo en el medio ambiente, reduccion de costos de produccién entre
otros. Valencia etal. (2015), menciona que el desarrollo de la industria es crucial tanto para
fortalecer la economia como para mitigar el impacto ambiental. Sin embargo, mientras los sectores
industriales y el transporte sigan dependiendo de los hidrocarburos, sera imposible lograr la

descarbonizacién a nivel global.

Como es de conocimiento general, también nos encontramos en una crisis ambiental en la
cual todos tenemos responsabilidad, IPCC (2022), menciona que, para poder limitar el
calentamiento global causado por la actividad humana, es necesario lograr un equilibrio neto de
emisiones de CO- igual a cero, para poder limitar el calentamiento global a 1.5°C 0 2 °C es
necesario alcanzar un equilibrio en el nivel de emisiones de carbono y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Si no se realizan reducciones adicionales, las emisiones proyectadas
de CO:. provenientes de la infraestructura de combustibles fdsiles existente superarian el
presupuesto de carbono restante para limitar el calentamiento a 1,5 °C en un 50%. En este sentido,
es necesario fomentar procesos eficientes y adoptar tecnologias basadas en fuentes de energia
limpia para asegurar un suministro energético sostenible, alcanzar la independencia energética y

mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 2°C (Valencia et al., 2015).

SUPLIDORES DE BIOMASA tiene el reto y responsabilidad de entregar la cantidad
requerida de biomasa en el tiempo y lugar solicitado con el fin de satisfacer la demanda de las
plantas generadoras de energia y evitar paros de produccién o decrementos en las eficiencias de

los procesos, pero para ser capaces de cumplir con dicha obligacidn sus procesos administrativos



y operativos necesitan con urgencia ser revisados y mejorados, la empresa actualmente desconoce
si su negocio representa pérdidas 0 ganancias, no tiene con exactitud control de su inventario y
desconoce si las rutas de transporte empleadas son las mas eficientes, con la elaboracion de este
proyecto se espera que la rentabilidad por movimiento oscile entre 5%-25% basadas en la

planeacion y decisiones estratégicas que se realicen basado en datos.

La presente investigacion busca mejorar aspectos econdémicos de la empresa
SUPLIDORES DE BIOMASA identificando las oportunidades que afectan las eficiencias de los
procesos y presentando un plan de mejora que al ejecutarse permita a la empresa ser lideres en el

mercado de la distribucion de biomasa.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo consiste en explicar la situacion actual del tema de estudio de forma macro,
pero también localmente, ademas se desarrolla una revision bibliografica donde se expone una

serie de conceptos y teorias relacionadas con el tema de investigacion.
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1.1 ENERGIAS RENOVABLES
2.1.1.1 DEFINICION

Griffa et al., (2017) menciona que “las Energias Renovables (ER) son aquellas energias
que provienen de recursos naturales que no se agotan y a los que se puede recurrir de manera

permanente” (p. 68).

2.1.1.2 TIPOS DE ENERGIA RENOVABLE

DUVPAL (2021) menciona que las fuentes de energia renovable no tradicionales han
adquirido importancia creciente, tanto en las agendas de los gobiernos, pero también en los
hogares. Entre las mas reconocidas se encuentran las que aprovechan de recursos naturales como

ser el sol, vientos y el calor, también la bioenergia que es generada de fuentes como la madera.

Coincidiendo, Merino (2012) describe que el sol esta en el origen de todas las energias
renovables y es responsable de la presidn que origina los vientos, ordena el ciclo del agua, causa
la evaporacion, proceso de fotosintesis, derivdndose de esta las diferentes fuentes de energia
renovable, como ser edlica, térmica y fotovoltaica, biomasa y los biocarburantes, la hidraulica -

con especial atencion a la minihidraulica, la geotérmica y las energias procedentes del mar (p. 3).

La biomasa es una de las principales fuentes de energia renovable que recolecta y transporta

la empresa Suplidores de biomasa hacia las plantas de generacion de energia.

2.1.1.3 LA IMPORTANCIA DE LA ENERGIA RENOVABLE Y EL IMPACTO
EN HONDURAS

Valencia et al. (2015) menciona que la adopcion de opciones como la generacion de



energia mediante la combinacion de ciclos de gasificacion integrada, la cogeneracion y el uso de
energias renovables, entre otras, ha contribuido a mitigar los efectos ambientales y las
consecuencias negativas asociadas al uso de hidrocarburos como principal fuente de energia (p.
233).

IRENA (2022) sefiala que para el afio 2050, se estima que el uso de recursos renovables en
la generacion eléctrica y los servicios de energia reduciria el consumo de combustibles fésiles en
un 90% en el sector eléctrico y en un 65% en los sectores de uso final. Esto tendria como resultado
una disminucidn significativa en las importaciones de combustibles fosiles y una mejora en la
seguridad energética. Ademas, el uso de combustibles mas limpios en los sectores de transporte y
residencial ayudaria a reducir la contaminacién local y doméstica. En un escenario de
descarbonizacion de la energia para 2050, puede traer beneficios a la region de Centroamérica las
emisiones de didxido de carbono (CO.) en los sectores eléctrico y de uso final disminuirian en un
72% en comparacion con el escenario energético planificado. La diversificacién de la matriz
energética a través de energias renovables competitivas y una mayor integracion regional también
contribuiria a reducir la volatilidad de los costos de la energia, ya que son menos afectados por las
fluctuaciones en el precio de los combustibles fosiles. Ademas, junto con la eficiencia energética,
esto resultaria en un costo relativo mas bajo de la energia para los consumidores, mejorando la
accesibilidad y brindando beneficios macroecondmicos. La diversidad en el suministro de energia
primariay en las soluciones de gestion de la demanda, tanto a nivel local como a escala de servicios

publicos, también contribuiria a una mayor resiliencia frente al cambio climatico (p.14).

IRENA (2022) menciona gue la region Centroamericana ha presentado un incremento en
el consumo anual de electricidad per capita en los ultimos 20 afios, estas cifras demograficas y
energéticas resaltan la importancia de una planificacion energética integral, tanto en el aspecto de
la oferta (para satisfacer la creciente demanda de energia de manera eficiente) como en los sectores
de consumo final. Es fundamental garantizar el uso racional de la energia al mismo tiempo que se

abordan los posibles problemas ambientales y se evaltan los impactos socioecondémicos (p.26).
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Figura 1. Consumo de electricidad per capita por pais, 2000 a 2050
Fuente: (CEPAL,2021)

IRENA (2022), menciona que a medida que los paises de la regién han aumentado su
capacidad de energias renovables, la proporcion de estas fuentes en el sistema centralizado de
generacion eléctrica se ha mantenido por encima del 55% (ver Figura 2). En 2019, las energias

renovables representaron mas del 50% de la generacidn total en la region, con porcentajes mucho

mayores en paises especificos, como Costa Rica (ver Figura 3).
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IRENA (2022) sefiala que, en el contexto de la crisis del COVID-19, las iniciativas de
transicion energética juegan un papel crucial en la recuperacion social y econdémica de la regién,
que también ha sufrido los impactos de eventos climaticos recientes como los huracanes Eta e lota
en noviembre de 2020. Para reducir las emisiones relacionadas con la energia en la region,
especialmente en los sectores de energia y transporte que son altos emisores, es necesario que los
paises impulsen el uso de energias renovables, fomenten la eficiencia energética y promuevan la

electrificacion, entre otras medidas (p.30).

Honduras ha dado pasos hacia la implementacion del acuerdo de Paris y trabaja en planes
de descarbonizacion con el fin de reducir las emisiones para 2030 o 2050.
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Figura 4. Contenidos de las contribuciones determinadas a nivel nacional para reducir las

emisiones en virtud del acuerdo de Paris de Honduras, a noviembre 2021
Fuente: (CEPAL,2021)

2.1.1.4 PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA CON FUENTES
RENOVABLES EN HONDURAS

Bonilla et al., (2021) indica que la Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A (CAHSA) fue la
primera planta de biomasa establecida en Honduras, fundada el 20 de octubre de 1938 por un grupo
de empresarios sampedranos. Inicialmente, la empresa se dedicaba al cultivo de la cafia de azucar
y a la fabricacién de azlcar. Su primer ingenio, llamado EIl Juguete, tenia una capacidad diaria de
molienda de 150 toneladas de cafia en su primera zafra, con una produccién de 25,000 quintales
de azucar. En Honduras, las plantas de biomasa comenzaron su desarrollo como azucareras, cuyo
objetivo principal era la produccion de azucar. Con el tiempo, el mercado internacional, como
Guatemala, introdujo la tecnologia de aprovechamiento de residuos y cultivos energéticos en estas
plantas, lo que las convirtié en ingenios cogeneradores de energia eléctrica. La Unica planta que se
establecio especificamente con el proposito de producir electricidad es HONDURAS GREEN
POWER CORPORATION (HGPC), la cual comenz6 su operacion en diciembre de 2016 (p.2).
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Figura 5. Mapa de Ubicaciones de las Centrales biomasicas -2017
Fuente: (Revista de la Escuela de Fisica, UNAH, 2019)

En la actualidad Honduras produce un total de 219.85 mega watts (MW) de energia limpia
por medio de 14 proyectos de centrales biomésicas distribuidas en regiones diferentes del pais (ver
tabla 1), tomando un rol importante en la reduccion de emisiones de gases como lo vimos

previamente y la vez generando fuentes de empleo. (Operador del Sistema, 2022).

2.1.2 BIOMASA

2.1.2.1 DEFINICION

Dentro de las principales categorias de energia renovables se encuentra la biomasa, siendo
el proceso de distribucion de esta el enfoque principal de nuestro analisis, FEDIT (2011), describe
que, en el contexto energético, “el término biomasa es un combustible procedente de productos y

residuos naturales (agricolas o forestales)” (p. 3).
2.1.2.2 TIPOS DE BIOMASA

En la actualidad existen varios tipos de biomasa utilizables como fuente de energia, de las
cuales se derivan del entorno forestal y del agricola. FEDIT (2011), describe que la biomasa

forestal permite diversas clasificaciones, segun proceda de cortas de masas no comerciales, de
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restos de corta de otras especies comerciales o de residuos de las industrias forestales (serrerias,

polvo de lijado, etc.) (p 13). En Suplidores de Biomasa, las mas utilizadas son: residuos de palma

africana de las cuales se deriva raquis, fibra de mesocarpio, cascarilla de palma, en segundo lugar,

casulla de café y tercer lugar madera del cual se deriva, rollos y chips.

Tabla 2. Tipos de biomasa

Biomasa Natural | Podas de los bosques

Residuos forestales

Residuos de la industria forestal

) ) Residuos agricolas
Biomasa residual

Residuos de la industria agricola

Residuos de la industria agroalimentaria

Residuos ganaderos

Cultivos Tradicionales

energéticos Nuevo

Biocombustibles | Bioetanol y sus derivados

liquidos Biodiesel

Fuente: (Oportunidades para el sector de fabricantes de bienes de equipo, 2011)

2.1.2.3 VENTAJAS DE LA BIOMASA

También FEDIT (2011) nos habla de las ventajas ambientales y econémicas de la biomasa,

entre ellas:

La biomasa permite mantener un equilibrio neutral en las emisiones de CO: (principal
responsable del efecto invernadero).

Es una fuente de energia renovable que se alinea perfectamente con la proteccion del
medio ambiente.

El uso de biomasa reduce la dependencia de suministros externos de combustibles, lo
que resulta beneficioso para la economia.

Al quemar biomasa se pueden recuperar elementos minerales valiosos, como fésforo y
potasio, en forma de cenizas, los cuales tienen propiedades fertilizantes.

La produccion y utilizacion de biomasa genera una mayor cantidad de empleos en areas
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rurales en comparacion con otros combustibles alternativos.

2.1.3 CADENA DE SUMISTROS
2.1.3.1 DEFINICION

Arenal Laza (2022), afirma que: “Una cadena de suministros es el conjunto de actividades,

instalaciones y medios de distribucidn necesarios para llevar a cabo el proceso de venta de un

producto en su totalidad” (p.10).

Por su parte Nugent et al. (2019) menciona que:

Una cadena de suministro esta formada por todas aquellas partes involucradas, de manera
directa o indirecta, en la satisfaccion de las necesidades y expectativas de un cliente. La
cadena de suministro incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los
transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e incluso a los mismos

clientes (p.5).

La cadena de suministros de la empresa Suplidores de biomasa incluye proveedores,

centros de distribucién, transporte, clientes con un flujo constante de informacion interactuando

entre ellos con el principal proposito de satisfacer las necesidades de sus clientes.

2.1.3.2 EL OBJETIVO DE LA CADENA DE SUMINISTRO

El objetivo fundamental de una cadena de suministro es potencializar el valor total
generado. Este valor se define como la disparidad entre el valor que el producto final tiene
para el cliente y los costos en los que la cadena de suministro incurre para satisfacer sus
necesidades. En la mayoria de los casos, el valor estard estrechamente relacionado con la
rentabilidad de la cadena de suministro y entre mas alta sea este valor mas eficiente es
(Chopra & Meindl, 2008).

Suplidores de biomasa como toda empresa uno de sus objetivos principales es maximizar

la rentabilidad de sus operaciones haciendo mas eficiente la cadena suministros

2.1.3.3 PROCESOS DE RECOLECCION Y DISTRIBUCION
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La determinacidon del costo de transporte implica tener en cuenta la distancia o el tiempo
necesario para movilizarse desde un lugar de partida hasta el lugar de destino, este es uno de los
factores mas influyentes en el costo logistico de la biomasa. Para optimizar dichos costos, la
ubicacién geogréfica de los centros de distribucion o las instalaciones de procesamiento adquieren

gran importancia. (Tauro et al., 2022).

2.1.4 EMPRESA: SUPLIDORES DE BIOMASA

Para la elaboracion de esta seccion se realizé una entrevista inicial con el Gerente General
de la empresa Ingeniero Victor Bendeck (ver Anexo 3), para conocer de la historia y los diferentes
procesos que se realizan, para esto nos trasladamos al Centro de distribucion llamado RES
(Kilometro 37) donde conocimos como almacenan la biomasa, los diferentes tipos que distribuyen,
su proceso de recepcion y despacho, diferentes clientes y proveedores y la red de transporte con la

que cuentan en la actualidad.
2.1.4.1 RESENA HISTORICA

Suplidores de Biomasa nace en el 2009 a raiz que la empresa hermana Madeesma del
mismo grupo vendid la primera caldera que requeria de biomasa a Grupo Elcatex en Honduras, la
empresa fue creciendo a medida que mas empresas instalaban calderas. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha enfrentado a retos grandes que la ha llevado a una quiebra financiera, es durante
la pandemia en el afio 2020 que deciden retomar el negocio y con mucho esfuerzo han podido en
los ultimos tres afios fortalecer su negocio y volver a posicionarse en el mercado como el principal

distribuidor de biomasa en la zona norte.

2.1.4.2 TIPOS DE BIOMASA

La empresa Suplidores de Biomasa distribuye una variedad de tipos de biomasa a
continuacion se mencionan algunos de los principales:
e Palma Africana: los residuos mas comunes que se distribuyen son raquis, fibra de
mesocarpio, cascarilla de palma, coquito.
e Residuos agricolas: como la cascara de café, conocida comdnmente en el medio como

“casulla de café”
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e Desechos forestales: restos de madera que se convierten en rollos, astillas, aserrin y chips
de madera para ser utilizado como biomasa.

e Bagazo de cafia de azUcar: El bagazo de cafia, que es el residuo fibroso que queda después
de extraer el jugo de la cafia de azUcar.

Todos los anteriores son recolectados y entregados en centrales biomasicas para generar

energia limpia.

2.1.4.3 PROVEEDORES

Los proveedores de Biomasa son los que suministran directamente la materia prima, esto
se hace en base a una planificacion y proyecciones semanales en acuerdo con la empresa y el
proveedor bajo ciertos criterios de calidad, los principales proveedores son empresas que generan

biomasa como subproducto, entre los principales CDC, CAF y PAL.

2.1.4.4 CENTROS DE DISTRIBUCION

En los centros de distribucion se recibe y almacena la biomasa antes de ser enviada a los
clientes finales, Suplidores de biomasa cuenta con 3 centros de distribucion propios ubicados en
RES (Kilometro 37), Puente Alto y PAL estratégicamente localizados cerca de sus clientes y

proveedores.

2.1.45 TRANSPORTE

El transporte de la biomasa implica movilizarla desde los centros de distribucion de los
proveedores a los centros de distribucion de la empresa y posteriormente a los clientes o
directamente de los centros de distribucidn de los proveedores hacia los clientes. Para este se utiliza
una flota propia de 8 camiones con descarga automatica y 5 volquetas para cargar los camiones,

adicionalmente, se utilizan servicios de transporte tercerizados.
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Figura 6. Camion con descarga automatica
Fuente: (Visita de campo)

Figura 7. Camion con descarga manual
Fuente: (Visita de campo)

et L 8 LN

Figura 8. Volquetas para la carga de biomasa

Fuente: (Visita de campo)
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2.1.4.6 CLIENTES

Los clientes son las plantas de generacion de energia eléctrica ubicados en los municipios de
Choloma y Villanueva, la relacion entre Suplidores de biomasa y cliente implica una coordinacion
y comunicacion eficiente para poder garantizar una entrega a tiempo, podemos mencionar que 10s
principales clientes: CEP, CER, CARG, DAN.

2.1.4.7 LA CADENA DE SUMINISTROS

La cadena de suministro para la distribucion de biomasa inicia desde los centros de
distribucion ya sean de la empresa Suplidores de biomasa o desde los proveedores hasta las plantas
de generacion de energia eléctrica, incluye tareas claves como control de calidad, control de
inventarios, almacenamiento y transporte, una gestion eficiente de esta cadena de suministro es
medular para asegurar un suministro continuo de biomasa a las plantas de generacion de energia

renovable. A continuacion, La cadena de suministros de la empresa:

Cadena de Suministros: Suplidores de Biomasa

_———>) Biomasa _——-aa)
Proveedores Centros de Transporte Eierties
de Biomasa Distribucion fEnies

Informacion

Figura 9. Cadena de suministros de SUPLIDORA DE BIOMASA
Fuente: (Visita de campo)

2.2 CONCEPTUALIZACION

En esta seccion definiremos términos y conceptos claves para la mejor comprension

del presente trabajo.
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Arenal Laza (2022), afirma que: “Una cadena de suministros es el conjunto de actividades,
instalaciones y medios de distribucion necesarios para llevar a cabo el proceso de venta de un

producto en su totalidad” (p.10).

“Logistica es el proceso de planear, implementar y controlar efectiva y eficientemente el
flujo y almacenamientos de bienes, servicios e informacién relacionada del punto de origen al

punto de consumo con el proposito de cumplir requisitos del cliente” (Ramirez, 2009, p. 3).

Garcia (2011) afirma que “Centros de distribucién pueden definirse como un espacio

planificado para ubicar, mantener y manipular mercancias y materiales” (p.1).

Carro Paz et al, (2012) “Localizacion de una instalacion es el proceso de elegir un lugar

geografico entre varios para realizar las operaciones de una empresa” (p.4).

Arenal Laza (2022) “Distribucion y entrega abarca desde la salida del almacén o centro de

distribucion hasta la entrega del producto al cliente final “(p.11).

Arenal Laza (2022) “Cliente es el elemento principal dentro de la cadena de suministros,
ya que es quien recibe y paga por el producto, contribuyendo con la rentabilidad del negocio, y
por ultimo cabe destacar que todo lo que se realiza durante este proceso es para satisfacer las

necesidades de este” (p.14).

Arenal Laza (2022) “Indicadores de gestion logistica son medidas de rendimiento que se

pueden cuantificar y que siempre van relacionados con la actividad logistica” (p.36).

“Incineracion consiste en un proceso de combustion controlada a altas temperaturas que
transforma la fraccion organica de los residuos en materiales inertes (cenizas) y gases” segun
(Cabeza, 2012, p. 31).

“Gestion de Inventarios permite determinar los niveles Optimos de inventario, asi como el
manejo y control de los mismos para garantizar una adecuada rotacién y utilizacién de los articulos

durante el proceso productivo” afirma (Quintero et al. , 2011).

Tapia, (2013) describe “rentabilidad es el nivel de rendimiento que se ha obtenido de un
capital invertido, representa la gestion de ese capital, y en Gltimas es la rentabilidad la que nos dice

si el negocio en que se ha invertido es un buen negocio o no” (p.1).

21



Ferndndez Gomez (2016) define “La gestion de una flota es la utilizacion de un conjunto
de vehiculos con el objetivo de prestar un servicio a un tercero o realizar una actividad en una
organizacion, de la forma mas eficiente y eficaz cumpliendo con un determinado nivel de servicio

y coste” (p. 8).

Ferndndez Gomez (2016) afirma que “la practica del outsourcing crea un conocimiento,
unas capacidades y una experiencia conjunta con terceras organizaciones, generando una co-
especializaciébn y un co-aprendizaje beneficiosos para los socios, permitiendo crear
productos/servicios con mas valor afiadido de una forma mas rapida y flexible, y es una fuente

potencial de ventajas competitivas” (p.164)

Mejia Cafas (1998) define que la “eficiencia es el logro de un objetivo al menor costo
unitario posible” (p.2).
Beetrack (2020), menciona que “Una ruta de transporte es el recorrido que realiza el

transportista durante la distribucion y/o entrega de mercancia”.

También Beetrack (2020) afirma que “El disefio de rutas de transporte de carga les permite
a las organizaciones planificar sus estrategias de distribucion logistica previendo posibles
obstaculos que garanticen las entregas de mercancia, y calculando los recursos y los pardmetros
necesarios que se deben cumplir para que se completen de forma exitosa todos los pedidos

asignados a una ruta de ultima milla”.

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
2.3.1 BASES TEORICAS

En esta seccidn se presenta las bases conceptuales de las teorias de sustento que se

utilizaron para respaldar este proyecto.

2.3.1.1 MEJORA CONTINUA DE PROCESOS

Varela (2021), destaca que Henry Ford introdujo el modelo de produccion en cadena,

impulsando la productividad en la industria automotriz. Sakichi Toyoda, fundador de Toyoda
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Loom Company, desarrollé un telar automatico y diversificd el negocio hacia la fabricacion de
automoviles. Kiichiro Toyoda fund6 Toyota Motor Corporation, implementando un modelo de
produccion basado en la optimizacién y el control del flujo productivo. Después de la Segunda
Guerra Mundial, Toyota centrd su estrategia en optimizar procesos y valorar el talento humano. El
sistema de produccion de Toyota (TPS) destaco por su eficiencia y calidad. En comparacién, los
fabricantes occidentales adoptaron una estrategia de innovacion sin control. Un estudio posterior
demostrd que las fabricas de Toyota eran mas productivas, con mejor calidad y menor inventario

que sus competidores. Esto se atribuyo a la implementacion del TPS o Lean Production.

Sintra (2021) describe la mejora continua como “un enfoque que tienen las empresas para
lograr la mejora de sus procesos operativos, eliminando y minimizando actividades que no
generan valor en la cadena productiva y potencializar las que si generan valor”, también enumera
los principales objetivos:

= Optimizacién de procesos

= Mayor eficiencia en los resultados

= Productos y servicios de mejor calidad

= Reduccion de costes de produccion

= Incremento de rendimiento de los equipos de trabajo.

Con el fin de poder identificar las principales areas de mejora, reducir los costos operativos
del proceso de distribucién de biomasa, reducir la variabilidad del sistema y lograr procesos mas

eficientes haremos uso de la teoria de la mejora continua de procesos.

2.3.1.2 CONTROL DE INVENTARIOS

Holguin (2010), comenta que de las dificultades que usualmente los encargados de logistica
enfrentan es el manejo del control de inventarios, ya sea por exceso o por agotados y se encuentra

presente en todo tipo de industria ya sea comercial o de servicios.

Holguin (2010), también menciona que existen dos motivos fundamentales que justifican
la necesidad de mantener inventarios: las variaciones impredecibles en la demanda y los tiempos

de entrega de los pedidos.
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Pero tener inventarios disponibles, puede tener un costo anual de un 20 y 40%, segun
explica Ballou (2004), la administracion correcta de los mismos es de vital importancia para

cualquier empresa.

2.3.1.3 ANALISIS FINANCIEROS

De acuerdo a Nava Rosillon (2009) explica que el analisis o diagnostico financiero es una
herramienta altamente efectiva que permite evaluar el rendimiento econdémico y financiero de una
empresa durante un periodo especifico y comparar sus resultados con los de otras empresas
similares en la misma empresa. Su objetivo es obtener relaciones cuantitativas para la toma de
decisiones, mediante técnicas aplicadas a datos contables que son transformados, analizados e

interpretados (p. 1).

Nava Rosillon (2009) sefiala que, en el analisis financiero, se utilizan diversos indicadores
para evaluar el desempefio de una empresa. Algunos de los indicadores mas importantes y
ampliamente utilizados incluyen los de liquidez y solvencia, los de eficiencia o actividad, los de
endeudamiento y los de rentabilidad. La rentabilidad es el resultado de las acciones gerenciales,
decisiones financieras y politicas implementadas en una organizacion. Es principalmente la
proporcidn de utilidad o beneficio que genera un activo durante un periodo de tiempo determinado

en relacion con su uso en el proceso productivo.

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS

Tomando en cuenta que la metodologia de Seis Sigma su enfoque es basado en datos las
conclusiones tienen fundamentos en datos sélidos y confiables hemos considerado relevante la

aplicacion de esta.

2.3.2.1 METODOLOGIA SEIS SIGMA

Seis Sigma o Six Sigma, en inglés, es una filosofia y metodologia de trabajo desarrollada
por el doctor Mikel Harry. Su objetivo principal es mejorar la calidad y resolver problemas
complejos mediante el control y reduccion de la variacion en los procesos. Empresas como
Motorola, General Electric y Honeywell han desempefiado un papel importante en la

popularizacién y aplicacion de esta metodologia (Lépez, 2019, p. 1).
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Roebuck (2008) define a Seis Sigma como “una metodologia de mejora de procesos

estructurados y basada en datos que se puede aplicar a todos los aspectos del negocio” (p.4).

2.3.2.2 DMAIC PARA EL PROCESO DE MEJORA

DMAMC mas conocida por DMAIC, en inglés es el proceso de mejora
estandarizado de cinco pasos que utiliza la metodologia seis sigma Socconini & Reato (2019) los

describe de la siguiente forma:
1. “Definicién: del problema, del valor para el cliente, del equipo y del proyecto.

2. Medicion: del rendimiento mediante un mapa del proceso en el que se determine la
fiabilidad de los datos.

3. Analisis: en el que se identifican las fuentes de variacion y las raices del problema.
4. Mejora: desarrollo de cambios para mejorar el rendimiento

5. Controlar: para mantener las mejoras realizadas”.

Por otro lado Gonzélez (2003) recomienda aplicar esta metodologia en toda la organizacion
para abordar proyectos de mejoray resolver problemas dentro de la misma. Se debe utilizar cuando
los proyectos o problemas sean lo suficientemente importantes o cuando la causa raiz del efecto
no deseado no sea conocida. Para lograr esto, se utilizan herramientas como diagramas de flujo,
diagramas causa-efecto y estadisticas basicas y avanzadas, como graficos de control, analisis
Pareto y disefio de experimentos. La metodologia DMAIC se utiliza para aplicar estas herramientas

de manera ordenada y maximizar los resultados.

2.3.2.3 METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE INVENTARIO

Salas-Navarro etal. (2017) menciona que la metodologia de Gestion de Inventarios
comprende los pasos l6gicos que permite medir los niveles de integracion y colaboracion en una
cadena de suministro, de tal forma que se generen politicas y estrategias conjuntas para mejorar el

desemperio de los actores en la cadena (p. 328).

Existen dos métodos que se utilizan para el control de inventario:
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1. Control de inventario por incrementos (push): este método resulta adecuado cuando las

cantidades de produccién o compra superan las necesidades inmediatas de los inventarios a los

que deben ser enviados (Ballou, 2004).

Ballou, (2004) explica que un método para aumentar cantidades en los puntos de

abastecimiento incluye los siguientes pasos:

1.

Usar pronosticos u otros métodos para determinar las necesidades del periodo que
abarca desde el presente momento hasta el préximo periodo de produccién o de
compra del vendedor.

Encontrar las cantidades disponibles actuales en cada punto.
Establecer nivel de disponibilidad de existencias en cada punto.

Calcular los requisitos totales basados en el pronostico, sumados a las cantidades

adicionales para cubrir la incertidumbre de la demanda pronosticada.

Calcular los requisitos netos como la diferencia entre los requisitos totales y las

cantidades disponibles.

Distribuir el exceso de los requisitos netos totales entre los puntos de suministro,

considerando la demanda pronosticada.

Sumar los requisitos netos y asignar las cantidades excedentes a cada punto de

suministro en proporcion al prorrateo correspondiente

2. Control basico de inventarios por demanda (pull): Proporcionar niveles de inventario

reducidos en los puntos de suministro, como resultado de su capacidad para adaptarse a las

condiciones especificas de la demanda y los costos en cada punto de suministro (Ballou, 2004).

Segun Ballou (2004), este método puede ser utilizado en situaciones donde la demanda es

de una sola ocasidn, altamente estacionaria o perpetua, cuando el pedido se dispara desde un nivel

especifico de inventario y cuando existe incertidumbre en la demanda y el tiempo de entrega.

2.3.2.4 METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE ANALISIS
FINANCIEROS

La metodologia de Analisis de Costo-Beneficio (ACB) se puede emplear como enfoque

para alcanzar los objetivos. EI ACB se utiliza para evaluar y comparar programas similares, y los
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resultados de este analisis se basan en criterios como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (RBC). (Marquez Diaz & Castro M, 2015)

Por otro lado Lara & Carvache Franco, (2017), menciona que el objetivo del Analisis
Costo-Beneficio es crear un enfoque que permita determinar si, en un momento especifico, el costo
de una medida particular es superior a los beneficios que genera. El analisis costo-beneficio ofrece
la capacidad de pronosticar cual decision es la mas adecuada desde una perspectiva econdémica

para un proyecto especifico.

2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

En esta seccion describiremos los instrumentos utilizados para el proceso de mejora a
través de la metodologia Seis Sigma, mismas que ha sido utilizadas para resolver las oportunidades

de mejora en otras empresas dedicadas al rubro de la logistica.

2.4.1 INSTRUMENTOS METODOLOGIA

El diagrama de afinidad conocida comunmente como lluvia de ideas Barrio et al. (1997) lo
describe como “es la primera de las herramientas, parte de datos dispares (del tipo ideas u

opiniones) y utiliza tarjetas para reorganizar estos datos en grupos con una idea comun”(p.9).

El diagrama causa efecto o espina de pescado, Galgano, (1995) dice que “ es un grafico

que muestra las relaciones entre una caracteristica y sus factores o causas” (p.99).

“El diagrama de Causa-Efecto o analisis de 6Ms (Mano de Obra, Método, Méaquina,
Material, Medio ambiente y Medicion), a fin de poder identificar la causa raiz que generd el

problema y poder implementar acciones para corregir el mismo” (Ovalles Acosta et al., 2017).

Sales (2013) indica que:

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de
datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después

de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden
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de prioridades (p.1).

Por otro lado, Ovalles Acosta et al., (2017) menciona que:

El andlisis de Pareto es una técnica facil que ayuda a elegir el cambio o mejora mas efectiva
a implementar. El principio de Pareto o la regla 80/20, utiliza la idea de que el 20 % de los
defectos afectan en el 80 % de los procesos. Por lo tanto, si las soluciones se enfocan al
20% de los problemas maés relevantes que afectan a los procesos, es seguro que el 80% de

los procesos mejoraran considerablemente (p.6).

Astros (2013), define que las hojas de control o también llamadas hojas de registro o
recogida de datos son formas estructuradas que facilitan la recopilacién de informacion,
previamente disefiadas con base en las necesidades y caracteristicas de los datos que se requieren

para medir y evaluar uno o varios procesos.

Nova (2017), menciona que:

Un flujograma, también denominado diagrama de flujo, es una representacion grafica de
una secuencia de actividades o acciones que implican un proceso determinado. Es decir, el
flujograma consiste en representar graficamente, situaciones, hechos, movimientos y

relaciones de todo tipo mediante el uso de simbolos (p.1).

Ovalles Acosta et al. (2017) afirma que:

Los 5 porqués tipicamente se refieren a la practica de preguntar 5 veces por qué el fallo ha
ocurrido, a fin de obtener la causa o las causas raiz del problema. Ninguna técnica especial
o forma es requerida, pero los resultados deben ser capturados en una hoja de trabajo. Los 5

porgués es una excelente técnica para abordar un simple andlisis de causa raiz (ACR) (p.6).

Melo, (2021) define una lista de verificacion como una herramienta utilizada para organizar

tareas y verificarlas facilmente. Fueron disefiadas para reducir errores y garantizar la coherencia e
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integridad en el cumplimiento de procesos; Son listas disefiadas para la realizacion de actividades
repetitivas, ya que permiten controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recopilar datos

de forma ordenada y sistematica.

Martinez Ruiz (2012) menciona que una ficha de observacion sirve para no divagar en lo
que se observa cuando se aplica la técnica de observacion ya sea participante o no participante (p.
140).

Mapa de flujo de valor (VSM) segun Rother & Aulinger (2018), es un método que se utiliza
para evaluar la situacion presente y planificar un futuro deseado en relacion con la secuencia de

eventos que conducen un producto o servicio desde su origen hasta su entrega al cliente.

2.4.2 INSTRUMENTOS PARA LA APLICACION DE CONTROL DE INVENTARIOS

2.4.2.1 METODO PEPS

Llamas (2020), define que el método PEPS consiste en realizar las salidas de productos de
la empresa en el orden de “primeras entradas, primeras salidas” en lo que se refiere al almacén de

mercaderias. Es decir, las unidades de mercaderias que mas tiempo llevan en el almacén van a ser

las primeras en salir vendidas o comercializadas.

2.4.3 INSTRUMENTOS PARA LA APLICACION DE LOS ANALISIS FINANCIEROS

2.4.3.1 ROI

Pulliam Phillips & Phillips, (2019) explica que el ROI se utiliza para analizar qué tan
lucrativa una inversion puede ser o para contrastar la eficacia de un conjunto de inversiones.
Compara los beneficios netos anuales de una inversion con el costo de esta, se expresa en

porcentaje.

2.5 MARCO LEGAL

Ley de Transporte Terrestre de Honduras-Decreto 155-2015 y sus reformas

Es una ley de orden publico que regula y establece las normas para el transporte de personas y
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mercancias por carretera en el territorio hondurefio.

Reglamento General de la ley de Transporte Terrestre de Honduras Acuerdo Ejecutivo No.
236-A
Complementa y detalla las disposiciones de la Ley de Transporte de Honduras; Regular la
circulacién en carreteras del pais a los vehiculos automotores 0 combinaciones de estos, destinados
a prestar el servicio de transporte de carga publico y Especial de carga; y Por otro lado la
implementacion y control del sistema de basculas fijas y basculas mdviles u otro tipo de tecnologia

para el control de pesos y dimensiones de estos vehiculos.

Reglamento de Tarifas Vigente-Acuerdo Ejecutivo N0.0528

Establece las tarifas que los usuarios deben pagar por utilizar los servicios de transporte terrestre

Acuerdo Centroamericano Sobre Circulacion por Carreteras, del cual el Estado de
Honduras forma parte mediante Acuerdo No. 105 emitido por el poder Ejecutivo el 29 de
diciembre de 1958 y ratificado por el Decreto No. 137 del Congreso Nacional de 16 de febrero de
1960.

El acuerdo tiene como objetivo facilitar y regular el transito de vehiculos y mercancias entre los

paises de Centroamerica.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En esta seccion se brinda una descripcion amplia y detallada de la estrategia de
investigacion, el disefio de investigacion, las variables de estudio, la operacionalizacién de las
variables, las hipotesis, las fuentes de muestreo, los instrumentos y las fuentes de informacion
utilizados en el estudio. Todo ello con el objetivo de establecer un marco metodologico solido y

riguroso para llevar a cabo la investigacion de manera efectiva.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Pedraza Renddn, (2001) menciona que la matriz de congruencia es una herramienta
utilizada en proyectos de investigacion académica para asegurar la coherencia y secuencia logica
entre las diferentes etapas del proceso. Su presentacion en forma de matriz permite resumir y
visualizar de manera clara la estructura de la investigacion, eliminando ambigiiedades y facilitando
el analisis. Esta herramienta ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzos al organizar cada etapa y verificar
su congruencia. La matriz puede ser adaptada a investigaciones particulares y su eficacia puede

ser comprobada en el avance de los trabajos de investigacion.

A continuacién, describiremos cémo los elementos seleccionados, como el enfoque y
disefio de investigacion, las variables, la operacionalizacién, las hipotesis, la muestra, los
instrumentos y el analisis de datos, estan en armonia y coherencia con el objetivo de nuestra
investigacion. Esto implica justificar como cada eleccion metodoldgica contribuye a responder las
preguntas de investigacion y lograr los objetivos, asegurando que todos los aspectos metodoldgicos

se alineen adecuadamente para brindar resultados validos y confiables.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Pérez & Ortiz (2016), hace referencia que la matriz metodoldgica es una herramienta
fundamental en el proceso de investigacion, ya que tiene como objetivo principal unificar y evaluar
la coherencia y conexion ldgica de los elementos clave. Estos elementos incluyen el titulo, el
problema de investigacion, los objetivos, las variables, el disefio de investigacion seleccionado,

los instrumentos utilizados, asi como la poblacion y muestra del estudio.
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A continuacién, la matriz metodoldgica definida para el problema planteado de nuestra

investigacion: ¢La situacion actual de SUPLIDORES DE BIOMASA es el resultado de una

inadecuada definicion y ejecucién de sus procesos logisticos?

Tabla 3. Matriz Metodoldgica

¢La situacion
actual de
SUPLIDORES
DE BIOMASA
es el resultado
de una
inadecuada
definicion y
ejecucion de sus
procesos
logisticos?

1. (Cual es la situacion
actual de los procesos de
recepcion y transporte
de la empresa?

2. ¢Existen areas de
mejora en los procesos
de recepcion y
transporte de biomasa
en la empresa?

3. ¢Qué factores son los
que estan afectando la
rentabilidad de la
empresa?

4. ;Cudl seria la relacion
beneficio-costos que
podria obtener la
empresa si se
implementaran mejores
practicas para la
planificacion y
ejecucion de sus
procesos logisticos?

5. ¢Es viable proponer e
implementar un plan de
mejora en la empresa?

Desarrollar un
anlisis de la
situacion actual de
los procesos de
recepcion y
transporte de la
empresa
SUPLIDORES
DE BIOMASA
con el proposito
principal de
identificar las
areas de
oportunidad que
afectan la
rentabilidad y
proponer
soluciones que
mejoren la
eficiencia de los
procesos.

1.Entender y comprender la
situacion actual de los
procesos de distribucion de
biomasa con el fin de
conocer la documentacion
requerida para realizar la
logistica, el equipo de
transporte, rutas actuales y
COstos.

2.1dentificar Oportunidades
ylo éareas de Mejora que
impactan la rentabilidad de la
empresa.

3.Definir un plan de Mejora
gue nos ayude a reducir las
areas de oportunidad y a la
vez incrementar los
indicadores de rentabilidad y
eficacia de los procesos.

4.Realizar un anélisis costo-
beneficio para evaluar la
viabilidad de implementar la
propuesta del plan de mejora.

5.Definir un plan de
implementacion y los costos
involucrados de las mejoras
propuestas.

Biomasa

Cadena de
suministros

Transporte

Rentabilidad

Fuente: (Elaboracion propia)

3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

Cauas, (2015) describe que las variables desempefian un papel fundamental en la

investigacion, ya que nos permiten caracterizar los fenémenos estudiados al establecer relaciones
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entre diferentes aspectos o propiedades observables. En términos generales, una variable es una
caracteristica que puede variar en sucesivas mediciones y adoptar diferentes valores o categorias.
En el ambito de las ciencias sociales, el concepto de variable se utiliza de manera amplia para
describir las caracteristicas cambiantes de objetos, fendmenos o propiedades. Ademas, las
variables pueden estar relacionadas causalmente, presentar covariacion, dependencia, asociacién
o influencia entre si. En la investigacion cientifica, el descubrimiento de variables, la
determinacion de sus magnitudes y la prueba de las relaciones que las vinculan son tareas
esenciales. En resumen, el entendimiento y manejo adecuado de las variables son elementos

fundamentales del método cientifico.

En este apartado hacemos una identificacion de las variables de estudio, analizando
detalladamente la relacion y vinculo existente entre ellas. Para visualizar esta relacion de manera
clara y concisa, empleamos un diagrama de variables de estudio. El diagrama nos permite
representar graficamente las interacciones entre las variables, facilitando la comprension de su

influencia mutua y su impacto en los resultados de la investigacion, ver a continuacién:

Cantidad de
biomasa por equipo

Proveedores

Inventario

Localizacion

de lozs CD Rentabilidad

Costo de
distribucion

Clientes

Tramsporte

Tercerizado

Transporte

Propic

Figura 10. Esquema de variables
Fuente: (Elaboracion propia)
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En este apartado describiremos la operacionalizacion de las variables, en el mismo se

define y especifica cbmo se mediran o se cuantificaran las variables de investigacion.

Betancur Lopez (2000), publica que la operacionalizacion o definicion operacional implica
explicar como se define un concepto especificamente en el estudio, teniendo en cuenta su
significado concreto que puede diferir de su definicion etimoldgica. Esto implica hacer que la
variable sea medible a través de la concrecion de su significado, lo cual estd estrechamente
relacionado con una revision adecuada de la literatura. La categorizacion o dimensiones se utilizan
cuando un concepto tiene varias dimensiones o clasificaciones, y es necesario especificarlas en el
estudio. Cada una de estas dimensiones o categorias debe ser definida conceptual y
etimol6gicamente. Los indicadores son sefiales que permiten identificar las caracteristicas de las

variables, y se expresan en términos de razones, proporciones, tasas e indices.
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Los indicadores son utilizados para hacer "medible” la variable y se basan en disciplinas como la estadistica, la epidemiologiay

la economia. Ejemplos de indicadores incluyen indicadores econdmicos, indicadores de pobreza, indicadores de calidad de vida e

indicadores de desarrollo. Ademas, el investigador puede construir otros indicadores segin sea necesario.

Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion de las variables

Biomasa FEDIT (2011), describe Cantidad de biomasa e Cantidad de Cantidad de Toneladas | e  Investigacion
que, en el contexto cargada por equipo de Biomasa por biomasa cargada documental
energético, “el término transporte desde Equipo Cargado por camion
biomasa es un proveedores y/o centros de Optimizacion del
combustible procedente distribucién hasta el cliente camion
de productos y residuos final.
naturales (agricolas o
forestales)” (Pag 3).

Cadena de Arenal Laza (2022), Cadena de suministros e  Proveedores Costo por Lempiras e Investigacion

Suministros afirma que: “Una cadena | involucra proveedores, e Inventarios tonelada por documental
de suministros es el localizacion de los centros | ¢  |ocalizacion de proveedor.
conjunto de actividades, de distribucion, medios de los Centros de Kilémetros Toneladas
instalaciones y medios de | transporte y cliente. distribucion recorridos
distribucién necesarios e Costos de Cumplimiento de
para llevar a cabo el distribucion de la requerimientos de kilémetros
proceso de venta de un biomasa humedad por
producto en su totalidad” e Cliente cliente. Porcentaje
(p.10). % de humedad del (%)

producto por
proveedor.

Rutas de Beetrack (2020) menciona | Rutas de transporte por e Transporte para Cantidad pagada Lempiras e Investigacion

Transporte que “Una ruta de medio de transporte distribucion de por Km recorrido. /kilémetros documental
transporte es el recorrido | tercerizado o transporte biomasa -
que realiza el transportista | propio medido Tercerizado
durante la distribucion y/o e Transporte para
entrega de mercancia”. distribucion de

biomasa -propio

Fuente: (Elaboracion propia)
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3.1.4 HIPOTESIS
En este apartado tratamos de dar una respuesta provisional a la pregunta de investigacion
0 a la problematica planteada en el estudio por medio de una hipotesis.

Hernandez Sampieri (2014) menciona que las hipotesis son las orientaciones o direcciones
gue seguimos en una investigacion o estudio. Nos indican lo que intentamos demostrar y se definen
como explicaciones provisionales del fenbmeno que estamos investigando. Estas hipdtesis se
derivan de la teoria existente y se formulan como proposiciones. En realidad, son respuestas
provisionales a las preguntas de investigacion que planteamos. Es importante destacar que en
nuestra vida diaria constantemente generamos hipdtesis sobre diversas cuestiones y luego

buscamos verificar su veracidad.

Hi: Los factores que afectan en mayor medida la rentabilidad de la empresa Suplidores de

Biomasa son proveedor de biomasa y tipo de transporte.

Ho: Los factores que afectan en mayor medida la rentabilidad de la empresa Suplidores de

Biomasa no son proveedor de biomasa y tipo de transporte.
3.2 ENFOQUE Y METODOS

En este apartado, se proporciona informacion clara y precisa sobre el enfoque tedrico y los
métodos utilizados en la investigacion. Se emplea un enfoque mixto, combinando aspectos
cualitativos y cuantitativos, como entrevistas, cumplimiento de requerimientos del cliente, costos,
distancias recorridas y niveles de inventario. El disefio de investigacioén adoptado es retrospectivo,
ya que se recopilaron datos y eventos que ocurrieron en el pasado, como la cantidad de biomasa
cargada por equipo, los kildmetros recorridos por viaje y los costos asociados. Ademas, se utiliza
un enfoque transversal al realizar entrevistas puntuales en un momento especifico, sin

manipulacion de variables o seguimiento a lo largo del tiempo.

El disefio cuantitativo explicativo se emplea para establecer relaciones causales y explicar
la relacién entre variables, por ejemplo, como el tipo de transporte puede impactar en la
rentabilidad. Se utiliza un enfoque no probabilistico al seleccionar personas entrevistadas
basandose en criterios de conocimiento y funcién dentro de la empresa. También se utiliza un
enfoque cuantitativo con revision documental, recopilando y analizando informacién existente de

fuentes como libros, articulos cientificos, bases de datos, informes financieros y estadisticos.

36



Ademads, se incorpora un disefio de investigacion cualitativo con enfoque de
investigacion/accion, que permite comprender y transformar situaciones especificas en contextos
practicos de la empresa Suplidora de Biomasa. Se ha trabajado estrechamente con los participantes
del proceso, utilizando métodos cualitativos como entrevistas y observacion para obtener una
comprension profunda de sus perspectivas y experiencias. Esta informacion se utiliza para la toma

de decisiones y la implementacion de cambios significativos en el plan de mejora.

Herndndez Sampieri (2014) cita que, en los ultimos afios, los métodos mixtos han
experimentado un rapido crecimiento y se han convertido en una via adicional a los enfoques
cuantitativo y cualitativo de investigacion. Estos métodos implican la recoleccion y analisis de
datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, con el
objetivo de obtener una comprension mas completa del fendmeno en estudio. Se ha superado la
controversia entre los enfoques cuantitativo y cualitativo, ya que se ha demostrado que ambos son
igualmente Utiles para el desarrollo del conocimiento cientifico. La investigacion mixta se ha
vuelto mas relevante debido a la complejidad y diversidad de los fendmenos y problemas actuales,
que requieren un enfoque mas amplio y profundo. Este enfoque proporciona una perspectiva mas
clara del problema, genera datos mas ricos y variados, promueve la creatividad teorica, respalda
las inferencias cientificas de manera solida y permite una exploracién y explotacién mas efectiva

de los datos.
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Disefio de la

Investigacion

Cualitativo

No experimental h Investigacion/Accion

Cuantitativo

Retrospectivos
Transversal
Explicativa

No probabilistica

Revision Entrevista
documental

l

Figura 11. Enfoques
Fuente: (Elaboracion propia)

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Gomez Bastar, (2012) explica que el disefio de la investigacién desempefia un papel crucial
al establecer la estructura metodoldgica que guiara todo el proceso de investigacion, con el objetivo
de llegar a una solucién para el problema planteado, es el lugar donde se formula un conjunto de
actividades cuidadosamente organizadas y secuenciales que establecen los pasos, pruebas y

técnicas utilizadas para recopilar y analizar los datos de manera apropiada.
3.3.1 POBLACION

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion se ha definido como poblacion todos
los documentos generados durante el proceso de distribucion de biomasa, tales como cotizaciones,
6rdenes de compra, facturas de compra de biomasa a proveedores y pagos transporte tercerizado,
reportes de costos logisticos y administrativos desde enero 2020 hasta junio 2023, siendo un total

de 9,652 documentos.
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3.3.2 MUESTRA

Se utilizd una muestra documental con la informacion disponible que la empresa nos
permitié acceder de un periodo de 6 meses (enero 2023 a junio 2023). La muestra comprende

2,131 documentos.
3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

La técnica utilizada en la elaboracion de este trabajo es muestro no probabilistico por
conveniencia, Battaglia (2008), menciona que la diferencia entre el muestreo de conveniencia y
el muestreo intencional radica en que el primero no se basa en la opinidn de expertos para elegir

una muestra que sea representativa de los elementos.

Cabrera Méndez (2010), La informacion para el desarrollo de los diferentes analisis es
limitada y depende de la apertura que brinde el Gerente de la empresa en autorizar que pueda ser

compartida y divulgada, se realizara una seleccién de la informacion mas relevante.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Una vez establecido el disefio de la investigacion, se comenzo el proceso de recoleccion de
informacion que nos permita finalmente poder dar una solucién a la problematica de Suplidores

de Biomasa.
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento Finalidad
Entrevista Cuestionario (Preguntas Fueron aplicadas a las personas
abiertas) (Anexo 3) claves dentro de la empresa para

entender la situacion actual y
recolectar informacioén relevante de

los diferentes procesos.

Observacion Ficha de observacién = Evaluacién de los diferentes procesos
(Anexo 4) que se realizan en los centros de
distribucion donde se almacena y

distribuye la biomasa.

Analisis de Fichas de Contenido y hojas Revision histérica de los reportes
documentos electronicas operativos y financieros de compra y

venta de biomasa.
(Anexo 5y 6)

Fuente: (Elaboracion propia)

3.5 FUENTES DE INFORMACION

En este apartado se describe los tipos de fuentes que se utilizaron para recopilar datos y

obtener informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion.

Cabrera Méndez (2010), Las fuentes de informacion son diversos documentos que
contienen datos Utiles para satisfacer una demanda de conocimiento. Se clasifican en fuentes
primarias, que son originales y no han sido modificadas, y fuentes secundarias, que son el resultado
del analisis realizado por otros. Las fuentes primarias incluyen libros, revistas y documentos no

convencionales, mientras que las fuentes secundarias son catalogos, bibliografias e indices.
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3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

e Entrevista inicial con empresario/duefio de empresa Suplidora de Biomasa — Victor
Bendeck

e Entrevista con Gerente General de empresa Suplidora de Biomasa — Victor Bendeck (hijo)
e Entrevista contralor de empresa Suplidora de Biomasa- Cesar Trejo

e Visita de campo a centros de distribucion (fotografias, mapeo de procesos)

e Registros de boletas de transportistas

e Datos de clientes y proveedores

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
e Documentos CRAI de Universidad tecnolégica Centroamericana -UNITEC
e Documentos Google Académico
e Librosy articulos académicos
e Reuvistas especializadas/cientificas
e Informes y estadisticas gubernamentales

e Ley de Transporte Terrestre de Honduras-Decreto 155-2015 y sus reformas
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se describe como se realizo el proceso de recoleccion de datos obtenido
de la revision documental, proceso de investigacion y entrevistas, con el propdésito de ser capaces

de analizar y posterior presentar los resultados de los hallazgos encontrados.
4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS
4.1.1 ENTREVISTA INICIAL CON FUNDADOR

El fundador de Grupo Madeesma nos dio la oportunidad de tener una reunion el 21 de abril,
2023 en las instalaciones de la empresa, ubicadas en el sector Industrial El Polvorin para exponer
nuestra intencion y objetivo principal en la elaboracion de este proyecto. El explico en que consiste
el Grupo, las diferentes empresas que lo conforman y la problemaética que cada una enfrenta, por
el rubro de nuestra maestria y la magnitud de la problematica se escogio Suplidores de Biomasa,
una empresa con mucho potencial, pero que se ha visto afectada por situaciones econdémicas fuertes

y falta de definicidn de procesos.
4.1.2 ENTREVISTA (GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA)

Como primer paso para buscar un acercamiento con Suplidores de Biomasa se realizo el
04 de mayo del 2023 una entrevista con el Gerente General (ver Anexo 3) quien tiene 3 afios
desempefiandose en el puesto, el proposito de esta actividad fue conocer los aspectos mas
importantes y como se desarrollan las operaciones en la empresa. Mediante la aplicacion de este

cuestionario se recolectaron datos como ser:
e Tipos de biomasa
e Proceso actual de documentacion
e Clientes
e Proveedores
e Rutas actuales de distribucion
e Gestion de inventarios

e Plan de contingencia
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¢ Indicadores de desempefio

e Capacidad de transporte

e Proveedores de transporte tercerizado
e Requerimientos legales

4.1.3 VISITA DE CAMPO

Se realizaron los dias 22 de junio, 28 de julio y 04 de agosto, visitas de campo a las
oficinas administrativas de la empresa ubicada en la 33 calle y también a uno de sus centros de
distribucidon llamado RES (Kilometro 37), con la finalidad de comprender el flujo de como ocurren
las operaciones, conocer los diferentes tipos de biomasa que se distribuyen, la maquinaria, niveles
de inventario en el plantel, documentacion empleada y el proceso de carga y despacho de un pedido

a un cliente final (Ver anexo 7).
4.1.3.1 LISTA DE VERIFICACION

Se empleo6 una lista de verificacion de la informacion mas relevante de las variables de

estudio que pudieron ser discutidas durante la visita de campo (ver anexo 8).
4.1.4 REUNIONES VIRTUALES

Aprovechando la virtualidad y los beneficios que esta nos aporta se realizaron varias
reuniones virtuales los dias 24 de julio, 08,10,11, 14 de agosto, con el Gerente General y contador
general para mostrar los avances del proyecto y continuar recolectando la informacidn para disefiar

las bases de datos numéricas necesarias para el analisis (ver anexo 9).
4.1.4.1 LLUVIA DE IDEAS

Durante las reuniones virtuales se realiz6 una lluvia de ideas para ampliar las razones que
posiblemente estan afectando la rentabilidad de la empresa, considerando las variables que se
definieron anteriormente, biomasa, rutas de transportacion y cadena de suministro (ver anexo 10).
Esta actividad fue muy importante porque permitié identificar las actividades que requieren de un

seguimiento y donde los esfuerzos se enfocaron en la recoleccion de la informacion.
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

En esta seccion se explica detalladamente los resultados obtenidos de las diferentes
técnicas aplicadas, informacion relevante que permitié posteriormente sacar conclusiones y
proporcionar posibles soluciones a la problematica actual que enfrenta la empresa. Se utilizaron
herramientas estadisticas durante el proceso de investigacion inicialmente para la identificacién y
solucion de problemas se usaron herramientas como |, diagrama de Ishikawa, hoja de frecuencia,
diagrama de Pareto y andlisis de los 5 porques, posteriormente para el analisis de los resultados
comprobamos la hipdtesis y para la toma de decisiones andlisis de costo-beneficios.

4.2.1 SITUACION ACTUAL DEL PROCESO
4.2.1.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Suplidores de Biomasa cuenta con una estructura organizacional solida, integrada por 31
empleados. La direccion esté a cargo del Gerente General, quien lidera el equipo y toma decisiones
estratégicas claves como negociaciones con clientes y proveedores, proceso de pagos a
proveedores y empleados, procesos de atencion y reclamos al cliente, planificacion y proceso
logistico; bajo su supervisién directa, se encuentran las siguientes posiciones contador general,

operadores de maquinaria pesada, transportistas de equipo pesado, auxiliar de bodega, operadores

Gerente General

| | | | | |
Operador de Transportista de . Operador de Auxiliar de
Contador General eqipo pesado Auxiliar de Bodega descarga

Figura 12. Estructura organizacional de la empresa: Suplidores de Biomasa
Fuente: (Elaboracion propia)

de trituradora y auxiliares de descarga.

Hallazgos:

Todas las decisiones se encuentran centralizadas en el gerente general.
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No se han identificado roles encargados de llevar a cabo actividades relacionadas con el

control de calidad, el registro de inventario y el analisis de tipo de transporte.

Se presenta la cantidad total de empleados con que la empresa cuenta por posicion:

Tabla 6. Total, de empleados por posicion

Gerente General 1
Contador General 1
Operadores de Maquinaria pesada 4
Transportistas de equipo pesado 18
Aucxiliar de bodega 4
Operadores de trituradora 2
Auxiliares de descarga 1

Total 31

Fuente: (Elaboracion propia)

4.2.1.2 DIAGRAMA DEL FLUJO DE PROCESO

El flujo de proceso actual de Suplidores de Biomasa es un sistema que involucra un total
de 15 actividades y 2 decisiones claves. El proceso se inicia con el cliente, quien inicia la cadena
de suministros al presentar su requerimiento. A continuacion, la empresa Suplidora de Biomasa
entra en accion, coordinando y gestionando todas las etapas intermedias. Los proveedores de
biomasa juegan un papel fundamental al suministrar toda la Biomasa necesaria para satisfacer la
demanda de los clientes. Asi mismo el transporte es una pieza clave en este flujo, encargandose
del traslado seguro de la biomasa desde los proveedores y/o centros de distribucién hasta los
clientes. A lo largo del proceso, cada uno de estos participantes interactlan para garantizar una
cadena de suministro sin contratiempos y asegurar que los requerimientos del cliente se satisfagan
de manera efectiva y oportuna. La colaboracion entre cliente, la empresa suplidora de Biomasa,
transporte y proveedores de biomasa crea un proceso integrado que potencia la continuidad del

negocio.
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Flujo de Proceso: Suplidores de Biomasa
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Figura 13. Flujo de procesos de la empresa Suplidores de Biomasa
Fuente: (Elaboracion propia)
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Hallazgos:

Gestion de Inventarios: Actualmente, se carece de cualquier indicio de actividades
relacionadas con el control de inventarios en los centros de distribucion. Esta ausencia de

control impide una comprensién precisa de los niveles de inventario en dichos centros.

Control de Calidad de Biomasa: No se ha implementado ningun sistema de control
de calidad para medir el porcentaje de humedad de la biomasa. Esta carencia de medidas
de control podria afectar la calidad del producto esperado por el cliente, ocasionando
penalidades por no cumplir los requerimientos establecidos y por ende impactando la
rentabilidad. Actualmente la empresa cuenta que el instrumento de medicién en buen

estado sin embargo no hay recurso humano para ejecutar la tarea.

Planificacion operativa: El proceso de planificacion actual carece de un analisis de
costos por kilometros o toneladas transportadas, analisis en base a demanda y/o inventarios
en centros de distribucion. Esto podria impactar negativamente en la eficiencia logistica de

la operacion y por ende la rentabilidad.

Calculo de Rentabilidad: No se ha establecido un método definido y claro para el
calculo de la rentabilidad. Esta falta de un enfoque estandarizado dificulta la evaluacion

precisa de la viabilidad econdmica de la empresa.

Indicadores de Desempefio: La empresa carece de indicadores de desempefio que
permitan medir y evaluar la eficiencia y eficacia de sus operaciones. La falta de estos
indicadores impide una comprensién completa de cdmo la empresa estd alcanzando sus

objetivos.
Definicién y Documentacion de Procedimientos: Los procedimientos operativos,

comerciales, de compras y facturacion no han sido claramente definidos ni documentados.

Esta falta de claridad podria dar lugar a errores internos y afectar al cliente.
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4.2.1.3 MAPA DE FLUJO DE VALOR

Hemos utilizado el Mapa de Flujo de Valor (VSM) para analizar y mejorar el proceso de
Suplidores de Biomasa. En el VSM, se identificaron las actividades claves del proceso desde el
requerimiento de biomasa del cliente hasta la entrega de esta en sus instalaciones. Ademas, se
analizaron los tiempos de ciclo, los tiempos de espera y los cuellos de botella, lo que permitid

identificar las ineficiencias y areas de mejora.

Como resultado del analisis del VSM, se identificaron varias oportunidades de mejora, tales
como definir el proceso de solicitud del cliente, mejorar la planificacion, revisar y discutir el
proceso de descarga con el cliente para evitar esperas innecesarias, el proceso de facturacion entre
otros. EIl tiempo total del ciclo (LT) utilizando flota propia es de 4.18 dias (100.32 horas) y
utilizando flota tercerizada de: 4.29 dias (103.16 horas.)

Dentro del célculo de lead time queremos destacar que el tiempo de generacion de factura,
que es de 72 horas, es un de tiempo administrativo posterior al servicio, es importante resaltar que
este tiempo no influye en la ejecucion de los procesos operativos para distribuir la biomasa, es
necesario para cumplir con requerimientos administrativos y contables. Es fundamental entender
que el lead time total no esta directamente afectado por el tiempo de generacién de factura, ya que

este tiempo se suma al final del proceso operativo y no durante su ejecucion.
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Mapa de Flujo de Valor: Suplidores de Biomasa
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Figura 14. Mapa de flujo de valor de la empresa Suplidores de Biomasa
Fuente: (Elaboracion propia)
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4.2.1.4 BIOMASA

Suplidores de Biomasa comercializa una amplia gama de biomasa. Entre los diversos tipos
que ofrece se encuentran el Raquis, la Fibra de Mesocarpio, el Coquito o cascarilla de palma,
Casulla de Café y diferentes derivados de madera. El 65% de su oferta es de biomasa Raquis, una

opcidn altamente valorada debido a sus propiedades energéticas y ambientales.

Tabla 7. Tipos de biomasa, % de humedad y Toneladas comercializadas

Raquis <50% 33,250.77
Fibra de Mesocarpio <30% 13,491.03
Coquito o cascarilla de palma | <25% 945.14
Casulla de café <25% 1,668.95
Tacos de madera <25% 595.73
Aserrin <25% 722.49
Astilla <25% 15.91

Fuente: (Elaboracidn propia)

% Comercializacion por Tipo de Biomasa

= Raquis = Fibra de Mesocarpio = otros

Figura 15. % de comercializacion por tipo de biomasa
Fuente: (Elaboracion propia).

50



4.2.1.5 CADENA DE SUMINISTROS
4.2.1.5.1 PROVEEDORES DE BIOMASA

Suplidores de Biomasa, se abastece de diversos proveedores locales de biomasa, quienes

se caracterizan por comercializar la biomasa como subproductos obtenidos durante sus procesos.

Un ejemplo destacado es CAF, que ofrece la casulla de café como subproducto. Los Centros de

Distribucion propios de la empresa han sido estratégicamente ubicados cerca lo que permite una

logistica eficiente y una reduccion significativa en los costos de transporte. En particular, PAL,

uno de los mayores proveedores de Suplidores de Biomasa se encuentra a tan solo 59 km de su

Centro de Distribucidn. La relacion cercana con estos proveedores demuestra el compromiso de

Suplidores de Biomasa con la sostenibilidad y el aprovechamiento integral de los recursos.

Tabla 8. Lista de proveedores por ubicacion y tipo de biomasa que suministran

PAL El Negrito, Yoro Raquis
Fibra de Mesocarpio
Coquito o cascarilla de
palma
CAF San Pedro Sula, Carretera al Casulla de café
Sur vecino a Campo Agas
Col ALT, Cortés Raquis
Fibra de Mesocarpio
TES Guatemala, region de Fray Raquis
Fibra de Mesocarpio
ASA Guaymitas, Yoro Raquis
CDL Lean, Atlantida Raquis
Fibra de Mesocarpio
CDC Colon, Atléantida Raquis
IBE ALT, Cortés Raquis
Fibra de Mesocarpio
Coquito o cascarilla de
palma
IAL San Pedro Sula, Barrio La Tacos de Madera
Guardia
MNC La Ceiba, Honduras Aserrin
SMA Sector Industrial EI Polvorin Aserrin

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.2.1.5.2 PROVEEDORES DE TRANSPORTE

En la actualidad, el proceso de distribucién en Suplidores de Biomasa se lleva a cabo
mediante una combinacién de transporte propio y la contratacion de servicios tercerizados. En
cuanto a su flota de transporte propio, la empresa cuenta con 4 cargadoras de Ultima generacion de
la marca SANY, modelo 2023, que garantizan una operacion eficiente y confiable en las labores
de carga. Ademas, disponen de 8 camiones de descarga automatica cada una con una capacidad de
30 toneladas y una velocidad de descarga de 10 minutos. Esto permite una distribucién agil y
rapida de la biomasa, optimizando los tiempos de entrega y asegurando la satisfaccién de los

clientes.

Por otro lado, Suplidores de Biomasa también ha establecido un servicio de transporte
tercerizado que complementa su flota propia. En total, cuentan con 51 camiones de descarga
manuales a disposicion, estas tienen un tiempo de descarga manual promedio de 3 horas. Aunque
el tiempo de descarga es mayor en comparacion con los camiones de descarga automatica propias,
tienen la ventaja que dos de sus proveedores la capacidad de sus camiones es de 42 toneladas por
camion; El servicio tercerizado les proporciona una mayor flexibilidad y capacidad para atender

picos de demanda y rutas mas especificas.

Esta estrategia de combinar transporte propio con servicio tercerizado permite a Suplidores
de Biomasa mantener una logistica fluida y adaptarse eficazmente a las necesidades cambiantes

del mercado, garantizando la entrega oportuna de biomasa.

Tabla 9. Lista de equipo propio

Flota de carga — Volquetas 4 30 min/por
Marca: SANY camion de 30 ton
Flota de distribucion de 8 30 ton

descarga automatica

Trituradora 3 2 ton/ hr,

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 10. Lista de equipo tercerizado

Transporte HC 28 42 ton
Transporte KM 7 42 ton
Transporte KS 4 30 ton
Transporte DV 12 30 ton

Fuente: (Elaboracion propia)

Para asignar un movimiento de carga a un transporte tercerizado de manera efectiva, se
consideran varios criterios con el fin de asegurar que la distribucion sea 6ptima y cumpla con las
necesidades del cliente y la empresa.

Tabla 11. Criterios de asignacion de movimiento de carga a transportista tercerizado

Cantidad de flota disponible 60%
Capacidad de Carga 30%
Servicio al cliente 10%

Fuente: (Elaboracion propia)

4.2.1.5.3 CENTROS DE DISTRIBUCION

La empresa Suplidora de Biomasa cuenta con tres centros de distribucion propios,
estratégicamente ubicados para asegurar la cercania con sus clientes y proveedores. A pesar de
contar con una amplia capacidad de almacenamiento en estos centros, en promedio se almacena
Unicamente de 5,000-7,000 toneladas diarias debido al alto flujo continuo de distribucion,
adicionalmente la estrategia principal es realizar envios directos desde las instalaciones del
proveedor hasta la planta del cliente. Sin embargo, en ocasiones es necesario trasladar biomasa
desde las instalaciones del proveedor a los centros de distribucion y posteriormente a los clientes.
En estos centros, también se llevan a cabo procesos de trituracion y carga de los camiones, ya sean
propios o de terceros, para garantizar un servicio eficiente y satisfacer las necesidades de sus

clientes en cuanto a la entrega de biomasa en Gptimas condiciones.
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Tabla 12. Lista de centros de distribucion propios

RES KM37 carretera entre progreso | 250 mil toneladas
y tela

ALT Cortes, 1 Km delante de Bijao, | 250 mil toneladas
(De San Pedro a Puerto
Cortés)

PAL Negrito, Yoro 5000 toneladas

Fuente: (Elaboracion propia)

4.2.1.5.4 CLIENTES Y COMPETENCIA

Los clientes de Suplidores de Biomasa son empresas que producen energia renovable para
su autoconsumo. Cada cliente tiene requerimientos especificos en cuanto al tipo y cantidad de
biomasa, los cuales se basan en las especificaciones de sus calderas. Por ejemplo, la empresa CER
solo puede procesar raquis. Es de vital importancia para la suplidora entender estas necesidades
particulares y garantizar un suministro adecuado de biomasa, lo que permitird a sus clientes
mantener una produccidn energética eficiente. En la actualidad los clientes CEP y DAN

representan el 69% del total facturado en el periodo de enero 2023- Julio 2023.

Tabla 13. Lista de clientes y tipos de biomasa que consume

MAR Raquis, Fibra de PAL, COI, CDL, IBE, TES, | Flota Propia
Mesocarpio CDC

CER Raquis PAL, COI, CDL, IBE. Flota propia

CEP Aserrin, Taco de IAL, PAL, COI, TES, CDL, | Flota propiay
madera, Fibra de CDC, IBE, Tercerizada
Mesocarpio.

DAN Raquis, Fibra de PAL, COI, CDL, CDC, IBE, | Flota propiay
Mesocarpio, TES, CAF Tercerizada
Coquito, Casulla
de café

Fuente: (Elaboracion propia)
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MAR

CEP
34%

Figura 16. % de Facturacion por cliente de enero 2023-Julio 2023.

Fuente: (Elaboracion propia)

% de Biomasa Consumida por DAN

5%

= Raquis = Fibra de Mesocarpio = otros

Figura 17. % de Biomasa Consumida por DAN
Fuente: (Elaboracion propia)
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% de Biomasa Consumida por CER

= Raquis

Figura 18. % de Biomasa Consumida por CER
Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 14. Lista de clientes y sus Requerimientos

MAR Raquis, Fibra | 69 ton Por pedido Raquis < 50 %
de Mesocarpio Fibra de Mesocarpio
<40%
CER Raquis 603 ton Entregas de Raquis < 50 %
Lunes a
sébado
CEP Fibra de 591 ton Entregas de Fibra de Mesocarpio
Mesocarpio Lunes a <40%
Aserrin, Taco domingo aserrin, taco de madera
de madera. <30%
DAN Raquis, Fibra | 776 ton Entregas de Raquis <50 %
de Mesocarpio, Lunes a Fibra de Mesocarpio
Coquito, domingo <40%
Casulla de café Coquito, Casulla de café
<30%

Fuente: (Elaboracion propia)

La Empresa Suplidora de Biomasa ocupa una posicion dominante en el mercado nacional,
con una participacion significativa del 51%. Los dos principales competidores son Suplidores de
Biomasa GT y Corporacion Suplidores de Biomasa, que contribuyen con un 10% cada uno a la

oferta de biomasa.
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% de Participacion el Mercado Nacional

= Suplidores de Biomasa
= Suplidores de Biomasa GT
= Acosa
Suministros de Biomasa
= Tecniservicios

- '

Figura 19. % de Participacion en el Mercado
Fuente: (Elaboracion propia)

4.2.1.5.5 PENALIZACIONES POR INCLUMPLIMIENTO DE CALIDAD

En los documentos analizados se encontré que en los Gltimos 6 meses por penalizaciones
por incumplimiento de calidad la empresa dejé de percibir L 494,617.40 de los pedidos entregados

a cliente DAN. El detalle por mes se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 15. Total, de penalizaciones en cliente DAN

Mes Total,Penalizado
Enero L. 67,837.59
Febrero L. 163,392.70
Marzo L.51,940.11
Abril L. 37,772.18
Mayo L. 24,097.13
Junio L. 149,577.70
Total L. 494,617.40

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.2.1.5.5 RUTAS DE TRANSPORTACION Y COSTOS DE DISTRIBUCION

Los costos asociados a la distribucion de biomasa desde su punto de origen hasta su destino
final varian dependiendo del tipo de flota utilizada y de los acuerdos pactados con los proveedores
de transporte. En el caso de flota propia, la tarifa estipulada al transportista es de 25.00 Lempiras
por kilémetro recorrido esta tarifa incluye costos de mantenimiento del equipo y no se incluyen en
costos de descarga ya que los equipos son automatizados. Por otro lado, en las negociaciones con
transportistas tercerizados, se contemplan tanto las tarifas por kilometro recorrido como tarifas de
biomasa puesta en sitio, esto significa que la tarifa incluye el producto y el flete, adicionalmente
algunas de las tarifas incluyen costos de descarga, ya que estos equipos son manuales.

Tabla 16. Kildmetros recorridos por Rutas desde proveedores y CD hasta destino cliente
utilizando Flota Propia.

RES 59 25 1,475
PAL DAN 184 25 4,600
CEP 178 25 4,450
CAF DAN 86 . 2,150
CEP 94.4 25 2,360
COl RES 21 25 525
DAN 28 25 700
TES DAN 450 25 11,250
ASA RES 14 25 350
DAN 151.36 25 3,784
CDL DAN 362 25 9,050
IBE RES 201.36 25 5,034
DAN 64 25 1,600
MNC CEP 381.2 25 9,530
RES DAN 137.36 25 3,434
CEP 137.4 25 3,435
CER 144 25 3,600
ALT DAN 36 25 900
CER 52 25 1,300

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 17. Kilometros recorridos y fletes por Rutas desde proveedores y CD hasta destino
cliente utilizando flota tercerizada.

Casulla de Café CAF DAN 270 -
Fibra de Mesocarpio - RES 1,000 -
Raquis - RES 675 -
Coquito o cascarilla | CDC RES 1,100 -
Transporte HC | de palma
Raquis CDC RES 675 -
Raquis ALT DAN 1,700 (viaje) -
Raquis - CER 880 300
Fibra de Mesocarpio - CEP 1,140 300
Transporte KM | Aserrin - CEP 500 300
Raquis - DAN 880 300
Fibra de Mesocarpio - RES 950 300
Raquis - RES 780 300
Transporte DV | Raquis - DAN 870 -
Fibra de Mesocarpio - CEP 1,085 -

Fuente: (Elaboracion propia)

4.2.1.5.6 ANALISIS COMPARATIVO DE USAR FLOTA PROPIA VERSUS
FLOTA TERCERIZADA.

El anélisis comparativo entre el uso de flota propia y flota tercerizada es esencial en la
gestion logistica. Evaluaremos una posible inversién en flota propia y los costos relacionados de

ambas opciones, considerando factores claves para tomar decisiones estratégicas.

Consideraciones:
e Para el andlisis utilizaremos Raquis como la biomasa a ser transportada ya que
representa el 61% del total de la comercializacion de la biomasa.
e Utilizaremos a los clientes DAN y CER ya que el 93% y 100% respectivamente de
la biomasa consumida por ellos es raquis.

e Los Clientes DAN y CER representan el 64% de las ventas.

Escenario 1: Cliente DAN

e Escenario Flota propia:

59



o Proveedor de biomasa: PAL; costo por tonelada Lps.430.00;
o Costo de Flete de PAL- DAN Lps.4,600.00
e Escenario Flota Tercerizada:
o Costo de tonelada y flete Lps.880.00;
o costo de descara de biomasa en planta del cliente Lps.300.00

Tabla 18. Escenario de Flota Propia versus Flota Tercerizada- Cliente DAN

Cliente DAN

| Descripsion | FlotaPropia |  FlotaTercerizada |
Biomasa Raquis Raquis
Cantidad de Equipo 1 1
Toneladas transportadas por 30 42
equipo
Costo Biomasa + Flete Lps.17,500.00 Lps.37,260.00
Costo por tonelada Lps.583.33 Lps.887.14
Diferencia Lps.303.81
Toneladas promedio 2918.4 (729.60 toneladas /Semanales); (24 movimientos
mensuales (2023) semanal); (4 movimientos diarios)
Beneficio Mensual Esperado Lps.886,637.21
Beneficio Esperado (6 meses) Lps. 5,319,823.25
Beneficio Esperado (Anual) Lps.10,639,646.50

Fuente: (Elaboracion propia)

Escenario 2: Cliente CER
e Escenario Flota propia: Proveedor de biomasa: PAL; costo por tonelada Lps.430.00;
Costo de Flete de PAL- DAN Lps.4,600.00
e Escenario Flota Tercerizada: Costo de tonelada y flete Lps.880.00; costo de descara

de biomasa en planta del cliente Lps.300.00
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Tabla 19. Escenario de Flota Propia versus Flota Tercerizada- Cliente CER

Cliente CER
| Descripeibn | FlotaPropia |  FlotaTercerizada |
Biomasa Raquis Raquis
Cantidad de Equipo 1 1
Toneladas transportadas por 30 42
equipo
Costo Biomasa + Flete Lps.14,200.00 Lps.37,260.00
Costo por tonelada Lps.473.33 Lps.887.14
Diferencia Lps.413.81

Toneladas promedio

mensuales (2023)

2,412.0 (603 toneladas /Semanales) ; ( 20 movimientos

semanal); (3 movimientos diarios)

Beneficio Mensual Esperado Lps.998,116.85
Beneficio Esperado (6 meses) Lps. 5,988,701.09
Beneficio Esperado (Anual) Lps.11,977,402.17

Fuente: (Elaboracion propia)

El total de movimientos diarios para satisfacer la demanda de los 2 clientes es de 7, se

recomienda invertir en un camién por movimiento (ver cotizacion en anexo 11) considerando los

tiempos de peso de contenedor vacid y cargado, tiempo de carga, descarga y los tiempos de

transito, véase ecuacion 1

Datos:

Beneficio esperado: Lps. 22,617,048.67

Inversion: 7,869,406.13

Utilizando la siguiente formula:

( Beneficio Esperado — Inversion)

ROI =

100 1
Inversion x (1)
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_ (22,617,048.67 — 7,869,406.13)

ROI 7,869,406.13

x100

ROI = 187%

El retorno de inversion es de 187% lo que significa que por cada lempira invertido se espera

tener un retorno de 1.87 lempiras;

Tabla 20. Analisis de Inversion en 7 camiones

Cabezal 7 25,000.00 175,000.00 4,287,500.00
Hoppers 7 20,000.00 140,000.00 3,430,000.00
Documentacion 7 885.75 6,200.25 151,906.13
Total Inversién 321,200.25 7,869,406.13
Beneficio 22,617,048.67
Esperado (2
clientes)
ROI 187%

Fuente: (Elaboracion propia)

Hallazgos:

e En base a la comparacion anterior podemos identificar que existe la probabilidad

que utilizar flota propia resulte mas rentable versus utilizar flota tercerizada.

La cotizacion del camién se encuentra en el Anexo 11
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4.2.2 IDENTIFICACION DE AREAS DE MEJORA

Con el objetivo de identificar causas potenciales que impactan la rentabilidad, empleamos la
herramienta del diagrama de Ishikawa. A través de este enfoque, logramos registrar un total de 16
causas, cada una de ellas con el potencial de generar un impacto negativo en la variable de
rentabilidad. Posteriormente haciendo uso del Pareto identificamos las causas reales que estan
impactando la rentabilidad; mediante este analisis detallado, estamos preparados para implementar
estrategias efectivas y enfocadas que nos permitan optimizar nuestros procesos y alcanzar

resultados mas solidos en términos de rentabilidad.
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Figura 20 Diagrama de Ishikawa de Causa potenciales que afectan la rentabilidad.
Fuente: (Elaboracion propia)

Con el propésito de evaluar la incidencia de las posibles causas identificadas en el Diagrama de

Ishikawa, el proceso de recopilacion de datos se realizd utilizando una hoja de registro por un
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periodo de dos (2) semanas. Este registro fue completado por el Gerente General, el Contador
General, el Contralor y el Auxiliar de Bodega, con el fin de obtener una vision integral de la

frecuencia de las causas potenciales identificadas, ver anexo 12.

En base a los datos provenientes de la hoja de registro construimos el diagrama de Pareto.

Con el analisis del diagrama de Pareto, pudimos identificar claramente tres de las
principales causas que impactan negativamente la rentabilidad. Entre ellas, se destacan tres
factores significativos: la falta de control de inventarios (21%), Falta de control de humedad en la
biomasa (16%) y las deficiencias en el control del peso de la biomasa (16%). Estas tres causas se
destacan como los principales desafios que la empresa debe abordar para mejorar su eficiencia y
maximizar sus resultados financieros. Es importante que la compafiia se enfoque en resolver estos
problemas prioritarios, ya que su resolucion tendra un mayor impacto en la rentabilidad general y,

a su vez, permitira afrontar otras problematicas secundarias de manera mas efectiva.
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Falta de control de pesa de |a...
Procedimientos operativos no...
Método de descarga en planta de lo...
Proceso de penalizacion por humed...
Falta de andlisis de Temporada alta...
Distribucion solamente en turnos de...
Falta de SOP para compray ventad
Falta de indicadores de desempeno...
Falta de andlisis costo -beneficio de..
Falta de sistemas para control de.
Flota propla automatizada en planta..

Figura 21. Diagrama de Pareto causas impactan la rentabilidad.
Fuente: (Elaboracion propia)
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Con ayuda del andlisis de 5 porqués logramos identificar la causa raiz de las causas significativas
identificadas en el Pareto; EI mismo fue elaborado el 14 de agosto durante una reunion virtual

con el gerente general.
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Tabla 21. Analisis 5 Porqués

Planteamiento del problema

Falta de control
de inventarios

JPor gué no existe un
control de
inventarios?

iPor qué no existe un control de
inventarios?

;Por qué no se lleva control de
peso en 1a entrada v salida de la
biomasa en los CD7?

;Por qué no hay bascula?

Mo se lleva control de peso en

Mo se ha asignado presupuesto

i i No hay biscula
la entrada v salida de la biomasa 0 nay para comprar bascula.
en los CD
iPor qué no existe un control de| ;Por qué no existe un método iPor qué 1a biomasa no se
inventarios? definido de control de inventarios? clasifica por provesdor?
No existe un método definido La biomasa no se clasifica por | No hay personal asignado para
de control de inventarios proveedor, se pierde la trazabilidad esta farea.

Falta de control
de peso

JPor qué no existe un
control de peso de la
biomasa?

(Por qué no existe un control de
peso de la biomasa?

(Por qué no hay bascula en los
centros de distribucidn?

Mo hay bascula en los centros
de distribucion

Mo se ha asignado presupuesto
para comprar bascula.

(Por qué no existe un control de

{Por qué no se sabe si los

. proveedores tienen un plan de
peso de la biomasa? calibracion?
Mo sabemos si los provesdores
tienen plan de calibracion de No se ha solicitado
basculas
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Continuacién Tabla 21

Planteamiento del problema
(Por qué no existe un control de| ;Por qué no se usa el instrumento
Falta deconnal | 7 01000 el | RO A =
N filiza el instrument
de humedad la biomasa? osed . HISTRMERTO 988 |\ o hay personal asignado a realizar
se compro para medir la -
fum esta tarea.
{Por qué no existe una {Por qué 1a informacion no esta | ;Por qué no hay bases de datos
Falta de JPor gué no existe planeacion empirica? digitalizada? creadas?
planeacion una planeacion La informacion no esta No hay bases de datos creados en | No hay personal para realizar
Empirica empirical digitalizada, todos los herramientas de Microsoft como esta farea ni tampoco para
documentos estan en forma fisica. Excel analizar los resultados.
(Por que las decisiones son {Por qué solo el gerente general | ;Por que era necesario reducir | ;Por qué la empresa reinicio
.. JPor gué las centralizadas? maneja la informacion? costos? operaciones?
Decisiones decisiones son P el t eral es el
centralizadas N c-rqu’e = Serellic generai es - Porque 1a operacion se reinicié | No se conoce 1a rentabilidad
centralizadas? tinico que mansja la Por reduccidn de costos cn 612020 con < recursos dela .
of . poco: actual operacion
Fuente:(Elaboracion propia)
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4.2.3 ACCIONES DE MEJORA IDENTIFICADAS

La combinacion del diagrama de Ishikawa, el analisis de Pareto y los 5 porqués nos ha
permitido identificar con precision las areas clave que requieren mejoras , cuéles son las causas
significativas que generan un impacto significativo en la rentabilidad e identificar la causa raiz
de las mismas; en base a lo anterior se logro definir acciones de mejora que se enfocan en abordar
los problemas y desafios mas significativos referente a las variables de estudio, las soluciones
propuestas estan enfocadas a eliminar o disminuir las causas raiz que tienen mayor impacto en la

rentabilidad en base al analisis de Pareto.

Tabla 22. Acciones de mejora

Falta de Control de Peso de 2 e Implementar controles de peso,
la Biomasa entrada y salida de los centros de
distribucion.

e Solicitar plan e informe de
calibracion de béascula de los
proveedores de biomasa

Falta de control de 3 e Implementar Control de humedad
_ humedad en los Centros de Distribucion
Biomasa propios_

e Implementar indicador de medida
de humedad por tipo de Biomasa
con los proveedores.

Falta de bascula e Cotizar y comprar bascula para

implementar procedimiento de

control de peso.

Falta de analisis de e Crear bases de datos digitales y

Temporada alta/baja de disefiar tableros de mando.

consumo de biomasa

Proceso de penalizacion e Implementar indicador de medida

por humedad no claro por para identificar las causas de

parte de los clientes rechazo.

Falta de control de 1 e Implementar PEPS

Inventario e Clasificar la biomasa en el centro

de distribucion por proveedor.

Decisiones centralizadas 5 e Definir matriz de decisiones.
Cadena de e Revisar y proponer una nueva
Suministro

estructura organizacional.
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Continuacién Tabla 22

Procedimientos operativos
no documentados

Definir y documentar los siguientes
procedimientos: 1) Solicitud de
Biomasa por parte del cliente; 2)
Proceso de Planeacion Estratégica;
3) Proceso de control de humedad,;
4) Proceso de control de peso.

Distribucion solamente en
turnos de dia

Tipo de
Transporte

Método de descarga en
planta de los clientes

Planeacion Empirica

Disefar herramienta para calcular

rentabilidad por cliente
(considerando  las  diferentes
variables involucradas).

Realizar andlisis de costo -

beneficio de flota propio versus
flota tercerizada tercerizado.

Fuente:(Elaboracion propia)

4.2.4 ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LAS ACCIONES DE MEJORA

Luego de planteadas las acciones de mejora se hicieron las cotizaciones correspondientes

para presentar un costo de implementacion asociado (ver cotizacion anexo 14) y ser capaces de

hacer un andlisis costo-beneficio como se muestra a continuacion:

Tabla 23. Analisis costo-beneficio

Compra de bascula para
implementar
procedimiento de
control de peso.

L.966,476.34

L.1,091200.00

L.2,182,400.00 1.26

Contratacion de
personal para controles
de calidad.

L.173,366.20

L.494,617.40

L.989,234.81 4.71

Construccion de tablero
de mando y herramienta
para calcular la
rentabilidad.

L.7,500.00

L.10,716.23

L.21.432.46 1.86

Contratacion de
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Continuacién Tabla 23

Supervisor de L.258,650.00 L.263,391.29 L.526,782.57 1.04
operaciones.

Implementar PEPS L 14,380.46 L 77,400.00 L 154,800.00 9.76
TOTAL L 1,420,373.00 | L 1,937,324.92 | L 3,874,649.84 1.73

Fuente:(Elaboracion propia)

1. La béascula propuesta tiene un costo de L 966,476.34, el beneficio encontrado anual es

tomando al cliente DAN como referencia. Por la falta de control de inventario se estan
perdiendo 2 toneladas de raquis por entrega, las cuales tienen un costo de L 880.00 si se
compran a KM, anualmente se realizan a DAN 1,240 viajes aproximadamente, con la
implementacion de una bascula de medicién esto puede corregirse, teniendo un beneficio
esperado de L 2,182,400.00 y un ROI de 126%.

. Se sugiere la contratacion de 1 persona para llevar a cabo controles de calidad.
Considerando que el salario a devengar de esta persona es de L 11,729.78 mensuales y
agregando aguinaldo, catorceavo, pago de IHSS y RAP al afio representa una inversion de
L 173,366.20, sin embargo, el implementar esta nueva posicién no habria multas por el
incumplimiento de los porcentajes de humedad solicitados por DAN, cliente que en un afio
por penalidades representa a la empresa un total de L 989,234.81, monto que ingresaria al

flujo de la empresa como un beneficio, la accion deja un ROI de 471%.

La construccién de un tablero de mando y herramienta de célculo de rentabilidad es
importante porque permitird a los tomadores de decisiones poder visualizar los diferentes
movimientos diarios y tener un apoyo que permita generar escenarios y costear previo a la
realizacion del viaje, de esta manera se aseguran de tomar las variables que mejor impacten
la rentabilidad, para esto es necesaria la contratacion de un experto, la inversion en los
honorarios es de L 7,500.00. El beneficio es la toma de decisiones acertadas, asumiendo
que DAN solicita casulla de café, el tomador de decisiones por medio de la herramienta de
rentabilidad puede identificar que con transporte tercerizado realizar esa entrega genera a
la empresa una pérdida de L 157.94 por tonelada y en el afio se entrega un total de 135.7
toneladas, esto representa un total de L 21,432.46 que pueden ser un beneficio si deciden

usar flota propia en cambio, esta accién deja un ROI de 186%.
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4. Otra de las acciones propuestas es la contratacion de un supervisor de operaciones, quien
dentro de sus asignaciones debera velar que se tomen en cuenta las variables correctas al
realizar los diferentes movimientos de compra y venta de producto, esta accidn representa
una inversion de L 258,650.00 anuales, sin embargo, la persona podra ser capaz por medio
de la herramienta de rentabilidad identificar que a DAN la entrega de raquis del proveedor
PAL es mas rentable hacerlo desde el centro de distribucion de RES y no desde PAL dado
a la distancia que se debe recorrer, esta decision representa una diferencia de rentabilidad
de L 50.14 por tonelada y considerando que al cliente anualmente se le entregan 35,020.78
toneladas de las cuales un 30% son entregadas con transporte propio, se obtendra un
beneficio de L 526,782.57 y un ROI de 104%.

5. También se sugiere implementar método PEPS, la inversion necesaria es de L 14,380.46 y
considerando que por falta de un correcto manejo de inventario actualmente se pierde la
trazabilidad de 30 toneladas mensuales de raquis con costo de L 430.00 cada al proyectarse

a un afo se convierte en un monto de L 154,800.00 de beneficio y un ROl de 976%.

El monto total por invertir es de L 1,420,373.00 como resultado de esta inversion se espera un
beneficio anual de L 3,874,649.84. Referente al retorno de inversion es de 1.73 lo que implica que
por cada lempira invertido tendremos 0.73 centavos de ganancia, haciendo esto rentable la

inversion.
4.3 COMPROBACION DE HIPOTESIS

La hipotesis establece que los factores que afectan en mayor medida la rentabilidad de la

empresa Suplidores de Biomasa son proveedor de biomasa y tipo de transporte.

Con el fin de verificar esto, hemos empleado la siguiente férmula de rentabilidad operativa
por movimiento a dos de los clientes de Suplidores de Biomasa DAN y CER, los cuales constituyen

el 64% de sus ingresos por ventas. Véase ecuacion 2

- ) L Ingreso — Costo
Rentabilidad Operativa por movimiento: Costo X 100 (2)

Para la comprobacion de la hipotesis se analizé cambiando cada uno de los factores con la
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finalidad de identificar si existia un impacto positivo o negativo en la rentabilidad operativa. Se

analizaron varios escenarios como se demuestra a continuacion:

Factor: Proveedor de Biomasa.

El cliente DAN solicita 30 toneladas de raquis en sus instalaciones; La biomasa se adquiere
de los proveedores PAL y ASA, la misma sera llevada directamente del proveedor a la planta del
cliente utilizando flota propia.

Se calculé como se impacta la rentabilidad si se compra la misma Biomasa a diferentes

proveedores:

Tabla 24. Calculo de rentabilidad comprando mismo tipo de Biomasa a diferentes
proveedores.

PAL Propia 4,600 12,900 17,500 31,500 80%

ASA Propia 3,784 16,500 20,284 31,500 55%

Fuente:(Elaboracion propia)

Considerando el costo del flete por kilémetros recorridos, costo del producto de cada uno
de los proveedores y un mismo precio de venta la rentabilidad del movimiento utilizando el
proveedor de PAL es del 80%, es decir por cada movimiento que haga de raquis desde PAL a las
instalaciones de DAN la rentabilidad sera de L 14,000.00. Por otro lado, si usamos el proveedor
de ASA larentabilidad sera del 55% equivalente a L 11,216.00 por movimiento. En este escenario

se sugiere utilizar el proveedor de PAL para cubrir la demanda de DAN.

Factor: Tipo de Transporte

Ahora analicemos el siguiente escenario: DAN solicita 30 toneladas de casulla de café a
sus instalaciones, lo adquiere del mismo proveedor CAF y tiene el mismo punto destino sin
embargo el traslado de biomasa se realizara utilizando flota propia y flota tercerizada. Se generd

el escenario para visualizar como impacta la rentabilidad al mover utilizando flota propia o flota
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tercerizada manteniendo el resto de las variables iguales.

Tabla 25. Célculo de rentabilidad comprando mismo tipo de Biomasa moviendo al mismo
punto de destino utilizando flota propia y flota tercerizada

CAF Propia 2,150 12,900 17,500 29,750 4%

CAF tercerizada 8,100 12,900 20,284 35,700 -13%

Fuente:(Elaboracion propia)

En este escenario debido al alto costo del flete del proveedor de flota terceriza el realizar
el traslado de casulla de café a las instalaciones del cliente implicaria un impacto negativo en la

rentabilidad de un 13% equivalente a una pérdida de L4,738.20 por cada traslado.

Factor: Punto de origen

Se analiz6 como el factor punto de origen de la biomasa tiene un impacto en la rentabilidad.
El cliente CER solicita 30 toneladas de raquis, suplidores de Biomasa la adquiere del mismo
proveedor PAL, y la tiene almacenada en sus centros de distribucion RES y ALT, la biomasa se

traslado de los centros de distribucion con flota propia.

Tabla 26. Célculo de rentabilidad comprando mismo tipo de Biomasa moviendo al mismo
punto de destino utilizando flota propia diferente punto de origen.

RES Propia 2,700 3,600 12,900 19,200 30,000 56%

ALT Propia 4,600 1,300 12,900 18,800 30,000 60%

Fuente:(Elaboracion propia)
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En este escenario se puede concluir que el punto de origen también tiene un impacto en los

resultados de la rentabilidad, se incluyeron los costos adicionales de flete de trasladar desde el

proveedor PAL a sus centros de distribucion RES y ALT; en ambos caso el flete es por kilometro

recorrido siendo mas alto el costo de mover de PAL a ALT, sin embargo el traslado de ALT al

cliente la distancia es menor y es la razon que el flete sea menor en comparacion al flete de RES

hacia el cliente, dando como resultado mayor rentabilidad de trasladar la biomasa de PAL - RES-
Cliente CER.

Factor: Cantidad de biomasa por camién

A continuacién, se hizo un cambio en la cantidad de biomasa por camion utilizando flota

propia y considerando que la capacidad es de 30 toneladas por camion, se asumio que el cliente

DAN solicita 30 toneladas en sus instalaciones, pero durante el proceso de carga uno de ellos se

cargd por falta de control en el peso Unicamente con 27 toneladas.

Tabla 27. Calculo de rentabilidad comprando mismo tipo de Biomasa, proveedor, flota

propia, punto de origen diferente cantidad de toneladas por camion.

PAL

Propia

30

4,600

12,900

17,500

31,500

80%

PAL

Propia

27

4,600

11,610

16,210

28,350

75%

Fuente:(Elaboracion propia)

Como resultado de este cambio la rentabilidad del traslado de las 30 toneladas con el mismo

valor de flete es la mejor opcién. Este cambio tiene un impacto en la rentabilidad ya que al

transportar 30 toneladas por camion con el mismo costo de flete que mover 27 toneladas se vuelve

maés favorable ya que el costo por tonelada es menor en comparacion.
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Después de analizar todos los escenarios anteriores y basados en los impactos en la
rentabilidad operativa al experimentar los factores proveedor de biomasa, tipo de transporte, punto
de origen y cantidad de biomasa por camién podemos verificar que las variables de estudio si

tienen un impacto positivo o negativo en la rentabilidad.

En la siguiente tabla hemos resumido los diferentes escenarios analizados.
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Tabla 28. Resumen de célculo de rentabilidad utilizando las variables de proveedor de biomasa, tipo de flota, origen, cantidad
de toneladas entregadas.

Tonelad: Flete Adicional Rentabilidad Rentabilidad Rentabilidad
onelacas SieAdicions CostoFlete  Costo Producto Costo Total Venta por TON Venta Total ente ,I e EIERIe EntaIiea
Entregadas  Proveedor - CD (%) (Lps) Lps/TON

Tipo de Proveedor
Biomasa Biomasa

Cliente

Tipo de Flota Origen  Destino

DAN Requis Propia PAL IE
DAN Requis Propia ASA IE
DAN | Casulla de Caé | 50 |
DA |casulladeCafe|  coF | 50 |
DAN Requis PAL_|Propia I
DAN Requis PAL_|Propia I
DAN Raquis PAL Propia

DAN Raquis PAL Propia

CER Requis PAL_|Propia I
CER Requis PAL_|Propia I
CER Raquis PAL_ |propia I
CER Raquis KM Tercerizada “

Fuente:(Elaboracion propia)
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Adicionalmente al comprender la variacion en los resultados de la rentabilidad en los
diferentes escenarios podemos resumir que las variables que tiene un mayor impacto en la variable

dependiente son los proveedores de biomasa y tipo de flota.

Tabla 29. Impacto de las variables en la rentabilidad

Proveedor de biomasa 25%
Tipo de transporte 17%
Punto de origen 5%
Cantidad de biomasa por camién 5%

Fuente:(Elaboracion propia)

En base a los datos recopilados en la tabla 29 y el analisis realizado en el presente estudio
sobre los factores que afectan la rentabilidad de la empresa Suplidores de Biomasa se puede

obtener las siguientes conclusiones:

Proveedor de Biomasa: nuestro analisis revela que el proveedor de biomasa tiene una
influencia significa en la rentabilidad de la empresa. Los datos respaldan la hipdtesis de
investigacion (Hi), que sostiene que el proveedor de biomasa afecta en mayor medida la
rentabilidad.

Tipo de Transporte: Asimismo, hemos encontrado evidencia solida que respalda la
hipdtesis de investigacion (Hi) en cuanto al tipo de transporte utilizado. El tipo de transporte tiene

un mayor impacto en la rentabilidad de Suplidores de Biomasa.

Basado en lo anterior podemos concluir que los factores que afectan en mayor medida la

rentabilidad de la empresa Suplidores de Biomasa son proveedor de biomasa y tipo de transporte.

En resumen, los resultados de esta investigacion rechazan la hipotesis nula (Ho), que
afirmaba que estos factores no afectan en mayor medida la rentabilidad de la empresa. Por lo tanto,
podemos concluir que tanto el proveedor de biomasa como el tipo de transporte son factores

criticos que inciden en mayor medida en la rentabilidad de Suplidores de Biomasa
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4.4 DMAIC

Se utiliz6 la metodologia DMAIC para abordar sistematicamente las deficiencias de las practicas existentes y elaborar

estrategias para las iniciativas de mejora de los procesos en la empresa, las herramientas empleadas se resumen a continuacion:

Tabla 30. DMAIC

Formacion de equipo de trabajo Definir
Objetivo: Seleccionar equipo de trabajo. Objetivo: Definir el problema v oportunidades de mejora.
Equipo de trabajo: Herramientas: Diagrama de flujo/ Yalue Stream Mapping

o Nancv Miranda

* Lorena Fernandez
*  Victor Bendack

*  Cesar Trochez

"Ekih

Objetivo: Medir el desempefio actual del proceso Objetivo: Analizar el proceso para identificar la causa raiz del problema

Analizar

Herramientas: Indicadores de medicidn Herramientas: Diagrama de Pareto/Diagrama IshikawaHipotesis.
o Cantidad de biomasa cargada por camidn
- - . - ﬁ-l-r_.--l;I
*  Optimizacion del camion
*  Costo por tonelada por proveedor.
*  Kilometros recorridos . s ) : |
¢ Cumplimiento de requerimientos de humedad por
cliente.
* % de humedad del producto por proveedor. = ] i ;
o Cantidad pagada por Km recorrido. 78



Continuacién Tabla 30
Mejorar

Objetivo: Mejorar el rendimiento del proceso por medio de

implementacion de soluciones.

Herramienta: Calculador de rentabilidad

SRR R B

Fuente:(Elaboracion propia).

Objetivo: Controlar el proceso.

Herramienta: Tablero de mando

SUPLIDORES BIOMASA

Controlar
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta capitulo presentamos de manera concisa y ordenada los hallazgos claves y

resultados obtenidos a partir de los objetivos en nuestra investigacion.
5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en nuestra investigacion se concluye lo siguiente:

1. Hemos logrado por medio de la metodologia DMAIC comprender la situacion actual
de los procesos de distribucion de biomasa en términos de documentacion necesaria,
infraestructura de logistica, flota de transporte, rutas existentes y los costos asociados
haciendo uso de herramientas claves como flujogramas de proceso que detallan 16
actividades claves y 2 decisiones relevantes en el proceso (tipo de flota a utilizar y
proveedor de biomasa) como se muestra en la figura 13, mismo que se realiza con un
total de 31 empleados como se detalla en la tabla 6, también por medio del mapa de
flujo de valor se logré cuantificar el ciclo del proceso dando como resultado 4.18 dias
con flota propia y 4.29 dias con flota tercerizada.; tal como se present6 en figura 14.
El proceso de distribucion es mixto ya que se hace uso de flota propia y tercerizada
para tener una mayor flexibilidad en su operacion; en total cuenta con 8 camiones
propios y 51 camiones tercerizados; es decir que el 86% de la flota que utiliza es
tercerizada como se ilustré en las tablas 9 y 10 respectivamente. EI 65% de la Biomasa
que es comercializada es Raquis y un 27% es Fibra de mesocarpio segun se demuestra
en la figura 15. En su mayoria la cantidad de biomasa se compra a proveedores locales
siendo algunos de sus principales PAL, COIl, CDL como se muestra en la tabla 8; en
los centros de distribucion RES, ALT tienen una capacidad de almacenamiento de 250
mil toneladas sin embargo por el alto flujo de distribucion se mantiene en inventario
entre 5000- 7000 toneladas examinar tabla 12. Esta comprension nos proporciona una
base sélida para avanzar en la optimizacion de estos procesos; los hallazgos revelan
diversas areas de mejora critica en la gestion de inventarios, el control de calidad de la
biomasa, la planificacion operativa, el calculo de rentabilidad, el establecimiento de

indicadores de desempefio y la definicion y documentacion de procedimientos. La falta
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de control de inventarios y control de calidad puede la rentabilidad, mientras que la
ausencia de analisis de costos y la carencia de indicadores de desempefio limitan la
eficiencia operativa. La falta de procedimientos claramente definidos también puede
dar lugar a errores internos y afectar la satisfaccion del cliente. En consecuencia, es
imperativo abordar estas deficiencias para optimizar los procesos, mejorar la eficiencia

y la rentabilidad de la empresa.

A través del uso de herramientas de andlisis como los diagramas de Ishikawa vy el
Pareto, como se muestra en la figura 20 y 21 respectivamente, se identifican
oportunidades y areas de mejora criticas que afectan la rentabilidad de la empresa, se
encontraron en total 16 causas potenciales que podrian influir negativamente en la
rentabilidad, al aplicar el analisis del Pareto, el 80% de las ocurrencias se concentran
en el 20% de las causas que son la falta de control de inventarios (21%), la falta de
control de humedad en la biomasa (16%) y las deficiencias en el control del peso de la
biomasa (16%) y planeacion empirica (11%), decisiones centralizadas (5%). Estos
cinco elementos emergen como los principales desafios que requieren atencion
inmediata para mejorar la eficiencia y maximizar los resultados financieros de la
empresa. El enfoque en resolver estos problemas prioritarios no solo tendra un impacto
significativo en la rentabilidad general, sino que también permitira abordar de manera
mas efectiva otras areas de mejora secundarias. Este proceso de identificacion y
priorizacion proporciona una base solida para implementar estrategias efectivas

orientadas a mejorar la rentabilidad.

Las acciones de mejora fueron elaboradas en base al analisis de los 5 porqués con el
fin de eliminar o reducir la ocurrencia de las causas raiz de las oportunidades
encontradas en el Pareto, de acuerdo con lo que se muestra en la figura 21. Se definieron
14 acciones de mejora que impactan directamente la rentabilidad tal como se ilustra
en la tabla 21, entre las principales acciones encontradas que encaminen a la empresa
a optimizar los diferentes procesos de distribucion y mejorar los indicadores de
rentabilidad se determind que es necesaria la compra de una bascula para implementar

el control de inventarios y pesos en los centros de distribucion, ademas es necesario la
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contratacion de personal que ejecute las actividades relacionadas con la medicion de la
humedad ya que en la muestra analizada de enero 2023 a junio 2023 se identificd que
el 12.06% de las toneladas entregadas al cliente DAN fueron impactadas por
penalizaciones de calidad haciendo total de L 494,617.40 en un periodo de 6 meses,
como se detalla en la tabla 15, asi como es necesaria la contraccidn de un supervisor de
operaciones que pueda encargarse de la coordinacion, planificacion y manejo del
tablero de mando y la herramienta de rentabilidad que se propone construir, el hacer
uso de ambas herramientas permitiria tener control de las diferentes variables que

conllevan a una mejor rentabilidad.

4. Es posible concluir que las acciones de mejora propuesta son viables, dado que el
analisis costo-beneficio presenta un retorno sobre la inversion de 1.73, lo que implica
que por cada Lempira invertido se espera 0.73 centavos de ganancia, el total de
inversion es de L 1,420,373 y como resultado se espera un beneficio anual de L
3,874,649.84, como se muestra en la tabla 23.

5. Nuestra investigacion respalda de manera concluyente la hipétesis de investigacién
planteada. Tanto el proveedor de biomasa como el tipo de transporte demuestran tener
un impacto sustancial en la rentabilidad de Suplidores de Biomasa. Estos resultados
rechazan la hipdtesis nula y confirman que estos factores son criticos para la
rentabilidad de la empresa de acuerdo con lo que se expone en la seccion 4.3.

5.2 RECOMENDACIONES

Posterior al andlisis de los hallazgos encontrados sugerimos a los responsables de la toma

de decisiones las siguientes recomendaciones:

1. Segun lo demostrado en la seccion 4.2.1.1 del capitulo 4, se recomienda revisar la
estructura organizacional con el fin de reducir y/o eliminar las decisiones centralizadas e
implementar acciones claves de mejora como controles de inventarios y de calidad; se
sugiere agregar las siguientes posiciones Supervisor de Operaciones con reporte directo al
gerente general, quien serd responsable de la planificacién, medicién y aseguramiento la

rentabilidad por movimiento y tendria bajo su cargo las posiciones operativas y de control
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de calidad, adicionalmente un auxiliar de control de calidad reportando directamente al
supervisor de operaciones siendo sus responsabilidades principales diversas acciones de

calidad entre ellas medicion de humedad de la biomasa y peso de los camiones.

De acuerdo con los hallazgos detallados en la seccion 4.2.1.2 por medio del flujo de

procesos se recomienda para:
Gestion de Inventarios las siguientes acciones:

a. Laadopcion del método PEPS con el propdsito de mejorar la gestion de inventarios,
la precision de los estados financieros y para reducir los riesgos de entregar un

producto de una calidad no adecuada;

b. Ordenar, Clasificar y rotular el tipo de biomasa por proveedor en sus centros de
distribucion con el fin de tener trazabilidad del producto y llevar un registro de
inventario de biomasa beneficiando de esta manera el calculo de la rentabilidad ya

que el costo varia por proveedor.

Control de Calidad de Biomasa:

a. Se recomienda hacer uso del instrumento de medicion de humedad existente en la
empresa Suplidores de Biomasa e implementar un plan de calibracion y un registro
de las lecturas por proveedor con el fin de reducir el riesgo de incumplimiento de
los requerimientos del cliente, evitar las penalidades ocasionadas por estos
incumplimientos adicionalmente identificar la fuente de variacion de los

proveedores.

b. Solicitar a cada proveedor el plan y registro de calibracion de las basculas utilizadas
para el proceso de peso de la biomasa y también el porcentaje de humedad de la
biomasa adquirida.

Planificacion Operativa:

a. Se recomienda solicitar a cada uno de los clientes una proyecciéon de compra al
menos para los siguientes 6 meses con la finalidad de planificar el inventario

necesario y coordinar las acciones de compra de manera mas eficiente.
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Célculo de la rentabilidad:

a. Digitalizar la informacion que proviene de los documentos necesarios para realizar
el proceso de distribucion de biomasa tales como: orden de compra, boletas de

transportista, facturas de proveedor.

b. Disefiar e implementar una herramienta de calculo de rentabilidad considerando los
factores claves como: cliente, tipo de biomasa, tipo de flota, origen y destino de la
biomasa, la misma puede ser disefiada en hojas de Excel con el fin de automatizar

y estandarizar el método de calculo.
Indicadores de desempefio:

a. Implementar un tablero de mando que permita la visibilidad de los resultados
operativos con el fin de tomar decisiones basadas en datos, se recomienda los
siguientes indicadores: Porcentaje de rentabilidad por movimiento, Porcentaje de
humedad por tipo de biomasa por proveedor, Porcentaje de toneladas penalizadas,
Monto total de penalidades por mes, Monto facturado por mes, Monto total de
toneladas vendidas por mes, Monto facturado por cliente y Cantidad de toneladas
vendidas por cliente.

b. Se recomienda implementar un indicador de medida que permita analizar la
cantidad de biomasa que se compra por proveedor ya que conociendo esta
informacion se podra optimizar la rentabilidad comprando al proveedor que se
identifique como més rentable; como se demostro en los diferentes escenarios en la
tabla 28.

Definicion y Documentacion de Procedimientos:

a. Se recomienda definir, entrenar, implementar y verificar procedimientos de
operacion estandar tales como: procedimientos operativos y de control de calidad,

comerciales, de compras y facturacion.

3. Se recomienda no distribuir la biomasa casulla de café con flota tercerizada ya que existe

una peérdida de 13% en el traslado y con flota propia da como resultado una rentabilidad de
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4%. como se demostrd en los diferentes escenarios en la tabla 28.

Con el objetivo de reducir los costos de distribucion se recomienda a medida sea posible
continuar con la estrategia de distribucion directa del proveedor de biomasa al cliente con
el proposito de evitar fletes de traslado a centros de distribucion y luego al cliente, cargas
y descargas adicionales incrementando de esta manera la rentabilidad como se demostrd

en los diferentes escenarios en la tabla 28.

En base al hallazgo mostrado en la seccion 4.2.1.5.6 del anélisis comparativo de usar flota
propia versus flota tercerizada se recomienda realizar otra linea de investigacion mas
profunda para analizar el costo- beneficio de utilizar flota propia o tercerizada, ya que la
estimacion realizada se obtiene en los escenarios beneficios totales esperados de
Lps.22,617,048.67 anuales ver tabla 20.

Se recomienda a la empresa optar por el Certificado de calibracion 1SO de humedad. La
precision y confiabilidad de las mediciones de humedad son fundamentales para garantizar
la calidad y la consistencia en la produccién de biomasa. se sugiere buscar estandares
reconocidos en la industria y proceder con la calibracién y certificacion periodica de los
instrumentos de medicién de humedad utilizados. Esto garantizard que las mediciones sean

precisas y confiables.

Ademas, se recomienda estandarizar las técnicas de muestreo utilizadas para recopilar
datos relacionados con la humedad. La estandarizacion garantiza que todas las mediciones
se realicen de manera coherente y comparable. Esto puede incluir la capacitacion del
personal en técnicas de muestreo adecuadas, la documentacion de procedimientos de
muestreo y la implementacion de un protocolo de control de calidad para el proceso de

recoleccién de muestras.

Se recomienda que la organizacion considere la implementacion de una auditoria de
responsabilidad ambiental y buenas practicas dirigida a sus proveedores de biomasa como
parte de su estrategia de gestion sostenible. Esta auditoria deberia disefiarse con el
propdsito de evaluar el cumplimiento de los proveedores con los estandares ambientales y

las mejores practicas en la cadena de suministro de biomasa.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En este capitulo analizaremos como las acciones de mejora propuestas pueden ser
implementadas de manera efectiva en el contexto de la empresa y codmo pueden contribuir a

mejorar su funcionamiento y resultados.

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

“Plan de implementacion para mejorar los procesos de distribucidn de la empresa Suplidores

de Biomasa”

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Basandonos en los resultados de nuestra investigacion, queda claro que la mejora del
proceso de distribucion de biomasa es esencial para mejorar la rentabilidad de Suplidores de
Biomasa. La falta de control de inventarios y de calidad, junto con deficiencias en la planificacion
operativa, han estado afectando negativamente los resultados de la rentabilidad operativa de la

empresa.

Las acciones de mejora identificadas, como la implementacion de controles de peso y
humedad, la contratacion de personal especializado y la optimizacion de procesos, estan disefiadas
para abordar estos problemas de manera efectiva.

Nuestro analisis de costo-beneficio respalda estas mejoras, mostrando un retorno de
inversion significativo. Por cada Lempira invertido, se espera un retorno de 0.73 centavos, lo que

resulta en un beneficio anual estimado de L 3,874,649.84.

Proyectamos que, si se implementan estas mejoras, la empresa experimentara una
reduccion en las penalizaciones por porcentaje de humedad fuera del estdndar del cliente, una
mayor eficiencia operativa y, en Gltima instancia, una mejora en la rentabilidad. Estas acciones no
solo resolveran problemas existentes, sino que también sentaran las bases para un crecimiento

sostenible y una mayor competitividad en el mercado.

En resumen, nuestros hallazgos y conclusiones respaldan la importancia de implementar
un plan para mejorar los procesos de distribucién de la empresa suplidores de biomasa para abordar

las areas criticas identificadas y mejorar significativamente la rentabilidad de la empresa, lo que
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confirma la hipétesis de investigacion planteada.
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

En esta seccion se delimita el alcance de la propuesta y se especifican los objetivos

generales y especificos que se persiguen con su implementacion.
6.3.1 OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA

Proponer a la empresa Suplidores de Biomasa un plan de implementacién para optimizar

los procesos de distribucion con el fin de mejorar significativamente la rentabilidad de la empresa.
6.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

Estos objetivos estdn disefiados para abordar las areas criticas identificadas en nuestra
investigacion y se enfocan en mejorar los procesos de distribucidn, reducir los costos y aumentar
la rentabilidad de Suplidores de Biomasa. Cada uno de ellos contribuye al logro del objetivo

general del plan de implementacion.
1. Definir un plan de implementacion para la nueva estructura organizacional

2. Definir plan de implementacion para mejorar la gestion de inventarios y adopcion del
método PEPS

3. Detallar pasos a seguir para la implementacion de los controles de calidad de la biomasa.

4. Especificar los lineamientos a seguir para la implementacion de proyecciones colaborativas

(cliente-proveedor).
5. Describir plan de implementacion de herramienta para calcular la rentabilidad.

6. Determinar los pasos a seguir para implementar tablero de mando con el propésito de medir

y monitorear continuamente el rendimiento de los procesos de distribucion.
7. Definir pasos a seguir para la implementacion de los procedimientos de operacidn estandar.

8. Definir plan entrenamientos del personal para implementar propuesta de mejorar.

La propuesta no abarca la estrategia para gestionar y/o administrar los recursos financieros

necesarios para llevar a cabo la implementacion.
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6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO

En esta seccion, presentaremos una propuesta de implementacion del plan de mejora para
optimizar los procesos de distribucién en Suplidores de Biomasa. Detallaremos la estrategia a
utilizar, los recursos necesarios y el cronograma previsto. Ademas, estableceremos indicadores

clave de éxito para evaluar el impacto de nuestra propuesta en la rentabilidad de la empresa.
6.4.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta de implementacion de acciones de mejora consta de dos fases la cual permitira
la optimizacion del recurso requerido para alcanzar los resultados esperados del proyecto. A

continuacion, se describen las fases:

Fase I. Desarrollo de Proyecto: Durante el desarrollo del proyecto se realizard la
implementacion de las soluciones definidas que garanticen los retornos econémicos y la mejora en

la rentabilidad.

Fase Il: Seguimiento: Durante la fase de Control se verificar lo implementado por medio

de revisiones mensuales por un periodo de 3 meses.

Cada fase tiene una duracion especifica, la fase I: Desarrollo de proyecto se propone ser
desarrollada en un periodo de 14 semanas, y la fase Il: Seguimiento 12 semanas.

Fase | Fase Il
Desarrollo de Seguimiento:
proyecto Control
14 semanas 12 Semanas

Figura 22. Fases de Implementacion de la Propuesta.
Fuente: (Elaboracion propia)
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6.4.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

A continuacion, se de tallan los lineamientos y los costos asociados en la implementacion

de las diferentes acciones que incluye la propuesta.

6.4.2.1 PLAN DE IMPLEMENTACION PARA LA NUEVA ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL

Se debe de implementar la siguiente estructura organizacional dada la necesidad de contratar
personal para el control de calidad y para asegurar una gestion éptima de la cadena de suministro.
Las posiciones para contratar son Supervisor de Operaciones y Auxiliar de control de calidad como
se detalla en la figura 23 (en color verde se representan las nuevas posiciones).

A continuacidn, se describe las principales funciones por posicion:
Supervisor de Operaciones:

1. Gestion del personal: Supervisar y dirigir las posiciones operativas y de control de calidad,
esto incluye la asignacion de tareas, la resolucion de conflictos, gestionar los recursos necesarios

como equipos y materiales, para optimizar la eficiencia y minimizar los costos.

2. Planificacion Operativa: Coordinar las actividades diarias y garantizar que se cumplan las
metas operativas de rentabilidad por medio de la planificacion, medicion y aseguramiento de la
rentabilidad por movimiento y tonelada, tomar decisiones basados en analisis de datos haciendo
uso del tablero de mando y herramientas para célculo de rentabilidad; Comunicar de forma efectiva
los resultados.

3. Control de calidad: Supervisar y mantener los estandares de calidad en los servicios,

asegurandose de que se sigan los procedimientos adecuados.

4. Mejora Continua: Identificar y abordar problemas operativos, proponiendo soluciones
efectivas y mejoras en los procesos.

5. Informes y analisis: Realizar seguimiento de las métricas clave de desempefio, generar

informes y analisis para evaluar el rendimiento operativo y proponer mejoras.

6. Entrenamiento y desarrollo: Proporcionar capacitacion y desarrollo continuo a los
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miembros del equipo para mejorar sus habilidades y conocimientos.
Auxiliar de control de calidad:

1. Inspecciony muestreo: Realizar inspecciones visuales y fisicas de la biomasa para verificar

su calidad.

2. Realizar controles de calidad: Medir el % de la humedad de la biomasa y registrar el control

de peso de los camiones cargados que ingresan y salen de los centros de distribucion.

3. Documentacién: Registrar y documentar los resultados de las pruebas y las inspecciones

de calidad en informes y registros. Mantener registros precisos y actualizados de los datos.

4. Control de calidad en proceso: Monitorear y verificar la calidad de la biomasa durante todo

el proceso de carga y descarga.

5. Cumplimiento de estandares: Asegurarse de que la biomasa cumpla con los estandares de

humedad requeridos por los clientes.

6. Comunicacion: Informar al supervisor de operaciones sobre cualquier problema de calidad

identificado y proponer acciones correctivas.

7. Mantenimiento de equipos: Asegurarse de que los equipos de medicion de humedad y

bascula se mantengan en buen estado de funcionamiento y calibrados adecuadamente.

8. Mejora continua: Colaborar en la identificacion de oportunidades de mejora en los procesos
de control de calidad y proponer soluciones para optimizar la calidad de la biomasa.

9. Capacitacion: Participar en programas de capacitacién y formacion para mantenerse

actualizado sobre las técnicas y estandares de control de calidad.
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Gerente General

]
Supervisor de
Contador General
|
| I T T I !
O,ﬁ:ri?,?;rge Transportista de Aucxiliar de Operador de ﬁgr)l(;lrloalrdie
nllgada equipo pesado Bodega trituradora e

Figura 23. Estructura organizacional propuesta para la empresa Suplidores de Biomasa
Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 31. Total, de empleados por posicién de estructura organizacional propuesta

Gerente General 1
Contador General 1
Operadores de Maquinaria pesada 4
Transportistas de equipo pesado 18

Auxiliar de bodega

Operadores de trituradora

Supervisor de Operaciones

4
2
Auxiliares de descarga 1
1
1

Auxiliar de Control de Calidad
Total 33

Fuente: (Elaboracion propia)

El salario se estima utilizando el articulo 2 de la ACTA ESPECIAL DE REVISION DEL
AJUSTE AL SALARIO MINIMO ANO 2023, en conformidad a las actividades econémicas y
tamario de la empresa publicado en la Gaceta referirse al anexo 13.
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Tabla 32. Costo de Contratacién de los dos nuevos empleados.

Supervisor de Operaciones

Salario L 17,500.00
Seguro Social (5%) L 875.00
RAP (1.5%) L 262.50
Total (mensual) L 19,702.50
Décimo cuarto sueldo L 17,500.00
Décimo tercer mes (en L17,500.00
concepto de aguinaldo)
Total (anual+ 13y 14 Vo) L 258,650.00
Salario de Auxiliar de Control de Calidad
Salario L 11,729.78
Seguro Social (5%) L 586.5
RAP (1.5%) L 175.94
Total (mensual) L 149,906.72
Décimo cuarto sueldo L 11,729.78
Décimo tercer mes (en L 11,729.78
concepto de aguinaldo)
Total (Total anual+ 13y 14 L 173,366.28
Vo)

Fuente: (Elaboracion propia)

6.4.2.2 PLAN DE IMPLEME]\ITACION PARA MEJORAR LA GESTION DE
INVENTARIOS Y ADOPCION DEL METODO PEPS

Se debe de implementar un sistema de control de inventarios (PEPS) en tiempo real y
ordenar, clasificar y rotular el inventario segun el tipo de biomasa para reducir las pérdidas debido

a la falta de inventario o al exceso de inventario en los centros de distribucion.
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Los costos relacionados a los incisos C y E se estiman en base al salario actual del auxiliar
de bodega equivalente a L 11,729.78 (L 66.64 por hora).

Tabla 33.Costo de implementar PEPS

a. Delimitar y Rotular las reas L 10,000.00

b. Organizar y tomar el inventario existente (3 dias laborables de 8 L 2,181.82
horas / L 90.90/hora).

c. Definir formato de registro de entrada y salida de inventario (1 L 66.64
hora)

d. Capacitacion del personal para manejo y control de inventario L 0.00
(Costo incluido en plan de entrenamiento, ver tabla 37)

e. Crear base de datos para digitalizar la informacién (Se estiman L 2,132.48
4 dias laborable de 8 horas 32 horas)

Fuente: (Elaboracion propia)

6.4.2.3 IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLES DE CALIDAD DE
BIOMASA

Se debe de adquirir una bascula de alta precision para controlar los pesos de la biomasa en
los centros de distribucion, lo que permitird una gestion mas precisa de los inventarios. VVéase

anexo 14.

El costo de capacitacion es cero ya que es parte del beneficio de la negociacion de la compra
de la bascula, sera impartida por el proveedor y para el inciso C se considero el salario base del

supervisor L 18,500.00 equivalente a L 105.11 por hora.

Tabla 34. Costo de implementar Controles de Calidad

a. Compra de Béscula. L 966,161.00

b. Entrenamiento de uso y calibracion de la L 0.00
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Continuacion Tabla 34

Bascula.

c. Establecer procedimiento de control de L 315.34
humedad en todas las etapas de manipulacion
de la biomasa (se estiman 3 horas laborables).

Total L 966,476.34

Fuente: (Elaboracion propia)

6.4.2.4 IMPLEMENTACION DE PRONOSTICOS COLABORATIVOS
(CLIENTE-PROVEEDORES)

Con el fin de fortalecer la comunicacion y colaboracién con los proveedores locales de
biomasa y los clientes, y asegurar una cadena de suministro fluida y eficiente el Gerente General
debe de solicitar via correo electronico y/o planificar una reunion en las instalaciones de los
clientes para revisar y acordar las proyecciones mensuales de compra con el proposito de planificar

la necesidad futura con los proveedores de biomasa.

Posteriormente realizar los compromisos de compra de biomasa a los proveedores en base
a esta informacion.

6.4.2.5 IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTA PARA CALCULAR LA
RENTABILIDAD

Se debe de implementar la herramienta disefiada y propuesta por las investigadoras para el
calculo de rentabilidad para la planificacion de rutas con el fin de optimizar la asignacion de flota

y proveedor de biomasa, reduciendo los costos de transporte, y costo de biomasa.

La herramienta debe llevar los siguientes campos: Cliente, Tipo de Biomasa, Proveedor de
Biomasa, Tipo de Flota, Origen, destino, toneladas entregadas, Flete adicional (Proveedor- CD),
Costo de Flete, Costo de producto, costo total, Venta por tonelada, venta total, rentabilidad (%),

rentabilidad por viaje (L), rentabilidad por tonelada transportada.

Esta herramienta debe de ser utilizada por el Supervisor de operaciones para realizar el
plan semanal de distribucion de biomasa a los clientes, la herramienta de célculo de rentabilidad

se muestra en el Anexo 15.
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Tabla 35. Costo de implementar Herramienta para calcular la rentabilidad y tablero de

mando.

Disefio e implementacion de herramienta de célculo L 7,500.00

de rentabilidad y tablero de mando.

Total L 7,500.00

Fuente: (Elaboracion propia)

6.4.2.6 IMPLEMENTACION TABLERO DE MANDO

Se debe establecer un sistema de seguimiento y evaluacion constante por medio de la
implementacion de Indicadores de desempefio para medir la eficacia de las medidas
implementadas, y mejoras regulares segun sea necesario adicionalmente evaluar el desempefio de
la distribucion de la biomasa, ver Anexo 16. Los indicadores que se deben de incluir son los

siguientes:

Tabla 36. Indicadores de desempefio a implementar en el tablero de mando

8. Monto facturado por mes (L) Z Total de lempiras facturados al mes

b. Monto facturado por cliente (L) Z Total de lempiras facturados al mes

por cliente

c. Montos por tipo de producto (L) Z Total de lempiras facturados al mes

por producto

d. Toneladas por mes Z Total de toneladas entregadas al mes

e. Toneladas por cliente Z Total de toneladas entregadas al mes

por cliente

f. % de toneladas penalizadas Total de toneladas penalizadas por mes

100
Total de toneladas entregadas por mes X
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Continuacion Tabla 36

g Penalidades mensuales (L) Z Total de lempiras penalizados al mes

h. % de rentabilidad operativa por Ingreso — Costo

X 100
Costo

movimiento

i. % de humedad por tipo de biomasa

por proveedor Lectura de instrumento de medicion

j. Cantidad de Ordenes de Compra Z Total de 6rdenes de compra procesadas

procesadas.

Fuente: (Elaboracion propia)

Este tablero debe de ser actualizado por el auxiliar de calidad y el supervisor debe de revisar
y monitorear el resultado de estos para la toma de decisiones adicionalmente debe de agendar
reuniones mensuales con la alta gerencia para discutir y acordar las acciones de mejora en caso de

ser necesario. VVer anexo 15.

6.4.2.7 PLAN DE IMPLEMENTACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION ESTANDAR

Con la finalidad de garantizar que los procesos y operaciones se ejecuten de manera eficiente
y consistente, se debe de implementar Procedimientos Operativos Estandar tales como
procedimientos para carga y descarga de biomasa, control de calidad, comerciales, de compras y
facturacion. Para la elaboracion de los procedimientos de operacion estandar, el recurso que se
debe de utilizar son las nuevas posiciones para contratar; el Supervisor de Operaciones y Auxiliar
de calidad para no incurrir en costos adicionales. El equipo de desarrollo e implementacion estara
conformado por personal operativo quien daran soporte en la descripcion de las tareas, proceso de
mejora, y durante la fase de implementacion estas tareas se realizaron durante la jornada laboral

establecida, continuacion ver en la tabla 37 los lineamientos a seguir

Tabla 37. Costos para la implementacion de procedimientos de operacion estandar.

a. Definir claramente el proposito y los Supervisor de L 0.00

objetivos de los procedimientos a Operaciones
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Continuacion Tabla 37

implementar (se estiman 5 horas

laborables).

b. Priorizar los procedimientos a Supervisor de L 0.00
implementar (se estiman 0.5 horas Operaciones
laborables).

c. Formar un equipo de desarrollo e Supervisor de L 0.00
implementacion (se estiman 1 hora Operaciones
laborable).

d. Desarrollar los procedimientos (se Equipo de desarrollo e L 0.00
estiman 90 horas laborables). implementacién

e. Comunicar y Entrenar (se estiman 9 | Auxiliar de control de L 0.00
horas laborables). calidad

f. Implementar procedimiento en Equipo de desarrollo e
periodo prueba (se estiman 44 horas implementacién L 0.00
laborables).

g. Evaluar los resultados Equipo de desarrollo e L 0.00
(se estiman 9 horas laborables). implementacion

h. Ajustar y documentar los cambios
en el procedimiento en base a los Auxiliar de control de L 0.00
resultados (se estiman 9 horas calidad
laborables).

I. Monitorear y medir el progreso Supervisor de L 0.00
(continuo) Operaciones

J. Evaluar y mejorar los Supervisor de L0.00
procedimientos de manera continua Operaciones
(continuo)

Total L.0.00

Fuente: (Elaboracion propia)
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6.4.2.8 PLAN DE ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL

Se debe de brindar capacitacion y desarrollo continuo al personal directo e indirecto

involucrado en la distribucidn de biomasa, con un enfoque en la gestion de inventarios, control de

calidad y mejora en los procesos. Ver en la tabla 38 el plan de entrenamiento.

Tabla 38. Costo Total de implementacion de plan de entrenamiento

Procesos de mejora continua 8 L 16,500.00
Control de inventarios 2 L 2,000.00
Manejo de bases de datos 3 L 3,000.00
Manejo de tablero de mando 2 L 2,000.00
Uso y calibracidn de la Béascula 1.5 L 0.00
Uso y calibracién del medidor 1.5 L 1,500.00
de humedad
Total, de costo por entrenamiento (18 horas) L 25,000.00
Costo adicional para impartir plan de entrenamiento L 30,250.00

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 39. Costo adicional para impartir plan de entrenamiento

Costo de horas de L 25,000.00
entrenamiento

Material didactico L 2,250.00
Refrigerio y almuerzo L 3,000.00
Alquiler de local L 0.00
Alquiler de mesas y sillas L 0.00
Alquiler de retroproyector L 0.00
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Continuacion Tabla 39
Total L 30,250.00

Fuente: (Elaboracion propia)

6.4.3 MICROACTIVIDADES

A continuacion, en la tabla numero 40 se presentan las diversas tareas de menor escala que
deben llevarse a cabo con el fin de alcanzar una ejecucion exitosa de la propuesta. En esta tabla se
detallan los grupos de actividades y se enumeran en secuencia las acciones especificas requeridas

para completar el proceso de implementacion.

Tabla 40. Tabla resumen de macro actividades y micro actividades

Definicién de perfil
IMPLEMENTACION DE NUEVA | Proceso de reclutamiento
ESTRUCTURA Proceso de seleccidn

ORGANIZACIONAL Proceso de contratacion
Proceso de induccion y entrenamiento

Delimitar y rotular areas

Organizar y tomar el inventario existente

) ; Definir formato de registro de entrada y salida de
IMPLEMENTACION DE METODO | inventario

PEPS Capacitacion del personal para manejo y control de
inventario

Crear base de datos para digitalizar la informacion

Cotizacion de bascula (3 diferentes proveedores)

IMPLEMENTACION DE Seleccion de proveedor
CONTROLES DE CALIDAD Negociacion de compra y aprobacion del Gerente
General

Generar orden de compra de bascula

Envio y recibo de bascula

Aprobacion y pago de factura

Entrenamiento de uso y calibracion de la bascula
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Continuacion Tabla 40

Establecer procedimiento de control de humedad en
todas las etapas del proceso.

Establecer el alcance y lineamientos (guias y reglas)
para la relacion de colaboracion entre las partes.

Solicitar reuniones con clientes para explicar la
importancia y lo que se espera cumplir con la

IMPLEMENTACION PRONOSTICO | implementacion de los pronosticos de compra.
COLABORATIVO Recibir prondsticos de cada uno de los clientes

Analizar la informacién y proyectar la demanda

Solicitar reuniones con los proveedores

Realizar reuniones periodicas con clientes vy
proveedores

Realizar ajustes de ser necesarios

Agendar reunion con experto y gerente general

Acordar documentos necesarios a utilizar en ambas

IMPLEMENTACION DE )
herramientas

HERRAMIENTA DE CALCULO DE
RENTABILIDAD Y TABLERO DE
MANDO

Generacion de bases de datos

Digitalizacion de documentos

Reunidn con experto para revision y aprobacién de
herramientas

Entrenamiento al personal encargado del uso de las
herramientas

Definir claramente el propésito y los objetivos de los
procedimientos a implementar

. Priorizar los procedimientos a implementar

ELABORACION DE i i _

PROCEDIMIENTOS DE Formar un equipo de desarrollo e implementacion
OPERACION ESTANDAR Desarrollar los procedimientos

Comunicar y entrenar

Implementar procedimiento en periodo prueba

Evaluar los resultados

Ajustar y documentar los cambios en el procedimiento
en base a los resultados

Monitorear y medir el progreso

Evaluar y mejorar los procedimientos de manera
continua
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Continuacion Tabla 40

ENTRENAMIENTO AL PERSONAL

Definir los temas

Busqueda de expertos para brindar las capacitaciones

Solicitar cotizaciones por servicio

Seleccionar expertos

Elaborar horario y definir personal a capacitar

Coordinar refrigerios, almuerzo y material didactico

Ejecucion de entrenamientos

Fuente: (Elaboracidon propia)

6.4.4 FLUJO DE PROCESO PROPUESTO

A continuacion, se presenta el nuevo flujo de procesos propuesto luego de implementadas

las acciones de mejora, ver figura 24.
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Figura 24. Flujo de proceso propuesto
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6.5 MEDIDAS DE CONTROL

En esta seccidon se detallan los indicadores para monitorear el tiempo, presupuesto y efectividad de la propuesta de

implementacion, se resume en la tabla 41:

Tabla 41. Indicadores de medicion y control de la propuesta de implementacion

Tiempo requerido para la ejecucion del | Presupuesto  Proyectado: el | % de ejecucion de la propuesta: mide el nivel de

proyecto (dias) monto que se espera 0 proyecta | ejecucion de la propuesta.
incurrir durante en la
implementacion del plan.
tiempo de realizacion de las Actividades Realizadas %100
Z actividades Costo de todas las Total de Actividades a realizar
actividades macro a
implementar

Indicadores % de Finalizacién a tiempo: Si unatarea o | Variacion del presupuesto: mide | % de cumplimiento de procedimientos: verifica el

asignacion se completa o no dentro de un | cuanto varia el presupuesto real cumplimiento de los procedimientos implementados.
plazo determinado. respecto al presupuesto Total de actividades conformes
: 00
Tareas completadas a tiempo ¥100 proyectado. (en lempiras) Total de actividades auditadas

Total de Tareas (Presupuesto Real

— Presupuesto Proyectado)
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Continuacion Tabla 41

Numero de ajustes al cronograma:
cuantas veces se realiza un ajuste o cambio a
la fecha de finalizacién del proyecto.

Z Cambios de fecha de finalizacion
del proyecto

% de cumplimiento de entrenamientos: verifica el
cumplimiento de las horas de entrenamiento

planificadas.

Total de horas de entrenamiento

Total de horas de entrenamiento proyectas

Fuente: (Elaboracion propia)

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

Cada accion de implementacion fue considerada para la elaboracion del cronograma, Diagrama de Gantt y presupuesto, como

se demuestra en las siguientes secciones.

6.6.1 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

En latabla 42 se detalla cada macro actividad y las micro actividades por las que estd compuesta, asi como la persona responsable,

fecha de inicio y finalizacion, duracién y el costo asociado.
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Tabla 42. Cronograma de implementacion de la propuesta

Seleccidén de proveedor

Operaciones/Gerente
General

Definicion de perfil 18-09-2023 24-09-2023 1 semana
Proceso de 25-09-2023 01-10-2023 1 semana
Implementacion | "eclutamiento Gerente General L 432,016.20
de nueva Proceso de seleccion 02-10-2023 08-10-2023 1 semana
estructura
organizacional Proceso 3 de 09-10-2023 15-10-2023 1 semana
contratacion
Proceso de induccion y 16-10-2023 22-10-2023 1 semana
entrenamiento
Delimitar 'y rotular | Auxiliar de Bodega 23-10-2023 29-10-2023 1 semana
areas
Implementacion Qrganizgr y.tomar el | Auxiliar de Bodega 30-10-2023 05-11-2023 1 semana
; inventario existente
de método - : L 14,380.46
PEPS Definir formato de Supervisor de 30-10-2023 | 05-11-2023 1 semana
registro de entrada y Operaciones
salida de inventario
Crear base de datos | Auxiliar de control de | 30-10-2023 12-11-2023 2 semana
para digitalizar la calidad.
informacion
Cotizacion de bascula Supervisor de 23-10-2023 | 29-10-2023 1 semana
(3 diferentes Operaciones
proveedores)
Supervisor de 30-10-2023 05-11-2023 1 semana
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Continuacion Tabla 42

Negociacion de compra Gerente General 06-11-2023 12-11-2023 1 semana L. 966,476.34
y  aprobacion  del
Gerente General
Generar  orden de Supervisor de 06-11-2023 12-11-2023 1 semana
compra de bascula operaciones

Implementacion | Envio y recibo de Supervisor de 06-11-2023 | 17-12-2023 | 6 semanas

de C0n|t'rdO|§S de | pascula operaciones

calida

Aprobacion y pago de Contador General 18-12-2023 24-12-2023 1 semana
factura
Entrenamiento de uso y Proveedor 25-12-2023 31-12-2023 1 semana
calibracion de la
bascula
Establecer Supervisor de 25-12-2023 31-12-2023 1 semana
procedimiento de Operaciones
control de humedad en
todas las etapas del
proceso.
Establecer el alcance y Supervisor de 30-10-2023 05-11-2023 1 semana
lineamientos (guias y Operaciones
reglas) para la relacion
de colaboracion entre
las partes.

Implementacion | Solicitar reuniones con Supervisor de 30-10-2023 | 05-11-2023 1 semana L 0.00

prondstico clientes para explicar la | Operaciones/Gerente
colaborativo | importancia y lo que se General

espera cumplir con la
implementacion de los
prondsticos de compra.
Recibir prondsticos de Supervisor de 6-11-2023 19-11-2023 | 2 semanas
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Continuacion Tabla 42

cada uno de los clientes

Operaciones

Analizar la Supervisor de 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
informacién y Operaciones
proyectar la demanda
Solicitar reuniones con Supervisor de 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
los proveedores Operaciones/Gerente
General
Agendar reunion con Supervisor de 27-11-2023 03-12-2023 1 semana
Implementacion expertcl) y  gerente operaciones
de herramienta | 96N€1@
de célculode | Acordar documentos Supervisor de 27-11-2023 03-12-2023 1 semana
rentabilidad y | necesarios a utilizar en | operaciones/Gerente L. 7,500.00
tablero de ambas herramientas General
mando Generacion de bases de | Auxiliar de control de | 27-11-2023 17-12-2023 | 3 semanas
datos calidad.
Digitalizacién de | Auxiliar de control de | 27-11-2023 17-12-2023 | 3 semanas
documentos calidad.
Reunion con experto Supervisor de 18-12-2023 24-12-2023 1 semana
para revision y | operaciones/Gerente
aprobacion de General
herramientas
Entrenamiento al Experto 18-12-2023 24-12-2023 1 semana
personal encargado del
uso de las herramientas
Definir claramente el 30-10-2023 05-11-2023 1 semana

propdsito y los
objetivos  de los
procedimientos a
implementar
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Continuacion Tabla 42

Priorizar los 30-10-2023 05-11-2023 1 semana
Elaboracion de procedimientos a
procedimientos implementar Supervisor de
de operacion | Formar un equipo de operaciones 30-10-2023 05-11-2023 1 semana
estandar desarrollo e L. 0.00
implementacion
Desarrollar los 06-11-2023 19-11-2023 | 2 semanas
procedimientos
Comunicar y entrenar 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
Implementar 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
procedimiento en
periodo prueba
Evaluar los resultados 27-11-2023 10-12-2023 2 semana
Ajustar y documentar 11-12-2023 17-12-2023 1 semana
los cambios en el
procedimiento en base
a los resultados
Definir los temas Supervisor de 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
operaciones/Gerente
General
_ Blsqueda de expertos Supervisor de 20-11-2023 26-11-2023 1 semana
Entrenamiento para brindar operaciones L. 55,250.00
al personal | capacitaciones
Solicitar  cotizaciones Supervisor de 27-11-2023 03-12-2023 1 semana
por servicio operaciones
Seleccionar expertos Supervisor de 04-12-2023 10-12-2023 1 semana

operaciones/Gerente
General
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Continuacion Tabla 42

Elaborar horario vy Supervisor de 04-12-2023 10-12-2023 1 semana
definir  personal a operaciones

capacitar

Coordinar refrigerios, Supervisor de 04-12-2023 17-12-2023 | 2 semanas
almuerzo y material operaciones

didactico

Ejecucion de Experto 18-12-2023 24-12-2023 1 semana

entrenamientos

Fuente: (Elaboracion propia)

6.6.2 DIAGRAMA DE GANTT DE IMPLEMENTACION

En la figura 25 se detalla el Diagrama de Gantt del plan de implementacion del proyecto donde se determina que este tendra una

duracioén de 15 semanas.

109



Plan de implementacién para mejorar los procesos de distribucién de la empresa Suplidores de Biomasa

Fecha de inicio: 181092023 Semana: 1 % Duracién % Inicie real
- % Completo % Actual (fuera de plan)
% Completo (fuera de plan)
- Inicio Duracidn L " -
Actividad programado  programada Inicio real duracidn real 2 de cumplimiente oo oo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
Definicién de perfil : : 0%
Proceso de reclutamiento 2 1 0% ///
Proceso de seleccién 3 1 0% ////
Proceso de contratacion 4 1 0% ///
Proceso de induccidn y /
entrenamiento s : 0% //
.
Delimitar y rotular &reas 6 1 0% %
Organizar y tomar el 7 1 0% f/
inventario existente i
ini i 7
Definir formato de registro de
entrada y salida de inventario 7 ! o%e %
P
Crear base de datos para 7 2 0% %
digitalizar la informacian 7
Cotizac %
ofizacién de biscula {3 6 1 0%
diferentes proveedares) %
Seleccién de proveedar 7 1 0% %
Megociacién de compra y “
aprobacién del Gerente 3 1 0% /
General 3
77
Generar orden de compra de /
bascula 8 : 0% %
.,
Envio y recibo de bascula 8 6 0% . ]
Aprabacién y pago de facwura 14 1 0% Z %
Entrenamiento de uso y %
calibracién de la bascula 3 B 0% /ﬁ
E
Establecer procedimiento de 7
control de humedad en todas 15 1 0% /
las etapas del proceso. ﬂ
%
Establecer el alcance y /
\meamlemus_(gu[as y reglas) 7 1 0% /
para la relacién de /
colaboracién entre las partes. /
Solicitar reuniones con clientes 7 1 0% /
Recibir pmnésll'cos de cada a 2 0% /
uno de los clientes
Analizar la informacién y 10 1 0% %
proyectar la demanda b
Solicitar reuniones con los 7
10 1 0%
praveedores i
i 7
Agendar reunién con experio y 11 N 0% B
gerente general %
Acordar documentos %
necesarios a utilizar en ambas 11 1 0% /
herramientas /
Generacién de bases de datos 11 3 0% ///////////////////
Digitalizacién de dacumentos 11 3 0% ///////////////////
Reunién con experto para 7/
revisién y aprobaci6n de 14 1 0% /
herramientas %
Entrenamients al personal %
encargado del uso de las 14 1 0% /
herramientas | //
Definir claramente el propésito 7
y los objetivas de los 7 1 0% /
procedimientos a implementar o
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Priorizar los procedimientos a

implementar 7 0%
Formar un equipo de
desarrollo e implemeniacién 7 0%
Desarrollar los procedimientos 3 0%
Comunicar y entrenar 10 0%
mplementar procedimiento en
periodo prueba 0 0%
Evaluar los resuliados 11 0%
Ajustar y documentar las
cambios en el procedimiento 13 0%
en bacge a los resuliados
Definir los temas 10 0%
Blisqueda de experios para

- —— 10 0%
brindar las capacitaciones
Solici izach

icitar cotizaciones por 1 0%
servicia
Seleccionar expertos 1z 0%
Elaborar horario y definir . 0%
personal a capacitar L2
Coordinar refrigerios, . 0%
almuerzo y material didactico 2
Ejecucifin de entrenamientos 14 0%

Figura 25. Diagrama de Gantt del plan de implementacion
Fuente: (Elaboracion propia)
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6.6.3 PRESUPUESTO REQUERIDO PARA EJECUCION DE LA PROPUESTA

En la Tabla 43 se detalla el presupuesto necesario para la implementacion del plan de
mejora propuesto, incluye la contratacion de un Supervisor de Operaciones y un Auxiliar de
control de calidad, rotulacién y delimitacion de espacios para el almacenamiento de la biomasa
necesarios para la implementacion de PEPS, la compra de una bascula para el pesaje de biomasa
y el uso del instrumento de medicion de humedad ambos para implementar controles de calidad
ensitio, Disefioy elaboracion de tablero de mando y herramienta para el célculo de la rentabilidad,
la definicion e implementacion de procedimientos de operacion estandar para los diferentes
procesos y por el ultimo el plan de entrenamiento requerido para la implementacion; el presupuesto
total es de L 1,475,623.00.

Tabla 43. Presupuesto plan de implementacion de mejora.

Total, de presupuesto L 1,475,623.00
Costo de contratacion de los dos nuevos empleados L 432,016.20
Costo de implementar PEPS L 14,380.46
Costo de implementar Controles de Calidad L 966,476.34
Costo de implementar herramienta para calcular la L 7,500.00
rentabilidad y tablero de mando.
Costos para la implementacion de procedimientos de L. 0.00
operacion estandar.
Costo total de implementacion de plan de entrenamiento L 55,250.00

Fuente: (Elaboracion propia)
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6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Tabla 44. Concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta.

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo Objetivos Teorias/Metod | Variables Poblaciones Técnicas Conclusiones Nombre de la Objetivo general y
Investigacion General especificos ologias de propuesta especificos
sustento propuesta
Desarrollar Entender y Durante el analisis Obijetivo general:
un analisis | comprender la de la situacion
de la situacion actual se Proponer a la
situacién | actual de los Mejora identifican areas gmgr_esa Suplldolres
actual de los procesos de continua de criticas para €L |orrasa un plan
procesos de | distribucion procesos mejorar en la de implementacion
recepcion y de biomasa . gestion de para optimizar los
transporte | conelfinde | Metodologia inventarios, _ procesos de
de la conocer la Seis Sigma Biomasa Todos los Entrevista | control de calidad, distribucion con el
empresa documentacio DMAIC documentos planificacion ) f!?_ de_mejorar |
SUPLIDOR | n requerida generados operativa, clculo significativamente la
ES DE para realizar durante el de rentabilidad, “Plan de rentabilidad de la
BIOMASA | lalogistica, el proceso de | indicadoresde | implementacion empresa
MEJORA DE conel equipo de Cadenade | distribucion | Observaci desemperio y para mejorar los
LOS proposito transporte, Suministr de biomasa, on definicion de procesos de .
PROCESOS | nrincipal de | rutas actuales 0s tales como procedimientos. | distribucién de Objetivos
DE identificar Y costos. cotizaciones, la empresa especificos:
DISTRIBUCI | |as 4reas de 6rdenes de Suplidores de ini
ONDELA | oortunidad Identificar comora Identificamos 16 ; . 1. Definir un plan de
EMPRESA porunica oportunidades ha. osibles causas de Biomasa implementacion para
que afectan . facturas de p > I
SUPLIDORE la ylo éreas de comprade | Andlisis | impacto negativo anueva estructura
- i - il organizacional.
SDE rentabilidad mejora que Rutas de biomasa a de en la rentabilidad.
BIOMASA |y hroponer | impactan la Control d Transmort | Proveedoresy | document Al usar el analisis 2. Definir plan de
soluciones | rentabilidad in?/gnrt(;rioes ep pagos 0s de Pareto, implementacion para
que mejoren | de laempresa. transporte encontramos que mejorar la gestion de
la eficiencia tercerizado, el 80% de las inventarios y
de los reportes de ocurrencias se adopcion del método
procesos. Costos agrupan en el PEPS.
logisticos y 20%.
administrativo 3. Deta_llar pasosa
s desde enero | seguir parz_a,la
Definir Mediante el implementacion de
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Continuacion Tabla 44

de las mejoras
propuestas.

acciones de 2020 hasta analisis de los 5 los controles de
mejora que junio 2023, porqués, se calidad de la
nos ayuda siendo un total identificaron 14 biomasa.
reducir las de 9,652 acciones de 4E ificar |
areas de documentos. mejora que tienen & Especiticar 1os
oportunidad y un impacto lineamientos a seguir
alavez ; ; directo en la . para Ia_,
incrementar Blomasa Entrevista rentabilidad implementacion de
10s ' proyecciones
indicadores de colaborativas
re_ntab_ilidad y (cliente-proveedor).
eficacia de los Cade_na} de Observaci 5. Describir plan de
procesos. Suministr on “Plan de implementacion de
- 0s - . L, i
Realizar un Las acciones de implementacion her;zr:;ﬁr;tralgara
analisis costo- mejora propuestas | para mejorar los rentabilidad
beneficio para son viables, ya procesos de '
evaluar la que el andlisis distribucion de 6. Determinar los
viabilidad de _ costo-beneficio la empresa pasos a seguir para
implementar Andlisis muestra un Suplidoresde | implementar tablero
la propuesta Anélisis Rutas de de ~ retorno de Biomasa” de mando con el
del plan de financieros | |ransport document | jnversion de 1.66, proposito de medir y
mejora. e 0s lo que significa monitorear
que por cada continuamente el
Lempira invertido rendimiento de los
se espera una procesos de
ganancia de 0.66 distribucién.
centavos. La -
inversion total es 7. Definir pasos a
deL seguir para la
1,396,878.00, y se implementacién de
anticipa un los procedimientos
beneficio anual de de operacion
L 3,719,850.00. estandar.
Definir un 8. Definir plan
plan de entrenamientos del
implementaci ?ﬁ{;?:g'eﬁg?
ony los
co?s/tos propuesta de
involucrados mejorar.

Fuente: (Elaboracion propia)
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ANEXOS

ANEXO 1: CARTA DE AUTORIZACION

CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

San Pedro Sula, Cortes Mayo 04, 2023

Ing. Victor Alfonso Bendeck Salomén

Gerente General

SUPLIDORES DE BIOMASA

Poligono Industrial el Polvorin Sector S.E. Cédigo Postal No. 21103

Estimado Sefior(a): Victor Alfonso Bendeck
Reciba un cordial y atento saludo, por medio de la presente deseamos solicitar su apoyo,
dado que somos alumnos de UNITEC y nos encontramos desarrollando el Trabajo de Tesis

previo a obtener nuestro titulo de master en Gestién de Operaciones Logisticas

Hemos seleccionado como tema Mejora de los procesos de Recepcion y Transporte de
Biomasa de la empresa SUPLIDORES DE BIOMASA, por lo que estariamos muy
agradecidos de contar con el apoyo de la empresa que usted representa para poder
desarrollar nuestra investigaciéon. En particular, dicha solicitud se circunscribe a peticionar
que se nos autorice a realizar: Analisis de la situacién actual por medio de visitas de campo,
analisis estadisticos, andlisis de rutas actuales de transportacion, levantamiento y
documentacion de los procesos actuales de transportacion de la biomasa y otros necesarios

para los propdsitos educativos.

A la espera de su aprobacion, me suscribo de Usted.

Atentamente,
Lorena Sarahi Fernandez M. Nancy Carolina Miranda Cuellar
No. de cuenta: 22123062 No. de cuenta:20323009

Por este medio, SUPLIDORES DE BIOMASA

Autoriza la realizacion dentro de sus instalaciones el proyecto de investigacion de Tesis de
Postgrado antes mencionado.
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ANEXO 2: CARTA DE COMPROMISO PARA ASESORIA TEMATICA




ANEXO 3: ENTREVISTA INICIAL A GERENTE GENERAL DE SUPLIDORES DE
BIOMASA

unitec

FACULTAD DE POSTGRADO

El siguiente cuestionario tiene como objetivo obtener informacion relevante para conocer los
procesos actuales que la empresa Suplidores de Biomasa emplea en la distribucién de biomasa.

Instrucciones: Responda las siguientes preguntas de manera objetiva brindando datos puntuales.

Nombre: Victor Alfonso Bendeck
Cargo: Gerente General

Tiempo laborando en la empresa: 3 afios
Fecha: 04 de mayo del 2023

1. ¢Cuales son los tipos de biomasa que se comercializan en Suplidores de Biomasa?

Los tipos de biomasa que la empresa comercializa son:
1. Raquis (Derivado de la palma africana)
2. Fibra de mesocarpio (Derivado de la palma africana)
3. Coquito (cascarilla de palma) (Derivado de la palma africana)
4. Casulla de café
5. Chips de Madera

Su precio puede variar segun la cantidad disponible y su poder calorifico.

2. ¢Quiénes son sus clientes actualmente y donde se ubican?

CEP (Choloma Electic Power Corporation)
CER (ELCATEX)
DAN (Rio Nance)
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3. ¢Como capturan los requerimientos del cliente?

CEP (Choloma Electic Power Corporation): Suplidores de Biomasa entrega proyeccion de
entrega segun su capacidad.

CER (ELCATEX): Monto ya establecido, 1000 toneladas semanales, se entrega diario, 6 dias de
la semana.

DAN (Rio Nance): Entrega proyeccion mensual

MAR: Entrega ya establecida los sdbados.

4. Proceso actual de documentacion (desde la solicitud del cliente- facturacion)

(control de entrega, recibo y cierre)

Cliente hace solicitud por correo
La entrega se hace con producto disponible en el Centro de acopio o del proveedor directamente

al cliente (es lo ideal).

¢ Quiénes son sus proveedores?
Col
PAL
CDC
CDL
MNC
IBE
IAL
SMA
ASA
. CAF
. TES

© 0o N o g B~ w DN Eeoa

N
= O

6. ¢Cual es el tiempo actual de entrega de Biomasa a los clientes final?
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No hay mediciones de tiempo, la planificacion es diaria.

7. Rutas actuales de distribucion(mapeadas)

Si hay rutas establecidas, pero no estan en algun sistema, las rutas empleadas se basan en la
experiencia.

8. Plan de contingencia

No hay planes de contingencia, no es un rubro cubierto por empresas aseguradoras.

9. Indicadores de desempefio

No se emplean indicadores de desempefio.

10. ¢ Cual es la Gestion de Inventarios?

No hay un sistema de gestion de inventarios, se desconoce la cantidad de biomasa en los Centros

de Distribucioén.

11. Acciones para mitigar el impacto en el medio ambiente; riesgo ambiental

La biomasa se compra Unicamente a proveedores que cuenten con permisos municipales

correspondientes, no son responsables de la tala de arboles.

12. ¢ Se requiere algun permiso legal para operar?

La empresa cuenta con Licencia ambiental y convenios con la Municipalidad de San Pedro Sula.
13. Requerimientos de los clientes respecto a la biomasa.

La biomasa debe estar debajo de un 50% de humedad, si es de 50-65% se penaliza y arriba de 65%
es rechazado.

14. ¢ Importan biomasa?

Si, se importa de Guatemala (30-40% del total).
15. Capacidad de la flota de transporte

8 trailetas automaticos y 25 tercerizado.
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16. ¢ Cuales son las empresas de transporte tercerizadas con las que Suplidores de
Biomasa trabaja?

HC

KM

KS

DV

M w0 b oE
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ANEXO 4: FICHA DE OBSERVACION

Q

FICHA DE OBSERVACION
Lugar de aplicacion: Cewlre de Dish\buolo’h KM 3F

Observadores: Leoremno Fe/nafndeE-/ Na.nc.j Mirondao

Fecha: 4 de Wawo (2023

unitec

FACULTAD DE POSTGRADO

Descripeidn

S1

1. | ¢El inventario esta clasificado segin ¢l tipo de
biomasa?

2. | La cantidad de biomasa en el centro de distribucion,
¢ Esta cuantificada?

3. | (Existe un proceso establecido para la

-

. recepeion/despacho de biomasa?
1 4.

(El personal en el lugar de trabajo utilizan el equipo
de seguridad correspondiente?

' 5. | ¢Existe una planificacion previa de los despachos a

I ; realizar ¢l dia de la visita?

6. | ¢(El plantel tiene una persona encargada que
supervise los procesos/documentacion?

|
N S

& Toclo @)
?.oceso es

7. | ¢Existen planes de contingencia?

B a3 I 2 o B S

Observaciones:

+* Supuv\sidﬂ y Fome de decigivnes cenbralizadas,

11 Supewxsado
S gv(odo Fer
e| Gerente

Gerwwal.

# Frisle equipo de medicion d@ humedad pero no 25 Lk lizado.

% Las boletas de entradas/salida de mefeaderia no

asten Swndo (aa,slnadas en una base de da"'oj' Pv o

lonto \os do womentos pueden legar a perderse.

4 El intentoqio on el €D no eSta clasiticado gequn e|

{._,Po de blomasa
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ANEXO 5: FICHA DE CONTENIDO DE ORDEN DE COMPRA

FICHA DE CONTENIDO

Tema:

Orden de compra #2964826 DAN

Contenido:

Del documento fue posible extraer la cantidad de biomasa entregada segun
requerimiento del cliente DAN, el 23 de enero del 2023. El documento
demuestra el tipo de biomasa, cantidad en toneladas, precio por producto y la
penalidad por el incumplimiento del porcentaje de humedad establecido, asi
como el monto final en dodlares a pagar a la empresa Suplidores de Biomasa.

Fecha de emision del documento: 23 de enero, 2023

Tipo de biomasa: Raquis y Mesocarpio

Cantidad en toneladas: Raquis 701.96 y Mesocarpio 252.80
Precio: Raquis $36.47 y Mesocarpio $43.00

Penalidad: 4.98 toneladas de raquis

Total a pagar: $36,289.26

Fecha de
consulta:

28 de julio, 2023
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ANEXO 6: FICHA DE CONTENIDO DE BOLETA DE TRANSPORTISTA

FICHA DE CONTENIDO

Tema:

Boleta 193286-021614 Transporte HC

Contenido:

Por medio de la revision de la boleta 193286-021614 fue posible extraer
informacion relacionada con la compra y entrega a DAN de biomasa por
parte del transportista HC, el documento permite evidenciar la fecha, nimero
de boleta asociada con la entrega, tipo de biomasa, toneladas, precio y total a
pagar a Transporte HC.

Fecha de emision: 22 de junio, 2023
NUmero de boleta: 193286-021614
Tipo de biomasa: Raquis
Toneladas: 26.08

Precio: L 870.00

Total a pagar: L 22,689.60

Fecha de
consulta:

11 de agosto, 2023
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ANEXO 7: VISITA DE CAMPO

Centro de Distribucion RES

& T RN
‘n‘wﬁvﬁg P AN .
‘ e e !

Fuente: Visita de Campo
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Tipos de Biomasa

Transporte: Flota Propia

Flota Propia con descarga automatica Flota Propic vol_quetasﬂeé'q;ga

Fuente: Visita de Campo
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ANEXO 8: LISTA DE VERIFICACION EMPLEADO DURANTE VISITA DE CAMPO

CHECKLIST
VISITA DE CAMPO

Lugar: Centro de distribucién Las Torres (Kilometro 37)

Variables que afectan la Rentabilidad de la empresa Suplidores de Biomasa

#|CANTIDAD DE BIOMASA Sl NO OBSERVACIONES
1|6 meses de informacion X
2| Toneladas de biomasa por cliente X

Toneladas de biomada adquirida a
3| proveedores X
4]¢Punto de reorden? X Compras diarias, en base a disponibilidad de producto de proveedor
5|Frecuencia de compra X Diaria
#| TIPO DE BIOMASA Sl NO OBSERVACIONES
1| Tipo de biomasa por cliente X

Toneladas vendidas/compradas por tipo
2[de biomasa X

CADENA DE SUMINISTROS
#|PROVEEDORES Sl NO OBSERVACIONES
1| Tipo de biomasa por proveedor X
2| Costos de biomasa por proveedor X
3| Ubicacién geografica de los proveedores X

iI.EI proveedor entrega en CD Ciertos proveedores si lo hacen.
4|directamente?
#|CD PROPIOS Sl NO OBSERVACIONES
1[Ubicacion geografica X
2| Capacidad de almacenamiento X Se desconoce, no hay control de inventarios.
3|Equipo de carga en cada CD X
#| TRANSPORTE Sl NO OBSERVACIONES
1| Flota propia (cantidad y descripcion) X
2[Distribucion de costos X

Flota tercerizada (cantidad y
3| descripcion) X
4| Costo de alquiler tercerizado X
5[ Términos de pago X
#|COSTOS DE DISTRIBUCION Sl NO OBSERVACIONES
1| Estructura de costos X Se debe reestructurar
#|CLIENTES Sl NO OBSERVACIONES
1| Listado de clientes X
2[Ubicacion de clientes X
3| Requerimientos de clientes X
4|Planeacion de la demanda X
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ANEXO 9: REUNION VIRTUAL CON GERENTE GENERAL DE SUPLIDORES DE

BIOMASA

[2) ‘torena Sarani Fernandez (Tu, presentando)

18:%6  gew-azos-dxo

3 - k=20CE®a o vam e

ANEXO 10: LLUVIA DE IDEAS

Lluvia de Ideas:
S—— Tema: Que variables Impactan la Rentabilidad

almacenamiento

[m)

»
! Tipo de Biomasa
——

O Mapeo de la cadena
de suministro
»
Biomasa e Contabilidad r
S E——— PEEEE— { P’{)yegdu(?s
Cantidad de [ »
Biomasa por equipo .

Inventario
Cadena de -
Suministro ) Localizacién de los CD

Rentabilidad

| : ;
Costo de Distribucion
>
Transporte Rutas de
Tercerizado Transportacion

p [
1

Transporte Propio 4 r

>
v Clientes

Capacidad del |
2 equipo de 1 Leg
transporte

J] 3

ymbol | Count Description
O 2 Todo
i | 9 |Needs follow up
Equipo nuevo
C\ 1 Meeting
e} Q 1 Attention
Despacho directo | Q 1 Good
de proveedores 10 Dynamic
clientes o connector
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ANEXO 11: COTIZACION DE CAMION

ALL AMERICAN REEFERS LLC.
GENERATION EQUIPMENT SPECIALIST
B721 SW 2035t Miaml,Fi 33189
PBX (7T86)4069868

a 0\\\@\“‘

ALL AMERICAN
EEEFERS

Mar/09/2023 Order ¥ 4478
To: Suplidores de Biomasa S.A

ALL AMERICAN REEFERS
8721 SW 203 ST.
INVOICE MIAMI, FL 33189
Itern Number | Guantity | Description [ unitprice | Total |
134512-A 'l 2014 Cabezales Freigthliner Columbla  $25,000.00 $100,000.00
RT-1273 4 2012 Hoppers Biomass Application $ 20,000.00 $80,000.00
Documentation. ... $3,543.00
Grand TOtal .......cmmeieerenseners 3183,543.00 { Oforta vakda por 45 dias a parte de la fecha )

TRANSFER INFORMATION
BANK: WELLS FARGO
South DADE 14801 S
SOUTH DIXIE HWY

Miami Florida 33176

ALL AMERICAN REEFERS LLC.
Numero de Ruta = 528706611
Numero de cuenta = 5104986699
Swift Code = WFBIUSES

@ /iavio

PONEN GERERA TS
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ANEXO 12: HOJA DE REGISTRO

Causas Potenciales Diz 1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D% D10 Total Parefo Notas Adicionales

1 |Falta de control de humedad x x x 3 16% |Cliente Gildan notifico penalidad por exceso de humedad
2 |Falta de Control de inventarios X x x X 4 21%  |No sabia cuanta biomasa tenia disponible en CD las torres
3 |Falta de control de peso de la biomasa 3 3 x 3 16%  |No sabia cuanta biomasa le ingresado a los CD
4 |Procedimientos operativos no documentados x 1 5%
5 |Planeacion empirica x x 2 1%
6 |Falta de SOP para compra y venta de biomasa X 1 %
7 |Metodo de descarga en planta de los chientes x 1 3%
8 |Proceso de penalizacién por humedad no claro por parte de los clientes 0%
9 |Falta de andlisis de Temporada alta’baja de consumo de biomasa x 1 %
10 |Distribucién solamente en turnos de dia x 1 %
11 |Falta de indicadores de desempefio del procese 0%
12 |Falta de analisis costo -beneficio de flota propia versus tercerizada. 0%
13 |Falta de Bascula X 1 %
14 |Falta de sistemas para control de mventarios u ordenes de compra. e
15 |Flota propia automatizada en plantas de clientes que no dan prioridad al proceso de descarga 0%
16 |Decisiones centralizadas b 1 %

Total 19 100%
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ANEXO 13: ACTA ESPECIAL DE REVISION DEL AJUSTE AL SALARIO MINIMO
ANO 2023, LA GACETA

SALARIO
TAMARNO DE LAS SALARIO MIiNIMO 2023 | SALARIO
EMPRESAS POR MiNIMO JORNADA | MiNIMO
alk LAY iR [ a2l o L NUMERO DE MENSUAL | ORDINARIA DE | POR HORA
TRABAJADORES 2023 B HORAS 2023
LABORABLES
Delall 8,134.08 271.14 33.89
1 |Agricultura, silvicultura, caza y pesca De 11a50 8,302/12 286.40 35.80
De 51a1350 9,322.06| 310.74 38.84
De 151 en adelante 10,080.87 336.03 42.00
De1al0 11,112.67| 370.42 46.30)
» i De 11a50 11,465.63) 382.19 47.77]
2 |Explotacién de minas y canteras
De 51a 150 13,388.27) 446.28 35.78)
De 151 en adelante 15,126.16f 504.21 63.03]
Delal0d 10,907.84] 363.59] 45.45
. De11a50 11,624.12 387.47 48.43]
3| mdustria Manufactirera De 51a 150 13,573.34] 452.44 56.56)
De 151 en adelante 15,335.27 511.18 63.90
De1lal0d 11,471.15 382.37| 47.80)
o De 11a50 11, 835.46) 394.52 49,31
4 |Electricidad, gas y agua
De 51a 150 13,820.13 460.67 57.58)
De 151 en adelante 15,614.11 520.47 65.06
De1a10 11,266.31] 375.54) 46.594)
De 11a50 11,624.12| 387.47] 43.43
3 |Construccién De 512150 13,573.34 45244 5654
De 151 en adelante 15,335.27) 511.18 63.90)
De1a10 11,266.31] 375.54) 46.54)
& |comerdio al por mayary menor De 11a50 11,624.12] 387.47) 4843
De 51a 150 13,573.34) 452,44 56.56
De 151 en adelante 15,335.27| 511.13| 63.90)
Dedla 10 11, 266.31 375. 46.94)
7 |Restaurantes y hoteles De 11a50 11,624.12) 387.4 48.43
De 51a 150 13,445.35 A48, 56.02
De 151 en adelante 14,768.72] 49279 61.54]
De 1a 10 11,368.75| 378.94 47.37]
8 Hransporte, i jento y EuniGEiues De 11250 11,729.78 390.99 48.87
De 51a 150 13,656.73] 456.56 57.079)
De 151 en adelante 15,474.67) 515.82) 64.48
De 1a10 11,573.55) 385.79) 48.22]
a [Establecimientos finanderos, bienes inmuebles |De 11a 50 11,941.14 398.04) 48,75
y servicios prestados a las empresas De 51a 150 13,943.53 464.78 58.10
De 151 en adelante 15,753.50) 525.12 65.64)
De1al10 11,061.47] 368.72) 46.09
10 Servicios comunales, socdales y personales, De 11a50 11,412.79 380.43 47.55
seguridad y limpieza De 51a 150 13,326.55) 444,22 55.53
De 151 en adelante 15,056.45 501.33| 62.74]
Delald 11,061.47] 368.7 46,
De 11a50 11,412.79) 380.43 47.5
11 |Actividades de hospitales De 512 150 13,166.49 438, 54.8
De 151 en adelante 14, 596. 76| ABE.5 60.8;

135



ANEXO 14: COTIZACION DE BASCULA

FJ EoUILIBRA

Cotizacion
1T Avenida, 8 Calle, H.O.
Calonia Maderna, San Pedre Sula Cotizasidn # 233381
Telktfona: +504 2518-2703 FECHA BMB2023
[Cotizacion para: Gotizacion vilida hasta: 8172023
Estimado Sr. |
SinGeras Qracias por su consults. Mos es grato presentarie la siguiente colizaesn.
Cantidad Descripoidn Precio Unitario Suma
1 Basculs para camsones LMT-800 L 34014000 |L 84014000

Capacidad: 60, 000Kg | Resclucion: 10Kg | Tamano: 60x3.85 pies
Celdas de carga: § WEK-250

Indicador: GI-GOTE

Obra civil no incluida, $e suminitran planos y supervision antes de hacer fundicon

Garantia: 2 anos en parte digital y 10 anos en estruchsra SUBTOTAL | L 840,140.00

Tiempo estimado de entrega: 45 dias Tarifa de Impuwesio 15,003
Anticips del valor ol 500 Impussio Sobre Venta | L 128.021.00
Ot =
TOTAL | L 965,161.00
|cuentas Bancarias de BAC Honduras

A normbre de: | Equilibra S de RL|
Cheques Lempiras: 730135121
Ahormo Délares: T24372681

Favor indicar &l numere de cotizacion en ransferencias

Si usted tene alguna pregunta sobre asta cotizaciin no dude en ponerse en CONacio con NOSOWDS.
GRACIAS POR S5U PREFERENCIA!
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ANEXO 15: HERRAMIENTA PARA CALCULO DE RENTABILIDAD

Nomb Tonelad
Cliente Tipo de Biomasa Proveedor Biomasa Tipo de Flota OMBIE Origen Destino oneiacas
Transporte

Entregadas

1 DAN Raquis Camion 01
2 DAN Raquis Camion 01
3 DAN Casulla de Café CAF Camion 01
4 DAN Casulla de Café CAF HC

5 DAN Raquis PAL Propia Camion 01
[ DAN Raquis PAL Propia Camion 01
7 DAN Raquis PAL Propia Camion 01
2 DAN Raquis PAL Propia Camion 01
9 CER Raguis PAL Propia Camion 01
10 CER Raquis PAL Propia Camion 01
11 CER Raquis PAL Propia Camion 01
12 CER Raquis KM Tercerizada KM

Flete Adicional Rentabilidad Rentabilidad Rentabilidad
(%) (Lps) Lps/TON

Costo Flete  Costo Producto Costo Total Venta por TON Venta Total
Proveedor - CD
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ANEXO 16: TABLERO DE MANDO

SUPLIDORES BIOMASA

Total Cantidad de | o

% Facturado Toneladas Penalidades
(e Joer Joer ]DaN 113,248,502.53 48,117.26 L567,205.50
Monto Facturado por Mes Monto Facturado pg: Jﬁ:lj‘uent_f3 Montos por po de Producto
140,000,000.00 14,434, 996.08 '-;:R koo /B45.T8 16,665, 731.41 Ramuis
oo onacs L8361 76 .65 LBASS, 456,60 L14,473,200.00 . - y
B35, 176 A0 17,958,889, 11 116,000,000 00 Mesocarpio Macionsl LS 655,588 40 B3I63.ZB
LESOOO0RCD 7, 2k CER Dhh |1 00,000.00 Mesocarpio |mportado L2,534,456.76 2065.24
L7 00000000 2 EE) P Cazulls de cafd L1,543,956.92 1559.03
L0 00 O o Mesocarpio L1,628,210.08 138848
150000000 T 116,000,000 Coquito de palma sfrican: L1,134,168.00 94514
L DEaO0a0 L8,000,00000 Flaguis & 45-50 % L734.440.00 T34.44
LI ponmonc 1600000000 Taco de madera LE08, 740.00 B2T8
Asarmin L570,535.00 54377
T 000000 "
: e 199592580 Raquis = 5155% L435550.50 48279
B L2A0aLOGLe - Mesorarpiosdlo L363,276.00 30273
e Sy Fubriry Maich gl My . o toan Raguis =45% L351,508.50 33477
4% N
wa s B cen ns Raquis = 56-60% L272,384.00 28872
Toneladas por Mes Toneladas por Cliente Raquiz = 61% L2B468050 27859
i Cascarils de coquito L262,722.75 243
- 1862517 Casulls de café = 35% LBBES0.00  54.52
- R - Madera tritursds LI7,98275 .57
i s . L 198732 14189.89 Astils LiB02850 1581
s BT, 1400 I~ T. | Producto =
- [Acerin ]
s g T il 10000
4000 BIOD Fet-ma _
000 m Cascarilla de coq...
. ;:: 529 .p.;..-n i:as.ulla de café
Mnury Fubrusry March Apdl iy e s e B ks Coquite de paima...
PENALIDADES MENSUALES Juty e
w00 - (en blanco)
L1463, 30,70 —
I Lo Mesocarpio |mpor...
Mesocarpio Macio...
I -
. Mesocarpios 40Tt
L3000 00
w0 [Raquis ]
L0, 600 00 " -
oo g s e
e P E £ g Teneladas Raquis = 46-50 %
“ 60 Raquis = 51-55%
P 137,772.18 . Raguis = 56-60%
LaeyERe 0 200

L]
January Fubmiiry Manh Al May Java Ity
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