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Fig. 1: La huella de carbono de la logistica de cemento

REDUCCION DE C0;
EN LA LOGISTICA

DE CEMENTO

iCual es la actividad que emite la
mayor cantidad de COz: fabricar una
tonelada de cemento CEM Il 0 enviar a un
cliente dos cargas completas de CEM II?
No es de sorprender que por cada
tonelada de CEM Il se emiten entre 550
y 650 kg de CO,. Sin embargo, si haces
un recorrido con 28 toneladas de carga
atil con dos viajes ida y vuelta de, por
ejemplo, 300 km cada uno, el tubo de
escape del camién emitira la misma
cantidad de CO; al final del dia: 564 kg.

Pozo a las ruedas

Calcular la huella de CO, de una carga
a camion completo es relativamente
facil: todo lo que hay que hacer es multi-
plicar el consumo de diésel (por 100 km)
por la distancia recorrida (en km) y por
el factor de emisién de COz especifico
del diésel. Divida el resultado en 100 y
asi obtendra las emisiones de COz de su
viaje en kilogramos. El factor de emisién
especifico de un combustible es practica-

La reduccion de CO; en la industria de cemento
se enfoca principalmente en torno a los procesos
de produccion. Sin embargo, la logistica y el
transporte también son fuentes influyentes del
efecto invernadero y contaminantes del aire.

En el camino hacia las cero emisiones netas de
carbono, las reducciones de CO; en la logistica
son una opcion de facil acceso que permite a los
fabricantes de cemento mejorar su huella de

carbono.

mente un valor constante y el diésel es
de 2.629 kg de (02, si es que considera
Unicamente la combustion real del diésel
en el tanque (tanque a las ruedas). Si
también se incluyen las emisiones de
(O, generadas durante el proceso de
produccion del combustible, el valor
seria de 3.138 kg de CO,. En el ejemplo
anterior, asumimos 35 litros/100 km
para el recorrido con carga hacia el clien-
te de 150 km y 25 litros/100 km para
el recorrido de regreso sin carga: por lo
tanto, 564 kg de CO, por dos viajes ida
y vuelta.

En el camino hacia las cero emisiones
netas de carbono, ambas industrias,
fabricantes de cemento y fabricantes de
camiones, todavia tienen que recorrer
un largo camino y desarrollar nuevas
tecnologias. Ademas, va a ser muy
emocionante ver lo que se puede lograr
en la década que viene. La posible
reducciéon de CO; en las emisiones de
transporte, ya sea entrante o saliente,
es considerablemente menor en com-

paracion con las posibles tecnologias
innovadoras en procesos de produccion,
como en la captacion y el almacenamien-
to de carbono. Pero como se dice, cada
granito cuenta y si vemos el volumen
general de transporte de la industria de
materiales de construccién, la logistica
de nuestro sector tiene una gran huella
en comparaciéon con otras industrias.
En Alemania, por ejemplo, el volumen
total de transporte por tierra en el afio
2017 fue de 4.900 millones de toneladas.
El 25 % de esto, o 1.200 millones de
toneladas, fue de cemento, aridos, pre-
fabricados, caliza, yeso, escoria, cenizas
voldtiles, piedras, ladrillos y otros
materiales relacionados con la industria
de la construccion.

Si basamos esto en la distancia con
carga util, por ejemplo, el transporte de
una tonelada por un kilémetro (medido
en tkm), la proporcién cae a casi en un
10 % (50.000 millones tkm de 541.000
millones tkm). Sin embargo, esto se debe
a que los materiales de construccion
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Fig. 2: Transporte por tierra en Alemania: Materiales de construccion vs. otras industrias

normalmente se envian por tierra a
distancias cortas, en comparacién con
productos alimenticios o vehiculos
terminados.

Tecnologia de los camiones

Entre un 5y 6% de las emisiones de
gases de invernadero en la UE provienen
de vehiculos pesados. El dltimo afio,
se aprobaron las primeras normas de
(O, para este tipo de vehiculos. Los
camiones nuevos que se vendan en
2025 tendran que emitir 15 % menos
de COz en comparacién con los niveles
de 2019; y en 2030, un tercio menos.
Los fabricantes con camiones nuevos
que sean mas de 2 % eléctricos o de
hidrégeno seran recompensados con
objetivos menores de C0,. Sin embar-
go, hoy la tecnologia de baterias sigue
siendo inadecuada para recorridos de
largas distancias, y mientras el hidro-
geno permite una distancia mayor, la
infraestructura sigue siendo insufi-
ciente para cumplir los requisitos de la
industria.

Mientras tanto, necesitamos enfo-
ques tradicionales para reducir el com-
bustible y, por lo tanto, el CO,: por ejem-
plo, la capacitacion de conductores para
conduccién ecolégica, el monitoreo de

consumo de combustible y tendencias
mediante telematica, o la reduccién de
tiempo inactivo (en la planta y en las
obras de los clientes).

Como primer paso, todas estas medi-
das son buenas y necesarias, pero en to-
dos los primeros pasos hay limitaciones
sobre lo que se puede lograr sin compro-
meter el presupuesto. Algunas de estas
medidas incluso pueden estar mas alld
del control del fabricante de cemento.
Muchos de ellos operan una flota mixta
de sus propios camiones a granel y ca-
miones alquilados, o usan el mercado
spot. En el caso de la materia prima ent-
rante, muchos fabricantes han subcon-
tratado terceros para todos los envios.

El desafio de la carga util

Si volvemos a analizar el ejemplo de
la interrogante inicial de este articulo, los
viajes de regreso a la planta de cemen-
to sin cargamento tienen un impacto
negativo en la huella de carbono de ese
camién. Como se muestra en la figura 3,
las emisiones de CO; (por tonelada-
kilémetro) dependen en gran medida
de la carga util real, por lo que es clave
incrementar la proporcién de carga de
sus camiones de cemento para un rendi-
miento ambiental mejorado.

Una buena manera de ganar carga
util es reducir el peso de la tara del ca-
midn o el peso en orden de marcha, por
ejemplo, quitar los compresores integra-
dos. Dependiendo del tamafio, las uni-
dades integradas pueden pesar hasta
400 kg, mas el peso adicional de la toma
de fuerza (PTO, por sus siglas en inglés)
para aprovechar el motor diésel del ca-
mion. Las obras de muchos clientes cu-
entan con unidades compresoras mas
ecoldgicas, las que se pueden usar para
descargar el cemento en silos.

Una medida mas desafiante de incre-
mentar la proporcién de carga de la flo-
ta es encontrar un “backhaul” adecuado
para el trayecto de regreso a la planta de
cemento, como cenizas volatiles que se
encuentren en plantas de carbon cerca-
nas. Finalmente, el mayor desafio, pero
el mas gratificante, es mejorar la calidad
de la planificacién de transporte estraté-
gica, tactica y en tiempo real. En todos
los casos, los algoritmos mas modernos
son parte de este juego.

Captacion de carbono digital

La toma de decisiones en las opera-
ciones de logistica es compleja e intrin-
cada. Cada decisién conlleva multiples
decisiones consiguientes que, a su vez,

dificultan la toma de decisiones futuras.
Tal es el caso de la programacion tactica,
es decir, donde los despachadores deter-
minan el programa de envio y la configu-
racién de la flota para los siguientes tur-
nos, pero también para operaciones en
tiempo real. Interrupciones como averias
de los vehiculos, demoras por el trafico,
pedidos de ultimo minuto o cancelacio-
nes, etc. afectan la eficiencia de las ope-
raciones diarias de transporte. Si no se
toman medidas, todo el plan puede co-
lapsar como una casa de naipes, con en-
vios atrasados y costos mas altos. Lo que
es peor, las decisiones que se toman en
esta etapa normalmente pasan por alto
los impactos ambientales de las asigna-
ciones de pedidos/camiones. Cumplir con
los pedidos es mas importante que las
consideraciones de carbono.

Solo se logrard un aumento con-
siderable de velocidad y calidad de la
planificacién, con las herramientas de
optimizacion que usan IA que estan im-
plementadas en una cadena de suminis-
tro digital mas amplia. Estas herramien-
tas permiten que los planificadores de
transporte realicen con facilidad calculos
sumamente complejos en momentos

cruciales. Ademas, los algoritmos pue-
den considerar un mayor rango de va-
riables y pueden procesar mas datos y
mas rapido que la mente humana, lo que
elimina eficazmente el error humano de
la formula de envio. Esto a su vez, genera
incrementos considerables en la eficien-
cia y, por consecuencia, reduce la huella
de carbono en toda la flota. Con los algo-
ritmos mas modernos, el kilometraje sin
carga se puede reducir en casi un 9%.

Sin embargo, los algoritmos son una
parte integral de los sistemas inteligen-
tes de gestion de “slots”, los que se pue-
den usar para reducir tiempos de espera
en las plantas de cemento y en las obras
de los clientes. Estos sistemas se han
usado con éxito en muchas industrias.
Ademads de menos tiempo improductivo,
la cantidad de envios fallidos se puede
disminuir considerablemente, por lo que
se reduce la necesidad de sequndos in-
tentos de envio.

Menos en las calles
Los fabricantes que han implementa-

do un sistema de planificacién de trans-
porte inteligente, operado por algorit-
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mos, normalmente logran un incremento
de las cargas por camion y por dia de
entre un 7 y 21 % (cemento), 9 y 29 %
(3ridos) 0 10 y 37 % (hormigén premez-
clado). Con un aumento en la producti-
vidad por camién, se necesitaran menos
camiones para cumplir con el mismo
volumen de pedidos, lo que reduce los
costos de logistica entre un 7 y 20 %.
Las mejores practicas en nuestra indus-
tria nos han demostrado que la flota se
puede disminuir de 100 a 86 vehiculos.
Eso no solo significa 14 camiones menos
en las calles, también son 14 camiones
menos que se tienen que fabricar, man-
tener, reparar y eliminar al final de su
ciclo de vida.

Realizar un analisis completo del cic-
lo de vida (LCA, por sus siglas en inglés)
de los camiones puede demandar dema-
siado tiempo y la exactitud puede estar
limitada por la disponibilidad o calidad
de la informacion pertinente. Ademas,
debido a altos kilometrajes de vida util,
el periodo de uso predomina las emisio-
nes durante la vida util de los camiones
pesados. Sin embargo, los estudios han
demostrado que el CO; implicito en la
producciéon de camiones y las activida-
des al término de la vida util representan
hasta el 4 % del total de las emisiones
de CO; del ciclo total de vida de un
vehiculo. Esto no considera la fabricacion
de remolques u otras maquinarias.

La carrera de cero emisiones

Lograr cero emisiones netas en la
produccién y logistica de cemento es
una inmensa labor y no hay una luz cla-
ra al final del camino para lograrlo. Sin
embargo, los algoritmos han demostra-
do que el viejo mito de “la economia ver-
sus el medioambiente” no es correcto. La
planificacién inteligente con algoritmos
permite ahorrar dinero y preservar (en
parte) el medioambiente, pero cuidado,
la carrera por la eficiencia nunca termina.
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HOLA
ALEXA

Todos conocemos bien el sufrimiento
que significa comenzar un proyecto de
renovacion del hogar. Acaba de volver
de la ferreteria con el automovil lleno de
materiales de construccion, y se da cu-
enta de que tiene que volver; no solo una
vez, si no que muchas veces. No impor-
ta si es un amateur o un profesional de
temporada, en algun punto todos com-
pramos la pieza equivocada, olvidamos
algo o simplemente no compramos lo
suficiente desde el comienzo.

Lo que solia ser una actividad que re-
quiere mucho tiempo y un posible ries-
go para el plazo de su proyecto, ahora
se puede hacer con un simple comando

;DONDE
ESTA M|

V4

HORMIGON?

La industria de la construccion se esta enfrentando
a un cambio importante. Las herramientas y procesos
tradicionales se estan mejorando o reemplazando
por la inteligencia artificial (IA). Desde camiones de
prefabricado autonomos hasta toma de decisiones
automatizadas e incluso robots de montaje en Ia
pared, los algoritmos estan impulsando y desafiando
las mentalidades tradicionales. En este articulo se
analiza la tecnologia que se encuentra detras de

estas herramientas.

por voz. "Alexa, has un pedido de cuatro
sacos de 25 kg de CEM | 42.5N y tres sa-
cos de gravilla de 20 mm". Gracias a un
servicio de envio inmediato a la puerta
de su casa, ya no tiene excusas para no
terminar el proyecto a tiempo.

El experto digital que lo hace todo

Los asistentes mejorados con A,
como Siri, Alexa y Cortana se han con-
vertido en una parte normal, si es que no
fundamental, de nuestra vida. Ahora es-
tan a punto de ser parte del personal de
nuestra industria. El término “Inteligen-
cia artificial” siempre ha sido una fuente

de confusién y controversia. El tipo de 1A
mas sobresaliente, que estd acaparan-
do la atencién e inspirando situaciones
catastroficas, es la llamada Inteligencia
artificial general. Su finalidad es crear un
robot o androide que se parezca, hable
e incluso reaccione como una persona.
Los asistentes mejorados de IA como Siri,
Alexa o Cortana son un ejemplo inicial de
este enfoque.

Sin embargo, aun no existe un exper-
to digital que pueda superar o reempla-
zar alos constructores humanos, y la ver-
dad es que todavia tiene un largo camino
que recorrer. Por el contrario, la mayoria
de los programas de IA que existen son



especialistas “limitados” que pueden
ganarle a las personas en ajedrez o que
pueden dominar tareas especificas para
solucionar problemas concretos de ne-
gocio. Este tipo practico de IA utiliza téc-
nicas de aprendizaje automatico y esta
generando valor a nuestra industria.

La caja de herramientas de IA

A diferencia de la finalidad de la IA
general de imitar la inteligencia humana,
las herramientas de aprendizaje auto-
matico usan algoritmos para aprender
por repeticion de datos y adaptarse a
estos, lo que permite a las computadoras
encontrar informacion oculta sin indicar-
les dénde buscar. Un ejemplo sencillo de
esto lo podemos encontrar en la bandeja
de entrada de su correo electrénico: los
filtros de spam. Los filtros basados en
una regla simple no son muy efectivos
contra el spam, ya que los generadores
de spam pueden actualizar rapidamen-
te sus mensajes para evitarlos. Por otro
lado, los filtros de spam mejorados con
aprendizaje automatico aprenden cons-
tantemente de una variedad de sefiales
y se ajustan a las necesidades de correo
electrénico del usuario en particular.

El campedn oculto de la A es la inves-
tigacion de operaciones (10). Usa méto-
dos analiticos (optimizacion matematica,
métodos heuristicos, etc.) para analizar
enormes cantidades de datos con el fin
de optimizar la planificacién y el control
en tiempo real de los procesos de nego-
cio. Gran parte de esta tecnologia tiene
sus raices en la optimizacion de la cade-
na de suministros, y a mediados de los
noventa, ingresé a nuestra industria gra-
cias a enormes mejoras en la potencia de
computacién econémica. Redlands en
Francia (ahora LafargeHolcim) fue la pri-
mera empresa en la industria de aridos
y prefabricados en usar una herramien-
ta de planificacion 10 para optimizar las
operaciones de su flota de camiones. Seis

Fig. 2: La caja de herramientas de IA.

afios después, lo siguié Hanson Australia
(parte de HeidelbergCement Group).

Desde una perspectiva clasica de in-
vestigacion, la 10 y IA son dos disciplinas
distintas que han desarrollado de mane-
ra independiente técnicas de informatica
basadas en la inteligencia. Sin embargo,
si tomamos la definicién general de la IA,
los sistemas de construccion que demu-
estran conductas inteligentes, 10, se pue-
den clasificar como parte de la IA.

EI ABC del aprendizaje automatico

Ademas de los datos, el ML genera
muchos términos de moda: aprendiza-
je profundo, mineria de datos, analisis
predictivo, ingenieria de datos, ciencia
de datos, aprendizaje estadistico y la lis-
ta continua. Lo que tienen en comun es
que usan algoritmos para analizar datos,
aprender de ellos y tomar una decision o
hacer una prediccién segun lo que apren-
dieron. Como en la escuela, hay distintos
métodos de ensefianza. Algunos prefie-
ren ensefar la teoria, mientras que otros
prefieren que sus estudiantes practi-
quen. Analicemos tres de estos métodos:
aprendizaje por refuerzo, aprendizaje sin
supervision y aprendizaje supervisado.

El aprendizaje por refuerzo es basica-
mente la “escuela de vida" o el aprendi-
zaje por ensayo y error. Por ejemplo, los
nifios aprenden a caminar por repeticion,
por ejemplo: lo intentan, se caen y lo
vuelven a intentar una y otra vez antes
de poder hacerlo bien eventualmente. El
mismo principio se puede usar para en-
sefiarle a un robot a caminar. En vez de
usar programacion y simulaciones que
toman tiempo, los algoritmos que apren-
den por refuerzo recurren al proceso de
ensayo y error, y aceleran considerable-
mente |a curva de aprendizaje.

Similar al método educativo Mon-
tessori, donde los estudiantes estan re-
lativamente sin supervisién y aprenden
usando materiales y no con una indicaci-
on directa, el aprendizaje sin supervision
es una rama del aprendizaje automatico
que aprende de datos de prueba que no
se han etiquetado, clasificado ni cate-
gorizado. Ambos fundadores de Google
fueron alumnos Montessori y, irénica-
mente, fue su software para jugar Go, Al-
phaGo Zero, el que dio un enorme paso al
aprendizaje automatico sin supervision.
Mientras que las computadoras ya han
derrotado a campeones humanos de Go,
Zero solo se programo con las reglas ba-

Caja de herramientas
de IA

IA GENERAL

Construir sistemas que asemejan todos
los aspectos de la inteligencia humana.
Ejemplo inicial: Chatbots.

APRENDIZAJE AUTOMATICO (ML)

Usar algoritmos para aprender por
repeticion de datos y adaptarse a estos.
Ejemplo: filtro de spam de los correos
electrénicos.

INVESTIGACION DE OPERACIONES (10)

Usar métodos analiticos y algoritmos
para optimizar los procesos. Ejemplo:
planificacién de la cadena de suministro.

sicas del juego. Todo lo demas lo apren-
dié de cero. Comenzdé con movimientos
aleatorios en el tablero, pero gané todas
las veces; Zero actualizd su sistema y
volvid a jugar contra si mismo. Una y otra
vez. Millones de veces.

Por el contrario, el aprendizaje super-
visado se puede comparar con un tipo
de clase con formato escolar donde tie-
nes un profesor en frente de la clase. La
ingenieria de datos funciona como un
orientador para ensefiarle al algoritmo
las conclusiones que deberian obtener.
El aprendizaje supervisado requiere que
los resultados posibles sean conocidos y
que los datos para ensefarle al algorit-
mo estén etiquetados con las respuestas
correctas, por ejemplo, saber la diferen-
cia entre un tornillo y un perno solo con
mirar fotos.

De los bloques de Jenga a los
ladrillos de una casa

A comienzos de 2019, los ingenieros
en MIT desarrollaron un robot que pue-
de jugar Jenga, un juego que consiste
en sacar bloques de una torre sin que se
caiga en el proceso. Aunque jugar Jenga
no parece ser una habilidad fundamental
para los robots, la tecnologia subyacente
que combina vista, sensibilidad de tacto
y conocimiento es muy necesaria en la
industria de la construccién, como cuan-
do se colocan ladrillos. Si usted cree que
los robots nunca podran ser capaces de
realizar dicha labor, googlee "HRP-5P”,
un robot que puede instalar paneles de
yeso-carton.

Sin embargo, la IA es mucho mas que
tan solo robética. Hay una infinidad de
aplicaciones donde los algoritmos pro-
porcionan musculos del cerebro a otras
areas de nuestra industria, desde la ca-
dena de suministro y la planificacién de
recursos hasta un algoritmo de revision
de contratos en el departamento de
asuntos legales. Del mismo modo, los
cientificos de I+D de un productor de hor-
migon, como también los ingenieros de

disefio de una empresa de construccion
se pueden beneficiar de esto. El apren-
dizaje automatico les permite explorar
todas las combinaciones posibles de una
solucién, mientras que genera rapida-
mente alternativas de disefio, probando
y aprendiendo de cada interaccién lo que
funciona y lo que no. Los ayuda a redu-
cir la cantidad de tiempo que ocupan en
tareas repetitivas y mondtonas, de este
modo potencia sus habilidades para so-
lucionar problemas y su creatividad. En
otras palabras, para las empresas que
tienen problemas para contratar nuevos
profesionales capacitados, el ML propor-
ciona los medios para mejorar las capaci-
dades de su personal existente y solucion-
ar la falta de personal. Como podemos ver
en el siguiente ejemplo de la industria de
la logistica, contratar algoritmos puede
llegar a ser mucho mas productivo que
contratar robots o nuevos conductores.

Sin manos en el volante

Hay una enorme escasez de conduc-
tores de camiones en muchos paises del
mundo, no es ningun secreto, dafia todas
las aristas de la industria de transporte.
Algunos dicen que los camiones auténo-
mos con |A son la solucién a la escasez
de conductores. Todos estan de acuer-
do con que habra camiones auténomos,
pero no hay un consenso de cuando lle-
garan a nuestras calles. Ademas, tendran
un conductor, al menos en un comienzo.
Tardard muchos afios antes de que los
camiones realmente no tengan conduc-
tores. No debemos olvidar que conducir
un camion es mucho mas que sostener el
volante. Esto se aplica particularmente a
la industria de prefabricado. Mientras los
conductores de camiones pronto podrian
ver amenazado su titulo de “reyes del
camino” por la IA, los despachadores de
la planificacion de transporte han estado
colaborando exitosamente con los algo-
ritmos por décadas. Cuando las herra-
mientas digitales de toma de decisiones
cuentan con los algoritmos mas recien-

tes, facilitan la reduccién en tamafio de
la flota de camiones en un 14 por ciento,
consulte la figura 3. En otras palabras,
una flota con 100 camiones se puede re-
ducir a 86; eso significa que se necesitan
14 conductores menos, ya sean perso-
nas o robots.

Alexa, construye una casa

De la edad de piedra a la IA, las herra-
mientas han tenido un enorme impacto
en la evolucién del ser humano. Hasta
el momento, la IA no ha sido nada mas
que una herramienta, como un martillo.
Uno que esta disefiado para trabajar con
datos a medida que martilla. Sin embar-
go, ahora estamos entrado a una etapa
de transicién donde la IA pasa de ser un
martillo a ser un carpintero, impulsando
y desafiando nuestros limites creativos y
mentalidades tradicionales. Puede sonar
exagerado, pero el comando “Hola Alexa,
construye una casa” podria hacerse rea-
lidad dentro de poco.

A en la logistica %

CAMIONES

Despachadores

bien capacitados con
ayuda de un sistema
heredado.

Fig. 3: 1A en la logistica.
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DIGITALIZACION EN LA
LOGISTICA:
(CROMADO BRILLANTE
O UNA BASE SOLIDA?
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Fig. 1: Distribucion de cemento: ;Digital o deslumbrante?

La pintura es tan buena como su preparacion
previa. Lo mismo se aplica para los proyectos de
digitalizacion. Aplicar una tecnologia brillante y
reluciente en la infraestructura de Tl y los procesos
de negocio existentes de una empresa, tendra como
resultado un trabajo de reparacion costoso y de
mala calidad. En este articulo se revisan las distintas
capas de la digitalizacion en la logistica y se analiza
cOmo se pueden aplicar a nuestra industria.

Cuando se trata de pintar un auto-
movil, todos los expertos de la industria
automotriz le diran lo mismo: todo se
resume en la preparacién. Ya sea que
se esta reparando un rayon o pintando
todo el automovil, la preparacion puede
facilitar o arruinar la pintura. Seleccionar
y aplicar el imprimante adecuado garan-
tiza una mejor adherencia de la pintura
a la superficie, aumenta la durabilidad y
proporciona una proteccién adicional a
la carroceria del automavil.

Cuando se trata de una transforma-
cion digital, las empresas usan con de-
masiada frecuencia la tecnologia mas
reciente para tratar de remozar sus pro-
ductos y servicios tradicionales. Sin em-
bargo, si no se comprenden las diferen-
tes capas de la transformacion digital,
pueden ocurrir procesos “delaminados”
que no se adhieren adecuadamente o
que pueden darle a todo un proyecto un
acabado opaco y no deseado.

La digitalizacion en su forma mas
simple se refiere a tomar informacién
andloga y codificarla en ceros y unos
para que las computadoras puedan al-
macenar y procesar dicha informacidn,
por ejemplo, escanear un comprobante
de entrega (POD) impreso. La digitaliza-
cién en su forma mas amplia consiste en
hacer digitales los procesos, por ejem-
plo, usar aplicaciones maviles para crear
un comprobante de entrega electrénico
(E-POD). Al contrario, la transformacién
digital es muy distinta de la digitalizaci-
on. Por ejemplo, se trata de usar datos
de E-POD en tiempo real y alimentar her-
ramientas de planificacion de transporte
con estos datos para actualizar automa-
ticamente la planificacion completa de
entregas de los camiones; o proporcio-
nar dichos datos a los clientes en tiempo
real para sus procesos de optimizacion
descendente.

La transformacion digital normal-
mente incluye varios proyectos de digi-
talizacion, pero aquellos productores de
cemento que creen que podrian equivo-
carse en el trabajo de preparacion estan

cometiendo un grave error estratégico.
Para ayudarlo a hacer la preparacion
como un profesional, en los siguientes
parrafos le daremos algunas ideas so-
bre las técnicas basicas, le mostraremos
cémo evitar los errores mas comunes y
le daremos consejos exclusivos que le
proporcionaran a su logistica de cemen-
to un acabado realmente digital.

Trabajo de preparacion

Pulir la carroceria de un vehiculo es
un proceso lento y, honestamente, abur-
rido. Sin embargo, es una de las partes
mas importantes de la preparacion de
la pintura, por lo tanto es tiempo bien
empleado. Se necesitan varias etapas de
pulido para obtener una superficie lisa,
uniforme y lista para aplicar la pintura.

El equivalente del pulido en la trans-
formacion digital es la administracion de
datos. Suena sencillo, pero muchos pro-
yectos de transformacion digital fallan
porgue no tienen datos de calidad. La
malla diaria de entrada de datos es una
actividad tediosa y propensa a errores
en todas las grandes organizaciones y
muchas no cuentan con los procesos e
integraciones necesarios que contribuy-
en a una consolidacion de datos robusta.
Algunos departamentos almacenan o in-
cluso acaparan informacion, lo que le im-
pide el acceso al resto de la empresa. No
obstante, incluso cuando se comparte la
informacién, las personas ven las cosas
desde su propia perspectiva y tienden a
tomar decisiones que protegen sus pro-
pios intereses.

El pulido humedo puede dar increi-
bles resultados. Lo mismo ocurre con los
KPI. Los indicadores clave de rendimien-
to ayudan a identificar tendencias nega-
tivas en el rendimiento y los costos que
conllevan y permiten que las empresas
tomen medidas correctivas de manera
anticipada. No hay un KPI absoluto, ob-
jetivo, correcto o incorrecto. Sin embar-
go, los buenos tienen algo en comun:
se adecuan a la finalidad y concuerdan

con los objetivos de la empresa. A esto
se suma que todos los departamentos
de una empresa deben tener la misma
nocion de un objetivo especifico. Las
herramientas de software mas recientes
hacen mas facil compartir informacion y
mantener a todos en la misma pagina.
Sin embargo, no crean que los software
cubriran pequefios rayones o marcas,
ya que no lo haran. Antes de aplicar cu-
alquier “capa digital”, es necesario pulir
perfectamente la superficie de los datos.
Ademas, retocar y pulir sus datos y la
administracion de KPI es un proceso que
nunca termina.

Capa de imprimante

Los imprimantes algunas veces se
conocen como base, sellador, primer,
promotor de adherencia. Comparados
con la pintura, no tienen como finalidad
ser la capa exterior duradera. En cam-
bio, se pueden disefar para que tengan
propiedades adhesivas mejoradas con el
material que cubren.

La digitalizacion afecta varios aspec-
tos de la cadena de suministro. Ademas,
segulin lo que se necesite lograr, hay dis-
tintos tipos de “imprimantes digitales”
que se pueden personalizar para satis-
facer un problema especifico o para cu-
brir una amplia gama de objetivos, por
ejemplo: planificacion de rutas, sistemas
telematicos, sequimiento y localizacién,
E-POD, aplicaciones méviles, puertas de
autofacturacién, pedidos en linea, gesti-
on de patios, automatizacion de envios,
etc. (consulte Ia figura 2).

Como primer paso, todas estas medi-
das son buenas y necesarias, pero en to-
dos los primeros pasos hay limitaciones
sobre lo que se puede lograr. Gran parte
del enfoque es en lo digital y no tanto en
la transformacion. Equipar los vehiculos
con sistemas telematicos para permitir
que los clientes hagan un seguimiento y
localicen sus envios de cemento o prefa-
bricado se ha hecho habitual en nuestra
industria y es una excelente oferta de



servicio. Si bien el seguimiento de un
solo envio proporciona informacién tem-
poral para un cliente y planificador de
transporte, no brinda informacién mas
detallada sobre cualquier tipo de retraso
que pueda haber en los pedidos de se-
guimiento del cliente, y mucho menos el
impacto que puede tener un retraso en
los pedidos de otros clientes o en la pla-
nificacion de envios de toda una flota de
camiones. Lo que es peor, el seguimiento
de pedidos sin informacién mas detalla-
da puede hacer que pierda tiempo con
llamadas de clientes ansiosos cuando
ven que sus pedidos se quedaron ata-
scados en el trafico.

Ser un planificador de transporte ge-
nera una enorme cantidad de presion y
estrés, incluso mas que en otros traba-
jos. Ademas, cuando se trata de actua-
lizar la planificacién de envios completa
en tiempo real, al mismo tiempo que se
hacen malabares con los pedidos que
van surgiendo, las herramientas de la
capa imprimante no son suficientes para
respaldar el proceso de decisiones.

@ Capa de cromo:
Aprendizaje automatico (ML)
Fijacién dinamica de precios
Analisis predictivo

Capa de optimizacion:

Capa de optimizacion

La pintura para automdviles debe
soportar condiciones extremas durante
su vida util. Tiene que soportar rayones,
gravilla, excremento de pajaros, radiaci-
6n UV, sal, granizo, calor y frio. Para gar-
antizar que la pintura resista este nivel
de estrés, los fabricantes de pintura
tienen que optimizar y estandarizar sus
formulas.

En la logistica de cemento, la optimi-
zacién no es ni un proceso estandariza-
do ni una constante. Al analizar el bote
de pintura se revela que los proveedores
de software de logistica normalmente
usan tres tipos diferentes de aditivos
para mejorar el rendimiento: macros de
hojas de calculo, reglas de negocio pre-
definidas y algoritmos de IA.

Las macros son suficientes para re-
spaldar el proceso de decisiones de la
planificacién de transporte con menos
complejidad y siendo menos impredeci-
ble. A medida que aparecen complejida-
des, las reglas de negocio predefinidas

Planificacion de transporte respaldada
con algoritmos (estratégica, tactica, en
tiempo real), programacién y planificacién

automatizadas

Capa de imprimante:

Planificacion de rutas, telematica, seguimiento

y localizacién, E-POD, aplicaciones méviles,
autofacturacion, pedidos en linea, gestion de patio,
automatizacion de envio, sistemas ERP

Fig. 2: Las tres capas de la transformacion digital en la logistica de cemento.

proporcionan mejores resultados. Sin
embargo, solo se lograra un aumento de
velocidad y calidad con las herramientas
de optimizacién con IA que estan imple-
mentadas en una cadena de suministro
digital mas amplia. Estas herramientas
permiten que los planificadores de trans-
porte realicen con facilidad célculos su-
mamente complejos en momentos cru-
ciales. Lo que es mas, los algoritmos
pueden procesar una mayor cantidad de
variables, por ejemplo: rentabilidad del
contrato/cliente, directiva de tiempo de
trabajo (WTD), objetivos de volumen del
producto o contratos de los transportistas.

Nuevamente, la digitalizacion es usar
la telematica para recopilar datos de HOS
de un conductor; la transformacion digi-
tal es alimentar la herramienta de opti-
mizacion con estos datos para mejorar la
calidad de la planificacion de envios com-
pleta y para proporcionar un medio para
cumplir con los requerimientos legales.

La digitalizacién es usar una platafor-
ma en linea para asignar trabajos a trans-
portistas en vez de usar el teléfono o fax.
La transformacion digital es conectar dicha
plataforma a la herramienta de optimi-
zacion para seleccionar automaticamen-
te el mejor transportista para un trabajo
segun una infinidad de criterios distintos.

La digitalizacion es usar la gestion de
patio y la automatizacion de envios para
controlar el flujo de entrada y salida de
camiones y mercancias de una planta de
produccién. La transformacién digital es
usar las horas de registro de las puertas,
basculas y estaciones de carga para op-
timizar el uso de todos los activos logis-
ticos dentro y fuera de la planta.

Capa de cromo

Los acabados y accesorios cromados
hacen llamativos a los camiones. Son muy
decorativos, pero también son extrema-
damente resistentes al desgaste y la
corrosion. La pintura en aerosol cromada
se usa normalmente para dar a los vehi-
culos un acabado cromado de fantasia.
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A+TN=PAC

proceso antiguo + tecnologia nueva = proceso antiguo costoso

Fig. 3: La férmula para el fracaso en la digitalizacidn.

Los proveedores de software ofrecen
otras herramientas digitales que pueden
mejorar aun mas la calidad de los pro-
cesos de optimizacion logistica. Sin em-
bargo, al igual que el cromado de fanta-
sia, algunas herramientas agregan muy
poco valor. No obstante, hay otras que
pueden proporcionar una acabado real-
mente digital a la distribucién de cemento.

Una plataforma de aprendizaje auto-
matico (ML) se puede conectar al proceso
de optimizacién para mejorar ain mas la
calidad de toma de decisiones del siste-
ma. Gracias a que analizan enormes can-
tidades de datos antiguos, la ML puede
analizar el comportamiento del pedido de
cada cliente y puede identificar patrones:
icuandoyenquémomentoel cliente con-
firmé o cancelé el pedido?, jcuanto fue el
volumen adicional que pidio6 el cliente?,
scudl es la probabilidad de cancelacion
y cudl es el plazo habitual antes de la
cancelacion? El objetivo general de este
ejercicio es ajustar la planificacion (plani-
ficacion previa) de la capacidad de los ca-
miones para los préximos turnos y pro-
ximos dias: jen qué plantas necesito mas
camiones?, jdénde deberia disminuir la
capacidad de flota? Esto evita tener camio-
nes sin uso Yy retrasos excesivos producto
de la falta de capacidad de los recursos.

Los algoritmos también forman la
columna vertebral de toda estructura de
fijacién dinamica de precios. La fijacién
dinamica de precios es una estrategia
donde los negocios establecen precios
flexibles para los productos y servicios
de acuerdo con la demanda actual del
mercado. Los precios pueden considerar
la oferta y la demanda, los precios de Ia
competencia, entre otros factores exter-
nos en el mercado. Cada industria utiliza
un enfoque algo distinto segun sus ne-
cesidades y la demanda de un producto.
Normalmente un enfoque consiste en
aumentar las ganancias que genera un
cliente en particular. Sin embargo, op-
timizar el uso de capacidades y activos
logisticos es un objetivo mas relevante
para nuestra industria. En pocas pala-
bras: aumentar los precios cuando la
demanda es mayor que la capacidad de
carga (por ejemplo, largas filas de camio-
nes frente a la puerta) o usar incentivos
para aumentar la demanda cuando el
uso de la capacidad de carga es bajo (por
ejemplo, estaciones de carga sin uso). En
definitiva, es terminar con el viejo dilema
entre mejorar las plantas para tener la
capacidad de afrontar demandas mayo-
res o enfrentar las quejas de los clientes
por un servicio deficiente.

Pintura automatizada

La pintura automatizada es una prac-
tica estandarizada en la industria auto-
motriz. Los robots de pintura industrial
son capaces de realizar un acabado de
pintura de alta calidad a la perfeccion
y sistematicamente. Sin embargo, para
garantizar su uso eficaz, la mano huma-
na, y la mente, siguen siendo necesarias.

Lo mismo ocurre con la logistica de
cemento. Cuando los despachadores tie-
nen el respaldo de un software de IA o
algoritmos, generan resultados de mejor
calidad, en comparacion a lo que podri-
an lograr trabajando solos. Este proceso
no se trata tanto sobre la tecnologia: la
transformacion digital real requiere un
cambio a un nivel mas profundo. Se tra-
ta mas sobre comprender cémo usar e
interpretar los datos y la tecnologia, de
tal manera que se cambie cada capa de
la empresa.

Como se sefiald anteriormente, rociar
una tecnologia brillante y reluciente en
la infraestructura de Tl y los procesos
de negocio existentes de una empresa
tendra como resultado un trabajo de re-
paracion costoso y de mala calidad. La
formula simple que aparece en la figura
3 resume esto.
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Antiguamente, cambiar la marcha era
un trabajo dificil. Los camiones comercia-
les venian con transmisiones manuales
no sincronizadas y los conductores tenian
que usar un método llamado “doble em-
brague” para evitar que se dafiara la caja
de cambios del vehiculo durante el cambio
de marcha. Se necesitaba coordinacion y
practica, ademds era a costa del esfuer-
zo adicional de la pierna izquierda. En la
actualidad, las cajas de cambio automati-
cas son habituales en camiones pesados
y cambiar la marcha practicamente no
implica esfuerzo del conductor. Sin em-
bargo, cuando se trata de gestionar los
trabajos por turno, muchas empresas de
manufactura siguen usando tecnologia
que no es apta para sincronizar los inter-
eses opuestos entre las necesidades de
los empleados y los objetivos operaciona-
les; tampoco es apta para proporcionar la
légica de planificacién comoda e intuitiva
de las herramientas de administracion de
personal mas recientes. Esto normalmen-
te genera horas extraordinarias, periodos
de "idling” no productivos, bajo nivel de
moral en los empleados, mal servicio al
cliente y, en el peor de los casos, pérdida
de produccién. No poder organizar ade-
cuadamente el horario del personal pue-
de resultar extremadamente costoso a la
larga. Antes de analizar posibles dreas de
aplicacién y beneficios en la industria del
cemento, demos un vistazo bajo la cubier-
ta para explorar la tecnologia basica con
la que funcionan las herramientas de ad-
ministracion de personal mas recientes.

Los algoritmos son un importante impulsor de la
eficiencia para los recursos logisticos en la industria
del cemento. Sin embargo, muchos productores
siguen perdiendo fuerza cuando se trata de crear
horarios de turno 6ptimos para su capital humano.
En este articulo, se indagara en los avances y la
tecnologia mas recientes de la gestion de personal y se
analizara como se pueden aplicar a nuestra industria.

Tecnologia de ID

No todas las cajas de cambio estan
hechas de la misma manera, por esta ra-
z6n existe una infinidad de distintos nom-
bres de marcas que a veces son confusos.
Lo mismo se aplica a la administracién de
personal: Asignacién de tareas, planifica-
cion de personal, logistica de empleados,
planificacion de turnos, planificacion de
recursos, casi todas las organizaciones
tienen un término y enfoque distinto.

Sin embargo, la logistica de emplea-
dos es un término bastante adecuado, ya
que las herramientas de administracion
de personal mas recientes estan basadas
en la misma tecnologia que se ha imple-
mentado en la industria de materiales de
construccién por mas de dos décadas y
media para optimizar el uso de recursos
logisticos: investigacion de operaciones
(10) y algoritmos. A mediados de los afios
noventa, Redlands en Francia (ahora lla-
mado LafargeHolcim) fue uno de los pio-
neros en el negocio de los aridos y pre-
fabricados. Seis afios después, lo siguid
Hanson Australia (parte de Heidelberg-
Cement Group). Desde entonces, ambos
han estado usando algoritmos, informa-
cién en tiempo real y toma de decisiones
automatizada, para manejar sus flotas de
camiones.

Sin embargo, incluso si hay una gran
cantidad de fanaticos de los automaviles
entre su personal, las especificaciones
de las personas son algo distintas, com-
paradas con los camiones y otros recur-

sos logisticos. Mientras los procesos lo-
gisticos de un productor de cemento se
programan normalmente en el software
de optimizacion de transporte, las herra-
mientas de administracion de personal
tienen que ser mas flexibles para adap-
tarse a los requisitos del capital humano.
Con la denominada inteligencia deductiva
(D), la légica y estructura representables
permanecen flexibles. Esto permite a los
expertos formular facilmente requisitos
sin tocar el nivel de programacion.

La deduccién es un drea importante
de la inteligencia artificial y muchos sis-
temas de IA dependen de la deduccion
para solucionar problemas. Con esta 16gi-
ca vertical, las conclusiones se obtienen
mediante la aplicacién de reglas genera-
les a las observaciones; o como diria el
filésofo griego Aristételes, considerado
por muchos como el padre del razona-
miento deductivo: “Todos los autos con
transmision manual tienen una palanca
de cambios. Mi auto tiene una palanca de
cambios, por lo tanto, mi auto tiene una
transmision manual”. Las herramientas
de administracion de personal equipadas
con tecnologia de ID permiten a los plani-
ficadores ponderar los factores facilmen-
te segun sus propiedades, por ejemplo:
por costos, nivel de servicio, ergonomia
de los turnos o satisfaccion de los emp-
leados.

Con esta exclusiva tecnologia en men-
te, revisemos algunas de las posibles are-
as de aplicacién y beneficios en la indus-
tria del cemento.



Fig. 2: Tecnologia de ID para la administracion de personal

Turnos centrales

Una unidad de control de la transmi-
sién es un dispositivo que controla las
transmisiones automaticas electrénicas
modernas. Recopila principalmente datos
del vehiculo y evalia la informacién so-
bre velocidad, aceleracion, pendiente de
la ruta y demanda de torque para aplicar
una extrema precision a cada cambio. Por
el contrario, la programacién del horario
del personal en la industria del cemento
normalmente la manejan equipos locales
y dentro de sus departamentos especifi-
cos, como Logistica, Fabricacion, Manteni-
miento, I+D, etc. Algunos son afortunados
de tener un sistema ERP que los ayude,
pero muchos aun dependen de MS Excel
0, admitamoslo, de papel y lapiz. Este en-
foque de silos tiene sus limitaciones, in-
cluso el hecho de que los lideres de turno
son expertos en su drea de especializaci-
én, pero normalmente no tienen el tiempo
ni las competencias para crear horarios de
turno. Una herramienta centralizada equi-
pada con tecnologia de ID puede analizar
un rango de variables mas grande que la
mente humana, lo que da como resultado
una mejor calidad general de decisiones.
Lo que es mas, encuentra el mejor equi-
librio posible para todos los requisitos le-

gales, operacionales y personales.

Sin embargo, la planificacion centra-
lizada de horarios no se detiene en la
entrada. Puede abarcar varias plantas de
cemento, canteras, depdsitos, terminales
y puede integrar otras verticales como
las plantas de almacenaje de hormigon.
Nuevamente, la planificacién del trans-
porte en nuestra industria puede servir
de ejemplo: la planificacién centralizada
ha sido una parte integral de los casos de
optimizacién de flotas de camiones men-
cionados anteriormente, esto mediante la
generacion de sinergias y valor en todas
las aristas del negocio.

Turnos flexibles

Es mas lento acelerar camiones com-
pletamente cargados que los automavi-
les, usan mas espacio para maniobrar y
necesitan mas tiempo para detenerse. La
misma regla se aplica en el mundo cor-
porativo: mientras mas grande el negocio,
mas lento el movimiento. Tradicionalmen-
te, muchos productores de cemento usan
turnos rigidos y patrones de rotacion
simples, por ejemplo: semana uno, turno
de mafana; semana dos, turno de medio
dia; semana tres, turno de noche. Los tur-
nos rotativos son populares entre los ad-
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ministradores de turno, ya que se pueden
manejar facilmente con herramientas de
hojas de célculo. Sin embargo, no satisfa-
cen las necesidades de turno de una ge-
neracién de personal mas joven (consulte
Global Cement, sept. 2017, “Born digital”).
Para el 2025, los milenials constituiran el
75 % de la mano de obra a nivel mundial
y nuestra industria necesita encontrar
maneras de ser atractivos para esta ge-
neracién experta en el area digital. Una
cosa que dan por hecho son los horarios
flexibles que los ayudan a conseguir un
equilibrio saludable entre el trabajo y la
vida personal.

Los turnos flexibles son una pesadil-
la para cualquier planificador de turnos,
pero con herramientas de software basa-
das en 10 y algoritmos, se pueden asignar
horas de inicio, descanso y término mas
detalladas a cada trabajador, al mismo
tiempo que se mantiene una dotacion de
personal general en un nivel optimizado y
sincronizada con los objetivos de produc-
cion establecidos.

Turnos estacionales
En climas frios, el esfuerzo necesario

para cambiar las marchas puede aumen-
tar producto de una mayor viscosidad del



liquido de transmision. Esto puede gene-
rar mayor desgaste de los componentes.
Cuando las temperaturas descienden, los
productores de cemento se enfrentan a
la posibilidad de tiempo perdido producto
de empleados que se ausentan por en-
fermedad. No obstante, los climas cali-
dos también presentan dificultades para
el proceso de planificacién de personal.
Es dificil encontrar una programacion en
vacaciones de verano con la que todos
puedan vivir. La postura legal sobre esto
es clara. En la mayoria de los paises, los
productores de cemento tienen derecho
a restringir legalmente las vacaciones
anuales para su personal, como en pe-
riodos de temporada alta. Ademas, tam-
bién pueden decirles a sus empleados
que se tomen sus vacaciones en ciertos
periodos, como un cierre programado de
horno o planta. Mas alld de estas pautas
legales, la prioridad clave para cualquier
empleador deberia ser garantizar que en-
cuentren una solucién justa y coherente
para todos los involucrados que también
cumpla con los requisitos de dotacién y
las demandas de turno.

El dilema comienza por llegar a un
consenso sobre los criterios con que se
aprobaran o rechazaran las solicitudes
de vacaciones. Un clasico ejemplo es la
“antigiiedad”, donde los empleados mas
antiguos escogen primero los dias o se-
manas mas solicitados. Por otro lado, los
empleados con hijos en edad escolar pue-
den tener una mayor prioridad durante
las vacaciones de verano oficiales. No se
puede complacer a todo el mundo, pero
las herramientas de software que funcio-
nan con algoritmos le permiten agregar
mas restricciones al calculo, como facto-
res sociales, y al mismo tiempo propor-
cionar un mayor nivel de transparencia.

Evaluacion de turnos

Un dispositivo de registro electréni-
co, también conocido como E-log, es un
hardware que se instala en un motor para
registrar las horas de servicio (HoS) del

Fig. 3: Como evitar frustrar el proceso de planificacién e personal

conductor de un camién. Un E-log no se
puede alterar y proporciona transparen-
cia total entre conductores, transportistas
y consignadores. En entornos de fabrica-
cion, los sistemas de marcaje de horas y
asistencia se usan para hacer un segui-
miento de cuando los empleados inician o
finalizan su trabajo o se toman un descan-
s0. Algunos sistemas permiten registrar el
tipo de trabajo que se realiza. Los datos
de registro de tiempos se pueden admi-
nistrar y evaluar para procesar la némina.
Sin embargo, los trabajos por turno, con
su gran cantidad de retribuciones y bo-
nificaciones diferentes, tienden a ser im-
precisos. Agrégueles compensaciones por
horas extras o tiempo libre remunerado y
tenemos suficientes motivos para que los
trabajadores frustren la elaboracién de la
némina de compensaciones.

Arreglar los errores de la némina de com-
pensaciones puede suponer una gran
cantidad de tiempo y dinero. Lo que es
mas, tan solo un error puede deteriorar
la confianza. Integrar una herramienta de
administracion de personal y un software
de gestion de ndmina ayuda a reducir la
cantidad de trabajo necesario para el pro-
ceso de evaluacion de horas. Este enfoque
permite evaluar y corregir automatica-
mente diferencias que entran dentro de
un determinado rango de tolerancia. Solo
los casos que estan fuera de este rango
de tolerancia los tiene que evaluar el con-

tador de némina, mientras que el sistema
se encarga del trabajo de rutina.

Cambios en la tecnologia

Mas de treinta afios después de su
debut, Excel sigue siendo un importante
eslabon en la cadena de muchos produc-
tores de cemento. Ademas, es sabido que
los planificadores de personal y los pro-
fesionales de la contabilidad estan den-
tro de los usuarios mas leales del iconico
programa de hojas de célculo, sobre todo
porque es facil de configurar. Sin embar-
go, la tecnologia ha evolucionado drasti-
camente a lo largo de los afios y cuando
se trata de crear horarios de turno com-
plejos, incluso la mejor macro no puede
competir con un motor de optimizacién
que funciona con algoritmos.

En vez de aferrarse a procesos y her-
ramientas obsoletas, la transformacion
es necesaria para que los productores de
cemento sobrevivan en un mundo de la
loT y la industria 4.0. Los productores que
estan conformes con su situacién y dudan
siinvertir en las herramientas digitales de
planificacién mas recientes pueden seguir
el consejo de Henry Ford, quien modifico
la marcha de la revolucion industrial de
Estados Unidos: “Si necesita una maquina
y no la compra, al final se dara cuenta de
que pago por ella, pero no |a tiene”.
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