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Resumen

La implementacion de una plataforma de cross docking puede ayudar a simplificar
y agilizar la cadena de suministro al tiempo que reduce los costos de transporte
mediante la optimizacién de rutas. El cross docking se define como un concepto
logistico que permite descargar la mercancia de vehiculos entrantes y luego
cargarla directamente en un vehiculo saliente en instalaciones con poco o ningun
almacenamiento intermedio. En esta tesis de maestria se abordd este concepto
con el objetivo de incrementar la eficiencia del proceso de logistica de distribucion
y eliminar las ineficiencias en la atencion a los clientes en la ciudad de Santa Marta

gue realiza la empresa Alimentos Carnicos S.A.S.

Se identificaron los beneficios de implementar un nuevo nodo tipo plataforma
de cross docking directo en la ciudad de Santa Marta para realizar la distribucion
secundaria de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S., lo que permite: reducir los
tiempos en ruta, reducir los gastos de transporte, solucionar las desviaciones en su
plan estratégico de seguridad vial y mejorar la calidad de vida de los auxiliares de
distribucion. Todo esto se resume en un proceso mas eficiente y productivo.
Adicional a esto, le permitira realizar una planeacion de rutas mas eficiente, ya que

se desarrolla de acuerdo con las entregas necesarias para cada cliente.

Asimismo, se abordaron los requerimientos necesarios para realizar una
correcta implementacién de una plataforma de cross docking directo, tales como:
la seleccién del tipo de cross docking, participacion de la direccién en el proceso
de implementacién, las inversiones que se deben realizar en tecnologia,
equipamiento y recursos humanos, los requerimientos de espacio fisico y
evaluacion de la viabilidad de la propuesta de implementacién mediante el analisis

de costo beneficio.

Ademas, se destacaron factores importantes que es necesario considerar al
implementar el modelo de distribucién con la introduccion del nuevo nodo en la red

de distribucidn, los cuales determinan las caracteristicas de disefio de las
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instalaciones y las herramientas de manipulacion de cargas requeridos para
realizar el desplazamiento entre el lugar de recepcion de los pedidos y el muelle
asignado para realizar el cargue. También se abordaron los recursos necesarios
desde el ambito administrativo y operativo que permitan desarrollar las actividades
al interior de la plataforma de cross docking como: mano de obra, estibadores,

equipos de computo, fletes, arriendos y servicios publicos.

Se describié paso a paso un plan de intervencion para la implementacion de
una plataforma de cross docking, abarcando los posibles impactos que se puedan
generar en los procesos operativos de recepcion, procesamiento y alistamiento de
las 6rdenes de compray la distribucion. Este ultimo aglutind la mayor parte de los
cambios que van desde establecer la flota de vehiculos local en la ciudad de Santa
Marta para realizar la distribucion hasta el disefio de nuevas rutas. Ademas, se
profundizé en los factores necesarios a considerar al implementar un sistema de
cross docking en la actual red de distribucion. Estos incluyen principalmente el tipo
de cross docking, la forma del cross docking, el manejo de materiales dentro de la

plataforma de cross docking y la programacion de camiones.

La principal conclusion que surge con el desarrollo de esta investigacion es
gue la implementacion de una plataforma de cross docking en la red de distribucién
de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S. puede generar importantes ventajas y
ahorros en los costos operativos ya que se observo una reducciéon del 14% en el
costo total de distribucion que representa un ahorro anual de $176.940.912 pesos.
Ademas, permite ajustar el tiempo en ruta acorde a la jornada maxima legal
reduciendo las desviaciones en el plan estratégico de seguridad vial. Con esto se
logra optimizar las actividades de distribucion a fin de obtener una cadena de

suministro mas eficiente y confiable.

Palabras clave: Plataforma de cross docking; Optimizacion de la distribucion;
Cadena de suministro; Flota de vehiculos; Operacion bajo techo; Distribucion

secundaria.
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Abstract

Implementing a cross docking platform can help simplify and streamline the supply
chain while reducing transportation costs by optimizing routes. Cross docking is
defined as a logistics concept that allows merchandise to be unloaded from
incoming vehicles and then loaded directly onto an outgoing vehicle in facilities with
little or no intermediate storage. In this master's thesis, this concept was addressed
with the aim of increasing the efficiency of the distribution logistics process and
eliminating inefficiencies in customer service in the city of Santa Marta carried out

by the company Alimentos Céarnicos S.A.S.

The benefits of implementing a new direct cross docking platform node in the
city of Santa Marta to carry out the secondary distribution of the company Alimentos
Cérnicos S.A.S. were identified, which allows it to: reduce route times, reduce
transportation costs, solve deviations in its strategic road safety plan and improve
the quality of life of distribution assistants. All this boils down to a more efficient and
productive process. In addition to this, it will allow you to carry out a more efficient
route planning, since it is developed in accordance with the deliveries necessary for

each client.

Likewise, the necessary requirements will be addressed to carry out a correct
implementation of a direct cross docking platform, such as: the selection of the type
of cross docking, participation of the management in the implementation process,
the investments that must be made in technology, equipment and human resources,
physical space requirements and evaluation of the feasibility of the implementation

proposal through cost-benefit analysis.

In addition, important factors that need to be considered when implementing
the distribution model with the introduction of the new node in the distribution
network were highlighted, which determine the design characteristics of the facilities
and the load handling tools required to carry out the displacement. between the

place of receipt of orders and the assigned dock for loading. The necessary
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resources will also be addressed from the administrative and operational field to
develop the activities within the cross docking platform such as: labor, stevedores,

computer equipment, freight, leases and public services.

An intervention plan for the implementation of a cross docking platform is
described step by step, covering the possible impacts that can be generated in the
operational processes of reception, processing and preparation of purchase orders
and distribution. The latter is where more changes were contemplated, ranging from
establishing the local vehicle fleet in the city of Santa Marta to carry out distribution
to the design of new routes. In addition, the necessary factors to consider when
implementing a cross docking system in the current distribution network were
studied in depth. These mainly include the type of cross docking, the form of the
cross docking, the handling of materials within the cross docking platform, and the

scheduling of trucks.

The main conclusion that arises with the development of this research is that
the implementation of a cross docking platform in the distribution network of the
company Alimentos Carnicos S.A.S. can generate important advantages and
savings in operating costs since a reduction of 16.30% is executed in the total cost
of distribution that represents an annual saving of $ 176,940,912 pesos, in addition
to allowing to adjust the time en route according to the legal maximum working day
reducing deviations in the strategic road safety plan. This optimizes distribution

activities to obtain a more efficient and reliable supply chain.

Keywords: Cross docking platform; Distribution optimization; Supply chain; Vehicle

fleet; Indoor operation; Secondary distribution.
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1. Introduccién

La cadena de suministro de una compafia esta compuesta por todos los eslabones
que contribuyen en la satisfaccion de las necesidades de sus clientes para entregar
un producto y/o servicio. La eficiencia de una compafiia se puede determinar
mediante la capacidad que tiene de entregar el producto final a sus clientes de
acuerdo con la politica de servicio establecida, en tiempo y cantidades, al menor
costo posible. Por lo tanto, las organizaciones deben estar en la capacidad de
gestionar sus operaciones para desarrollar su cadena de suministro de manera
eficiente y de esta manera ser mas competitivos y sostenibles, mas adn si se
consideran los cambios acelerados a los que se enfrentan las organizaciones

actualmente.

La logistica hace parte fundamental de la cadena de suministro y es la
encargada de posicionar el inventario en los diferentes segmentos de la cadena de
suministro, logrando con esto agregar valor a la cadena. La logistica tiene a su
cargo la administracion de pedidos, el inventario, el transporte, el almacenamiento
y el embalaje a lo largo de la red. La logistica integrada permite la sincronizacion
de la cadena de suministro para que esta se mantenga en una dindmica y constante

generacion de valor para sus clientes (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007).

El objetivo principal de la logistica es incrementar las ventajas competitivas
a través de la gestion eficiente de los clientes mientras se logra un incremento
sostenido de los ingresos provenientes de las ventas de los bienes y/o servicios.
Ademas, la logistica debe estar en una constante busqueda de reducir costos para

favorecer el logro de los objetivos estratégicos de las compafias (Mora, 2016).

Partiendo de la finalidad principal de la logistica, se puede afirmar que
estrategias como la implementacion de plataformas logisticas de cross docking
nacen como una forma de gestionar de manera eficiente los costos asociados al

almacenamiento y distribucién, que requieren de una gran demanda de recursos
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fisicos y humanos para asegurar la conservacion y movilizacion del inventario.
Ademas, estas plataformas les permiten a las organizaciones reducir las
ineficiencias generadas por la subutilizacion de la flota de vehiculos utilizados para

realizar su proceso de distribucién (Gonzélez & Becerra, 2017).

Las plataformas logisticas de cross docking, por lo general, son
instalaciones de transbordo sin ninguna gestion de inventario. Esta funcion
contribuye de manera significativa a optimizar sus costos de transporte, desde el
punto de transbordo hasta el destino, incluso a través de mdltiples destinos. Los
transportes de mercancias se pueden consolidar opcionalmente y se puede iniciar

en un medio de transporte y finalizar en otro completamente diferente.

La distribucion secundaria que realiza la empresa Alimentos Carnicos S.A.S.
desde los centros de distribucién hasta los clientes o compradores en la ciudad de
Santa Marta se ve afectada por largos tiempos en ruta de hasta 14 horas diarias
gue van en contravia con lo establecido dentro de su plan estratégico de seguridad
vial (PESV) y genera un alto riesgo de accidentabilidad. Ademas, el elevado
namero de horas extras producto de las largas jornadas de trabajo encarece el
costo de los fletes. A pesar de esto, en cuanto a la gestion de sus gastos de
transporte, la compafiia ha podido mantener un nivel aceptable durante afios. Sin
embargo, la compafia necesita implementar una estrategia que le permita la
atencion de los clientes de esta ciudad reduciendo su gasto de transporte y

garantizando el cumplimiento de su PESV.

Con los beneficios que aporta la implementacion de una plataforma logistica
de cross docking para la optimizacion de los costos de distribuciébn de una
compainiia, resulta relevante realizar una propuesta de optimizacion de la
distribucion secundaria mediante la implementacion de una plataforma de este tipo
para la empresa Alimentos Céarnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta. Con esto,
se propone desarrollar un cambio estructural en la logistica de distribucion con la
cual se atiende este nodo que le permita un manejo eficiente de su gasto de

distribucion.
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Durante el desarrollo de este trabajo se describen los conceptos necesarios
para la implementacién de una plataforma cross docking, donde los productos se
descargan de un camion entrante, se clasifican y se cargan para salir hacia las
diferentes rutas de entrega. Se consideran dentro del analisis de la implementacion
todas las variables que podrian generar impactos tanto positivos como negativos
en los niveles de satisfaccion de los clientes y los requerimientos necesarios para
la correcta implementacion de esta estrategia. En consecuencia, se realiza un
analisis preciso del concepto de cross docking para comprender su correcto
funcionamiento, el modo de operar y la interaccion con las diferentes areas de la

organizacion involucradas en la implementacion.

Con este trabajo se aborda la optimizacién de procesos organizacionales,
en especial, el gerenciamiento de la cadena de suministro cuyo objetivo es
profundizar en los principios tedéricos esenciales de la eficiencia de las operaciones,
permitiendo desarrollar soluciones que contribuyan a mejorar las operaciones de
los sistemas de produccién acorde a los cambios exigidos por el entorno en el cual

se desenvuelven.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de optimizacion de la distribucion secundaria de la empresa
Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta a través de la

implementacion de una plataforma de cross docking.

2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la condicion actual del proceso de distribucién que realiza la
empresa Alimentos Cérnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta.

e I|dentificar los factores mas relevantes de cara al disefio posterior.

e Disefiar una estrategia de optimizacion para dar solucion a la problematica

de la distribucién secundatria.

e Determinar la viabilidad de la propuesta con base en el analisis de costos
beneficios.
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3. Justificacion

Con el desarrollo de este trabajo dirigido se pretende dar soluciéon a la necesidad
de optimizar el proceso de logistica de distribucion que realiza la empresa
Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta, con el objeto de
incrementar la eficiencia y eficacia de las operaciones y contribuir con el
fortalecimiento de la cadena de suministro de tal forma que agregue valor a la
compafiia. Como lo manifiesta Gomez (2014), la red logistica de una organizacion
debe garantizar la ubicacion de los diferentes nodos de tal forma que le permitan

lograr un equilibrio 6ptimo entre las ventas y los costos.

La empresa Alimentos Carnicos S.A.S. realiza la distribucién secundaria de
sus productos en la ciudad de Santa Marta con vehiculos que parten desde el
centro de distribucion que se encuentra en la ciudad de Barranquilla. La distancia
entre el punto de origen y la ciudad de destino es de 104 kilometros
aproximadamente e invierten un tiempo de desplazamiento de 2 horas
aproximadamente por trayecto, como se puede apreciar en la figura 1. Esto
representa el 50% de la jornada laboral de los auxiliares de distribucién encargados

de realizar la entrega de los pedidos a los clientes finales.

Figura 1. Tiempo en ruta Barranquilla - Santa Marta.
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Ademas de esto, se debe considerar que los acuerdos de servicio pactados
con los clientes del canal moderno (el canal moderno comprende todos los puntos
de venta tipo autoservicio donde el cliente accede libremente a la oferta de bienes
exhibidos; dentro de este canal se encuentran dos tipos de clientes: grandes
cadenas y autoservicios independientes) dificultan el aprovechamiento de la
capacidad maxima de ocupacion de los vehiculos debido a las restricciones de
ventanas de atencion en las primeras horas de la mafiana para esta tipologia de
clientes. Por lo tanto, se evidencia una oportunidad de cambiar el modelo de
atencién a los clientes de esta poblacién con la introduccién de un nuevo nodo en
la red de distribucion, este se ubicaria en la ciudad de Santa Manta y seria de tipo

plataforma de cross docking.

Esta investigacion cobra relevancia en el campo social debido a que la
produccion de alimentos en Colombia es, dentro de la industria nacional, uno de
los rubros mas dindmicos, representando entre el 22% y el 24% del producto
interno bruto industrial del pais desde el afio 2.000, siendo un sector que ha estado
en constante crecimiento durante los dltimos 20 afios. En 2020, la produccién
alimenticia a nivel nacional tuvo un valor de $28,8 billones de pesos (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, 2021). El segmento industrial dentro del
cual se encuentra inmerso la empresa Alimentos Carnicos S.A.S. dedicado al
procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos de bovinos, porcinos,
aves de corral y pescado tiene una participacion del 23% dentro de la industria de
alimentos colombiana y aporté un total de $6,6 billones de pesos a los resultados

de este mismo afno.

Ademas, se pretende garantizar la atencion de manera oportuna a 451
clientes de la ciudad de Santa Marta que actualmente se atienden desde este
centro de distribucion, lo que permitira incrementar la confiabilidad en la
organizaciéon y su nivel de satisfaccion. También se busca mejorar la calidad de
vida de los auxiliares de distribucién reduciendo el nimero de horas extras
laboradas y ajustar su jornada de trabajo a la maxima legal, permitiendo con estos

mantener el equilibrio entre la vida laboral y la vida personal.
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El cross docking es una herramienta que permite optimizar la distribucion de
los productos alimenticios, especialmente los perecederos que llegan en un
vehiculo y se trasladan rapidamente a varios camiones que van a hacia diferentes
ubicaciones donde se realiza la entrega final a los clientes. El cross docking ofrece
la oportunidad de optimizar los tiempos de entrega de los productos del segmento
de alimentos llegando rpidamente al consumidor. Las empresas de alimentos
perecederos pueden obtener grandes ventajas con la aplicacién de la estrategia
cross docking, ya que la condicion de menor tiempo de espera y minima
manipulacion de productos ayuda a mejorar los tiempos de respuesta a los clientes,
permitiendo entregar productos mas frescos y lograr una reduccion de las averias
(Gonzélez & Becerra, 2017).
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4. Marco de referencia

4.1. Optimizacion de la cadena de suministro

Para la gerencia de la cadena de suministros de una organizacion, la toma de
decisiones a tiempo y la planeacion de eventos con base en datos reales constituye
un factor clave para lograr el aumento de la productividad, eficiencia y efectividad
de los procesos. Por lo tanto, es necesario integrar y sincronizar la cadena de
suministros en funcion de los clientes finales basados en una planeacion y
optimizacién de los recursos logisticos, asi como identificar y eliminar aquellas
actividades que desagregan valor y se convierten en generadoras de gastos (Mora
& Matrtiliano, 2012). Consecuentemente, el dinamismo propio de los sistemas
logisticos hace necesario que las organizaciones desarrollen modelos que les
permitan garantizar una optimizacion del desempefio de sus operaciones y
asegurar una correcta planeacion de sus actividades, de tal forma que los procesos
logisticos se conviertan en generadores de ventajas competitivas sostenibles y
permitan una excelencia en la gestion logistica interna y externa para poder
enfrentar los retos actuales del mercado. El area de logistica hace parte de la
cadena de suministros y su funcién es realizar una adecuada planeaciéon de las
actividades, garantizando un control apropiado de los productos a cargo con la
implementacion de técnicas que le permitan logar la colocacion eficiente y efectiva
de bienes y servicios, de igual forma debe garantizar la distribucion que se da desde
los almacenes hasta los clientes o lugares de consumo con el fin de satisfacer los

requerimientos de los clientes (Ballou, 2004).

Para ser exitosas las compafiias deben estar en la capacidad de garantizar
el cumplimiento de la demanda de sus clientes de manera efectiva y eficiente a fin
de construir y conservar sus ventajas competitivas y su rentabilidad. Por
consiguiente, la ejecucion de las diferentes funciones internas de la empresa es

vital para la satisfaccion del cliente. La velocidad con la que se generan los pedidos
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apoyados en tecnologias contribuye a acentuar la necesidad de contar con un
sistema logistico eficiente y efectivo que le permita contar con niveles adecuados
de inventario, garantizar el cumplimiento de pedidos a los clientes y gestionar las
devoluciones que se puedan presentar. La sostenibilidad de una organizacion en
el mercado se basa fundamentalmente en la capacidad de cumplir con los acuerdos
de servicio pactados con sus clientes. Otras herramientas como la mercadotecnia
y los estdndares de calidad cumplen un rol determinate para lograr el
posicionamiento de las marcas en el mercado y el desarrollo de las empresas, pero
se debe concertar con un sistema logistico efectivo y eficiente que le permita
alcanzar las metas trazadas y garantizar la viabilidad financiera de la compaiiia. El
reto que enfrentan las organizaciones es administrar todo el sistema logistico de tal
forma que se pueda cumplir con los requerimientos de los clientes y cumplir con
los acuerdos de nivel de servicio pactados. Al mismo tiempo, un mercado cada vez
méas competitivo demanda un control eficiente de los costos de transporte, del
inventario y de otros factores relacionados. Por lo tanto, es necesario considerar el
equilibrio econdmico entre los costos y el servicio, el costo total asociado con los
procesos logisticos es representativo y se requiere establecer metas que permitan
obtener niveles de eficiencia y efectividad adecuados para el desarrollo de las
empresas en el entorno competitivo actual (Coyle, Langley, Novack, & Gibson,
2013).

El proceso logistico debe gestionar adecuadamente el procesamiento de los
pedidos, el inventario, el transporte, el almacenamiento de producto terminado y
materiales de embalaje; a lo largo de la red de distribucién empresarial. La finalidad
de la logistica se debe enfocar en cumplir con los requerimientos operativos de las
a lo largo de la cadena de suministros en las etapas de adquisicién, la fabricacion
y distribucién hacia los clientes. El reto que enfrentan las empresas es alinear su
capacidad funcional con una operacién integrada que se concentre en atender a
los clientes, que debe garantizar la eficiencia de sus procesos logisticos para
configurar y gestionar sus sistemas de tan forma que pueda monitorear el

movimiento y la ubicacién geografica de su materia prima, los productos en proceso
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y el inventario de producto terminado con el costo mas bajo posible; lo que expresa
gue los recursos financieros y humanos implicados con las actividades logisticas
deben reducirse al minimo posible. También es necesario realizar un eficiente
manejo de los gastos operativos buscando llevarlos al minimo posible. Es un reto
para los lideres de los procesos logisticos poder integrar adecuadamente los
recursos, habilidades y sistemas requeridos para lograr una logistica adecuada,
pero una vez obtenida, es dificil que los competidores dupliquen tal capacidad
integrada (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007). Los procesos logisticos de una
compafiia le deben permitir una contante generacion de valor para los clientes,
proveedores, socios estratégicos e inversionistas. El valor que este proceso agrega
va ligado al cumplimiento de la promesa de servicio en términos de tiempo y lugar
puesto que los productos y servicios solo representan valor para los clientes si los
tienen disponibles en el momento en que los consumidores los requieren. Los
lideres de los procesos logisticos de una compafia deben procurar que todas las
actividades en la cadena de suministros contribuyan a la generaciéon de valor
agregado. Los procesos que agregan poco valor son susceptibles de revision para
determinar la viabilidad de la actividad al interior de la empresa, entonces se podra
cuestionar si dicha actividad debe existir. Por todas las razones anteriormente
expuestas, las empresas en encontrado en sus procesos logisticos una manera de
generar ventaja competitiva y se ha vuelto un proceso cada vez mas importante al

momento de generar valor agregado (Ballou, 2004).

La cadena de suministro de las empresas se apoya en la logistica para
movilizar y posicional sus productos o servicios en el lugar y tiempo requerido para
cumplir con la demanda de los clientes, con un nivel de costos 6ptimo. El inventario
representa su valor real cuando se posiciona en el momento y lugar correcto para
satisfacer las necesidades de los consumidores finales, de esta forma logra su
cometido de creacion de valor agregado. La empresa debe estar en la capacidad
de satisfacer con regularidad los requerimientos de posicionamiento de inventario

en tiempo y lugar demandado por sus clientes.
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4.2. Plataformas logisticas y cross docking

El concepto de cross docking como sistema de distribucion ofrece muchas ventajas
y posibilidades de ahorro en comparacion con los sistemas de distribucion
convencionales. Sin embargo, su introduccion e implementacion esta vinculada a
ciertos requisitos y restricciones que se deben cumplir en su totalidad para
garantizar una correcta implementacién. Por lo tanto, se deben analizar con mucho
detalle las posibles restricciones y requisitos para la introduccion del concepto
cross docking como apalancador de la gestion de logistica de distribucion.
Adicionalmente, se deben considerar posibles impactos positivos y negativos que
puede conllevar en los acuerdos de servicio con los clientes en términos de
disponibilidad, desempefio operativo y confiabilidad. “Se puede definir una
plataforma de cross docking como sitios de recepcidn, consolidacion y reexpedicion
de mercancias de resurtido frecuente a los almacenes de una region” (Mora, 2016,
pag. 98), Por lo general estas plataformas se encuentran a cargo de la misma
empresa pero se pueden presentar casos donde sean manejadas por operadores
logisticos y la condicion bésica de las plataformas logisticas es que no deben contar
con almacenamiento de productos en sus instalaciones. Como se puede observar
en la figura 2, el cross docking es un sistema de distribucion donde la mercancia
gue se recibe en un centro de distribucion o almacén no se almacena y pasa de
forma inmediata de un vehiculo de entrada a uno de salida para su préximo envio,
es decir, es una transferencia de las entregas desde el punto o lugar de recepcion
hasta el punto donde se realiza la entrega, con un periodo de almacenamiento

relativamente bajos y en la mayoria de los casos inexistente.
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Figura 2. Proceso de cross docking.
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Carrefio (2018) define el cross docking como una alternativa para gestion
logistica cuya implementaciéon o necesidad surge como solucién al problema de
entregar a los clientes multiples envios provenientes desde distintos origenes, esta
estrategia logra reducir el nUmero de viajes necesario para hacer los envios entre
los puntos de origen y destino, simultAineamente mejora el uso de la capacidad de
transporte, mediante la consolidacion de los envios, en el transporte entrante a la
plataforma al igual que el transporte de salida. Adicionalmente, expone un
planteamiento mediante el cual se puede medir la efectividad de la implementacién,
con un balance entre los ahorros en fletes que produzca la plataforma y el costo

operativo de la misma.

Gonzalez & Mauricio (2017) incorporan otros elementos adicionales a la
definicion de cross docking, ya que indican que se trata de una estrategia utilizada
en la cadena de suministro con el fin de contribuir al cumplimiento de los objetivos
de la misma de incrementar la rentabilidad total y reducir los tiempos de respuesta
al cliente a través de diferentes técnicas tales como la eliminacion de
almacenamientos, el incremento en la eficiencia de las operaciones de preparacion
de pedidos, rutas de minimo costo y programacion de vehiculos para optimizar la

capacidad de los recursos.
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4.2.1. Beneficios de usar cross docking

La estrategia de distribucion de cross docking ofrece varias ventajas sobre el
almacenamiento tradicional ya que reduce los costos de inventario, el espacio de
almacenamiento y los costos de manipulacion. También se acelera el flujo de caja
y se minimizan los tiempos de ciclo debido a la eliminacion de un punto de
almacenamiento en la cadena de suministro (Kumar, 2008). Al mismo tiempo, el
cross docking permite la consolidacion eficiente de productos, disminuye el
inventario al eliminar el almacenamiento y acelera el flujo de materiales, lo que
resultard en entregas mas frecuentes y mayor dinamismo en el flujo de los
materiales, lo que permite a su vez una reduccién en la obsolescencia del
inventario. Ademas, se aumenta la capacidad de manipulacion del almacén al
reducir el uso que se le da a las instalaciones para la preparacion de pedidos (Ertek,
2012). Por otro lado, otras ventajas adicionales del cross docking son las ganancias
relacionadas con la reduccion de costos (costos de almacenamiento, costos de
mantenimiento y manejo de inventario, costos de transporte, costos laborales, entre
otros), una mejor utilizacién de los recursos, una mejor correspondencia entre las
cantidades de envio y la demanda real y un mejor control de las operaciones de

distribucion.

Es pertinente resaltar la importancia de utilizar estrategias como el cross
docking para la distribuciéon de productos perecederos como los alimentos frescos
y medicamentos debido al incremento de los beneficios que trae su aplicacion, ya
gue permite una reduccién de los tiempos de entrega al cliente, la reduccién de la
manipulacion, deterioro de la mercaderia y la mejora en la disponibilidad del
producto. Lo que permite tener un proceso mas productivo y eficiente. Adicional a
esto, la planeacion de rutas es mas eficiente, ya que se hace de acuerdo con las

entregas necesarias para cada cliente.
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4.2.2. Clases de cross docking

Al observar el proceso de la cadena de suministro de un extremo a otro, el cross
docking produce un efecto positivo sobre el flujo de producto desde las plantas o
centros de distribucion hasta los clientes finales con un minimo de intervencion.
Ademas, la implementacion del cross docking estéa alineada con el enfoque del
pensamiento estratégico que conduce a la reduccion de costos. Segun Mora
(2016), se pueden describir dos tipos de sistemas de cross docking: cross docking

directo y cross docking indirecto.

4.2.2.1. Cross docking directo

Este tipo de cross docking es el mas simple. En este caso, se cuenta con una
plataforma central a través de la cual los productos se transfieren inmediatamente
de un camion a otro. En la mayoria de los casos, la forma estructural de estas
instalaciones busca la proximidad entre los muelles de recepcion y los de cargue,
para reducir los desplazamientos y los tiempos empleados en el trasbordo. La
sincronizacion en los horarios de los vehiculos que ingresan y salen de la
plataforma es fundamental para evitar retrasos en el proceso de entrega a los
clientes finales. La misma mercancia que llega se traslada a otro camién en su
totalidad sin realizar ningun tipo de modificacién. En el cross docking directo, la
mercancia que llega a la plataforma ya se encuentra separada y solo necesita ser
recibida por las unidades de salida previamente organizadas segun los lugares de
entrega. La preparacion de las 6rdenes de compra para cada cliente se realiza
desde el origen en el momento de la preparacion antes de que la mercancia sea
despachada. Esta aplicacion le permite a la empresa entregar a un Unico centro de
distribucién sin incrementar los tiempos de entrega a los clientes finales. Esta
modalidad se utiliza para productos frescos, como frutas y legumbres, para

aumentar la vida util del producto (Mora, 2011).

En la figura 3 se puede observar un esquema del modelo de cross docking

directo, en el cual los pedidos son consolidados por clientes en las instalaciones
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del proveedor y llegan al centro de distribucion donde son clasificadas de acuerdo
con el modelo de ruteo para luego ser asignados a un nuevo vehiculo encargado

de realizar la distribucion final.

Figura 3. Esquema del cross docking directo.
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Fuente: Tomado de EAN International (2000).

La manipulacion que requieren los pedidos en el centro de distribucién que
actia como plataforma de cross docking es reducida. Una vez recibidos, los
pedidos se clasifican rapidamente y se colocan directamente en los camiones de
salida lo que permite una transferencia rapida hacia los vehiculos que reciben los
pedidos. El centro de distribucion se convierte en un lugar donde las mercancias
pasan rapidamente a la siguiente etapa del proceso de envio, con un espacio de
almacenamiento minimo y donde todo debe organizarse cuidadosamente de

acuerdo con los envios entrantes y salientes.

4.2.2.2. Cross docking indirecto

Este proceso implica fusionar varias cargas diferentes en un solo camién de salida.
En esta situacién, la plataforma de cross docking debe poseer mas espacio de
almacenamiento donde se puedan descargar y almacenar diferentes cargas hasta

la llegada del camion de salida.
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Los palés que son recibidos se dividen en fragmentos en las instalaciones
del centro de distribucion que actia como plataforma de cross docking.
Posteriormente, se arman y se rotulan nuevos palés para ser entregados a los
clientes finales. Posteriormente, los nuevos palés son consolidados por rutas o
destinatarios y ubicados en los muelles de carga a la espera de los vehiculos que
realizan la entrega a locales a clientes (Mora, 2016). A diferencia del cross docking
directo, este requiere un mayor proceso de manipulacion dentro del centro de
distribucion y enfoca su estrategia en la optimizacion de la capacidad maxima

vehicular de los medios de transporte.

Como se puede apreciar en la figura 4, en el cross docking, el centro de
distribucion debe realizar las actividades de preparacion y clasificacion de los
materiales para cada cliente. El proveedor prepara los pedidos consolidados por
referencias y los despacha al centro de distribucion. El centro de distribuciéon debe
contar con un area disponible y personal calificado para realizar la clasificacion de
los materiales necesarios para cada uno de los clientes que solicito los materiales
en sus ordenes de compra. Cuando se finaliza la consolidacién de todos los
materiales, se realiza el despacho de los pedios a los clientes finales, (Palma,
2012).

Figura 4. Cross docking indirecto.
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Este tipo de cross docking requiere una mayor asignacion de recursos, tanto
de personal como de espacios fisicos, para realizar la preparacion de los pedidos
de acuerdo con los destinatarios o rutas que cubren los vehiculos encargados de

cumplir con la entrega a los clientes.

4.2.3. Factores que influyen en la efectividad del cross docking

Los factores que influyen en la efectividad del cross docking hacen relacion a las
caracteristicas de disefio de las instalaciones y las herramientas de manipulacion
de cargas requeridas para realizar el desplazamiento entre el lugar de recepcion
de los pedidos y el muelle asignado para realizar el cargue. A continuacién, se
describen los factores primordiales que se requieren para la efectividad del cross

docking:
e Manipulacién de palés.
e Numero de carretillas elevadoras.
e Numero de puertas de recepcion.
e Disposicion de las puertas y tamafio.

Para manipular los palés entre los vehiculos de entrada y salientes, se tienen
las opciones de manipulacion directa o indirecta de palés. La manipulacion directa
de los palés permite realizar el paso de los pedidos de un vehiculo a otro sin la
necesidad de realizar modificaciones a las unidades recibidas. En el caso de
manipulacion indirecta de palés, se utilizan areas de almacenaje entre los vehiculos
de entrada y salida. Por lo tanto, se requiere realizar actividades adicionales de
manipulacion de palés que hace necesario la asignacion de recursos como mano
de obra y espacio fisico en las instalaciones, afectando con esto los resultados
econdmicos que se pueden obtener en la implementacién de la estrategia de cross
docking. Por consiguiente, se debe considerar como un factor decisivo para tener

en cuenta.
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El contar con un adecuado numero de herramientas de movilizacion de
cargas como estibadores eléctricos 0 montacargas también es un factor muy
importante de la efectividad del cross docking. Para realizar la movilizacion de
carga entre los mulles se puede optar por realizar una asignacion de montacargas
a un cierto numero de puertas de recepcién que se deben encargar de mover los
palés desde su puerta asignada a las puertas de envio. Sin embargo, si se asignan
mas carretillas elevadoras, se aumentara la congestion y el proceso de movimiento
de palés sera mas lento. Por lo tanto, se debe determinar el nUmero 6ptimo de

carretillas elevadoras y vehiculos de transporte.

En cuanto al nUmero de puertas de recepcion, algunos administradores de
cross docking estan interesados en minimizar el nimero de puertas de recepcion y
con esto reducir el nUmero de puntos de inspeccion de seguridad y recepcion
(Vasiljevic, Stepanovic, & Manojlovic, 2013). Por el contrario, otros consideran
indispensable contar con una gran cantidad de muelles habilitados para la
recepcion que permitan acelerar el flujo del proceso (Belle, Valckenaers, &
Cattrysse, 2012). Para tomar la decisidn correcta respecto a la cantidad de muelles
de recepcion, es necesario evaluar la topologia y cantidad de vehiculos a través de
los cuales se estima realizar el ingreso de los pedidos a la plataforma, ya que una
infraestructura inadecuada en términos de puertas de recepcion puede ocasionar
retrasos en la recepcion al ser insuficientes para atender el nimero de vehiculos
gue ingresan o, por el contrario, generar un sobrecosto en el disefio estructural de

las instalaciones al contar con puertas de recepcion no requeridas.

La ubicacion y disefio de las puertas de los muelles de recepcién y despacho
también contribuyen en la eficiencia de los procesos en la plataforma de cross
docking. En la préactica, generalmente hay varias combinaciones que buscan
reducir el desplazamiento entre el lugar de descargue del vehiculo de origen hasta
el punto en el que se encuentra el vehiculo de destino. Lo mas comun es utilizar
muelles contiguos para la recepcidon de izquierda a derecha o inversamente, y

asignar los destinos con el trafico mas pesado a las puertas de embarque mas
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cercana. Este disefio intenta distribuir el trafico lo mas uniformemente posible a lo

largo de todos los muelles.

Aunque hoy en dia muchas empresas utilizan el cross docking,
probablemente no sea la mejor estrategia en todos los casos y circunstancias, por
lo que se deben brindar algunas pautas para el uso e implementacion exitosa del
cross docking mismo. Segun Belle, Valckenaers, & Cattrysse (2012), se deben
analizar algunos factores que influyen en la idoneidad del cross docking. Un primer
factor importante es la tasa de demanda de producto. Si existe un desequilibrio
entre la carga entrante y la carga saliente, el modelo no funcionara
adecuadamente. Por consiguiente, los materiales mas adecuados para ser
manejados por un sistema de cross docking son los que poseen tasas de demanda
estable, por ejemplo, comestibles y alimentos perecederos que se consumen
regularmente. Al ser mas predecible los requerimientos de almacenamiento y
transporte para estos materiales se hace mucho mas fécil la planificacion e

implementacion del cross docking.

El costo unitario de desabastecimiento es un segundo factor importante.
Debido a que el cross docking minimiza el nivel de inventario en el almacén, la
probabilidad de situaciones de falta de existencias es mayor. Por lo tanto, se debe
determinar si el costo unitario de desabastecimiento, si este se considera bajo, los
beneficios del cross docking pueden ser mayores al incremento de los costos
generados por el desabastecimiento de algun material, por lo que el cross docking
puede seguir siendo la estrategia preferida. Basado en lo expuesto anteriormente,
es preferible utilizar el cross docking para productos que tengan demanda estable
y un bajo costo de desabastecimiento unitario. El almacenamiento tradicional sigue
siendo preferible para la situacion opuesta con una demanda inestable y altos
costos unitarios de desabastecimiento. Otro factor que pueden influir en la
idoneidad del cross docking son la distancia a los proveedores y clientes; las

distancias mas altas aumentan los beneficios de la consolidacion.
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En un estudio desarrollado por Galbreth, Hill & Handley (2011), se demostro
los beneficios cuantitativos de la idoneidad del cross docking. El objeto de este
estudio fue brindar informacion sobre el valor del cross docking como una practica
de la cadena de suministro en diferentes condiciones operativas. Concretamente,
se utilizé un modelo de programacion de enteros mixtos para determinar qué bienes
deben entregarse directamente desde el proveedor al cliente y qué bienes deben
enviarse a través de un cross docking para satisfacer las demandas conocidas. El
resultado de la aplicacion del modelo permitié establecer una escala de ahorros
porcentuales medios para cada nivel de coeficiente de variacion que revelaron un
patrén consistente, donde el aumento de la variabilidad de la demanda dio como
resultado un menor porcentaje de ahorros al usar un cross docking, lo que permitié
afirmar que los cambios en la variabilidad de la demanda tienen un efecto
significativo en el valor del cross docking. Luego de aplicar su modelo, los autores
concluyeron que, dadas las condiciones adecuadas, el cross docking puede
proporcionar un valor significativo para las organizaciones. Los resultados del
estudio numérico indicaron que el cross docking es mas valioso cuando las
demandas son relativamente bajas y estables, en consecuencia, el estudio permitié
establecer que la implementacion de una plataforma de cross docking es menos
valiosa cuando la demanda media esta cerca de la capacidad de carga del camién,
basado en la evidencia que respalda la relacion negativa entre las demandas
medias y el valor del cross docking encontrada en el analisis experimental. De
hecho, los resultados sugieren que esta relacién es altamente no lineal, ya que el

valor del cross docking disminuye rapidamente para demandas mas grandes.

En otro estudio desarrollado por Kreng & Chen (2008), se desarrollaron dos
modelos para coordinar tanto la produccién como la distribucién con el fin de reducir
los costos relevantes en una cadena de suministro. Segun las funciones del centro
de distribucion, existe una diferencia entre el sitio de coordinacién de inventario y
un punto de almacenamiento de inventario. La primera es una estrategia de cross
docking y la segunda es una estrategia de almacenamiento tradicional. El andlisis

de casos de estudio se utilizo para ilustrar los modelos desarrollados, donde se
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puede concluir que la estrategia de distribucion de cross docking resultara en
enormes ahorros en el costo total del sistema para la cadena de suministro. Para
comprender el desempefio entre modelos realizaron dos analisis separados que
permitieron establecer el costo total para ser comparado entre el enfoque 1y II,
posteriormente utilizaron analisis de regresion para construir la relacion entre la
cantidad de pedido adicional y el ahorro total de costos. En cuanto a los costos de
almacenamiento para el enfoque |, tanto el fabricante como el centro de distribucion
necesitan mas espacio de almacenamiento. Sin embargo, dado que el enfoque II
adopta una politica de entrega de cross docking, la mercancia permanecen en el
almacén durante un tiempo extremadamente corto, reduciendo el espacio
requerido para elalmacenamiento, permitiendo que el costo total del sistema
disminuya significativamente en relacion con enfoque I. Finalmente se establece
gue, bajo la produccién de multiples productos, el rendimiento de coordinar una
politica de entrega de cross docking y la programacién de la produccion puede ser

extremadamente alto.

4.2.4. Elementos del cross docking

Cuando una empresa quiere introducir el cross docking en sus operaciones, su
introduccion debe planificarse adecuadamente. Si el equipo necesario ya esta
disponible, la implementacién del cross docking puede ser simple y cross docking
no requerir mucho esfuerzo en términos materiales. No obstante, el cross docking
requiere un alto grado de coordinacién entre los miembros de la cadena de
suministro, por ejemplo, en términos del momento de llegada y salida. Segun a
Mora (2016), los elementos para una implementacion exitosa se pueden clasificar

en:

e Participacion de la direccion: La implementacion del cross docking requiere
de los miembros de la direccidén un alto nivel de ejecucion tactica. Es decir,
con toda la planificacién, asociacién, adicion de equipos y sistemas y
cambios en la mano de obra, el cross docking aun requiere un alto nivel de

ejecucion tactica para funcionar. Es imperativo que se evalle cada uno de
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los elementos que van a intervenir en la ejecucion del cross docking para
determinar si es necesario proporcionar recursos adicionales. Estos
recursos adicionales pueden ser una combinacion de mano de obra,

recursos tecnoldgicos y de apoyo a la movilizacién de cargas.

Andlisis de costos basado en actividades: Con la implementacion de la
estrategia de cross docking se busca generar una eficiencia en los costos
operativos de la cadena de suministro. Por lo tanto, el calculo de costes
basado en actividades permite realizar una cuantificacion de los beneficios
esperados y el calculo de costes de la empresa al ampliar los conjuntos de
costes utilizados para analizar los gastos generales, asi como vincular los

costes indirectos con las diferentes actividades.

Inversidn en tecnologia informética: Los sistemas de informacion elegidos
deben proporcionar la informacién necesaria para integrar y gestionar toda
la cadena de suministro. Esto exige un mayor alcance de informacion del
gue normalmente se encuentra en cadenas de suministro con almacenes.
Por lo tanto, para realizar la tarea de las comunicaciones internas, debe
existir un sistema de gestion de almacenes (Warehouse Management
Solution, WMS) con codificacién de barras y comunicaciones de terminales
de radiofrecuencia. Ademas, es recomendable implementar mecanismos de
comunicacion a través del intercambio electronico de datos o técnicas

similares.

Sincronizacién del tiempo de entrega: El proceso de suministro de los
proveedores al centro de distribucion debe ser coordinado, para poder lograr
un control activo y organizado de la logistica de entrada. Se deben acordar
las condiciones de entrega con los proveedores de tal manera que tenga la
oportunidad de planificar el transporte de entrada y articularlo con la
planificacion de entregas o vehiculos de salida en el menor tiempo posible y

acorde a las caracteristicas de la flota disponible.



~ 37 ~

Propuesta de optimizacidn de la distribucion secundaria de la oo e .
empresa Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Martaa | .. .. €an
través de la implementacién de una plataforma de cross docking

Limitaciones del espacio: Cuando el disefio de cross docking se implementa
dentro del almacén existente; el espacio que se puede utilizar para la
terminal de cross docking a menudo es limitado. Ademas, los vehiculos
entrantes requieren espacio de estacionamiento a la espera del momento
de la descarga. Por lo tanto, se debe definir y estudiar cuidadosamente las
necesidades de espacio y contemplar las temporadas de alto volumen para
evitar que las instalaciones puedan generar cuellos de botellas y retrasos en

la operacion.

Equipamiento: La operacién de cross docking necesita transportadores de
material adecuados dentro del almacén. Se requiere invertir en equipos de
manipulacion de materiales segun sea necesario ya que son indispensables

para implementar el modelo en un centro de distribucion.

Recursos humanos: Se debe contar con personal altamente calificado y
entrenado. Estos deben ser capaces de operar continuamente con tasas de
error muy bajas. El nimero de personas necesario para ejecutar las
actividades al interior del centro de distribucion dependen de las condiciones

propias de la operacion.
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5. Marco institucional

La empresa Alimentos Carnicos S.A.S. (ver figura 5) es una empresa del sector

secundario o industrial perteneciente al Grupo Empresarial Nutresa.

Figura 5. Logo Alimentos Carnicos S.A.S.

Alimentos
MW Carnicos

Fuente: Tomado de Alimentos Cérnicos S.A.S. (2021).

Alimentos Cérnicos S.A.S. es una empresa dedicada a la produccion y
comercializacion de derivados carnicos como: carnes frias, carnes frescas
maduradas, embutidos y vegetales enlatados, platos congelados listos para
consumir y champifiones. Alimentos Céarnicos S.A.S. es lider de este segmento de
mercado en Colombia con una participacion del 58,2% como se puede observar en
la figura 6, donde se muestra la participacién de mercado que tienen todos los
negocios que conforman el Grupo Nutresa. La compafiia tiene presencia en tres
paises: Panama, Venezuela y Colombia. En este ultimo se cuenta con 11 plantas
de produccion y 12 centros de distribucion estratégicamente ubicadas (Grupo
Nutresa, 2021).

Figura 6. Participacion de mercado empresas de Grupo Nutresa afio 2020.

53,8% articipacidr

) Mutresa en Colombia

Galletas I 51,4%
Carnes frias
Golosinas de chocolate [N 71.4%
Chocolates de mesa [N 54,6%
Modificadores de leche I 30,8%
Nueces I 45,5%
Café molido NI 49,1%
Café soluble [N 38,3%

Pastas
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Fuente: Tomado de Grupo Nutresa (2021).

En Colombia hace presencia con plantas de produccion ubicadas en las
ciudades de Medellin, Envigado, Bogota y Caloto, generando a nivel nacional
alrededor de 9.784 empleos directos, indirectos y aprendices, de los cuales el
24,1% son mujeres y el 75,9% son Hombres. Esto le permite generar ventas de 2,1
billones de pesos colombianos, representando el 19,3% de las ventas totales del
Grupo (Grupo Nutresa, 2021).

Alimentos Cérnicos S.A.S cuenta con centros de distribucion en las ciudades
de Monteria, Cartagena, Pereira, Bucaramanga, lbagué, Neiva, Cali, Pasto,
Bogota, Medellin y Barranquilla. La intervencion se desarrolla en el centro de
distribucion situado en esta dltima, especificamente en el area de logistica de
distribucién que realiza procesos de almacenamiento, transporte primario y
secundario. Concretamente, este centro de distribucion atiende directamente a
6.246 clientes Tipo A distribuidos en los departamentos de Atlantico, Magdalena,
Cesar y La Guajira, con participacion en los canales de venta de grandes cadenas,
autoservicios independientes, comercializadores (son los encargados de la
atencion a los clientes del segmento tradicional indirecto) y tradicional directo. En
este sentido, cabe indicar que, para ofrecer una propuesta de valor diferenciada, la
compairiia tiene establecida una segmentacion del mercado que clasifica los
clientes en tres tipos: Tipo A, es el segmento de clientes mas importante en valor
de compra y representa aproximadamente el 80% de las ventas, Tipo B que
representan el 15% de las ventas y Tipo C que comprende la mayor cantidad de
clientes, pero con un porcentaje bajo en volumen de ventas, representando el 5%
de los ingresos. Asi, los clientes Tipo A de esta region representa un volumen de
ventas de 1.820 toneladas mensuales en promedio y una participacion del 28,6%
de la venta a nivel nacional de la empresa Alimentos Céarnicos S.A.S. Para el
desarrollo de la presente investigacidn solamente se tendra en cuenta los 451
clientes de la ciudad de Santa Marta que representan un volumen de ventas de 350

toneladas mensuales.
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5.1. Mision

Ser lider de categorias de alimentos que requieran frio con marcas de alta

reputacion y la mejor relacion precio beneficio.
5.2. Visidn

La vision de nuestra empresa es la creciente creacion de valor, logrando un

destacado retorno de las inversiones, superior al costo del capital empleado.

En nuestros negocios de alimentos buscamos siempre mejorar la calidad de

vida del consumidor y el progreso de nuestra gente.

Buscamos el crecimiento rentable con marcas lideres, servicio superior y

una excelente distribucidon nacional e internacional.

Gestionamos nuestras actividades comprometidos con el Desarrollo
Sostenible; con el mejor talento humano; innovacion sobresaliente y un

comportamiento corporativo ejemplar.

5.3. Estructura Organizacional

Como se puede observar en la figura 7, la estructura organizacional de Alimentos
Cérnicos S.A.S. estd compuesta por un presidente y cuatro gerencias que son:
Gerencia de desarrollo humano y organizacional (DHO), gerencia de planeacion,
gerencia comercial y gerencia de cadena de suministro; de esta ultima depende el

centro de distribucién de Barranquilla.
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Figura 7. Estructura organizacional

Presidente
Gerencia de DHO Gerenua- ’de
Planeacion
| |
. Gerencia de
Gerencia

. Cadena de

Comercial -
Suministro

Fuente: Tomado de Alimentos Cérnicos S.A.S. (2021).

De la gerencia de cadena de suministro, tal y como se puede apreciar en la
figura 8, se desprende la direccién de logistica y de esta depende la direccion de
logistica de distribucion que es el area encargada de la gestion de los centros de
distribucion que tiene la compafia a nivel nacional; cada uno de los centros de

distribucién se encuentra a cargo del jefe de logistica de distribucion.
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Figura 8. Estructura de la cadena de suministro.
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Suministro
1
| 1 | |
Gerencia de Direccion Nacional Direccién de
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I |
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Direccion Compras Directores de Direccion Logistica P
p— - I Desarrollo
Carnicas Plantas de distribucion -
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Director Planta
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Fuente: Tomado de Alimentos Céarnicos S.A.S. (2021).

5.4. Resefa historica

Jefe Logistica de
Distribucion

Coordinador
Logistica de
Distribucion

Auxiliar de
Informacion
Logistica

Coordinador de
Desarrollo
Logistico

Auxiliar de
Logistica de
distribucion

La historia de Alimentos Céarnicos S.A.S. es la suma de historias de éxito,

tenacidad, dedicacién y desarrollo empresarial, que la convierten hoy por hoy en

un referente de crecimiento para el negocio carnico y para la industria de alimentos
del pais (Alimentos Céarnicos S.A.S., 2021).

e Ao 1935: Empieza el montaje de Salsamentaria Suiza en Bogota.
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Afo 1955: Inicia labores Salchicheria Continental, mas conocida con el

nombre de Cunit, en la ciudad de Barranquilla.

Afo 1968: Nace Rica Rondo Industria Nacional de Alimentos S.A., empresa
ubicada en el Valle del Cauca. Es fundada la empresa Mil Delicias, cuyo

producto estrella es la pasta hojaldrada.

Ano 1970: El grupo empresarial antioqueiio obtiene dos importantes
empresas carnicas colombianas: Suizo y Salchicheria Continental. Como
resultado de la asociacion, la primera pasa a llamarse Frigorifico Suizo S.A

y la segunda recibe el nombre de Frigorifico Continental S.A.

Afo 1975: En una época de gran incremento en la produccion de productos
carnicos enlatados, se constituye Frigorifico de Medellin S.A., empresa
encargada del deshuese y almacenamiento de la materia prima carnica para

los productos Zendu.

Afo 1980: Se adquiere Tecniagro, empresa ubicada en Envigado -
Antioquia, a la cual se le asignan las funciones de comercializacion de
bovinos, cerdos y materias prima carnicas. Se crean las primeras granjas de
cerdos que inician sus operaciones en el oriente antioquefio con la granja
La Esmeralda. Mil Delicias se concentra en la linea de alimentos

congelados.

Afo 1993: Frigorifico Suizo S.A opta por la razén social Suizo S.A e inicia su

desarrollo y consolidacién como gran empresa nacional.

Afo 1995: Las actividades de Tecniagro y Frigorifico de Medellin S.A. fueron

unificadas bajo una sola empresa, Tecniagro S.A.

Afo 1996: Se compra un lote en el parque industrial y comercial de Cauca
(Caloto) y nace juridicamente Frigorifico del Sur S.A. Inicia operaciones

Proveg Ltda., con la cual se fortalece la plataforma de produccién para las
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empresas del Negocio Céarnico, respondiendo a la demanda de alimentos en

el segmento de vegetales enlatados.
Ao 1999: Inicia el proceso operativo en la planta de Caloto — Cauca.

Afo 2002: Rica Rondo pasa a ser integrante de Grupo Inveralimenticias

S.A., y posteriormente de inversiones Nacional de Chocolates.

Afo 2007: Se realiza la adquisicion para el Negocio Carnico de la empresa
colombiana Mil Delicias. Que entra a complementar lo hecho por Zenu con

la marca Sofia Express en el segmento de platos listos congelados.

Ao 2008: Como producto de un suefio del Grupo Nacional de Chocolates
se consolida Alimentos Céarnicos S.A.S, con la fusién de 7 empresas de
alimentos colombianos: Rica Rondo, Suizo, Frigorifico Continental,
Frigorifico del Sur, Tecniagro, Proveg y productos Mil Delicias.

Ao 2010: Este patrimonio, junto con un excelente manejo de las marcas y
la integracion paulatina de una gran red de distribucién, permite construir
una cultura empresarial de trabajo y compromiso que la gente reconoce y es

un ejemplo para toda la industria colombiana.

Hoy: Hoy en dia trabaja con procesos de produccion en linea, plantas
especializadas y con la méas alta tecnologia para el proceso logistico, para
brindar la méas alta satisfaccion a sus clientes y consumidores. Desarrolla
todas las actividades con el mejor talento humano, innovacién sobresaliente
y un comportamiento corporativo ejemplar, para seguir entregando al
consumidor y comprador algunas de las marcas mas representativas en el
sector de alimentos a nivel nacional, desde carnes frias, alimentos larga

vida, y otras opciones para alimentar y deleitar a la familia.
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6. Diseiilo metodologico

El disefio metodoldgico de la investigacion es el conjunto de procedimientos o
técnicas especificas que se utilizaron para realizar la investigacion, en el cual se
describe y analiza los métodos implementados para la recopilacion de datos de
este estudio, incluida la recopilacion de datos primarios y la revision de la literatura
secundaria. Inicialmente, se describe el disefio de la investigacion, seguido de la

descripcion y las razones de la eleccion de los métodos de recopilacién de datos.

6.1. Disefo de lainvestigacion

El disefio de la investigacion se refiere al enfoque utilizado para recopilar y analizar
los datos sobre un tema de investigacion especifico. Incluye un resumen de los
meétodos que utiliza el investigador, desde la definicion de preguntas y/o hipétesis
de investigacion hasta el resultado del estudio y los criterios utilizados para evaluar
la investigacion realizada. Esto implica que se debe seleccionar o desarrollar un
disefio de investigacion y aplicarlo al contexto particular de su estudio. Segun,
Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), al hablar de disefio se hace relacion a
la estrategia disefiada para obtener la informacion que se desea con el fin de

responder al planteamiento del problema.

Con el fin de recopilar y analizar los datos, se eligi6 un disefio de
investigacion transversal para la fuente primaria. Este tipo de estudio se realiza
mediante la observacion de datos de una poblacion en un momento especifico. Los
participantes de este tipo de estudios se seleccionan en funcion de variables
particulares de interés. Garcia (2014) lo define como un tipo de investigacion que
se utiliza con frecuencia para determinar las caracteristicas predominantes en una
poblacién en un momento determinado. La informacién de un estudio transversal
se recolecta en el presente o a partir de datos histéricos. Los estudios transversales

suelen permitir a los investigadores recopilar una gran cantidad de informacion con
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bastante rapidez y los datos se obtienen a menudo de forma econdmica mediante

encuestas.

6.2. Método de lainvestigacion

En general, las investigaciones pueden ser deductivas o inductivas. Segun
Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014), hay dos formas de disefiar un método
de investigacion. Primero esté el enfoque deductivo, donde el investigador crea una
hipotesis y elige una estrategia de investigacién para examinar la hipotesis. Por lo
tanto, el proceso de investigacion se basa en una linea légica previa de
razonamiento con el fin de recopilar datos para confirmar o negar la teoria. En
segundo lugar, esta el enfoque inductivo, que esencialmente funciona de manera
opuesta: el investigador recopila y analiza los datos proporcionados y disefia una

teoria resultante del andlisis de la informacion.

Este estudio se basé en el razonamiento inductivo ya que el proceso de
investigacion se inicié con la recoleccion de datos primarios y secundarios que
luego fueron analizados. La decision de seguir un enfoque inductivo se basé en la
necesidad de realizar una valoracion inicial del proceso de logistica de distribucion

que realiza a la compania.

6.3. Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio consta de 108 personas que es la totalidad de las
personas que hacen parte del proceso de logistica de distribucion de la empresa
Alimentos Céarnicos S.A.S. en la regional Barranquilla, en los diferentes roles

administrativos y operativos.

Para obtener la muestra se utiliz6 un modelo de muestreo no probabilistico,
Segun (Gallardo, 2017), el muestreo no probabilistico se define como una técnica
de muestreo en la que el investigador selecciona muestras basandose en su juicio

subjetivo en lugar de una seleccion aleatoria. Este método de muestreo depende
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en gran medida de la experiencia del investigador y se utilizan formas no aleatorias

para seleccionar un grupo de personas para participar en la investigacion.

Dentro de los métodos de muestreo no probabilisticos encontramos:
muestreo por cuotas, muestreo de bola de nieve, muestreo por conveniencia y
muestreo de juicio o criterio (Corral , Corral, & Franco, 2015). Para la eleccion de
la muestra de esta investigacion se opto por utilizar el muestreo de juicio o criterio,
esta técnica se basa en el juicio del investigador a la hora de elegir a quién pedirle
que participe. Por tanto, el investigador puede elegir implicitamente una muestra
representativa que se adapte a sus necesidades, o abordar especificamente a

individuos con determinadas caracteristicas.

Finamente, se determind que la muestra establecida para esta investigacion
es de 18 personas que hacen parte del proceso de logistica de distribucion de la
ciudad de Santa Marta (nivel de confianza del 85% y margen de error del 15%).
Concretamente, en los roles administrativos se cuenta con siete personas, en los
roles de auxiliares de informacién se cuenta con nueve personas y en el area
operativa se incluyeron los dos lideres de bandas que dirigen el proceso de

alistamiento de pedidos.

Se hizo énfasis en el conocimiento especifico que tenia cada una de las
personas de acuerdo con el rol que cumple en el proceso de distribucién, con la
finalidad de obtener informacion relevante para el desarrollo del diagnéstico inicial
y las bases para la construccion de la propuesta de intervencion. Para esto, se
aplicé el cuestionario Anexo A.1 como método principal para la recoleccion de

informacion primaria.
6.4. Analisis de datos

Las figuras de este trabajo dirigido de maestria que no provienen de analisis
estadistico fueron realizadas usando Inkscape, un software gratuito y de cédigo
abierto con licencia GPL (General Public License). La aplicacion de la encuesta al

jefe logistico y coordinadores se llevé a cabo en modalidad online y los resultados
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fueron analizados cualitativamente mediante el software MAXQDA para la
organizacion y clasificacion de datos y su usabilidad. En la construccion de los
planos de las instalaciones se utilizd AutoCAD, que es un software de disefio
asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y modelado 3D desarrollado por
la empresa Autodesk. Para generar las rutas propuestas bajo el nuevo modelo de
distribucion se utilizé6 Roadnet Transportation Suite (Fabricante: ToolsGroup), que
es un software de soluciones de planificacion, enrutamiento y despacho que tiene
en cuenta la capacidad del vehiculo, las reglas comerciales, asi como los requisitos

del cliente cuando realiza el enrutamiento para optimizar las rutas.

Finalmente, para la interpretacion de los datos financieros, se utilizo el
costeo basado en actividades desarrollado por Cooper y Kaplan (1991) que permite
analizar el consumo de los recursos por parte de la organizaciéon, permitiendo a los
administradores buscar formas de reducir el consumo de recursos y disminuir el

namero de veces que se realizan actividades para alcanzar el mismo resultado.

6.5. Fases de lainvestigacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados, la investigacion se

dividi6é en cuatro fases tal y como se describen en la tabla 1:

Tabla 1. Fases de la investigacion.

Objetivo Fuente de Técnica parala recoleccién de informacién
informacién
Diagnosticar la condicion Primaria Se disefidé una encuesta (Anexo A.1l) que permite
actual del proceso de evaluar la condicién actual del proceso de logistica
distribucién que realiza la de distribucién que realiza la empresa; en esta se
empresa Alimentos abordan temas como los recursos disponibles, las
Céarnicos S.AS. en la caracteristicas de clientes y costos operativos. Para
ciudad de Santa Marta. la construccion de esta encuesta se utilizaron

preguntas cerradas de seleccion multiple y abiertas
para abordar la temética en la cual se requeria
profundizar y abarcar un mayor grado de
conocimiento. Para la aplicacién de la encuesta se
empleé metodologia online y los datos obtenidos
fueron analizados cualitativamente mediante el
software MAXQDA.




Propuesta de optimizacidn de la distribucion secundaria de la .
~ 49 ~ empresa Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Martaa | .. .. €an

través de la implementacién de una plataforma de cross docking

e e universidad
.o

Identificar los factores Primaria
mas relevantes de cara al
disefio posterior.

Partiendo de la informacion recolectada en la
encuesta, se identifican los aspectos que mayor
impacto tienen en el proceso de logistica de
distribucion de cara a realizar una comparacion
entre los resultados actuales del proceso y la
propuesta de mejora a elaborar. Las fortalezas y
debilidades permitieron establecer cuéles son los
aspectos que mas impactos tienen en la operacién
y sobre estos se constituye el referente para la
investigacion.

Disefiar una estrategiade  Secundaria
optimizacién para dar

solucién a la

problemética  de la

distribucién secundaria.

Se utilizé la técnica de analisis documental de
estudio de casos para construir un referente teérico
gue permitié disefiar una propuesta de optimizacién
de la distribucion secundaria a través de la
implementacion de una plataforma de cross
docking.

Para el sustento tedrico se utilizaron documentos
personales y oficiales como fuente de informacién,
gue incluyen libros, mapas, articulos académicos,
publicaciones estadisticas de entidades
gubernamentales, publicaciones de entidades
privadas y paginas web.

Determinar la viabilidad Primaria
de la propuesta con base

en el andlisis de costos

beneficios.

Se utilizé la técnica de costeo (Cooper y Kaplan,
1991) basado en actividades para determinar la
viabilidad de la propuesta y calcular los beneficios
financieros que ofrece a la organizacion.

El costeo basado en actividades es una metodologia
para asignar con mayor precision los gastos
generales asignandolos a las actividades. Una vez
gue los costos se asignan a las actividades, los
costos se pueden asignar a los objetos de costo que
usan esas actividades. El sistema se puede emplear
para la reduccion especifica de los gastos
generales. La ventaja fundamental de utilizarlo es
determinar con mayor precision como se utilizan los
gastos generales, puesto que esta disefiado para
rastrear el costo de las actividades, por lo que se
puede usar para ver si los costos de las actividades
estan en linea con los estandares de la industria.

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Diagnostico organizacional

Esta seccion contiene informacion detallada de la forma en la que la empresa
Alimentos Carnicos S.A.S. realiza la distribucion secundaria, incluyendo los
recursos disponibles para realizar este proceso y las principales caracteristicas de
los clientes que se atienden. Para realizar este diagnostico se aplicé una encuesta
(ver Anexo A.1l) al jefe logistico y su equipo primario compuesto por cuatro
coordinadores de operacion bajo techo y dos coordinadores de transporte, y los
roles asistenciales conformados por nueve auxiliares de informacion y en el area
operativa se incluyeron los dos lideres de bandas que dirigen el proceso de

alistamiento de pedidos, obteniendo los resultados que se exponen mas adelante.

7.1. Procesamiento estadistico de datos

Para el procesamiento de datos, se realiz6 una segmentacion de la informacion
recolectada a través de la fuente primaria (Anexo A.1), lo que permitid abordar el
diagndstico desde la planeacion estratégica, la distribucidn y los clientes, que son
los aspectos esenciales para valorar la situacion actual de la logistica de
distribucién de la empresa Alimentos Céarnicos S.A.S., ademas para todas las
secciones siguientes se dispuso de informacién interna de la empresa (Alimentos
Cérnicos S.A.S., 2021), lo cual permitié ampliar y concordar la informacién obtenida

con la aplicacién del instrumento de recoleccién de informacion.

7.1.1. Planeacién estratégica

Segun Coyle, Langley, Novack, & Gibson (2013), las actividades de planeacion les
permiten a las organizaciones anticiparse al desarrollo de las actividades diarias en
las instalaciones; facilitan la ejecucion eficaz de los movimientos y almacenamiento
de los productos, el cumplimiento de la demanda y los servicios de valor agregado
para los clientes. Alimentos Carnicos S.A.S., desde el direccionamiento

estratégico, cuenta con un plan estratégico de gestion que le permite tener presente
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los objetivos estratégicos a corto, mediano y largo plazo. Este se articula con lo
consagrado en su mapa de valor permitiéndole tener unos lineamientos claros
respecto a las caracteristicas que componen su modelo de distribucion secundaria,
permitiéndole poseer instalaciones y vehiculos acordes al tipo de productos que se
producen y comercializan. La estrategia describe detalladamente los programas,
politicas y prioridades para avanzar hacia las metas y los objetivos de la logistica
de distribucion, se describen las acciones especificas y los responsables de la
ejecucion. Las acciones en estas estrategias reflejan los requisitos legales, las
acciones positivas y las mejores practicas que promueven la consecucion de las
metas y objetivos del sistema de distribucién basado en el seguimiento y control de
los indicadores de gestion, dentro de la planeacion estratégica de la compafiia se
encuentra inmerso su PSV y la implementacion de acciones que le permitan
eliminar las desviaciones en las que se pueda incurrir en el desarrollo de su

actividad de distribucion.

Dentro de los objetivos estratégicos planteados por la compafiia se busca
lograr la flexibilidad y eficiencia global de las operaciones a través de la gestién de
los procesos con la finalidad de consolidar eficiencias en costos y gastos en las
operaciones de la cadena de suministro. Un elemento apalancador con el que se
busca dinamizar este objetivo es el fortalecimiento de sinergias con las redes de
Grupo Nutresa de tal forma que se puedan integrar las redes de distribucion de las
diferentes empresas que lo conforman. En la propuesta de implantacion de un
nuevo nodo en la ciudad de Santa Marta tipo plataforma de cross docking se puede
optar por realizarlo mediante una sinergia con la empresa Tropical Coffee Company
S.A.S. que pertenece a Grupo Nutresa y cuenta con instalaciones en esta ciudad
donde realiza actividades de produccion, comercializacion y distribucién de
productos en base a café, permitiendo un mejor apalancamiento de los costos

operativos.

La informacion obtenida de la encuesta donde todas las personas aseguran

gue la compafia cuenta en la regional Barranquilla con una flota de vehiculos que
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le permite cubrir la demanda de los clientes, la planificacion de la distribucion se
realiza en base a planes de itinerario y rutas de trasporte predefinidas bajo el
concepto de paradas multiples que se construyen tomando como base la ubicacion
geogréfica, proximidad de los clientes, volumen de compra y el tiempo promedio
de atencién por punto de entrega. Bajo este modelo de distribucion se asigna la
secuencia de entrega en funcién a los acuerdos de nivel de servicio pactados con
los clientes, lo que le permite cumplir los horarios de entrega acorde a lo establecido

en los compromisos comerciales casi siempre.

7.1.2. Distribucidén

La distribucién que realiza Alimentos Carnicos S.A.S. se efectla a través de
vehiculos contratados que son suministrados por la empresa de transporte Opperar
Colombia S.A.S., la cual opera bajo el modelo de pago de fletes que incluye el
salario de los auxiliares de distribucion que son las personas encargadas de
realizar la entrega final a los clientes. En la tabla 2 se puede observar una
descripcién de como esta conformada la flota de vehiculos con las que cuenta el
centro de distribucion de Barranquilla para atender a su clientela, para efectos de
ampliar la comprensién del investigador al solicitar la informacién de la composicion
de la flota la empresa suministro un archivo detallado de sus vehiculos que se

empled para la construccion de la tabla que se expone a continuacion.
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Tabla 2. Flota de vehiculos de Alimentos Carnicos S.A.S. sede Barranquilla.

Ti . Caodigos Capacidad de CEPEEITEE GE
ipologia| Placa SAP carga en kilos cargaen
canastas
FVR ESY495 130094 10.200 550
FVR ESP431 142143 10.200 550
FVR TRN986 122060 8.530 500
FVR WGV957 121493 8.530 500
NQR EQP226 126819 3.550 250
NPR |WOW826| 121925 3.150 215
NPR TROO016 121923 3.150 215
NPR TRO012 121917 3.150 215
NPR TROO013 121922 3.150 215
NPR TROO009 121920 3.150 215
NPR TROO017 121924 3.150 215
NPR TROO010 121921 3.150 215
NPR TRO006 121919 3.150 215
NPR TRO001 121918 3.150 215
NKR |WOW821 | 121914 1.590 150
NHR |WOWS819| 121916 1.100 60
NHR |WOW820| 121915 1.100 60
NHR |WOW827 | 121891 1.100 60
NHR |WOW828 | 121895 1.100 60
NHR |WOWS830| 121900 1.100 60
NHR |WOW831| 121899 1.100 60
NHR |WOW832| 121903 1.100 60
NHR |WOW833| 121897 1.100 60
NHR |WOWS834 | 121890 1.100 60
NHR WOW835 121893 1.100 60
NHR |WOWS836| 121902 1.100 60
NHR |WOW837| 121896 1.100 60
NHR |WOW838| 121907 1.100 60
NHR |WOW839| 121892 1.100 60
NHR WOW840 121901 1.100 60
NHR WOW841 121888 1.100 60
NHR |WOW842| 121906 1.100 60
NHR |WOW843| 121889 1.100 60
NHR |WOW844 | 121908 1.100 60
NHR |WOW845| 121905 1.100 60
NHR WOW846 121904 1.100 60
NHR WOW847 121911 1.100 60

Fuente: Tomado de Alimentos Cérnicos S.A.S. (2021).

© ean
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Como se puede observar en la figura 9, la compafiia cuenta en su centro de
distribucion de Barranquilla con una flota conformada en su gran mayoria por
vehiculos tipo NHR, que representan el 59% de la totalidad de los vehiculos
disponibles, que son los utilizados para realizar la entrega final a los clientes de la
ciudad de Barranquilla. ElI segundo tipo de vehiculo mas utilizado con una
participacion de 24% son los NPR, mediante los cuales se realiza la mayor parte
de la distribucion en la ciudad de Santa Marta. La tipologia de vehiculos NQR y
FVR (también denominado como sencillo), que cuentan con mayor capacidad de
carga, se utilizan para realizar la atencién a los clientes de Valledupar, Riohacha,
Maicao y clientes de alto volumen en Barranquilla; sumados tienen una
participacion del 14%. La ultima tipologia de vehiculos utilizada es la NKR, de la
gue solo se dispone de una unica unidad (3%), que es un vehiculo con una
capacidad de carga intermedia entre NHR y NPR que se utiliza para entregas

locales o viajeras de acuerdo con la necesidad.

Figura 9. Composicion de la flota por tipologia de vehiculo.

NKR NQR
FVR 3% 3%
11% .

NPR
24%

NHR
59%
NHR = NPR HFVR HNKR ®HNQR

Fuente: Elaboracion propia.

La variedad de vehiculos con la que cuenta la empresa le permite atender la
demanda de sus clientes y cumplir con los acuerdos de servicios pactados.
Ademas, le permite hacer frente a los posibles incrementos en la demanda
derivados de los picos de venta que normalmente se presentan. Se tiene

contemplado realizar combinaciones de vehiculos de tal forma que se pueda
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optimizar los recursos disponibles de la mejor forma sin afectar la atencion a los

clientes, mientras se garantice un adecuado costo del flete sobre la venta.

La distribucion secundaria de pedidos en la ciudad de Santa Marta se realiza
a traves de vehiculos refrigerados tipo NPR en su gran mayoria y se complementa
con vehiculos tipo NKR y NHR que son suministrados por la empresa de transporte
Opperar Colombia S.A.S. Como se habia mencionado anteriormente, con estos
vehiculos se atienden 6 rutas diariamente, que se describen en la tabla 3, las cuales

se encuentran parametrizadas con un plan de itinerario predefinido.

Tabla 3. Rutas de Santa Marta.

Ruta Descripcion
BAF001 Barranquilla Foranea 001
BAF002 Barranquilla Foranea 002
BAFO003 Barranquilla Foranea 003
BAF004 Barranquilla Foranea 004
BAF005 Barranquilla Foranea 005
BAF006 Barranquilla Foranea 006

Fuente: Elaboracion propia.

El desplazamiento promedio que realizan los vehiculos para atender los
clientes de las diferentes rutas es de 36 kildmetros y el detalle especifico de rutas
por dia se describe en la tabla 4. Ademas, permite establecer cuéles son los dias

de la semana donde se realiza el mayor desplazamiento.

Tabla 4. Kilémetros por ruta.

Ruta Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
BAFOO1| 19 21 22 18 17 21
BAF002| 36 32 38 34 40 36
BAF003| 42 38 36 39 43 35
BAF004| 39 41 31 37 34 33
BAF0O05| 34 37 31 38 35 34
BAFO06| 38 33 37 34 40 38

Total 208 202 195 200 209 197

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al costo que representa el modelo de distribucién de la ciudad de
Santa Marta que se resume en la tabla 5, se puede apreciar que se incurre en el
pago de fletes por valor de 4,1 millones de pesos diariamente, lo que representa
un gasto mensual por el concepto de fletes de 105,5 millones de pesos en promedio
al mes aproximadamente. Estos fletes se distribuyen en cuatro vehiculos tipo NPR,
un vehiculo tipo NKR y un vehiculo tipo NHR que laboran un promedio de 26 dias
en el mes; como se habia mencionado anteriormente el costo del flete incluye el

salario de los auxiliares de distribucion.

Tabla 5. Costo de los fletes de las rutas de Santa Marta.

Ruta VEE?CSI% Valor flete Di?nsezor Total
BAF002 NPR $ 703.285 26 $ 18.285.410
BAF004 NPR $ 703.285 26 $ 18.285.410
BAF001 NPR $ 703.285 26 $ 18.285.410
BAF003 NPR $ 703.285 26 $ 18.285.410
BAF005 NKR $ 650.596 26 $ 16.915.496
BAF006 NHR $ 593.673 26 $ 15.435.498

Total general $ 4.057.409 $ 105.492.634

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se resume el tiempo promedio empleado para atender a los
clientes en las diferentes rutas. Este tiempo se calculé a partir de la hora de llegada
de los vehiculos para atender el primer cliente de la ciudad de Santa Marta, que en
promedio es a las 6:00 a.m., y finaliza con la atencién al dltimo cliente; esta
informacion es muy relevante porque permite conocer el tiempo real de atencién

gue se emplea en las diferentes rutas.
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Tabla 6. Tiempo de atencién a clientes por ruta en horas.

Ruta Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
BAF002 6,83 7,03 6,50 7,08 6,82 5,90
BAF004 6,62 6,83 6,25 6,38 7,33 7,22
BAF001 7,00 6,78 6,75 6,80 6,95 7,07
BAF003 7,17 7,10 7,17 7,30 7,13 7,13
BAF005 6,98 6,97 7,02 6,48 6,90 6,98
BAF006 7,03 6,48 6,88 6,03 6,80 6,88

Total 41,63 41,20 40,57 40,08 41,93 41,18

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo en ruta que se muestra en la tabla 7, se calculé a partir del tiempo
de atencion a clientes mas el tiempo de desplazamiento empleado por los vehiculos
para cubrir la distancia de 104 kilometros por trayecto entre el centro de distribucion
Barranquilla y la ciudad de Santa Marta, que se establecié en 4 horas promedio,
mas el tiempo empleado en el proceso de logistica de reversa y entrega de material
de embalaje que se estima en 1 hora y el tiempo de alimentacion de los auxiliares
de distribucién a los cuales se les asigna 1 hora de descanso diaria. Esto permite
establecer que el tiempo empleado para la atencién de clientes se debe sumar un

promedio de 6 horas por ruta.

Tabla 7. Tiempo en ruta total en horas.

Ruta Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

BAFOO2 | 1283 13,03 12,50 13,08 12,82 11,90
BAFO04| 1262 1283 12,25 12,38 13,33 13,22
BAFOO1| 1300 12,78 12,75 12,80 12,95 13,07
BAFOO3 | 1317 13,10 13,17 13,30 13,13 13,13
BAFOOS | 12098 1297 13,02 12,48 12,90 12,98

BAFO06 | 1303 1248 12,88 12,03 12,80 12,88
Total | 77,63 7720 76,57 76,08 77,93 77,18

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar, la jornada laboral de los auxiliares de distribucion
se encuentra en 13 horas diarias en promedio, generando un promedio de 5 horas
adicionales a su jornada maxima legal (la jornada maxima legal es de 8 horas
diarias que equivale a 48 horas semanal trabajando 6 dias a la semana) que se
convierte en un factor que incrementa la tarifa de los fletes negociados ocasionando

un sobrecosto indeseado.

Para complementar la informacion de los tiempos de atencion a clientes, en
la figura 10 se muestra la participacion porcentual que tienen los canales de
distribucién en el tiempo de atencion a clientes. El canal tradicional tiene la mayor
participacion practicamente en todos los dias de la semana con un porcentaje
promedio del 61,38% semanal, seguido del canal moderno que llega a igualarlo un
dia de la semana (lunes, 47%) con una participaciéon promedio del 33,07% Yy, por
ultimo, el canal de comercializadores que tiene un porcentaje muy estable con un

porcentaje del 5,55% semanal.

Figura 10. Participacién de los canales en el tiempo de entrega.

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES

SABADO

Comercializador Moderno Tradicional

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.3. Clientes

En la ciudad de Santa Marta se atienden 451 clientes, segun archivo
suministrado por la empresa donde detalla informacion como: codigo de cliente,

descripcion, frecuencia de entrega, tiempo de servicio y volumen de compra. Como
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se puede observar en la figura 11, el canal tradicional es el principal grupo atendido
con 412 clientes y una participacion del 91,35%, seguido del canal moderno con 38
clientes y una participacion del 8,43%, y del canal de comercializadores donde se
encuentra 1 cliente solamente (0,22%); este comercializador atiende todos los
clientes tipo B y C de la ciudad. Con los clientes del canal moderno y

comercializador se cuenta con horario de entrega pactado.

Figura 11. Participacién de los clientes por canal.

Moderno o
8.43% Comercializador
o 0,22%
Tradicional
91,35%
B Comercializador Directo Moderno

Fuente: Elaboracion propia.

Acorde a la planeacion de la distribucion que tiene establecida la
organizacion, se tienen establecidas unas frecuencias de entrega que van en
funcién de la tipologia de clientes de la siguiente forma: para el canal moderno se
tiene establecida la atencién en frecuencia 3 (se realizan tres entregas a los clientes
en la semana), para el canal tradicional frecuencia 2 (se realizan dos entregas a
los clientes por semana) y para el comercializador se tiene establecida frecuencia

de entrega 6 (se entrega todos los dias)

Al analizar los volumenes de venta de la ciudad de Santa Marta podemos
observar que el promedio de venta diaria es de 109 millones de pesos, lo que
representa una venta mensual aproximada de 2.830 millones. La participacion por
canal se describe en la figura 12, donde se puede evidenciar que el canal moderno
cobra relevancia, a pesar del bajo nimero de clientes, al tener un volumen en
ventas de 120,3 toneladas al mes que representa una participacion del 52,07% de
las ventas, seguido del canal tradicional cuya venta promedio es de 84 toneladas
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mensual (36,38%) y del canal de comercializadores con un volumen en ventas
promedio mes de 26,7 toneladas (11,55% de las ventas).

Figura 12. Clasificacion de los clientes por volumen de venta.

Comercializador
Moderno 11,55%

52,07%

Tradicional
36,38%

B Comercializador H Directo Moderno

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la distribucién de clientes por ruta que se describe en la tabla 8,
la ruta BAFOO1 presenta un bajo nimero de clientes, en la cual se comparte la
entrega del comercializador, clientes del canal moderno y clientes del canal
tradicional de alto volumen. Se puede observar que las rutas BAF002 y BAF003
también tienen un bajo numero de clientes debido a que se dedican exclusivamente
a atender clientes del canal moderno. Finalmente, las rutas BAF004, BAF005 y

BAF006 se concentran en la atencion a los clientes del canal tradicional.

Tabla 8. Numérica de clientes por rutas.

Ruta Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
BAF001 6 4 6 4 6 4
BAF002 4 6 3 5 5 4
BAF003 3 51 3 49 5 49
BAF004 28 43 37 27 44 36
BAFO005 29 45 55 29 45 55
BAF006 37 44 56 37 44 56

Total 107 193 160 151 149 204
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al volumen de kilos transportados por ruta que se describe en
tabla 9, se puede apreciar que las rutas que se utilizan para atender a los clientes
del canal moderno son de bajo nimero de clientes, pero representan la mayor
ocupacion vehicular, Concretamente, las rutas BAF001, BAF002 y BAF003
representan el 77,4% de los kilos transportados, a diferencia de las otras tres rutas
BAF004, BAF005 y BAF0O06 que se concentran en la atencion al canal tradicional

cuya participacion sumada asciende al 22,6% de los kilos movilizados.

Tabla 9. Kilos transportados por ruta

Ruta Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
BAF0O01 3.531 2.781 3.784 2.930 3.382 3.183
BAF002 1.973 2.584 1.852 1.895 2.662 1.774
BAF003 1.670 1.327 1.670 1.292 1.706 1.292

BAF004 994 696 1.119 684 1.006 809
BAF005 836 566 486 836 566 486
BAF006 423 428 618 423 428 618

Total 9.427 8.382 9.529 8.060 9.749 8.162

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la captura de pedidos, la compafia tiene implantados
diferentes mecanismos acordes a las necesidades de los clientes. Como se puede
observar en la tabla 10, para el canal moderno la recepcién de pedidos se realiza
a través de pedidos ZEDI (pedidos de venta mediante intercambio electrénico de
datos Electronic Data Interchange o EDI). El EDI es un medio de conectar diferentes
sistemas de informacion ERP (ERP es un software de gestion empresarial que
permite a una organizacion utilizar un sistema de aplicaciones integradas para
gestionar cuentas e integrar las actividades financieras, de cadena de suministro y
de operaciones), utilizando un lenguaje informético comun. Para la toma de pedidos
de los clientes comercializadores, el tipo de pedido empleado es ZINT (pedido por
internet) y se realiza mediante un portal habilitado en internet donde los clientes

pueden cargar sus pedidos. Finalmente, para atender las necesidades del canal
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tradicional, se cuenta con tres tipologias de pedidos: ZDSD (pedido mobile) que
son los pedidos que toma la fuerza de venta a través de las terminales portatiles
habilitadas para este fin, los pedidos ZVNO (pedido manual), que se montan
directamente en SAP y se emplean para la toma de pedidos a través de la linea de
atencién al cliente o necesidades puntuales de solucionar errores de conectividad
con los proveedores tecnoldgicos, y el dltimo tipo de documento empleado para
recepcion de pedidos son los tipo ZAPP (pedido APPs), que emplean una
aplicacion movil mediante la cual los clientes realizan la autogestion de sus

necesidades de compra sin necesidad de la atencion de un asesor comercial.

En cuanto a los horarios pactados para la recepcion de pedidos, se tiene
establecido que los clientes del canal moderno y comercializadores deben enviar
sus pedidos antes de las 2:00 p.m. y los clientes del canal tradicional antes de las
6:00 p.m.; el horario de inicio de alistamiento de pedidos es igual al pactado para

la recepcion de pedidos.

Tabla 10. Tipos de pedidos, horario de trasmision y alistamiento.

Canal de venta Vo Denominacién Hora de Hora de inicio
pedido trasmision de alistamiento
Moderno ZEDI VTN pedido EDI 2:00 p.m. 2:00 p.m.

Comercializador ZINT VTN pedido internet  2:00 p.m.  2:00 p.m.

ZDSD VTN pedido mobile  6:00 p.m.  6:00 p.m.
Tradicional ZVNO VTN-pedido manual 6:00 p.m.  6:00 p.m.

ZAPP VTN pedido APPs 6:00 p.m.  6:00 p.m.

Fuente: Elaboracion propia.

En el manejo de las devoluciones se encuentran dos tipos: devoluciones en

mal estado y devoluciones en buen estado, que se describen a continuacion.

e Devolucion en mal estado: Se da cuando el producto presenta deterioro en

el punto de venta o cavas del cliente y posteriormente son devueltos a la
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compaifiia ya que son productos no aptos para el consumidor. Se incluyen
los productos que en el momento de la entrega no cumplen las condiciones

para comercializarse.

e Devolucion en buen estado: Son aquellos pedidos que no pudieron ser
entregados al cliente el mismo dia del despacho.

La compafiia cuenta con una politica de devoluciones que exige que no debe
existir producto en mal estado (averiado/vencido) en el mercado. En la tabla 11 se
puede observar la informacion de las devoluciones que se generan en promedio en

un dia de entrega en la ciudad de Santa Marta.

Tabla 11. Devoluciones en pesos y canastas rutas de Santa Marta.

Tipo de Devoluciones en Devoluciones

devoluciones $$ en canastas
Buenas $ 238.462 1
Malas $  1.269.231 5
Total $  1.507.692 6

Fuente: Elaboracion propia.

El valor total de las devoluciones diarias es de $1.507.692 pesos, esto

representa una ocupacion de 6 canastas en promedio.

7.2. Analisis de datos

Con base en los datos anteriores, se desarroll6 un andlisis de la situacion actual de
la distribucion secundaria de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S para la ciudad
de Santa Marta, seguido de la identificacion de fortalezas y oportunidades de

mejora, que se detallan a continuacion.

7.2.1. Situacion actual

El proceso de distribucién que realiza Alimentos Céarnicos S.A.S. en la ciudad de

Santa Marta inicia con la recepcion de los pedidos que son de diferentes tipos como
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se expuso anteriormente. Para la transmision de pedidos, se tienen establecidos
unos horarios de corte que permiten establecer el horario de ingreso de las
personas encargadas de realizar el proceso de alistamiento de los pedidos: canal
moderno y comercializadores 2:00 p.m. y tradicional 6:00 p.m. Una vez recibidos
los pedidos, son tratados por los auxiliares de informacién con rol de facturacion
gue generan una etiqueta con cédigos de barra para cada orden de compra,
posteriormente, es leida con una terminal de radiofrecuencia por los auxiliares
logisticos encargados de hacer el proceso de alistamiento de los pedios en las
diferentes estaciones de trabajo. El alistamiento de los pedidos se encuentra
dividido en dos lineas de trabajo de 10 estaciones cada una. Las lineas de trabajo
se encuentran especializadas por canal, por lo tanto, se cuenta con una linea de
trabajo para los pedidos del canal moderno y una linea de trabajo para los clientes
del canal de comercializadores y tradicional. Al final de la linea de procesamiento,
las 6rdenes de compra se consolidan por clientes en estibas plasticas y pasan a la
antecamara a la espera del vehiculo asignado para el cargue. El tiempo estimado
de alistamiento de las 6rdenes en cada una de las lineas es de 1,7 horas para los
clientes del canal moderno y 1,2 horas para los clientes del canal de

comercializadores y tradicional.

Una vez finalizada la preparacion de las 6rdenes de compra, se le comparte
el peso de los materiales facturados y la cantidad de canastas al coordinador de
transporte, este asigna los vehiculos con los cuales se va a atender las rutas
teniendo en cuenta las restricciones de capacidad maxima de carga y los acuerdos

de nivel de servicio establecidos para los diferentes canales.

El cargue de los vehiculos inicia a la 2:00 a.m. aproximadamente y el tiempo
empleado es de una hora en promedio. Una vez finalizado el cargue, el vehiculo
gueda parqueado en el patio de maniobras hasta las 4:.00 a.m. que llegan los

auxiliares de distribucion para iniciar el viaje hacia la ciudad de Santa Marta.

Los auxiliares de distribucion inician su jornada laboral a las 4:00 a.m. y

llegan a Santa Marta aproximadamente a las 6:00 a.m. Por lo general, todas las
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rutas llevan clientes del canal moderno, por lo tanto, estos llegan a los diferentes
puntos de venta de las cadenas Exito, Olimpica, Metro, Carulla, Jumbo y
autoservicios independientes con presencia local o regional. Los acuerdos de nivel
de servicio pactados con los clientes del canal moderno que establecen ventanas
de atencidn en las primeras horas de la mafiana dificultan la posibilidad de reducir
la cantidad de vehiculos utilizados para realizar la distribucion o aprovechar al

maximo la capacidad de carga de los vehiculos.

Segun Mora (2008), el costo de los fletes sobre la venta es uno de los
indicadores mas relevantes para medir el desempefio de la gestion de la
distribucién de una organizacién y sirve para conocer el porcentaje de los gastos
por transporte y de esta manera poder aplicar medidas que permitan una reduccion
de este importante costo. Para realizar el calculo de este indicador, se toma el valor
del gasto de transporte y la venta en un periodo de tiempo determinado que puede
ser diario, semanal o mensual. Para obtener el resultado de este indicador

empleamos la siguiente ecuacion.

Costo del transporte
Valor = x 100
Valor total de las ventas

Partiendo de la informacion del valor mensual del gasto por el concepto de
fletes suministrada en la tabla 5 (costo de los fletes de las rutas de Santa Marta) y
el valor de la venta promedio al mes que se habia expuesto en el capitulo 7, se

procede a realizar el calculo del indicador:

$105.492.634

100
$2.830.000.000 "

Valor =

Valor = 3,73%

El indicador de costo del flete sobre la venta calculado para la distribucion
secundaria en la ciudad de Santa Marta es de 3,73%. Este resultado se considera
bueno, sin embargo, como se habia expresado anteriormente, la compafia busca

alternativas que le permitan realizar gestion sobre el resultado de este indicador.
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Otro indicador relevante para medir la eficiencia del transporte es tasar el
porcentaje de ocupacion vehicular el cual permite determinar el nivel de
aprovechamiento que se esta realizando de los recursos disponibles. Mediante la
siguiente ecuacion obtenernos el resultado de este indicador:

Kilos trasportados

lor = 1
Valor Capacidad de carga de los vehiculos x 100

Con base en la informacion expuesta en la tabla 9, se obtiene un valor
promedio de 8.885 kilos trasportados diariamente, valor que contrasta con los datos
de la capacidad de carga maxima expuesta en la tabla 2, que sumada arroja un
valor de capacidad maxima de carga de 15.290 kilos (este valor se obtiene al sumar
la capacidad de carga de los vehiculos con los que se atiende la poblacién de Santa
Marta, 4 vehiculos NPR, 1 vehiculo NKR y 1 vehiculo NHR)

8.885

Valor =

Valor = 58,1%

El resultado de este indicador permite afirmar que la empresa cuenta con
una oportunidad de mejorar el porcentaje de ocupacion de sus vehiculos y de esta

forma aprovechar en mayor medida la capacidad instalada que posee.

7.2.2. Fortalezas

Las fortalezas identificadas en el proceso de logistica de distribucién que realiza
Alimentos Céarnicos S.A.S. permiten el apalancamiento de propuestas disruptivas
que fortalezcan su red de distribucion. A continuacion, se describen las principales
fortalezas identificadas.

e Recursos disponibles para realizar la distribucion secundaria: la compafia
cuenta con un numero adecuado de vehiculos exclusivos para atender la
demanda de los clientes, asi como con la posibilidad de realizar

modificaciones a la tipologia de vehiculos requeridos, puesto que la
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contratacion de vehiculos a través de la modalidad de fletes brinda la
flexibilidad de solicitar los vehiculos acordes a las necesidades de la

operacion.

Planeacion adecuada de las actividades de distribucion: la empresa cuenta
con un plan estratégico de gestibn que le permite tener presente los
objetivos estratégicos a corto, mediano y largo plazo. Esto le permite tomar

medidas oportunas en busaca del cumplimiento de las metas establecidas.

Conocimiento amplio y suficiente de las caracteristicas de los clientes que
se atienden: se pueden realizar modificaciones en la red de distribucion

mientras se garantiza el cumplimiento de los acuerdos de servicio pactados.

Posibilidad de generar sinergias con empresas del Grupo Nutresa para
apalancar la distribucion secundaria: al pertenecer al Grupo Nutresa, la
empresa tiene la posibilidad de articular su red de distribucion con las de
otras empresas del grupo con presencia en la ciudad de Santa Marta en
busca de oportunidades de fortalecimiento que les peritan a las empresas

generar mejores resultados financieros y cambiar la dinamica de atencién.

Oportunidades de mejora

A continuacién, se presentan las oportunidades de mejora identificadas en el

proceso de logistica de distribucion que realiza la empresa.

Reduccion de los costos de distribucion: brindar una excelente experiencia
de atencién a los clientes sin dejar de ser rentable es un desafio para la
empresa. Segun Mora (2012), el costo del transporte y distribucién es uno
de los rubros mas importantes y el mas representativo de los costos
logisticos y suelen ser cuantiosos para las empresas. Por lo tanto, la
empresa tiene la oportunidad de implementar estrategias que le permitan
una optimizacion de sus costos de distribucion, a pesar contar con unos

resultados favorables en el indicador de gastos de trasportes sobre las
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ventas calculado con anterioridad la compafiia continua en la busqueda de

eficiencias en su red de distribucion.

Reduccién de horas extras generadas por los auxiliares de distribucion: las
horas extras afectan directamente el costo del transporte y distribucion al
hacer parte de los costos variables que afectan las tarifas de los fletes de tal
manera que, el reducir o eliminar la generacion de tiempo adicional a la
jornada maxima legal de trabajo de los auxiliares de distribucion tendra un
impacto positivo en la negociacion de las tarifas de los fletes y apunta al
cumplimiento del objetivo estratégico de buscar eficiencias en las

operaciones.

Mejorar la calidad de vida de los auxiliares de distribucion: los periodos de
trabajo prolongados a las que se encuentran expuestos los auxiliares de
distribucion que realizan la entrega de los pedidos en Santa Marta minimiza
su tiempo para el descanso y esparcimiento. De esta forma, se evidencia
una oportunidad de ofrecer a estas personas un equilibrio completo entre las

aristas profesional y personal.

Incrementar el porcentaje de ocupacion vehicular: el modelo de atencién que
tiene implementado la empresa actualmente le permite tener un porcentaje
de ocupacion de los vehiculos del 58,1% en promedio. Por consiguiente,
existe una oportunidad de realizar un mayor aprovechamiento de la
capacidad de carga ofrecida por los vehiculos que derive en un proceso de

distribucion secundaria mas eficiente.
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8. Plan de intervencidon

El plan de intervencion propuesto se divide en dos secciones, en la primera parte
se describe en modelo matematico propuesto para la optimizacion y su aplicacion
en el software integral de planificacion de rutas Roadnet. Seguidamente se
exponen los cambios necesarios en |os procesos operativos para la

implementacion de la plataforma.

8.1. Modelo para la optimizacion de las rutas

A continuacion, se describe el modelo de optimizacion empleado para el disefio de
las nuevas rutas de distribucion de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S. con la
introduccién de un nuevo nodo en la ciudad de Santa Marta, el objetivo de este
modelo es garantizar el cumplimiento de los requerimientos propios de la
distribucién que realiza la empresa teniendo en cuenta variables como peso y
volumen de la carga a transportar, el nimero y la capacidad medida en
peso y volumen maximo que puede transportar un vehiculo, el costo de
servicio de transporte por tipo de vehiculo, los tiempos de servicio y las ventanas
horarias que atienden los clientes, la velocidad promedio y otras, asi mismo
cumplir con los objetivos de minimizacion del costo fijo, la maximizacion del uso de
la carga contratada y la maximizacion del numero de entregas de 6rdenes de venta
en un modelo que sea técnica y econdmicamente viable para su aplicacion

a su realidad.

Teniendo en cuenta que la finalidad de este trabajo es construir una
propuesta de optimizacién para atender la poblacion de Santa Marta se utilizé como
modelo referencia el problema de enrutamiento de vehiculos con ventanas de
tiempo VRPTW (Vehicle routing problem with time Windows) planteado por Reyes
(2016). El problema se puede describir como la eleccion de rutas para un numero
limitado de vehiculos para atender a un grupo de clientes en las ventanas de

tiempo. Cada vehiculo tiene una capacidad limitada. Comienza desde el depdésito
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y termina en el depdsito. Cada cliente debe ser atendido exactamente una vez. El

objetivo del VRPTW es minimizar los costos totales de transporte.

El problema de enrutamiento de vehiculos mixtos y de tamafio de flota con
ventanas de tiempo FSMVRPTW (Fleet Size and Mix Vehicle Routing Problem with
Time Windows) es una variacion del conocido VRP. Se puede definir como un
problema combinado de planificacion y programacion de rutas de vehiculos que a
menudo surge en muchas aplicaciones del mundo real. Consiste en optimizar el
uso de una flota de vehiculos que deben realizar un nimero de paradas para
atender a un conjunto de clientes, y especificar a qué clientes debe atender cada
vehiculo y en qué orden para minimizar el costo, sujeto a la capacidad del vehiculo
y restricciones de tiempo de servicio Ellabib, Otman, & Calamai, (2002). El
problema consiste en la asignacion de vehiculos a los viajes de manera que el
costo de asignacion y el costo de enrutamiento correspondiente sean minimos, al
mismo tiempo contempla la composicion y el enrutamiento de una flota de
vehiculos heterogéneos destinados a servir a un conjunto dado de clientes. Para
dar solucién al problema de enrutamiento es necesario disefiar unas rutas que
permitan minimizar el costo con originen y finalizacion en un depdsito central y que

atiendan a clientes con demandas conocidas, dentro de ventanas de tiempo dadas.

8.1.1. Caracteristicas del modelo seleccionado

El modelo seleccionado para satisfacer las necesidades de optimizacion tiene las
siguientes caracteristicas:
e En el problema hay n + 1 puntos dispersos geograficamente, N ={0, 1, 2,...,
n}.
e Cada ruta comienza y termina en el depésito central (i = 0), respetando su
horario de trabajo limitado por [e(, Ig].
e Cadaclientei(i=1,2,..., n) tiene una demanda predeterminada g, un tiempo

de servicio s;, y el tiempo de inicio del servicio debe estar dentro de una

ventana de tiempo especifica, es decir, entre los instantes de tiempo g; e |;.
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La distancia dij y el tiempo de viaje tij entre cada par de puntos se conocen

antes de definir el plan de ruta.
Hay K diferentes tipos de vehiculos disponibles.

Cada tipo de vehiculo k (k = 1, 2,..., K) tiene una capacidad de carga ay (ag
<8.2< <aK).

El costo de cada vehiculo tiene un valor fijo para cada rango de distancia

predefinido, es decir, cada vehiculo k tiene un costo Cy si su distancia total
recorrida variade WsaW s q paraf=0, 1, 2,..., F—1,donde F -1 es el

penultimo rango de distancia.
El dltimo rango, F, es una excepcion, ya que no tiene limite superior y el

costo crece linealmente, comenzando desde Cj £_4, mas Cyg por cada

unidad de distancia agregada. Por lo tanto, dada una distancia recorrida d >

0, la funcion de costo de paso Cy para el vehiculo k.

Formulaciéon del modelo

Para realizar la formulacion del modelo matematico se tomd como base el expuesto

en el articulo “Step cost functions in a fleet size and mix vehicle routing problem

with time Windows” que describe la situacion de una empresa que tiene la logistica

de distribucion contratada con un operador logistico de terceros (3PL), cuyos

costos de flete se calculan utilizando funciones de costo de paso discontinuo.

Denominando el caso como un Problema de Ruteo de Vehiculos Mixtos y Tamafio

de Flota con Ventanas de Tiempo y Costo de Paso, que se denominara con las

siglas FSMVRPTWSC como anteriormente se habia definido.

8.2.1.

,i,j,

< X O

Conjuntos

Clientes

Tipo de vehiculo
Vehiculos

Rango de distancia
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8.2.2. Parametros

Numero total de clientes

Tiempo de viaje del cliente i al cliente |

Numero de tipos de vehiculos disponibles

Distancia del cliente i (depésito si i = 0) al cliente j (depdsito si j = 0)
Numero de rangos de distancia

Tiempo de servicio en el cliente i

Demanda del cliente i

Tiempo mas temprano para comenzar el servicio del cliente i

Ultima hora para comenzar el servicio en el cliente i

Capacidad de carga de un vehiculo de tipo k

Limite superior del rango de distancias f — 1

Coste del vehiculo k para distanciasd (W f, W f +1] para algunaf=0, 1,
2,..F-1

Pendiente del costo lineal del vehiculo k para distancias d > WF

Limite superior del nimero de vehiculos requeridos (definido como V =
n)

Numero positivo muy grande.

8.2.3. Variables de decisién

1 si el vehiculo v viaja de i a j, 0 de lo contrario

1 si el vehiculo v es de tipo k y recorre una distancia en el rango f, 0 de
lo contrario

Inicio de servicio del cliente i

Distancia total recorrida por el vehiculo v en el rango de distancia f

Costo del vehiculo v.
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8.3. Funcidn objetivo

A continuacion, se presenta un modelo MILP para el FSMVRPTWSC. Los

elementos bésicos se basan en el modelo presentado por Bruce, Arjang , Levy, &

Gheysens, (1984), para la FSMVRP. Con elementos para considerar las

limitaciones de las ventanas de tiempo y el costo de fletes.

v
Min ZPV
v=1

8.3.1. Restricciones

@

El modelo propuesto esta sujeto al cumplimiento de las siguientes restricciones.

xp; <1
j=0
n n
Zx}’p—Zx;] =0
i=0 j=0
14 n
2, 2=
v=1 i=0
n n F K
Zquxfj SE Zakzkf
i=0 j=1 f=0 k=1
14
bi+si+tij—M(1—Zx;’j) < b
v=1
e, <b; <1

v=1..,V,(2

v=1,..,V,p=0,.,n,(3)

i=1..,n,(4)

v=1..,V,(5)

i=1,..,n,j=1,...,n,(6)

i=1,..,n,(7)
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14
bi - tOi + M(l - z xgl) > (=) i,..., n, (8)
v=1
\%4
bi+Si+ti0—M(1—leyO)Slo i=1,..., n,(9)
v=1
F n n
ZD}’zz le”]du v=1,.,V, (10)
f=1 i=0 j=0
K F
ZZZ,’gle v=1,..,V, (11)
k=1 f=0
K n
zzz0+zxgj=1 v=1,.,V, (12)
k=1 j=0
K
D}’SWfﬂZZL’f v=1,.,V,f=1,,F-1,(13)
k=1
K
Dy < Mzz}jF v=1,.,V, (14)
k=1
K
Dg = Wpg z ZYp v=1,..,V, (15)
k=1
K F-1
PV > Z 2% iy v=1,.,V, (16)
k=1 f=1
P? >z Crro1+ Cir (DY — W) v=1..V,k=1,..K, (17)
D} >0 v=1,.,V,f=0,.,F (18)

xz?;j € {0,1} v=1,.,V,i=0,.,nj=0,.,n,(19)
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22, €{0,1) v=1..,V,k=1..K f=0,..,F (20)

En la funcién objetivo (1), se minimiza el costo total de los vehiculos utilizados en

la ruta.

Las restricciones (2) establecen que cada vehiculo puede realizar como
maximo una sola ruta. Restricciones (3) definir que si un vehiculo v visita a un

cliente p, entonces tiene que pasar al siguiente cliente o volver al deposito.

Las restricciones (4) aseguran que cada cliente sea visitado por
exactamente un vehiculo. Restricciones (2), (3) y (4) juntos garantizan que todas
las rutas comienzan y terminan en el depdésito y que son realizadas por diferentes

vehiculos.

Las restricciones (5) determinan el tipo de vehiculo v segun a la demanda
total asociada a cada ruta. Las restricciones (6) establecen el tiempo minimo para

el inicio del servicio en un cliente j por un vehiculo v y evitar rutas secundarias.

Restricciones (7) asegurarse de que todos los clientes sean visitados dentro
de sus ventanas de tiempo y, especificamente para el depdsito, Las restricciones

(8) garantizan que ningln vehiculo salga del deposito antes de e(. Restricciones

(9) establecer que los vehiculos deben regresar al depdsito antes de que finalice

su ventana de tiempo (lg).

Los siguientes conjuntos de restricciones estan particularmente conectados
con el FSMVRPTWSC atributos. Las restricciones (10-15) vinculan la distancia
total de una ruta con la distancia correspondiente rango; mientras que las
restricciones (16,17) determinan el costo. Las restricciones (10) calculan la
distancia total recorrida por cada vehiculo v. Las restricciones (11) establecen que

cada vehiculo v debe ser de un solo tipo k y que su distancia recorrida debe estar



e universidad

o sean Universidad Ean ~ 76~

dentro de un rango de distancia f , es decir, una sola variable z;; puede ser igual a

uno.

Las restricciones (12) determinan que el vehiculo esta a una distancia rango
0, cuando no se recorre ninguna distancia y por tanto el vehiculo no realiza ninguna
ruta, o si realiza alguna ruta, debe partir desde el depdsito. Las restricciones (13)
dicen que si una ruta esta dentro del rango f entonces su distancia no puede
exceder el limite superior del rango Wy..;. Como se defini6 anteriormente, no existe
una distancia maxima al ultimo rango (F) por lo que, especificamente para este

rango,

Las restricciones (14) limitan la distancia del altimo rango a un valor grande
de M , que es la distancia maxima posible de una ruta en el problema que se
resuelve. Como se trata de un problema de minimizacion, basta con imponer un
limite superior a la distancia de la ruta para asignar una ruta a un rango. Esto se
debe a que asignar un rango mas alto innecesario a una ruta aumenta sus costos,

ya que los costos se fijan por rango, cuanto mayor sea el rango, mas cuesta.

La Unica excepcion es el ultimo rango ( f = F), cuyos costos no son fijos y, si
se asignan distancias mas bajas a este rango de distancia, podria proporcionar
costos mas bajos que si se asignaran a rangos de distancia mas bajos. Por esta
razon, las restricciones (15) limitan la distancia de ruta asignada al ultimo rango (F)

para que sea mayor que su distancia minima.

Es relevante notar que los vehiculos que no realizan ninguna ruta tienen
Z?zl Df = 0 y debe asignarse al rango f = 0, para garantizar que no se genere
ningun costo. De hecho f = 0 no esta en las restricciones (13)—(15), pero si en (11)
y (12). cuando Z?zl Df =0, las restricciones (13) y (14) estan inactivas y las
restricciones (15) fuerzan z;, = 0; esta configuracion permite cualquier z;, sea
igual a uno para f que va de 0 a F — 1. Como se trata de un problema de
minimizacion, las mejores soluciones siempre tendran z{, =1, ya que esta

asignacion genera PV = 0, lo que es el costo minimo posible para un vehiculo.
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Las restricciones (16) y (17) definen el valor minimo del costo PVdel vehiculo v. Las
restricciones (16) se activan solo para rangos de distancia f donde los costos son
fijos (1 <f<F - 1). Las restricciones (17) se activan solo para f = F, en el que el
costo crece linealmente a partir de Cy r_;. LOos conjuntos de restricciones (18-20)

denotan el dominio de las variables.

8.4. Modelo de optimizacion de rutas mediante Roadnet

Roadnet, es un programa integral de planificacién de rutas que programa y
asigna rutas a su equipo de manera eficaz. este se puede utilizar para crear rutas
estandar o modificaciones de rutas estandar, que se pueden agregar al conjunto y
utilizarse como base para futuras planificaciones de rutas. Una vez que creadas las
nuevas rutas, puede utilizar las multiples herramientas y reportes que ofrece

Roadnet para analizar y cambiar las nuevas rutas segun sea necesario.

Este software es una herramienta que ofrece una versatil solucion
empresarial que brinda a sus clientes una herramienta de enrutamiento tactica y
efectiva para optimizar las operaciones diarias de entrega y servicio en solo
minutos. asegurando la mayor cantidad de eficiencias para mejorar el servicio al
cliente y reducir los costos de entrega. Permite el disefio las rutas manera eficiente,
mediante la utilizacion de algoritmos heuristicos constructivistas para la
categorizacion de la informacion de clientes y secuenciacion de visitas, teniendo
en cuenta variables como la distancias entre clientes, el tiempo de servicio, la
capacidad de carga de los vehiculos disponibles, las restricciones de las vias, entre

otros, Gutiérrez, Palacio, & Villegas (2007).

Este software es compatible con el sistema operativo de Windows y tiene la
ventaja de poder procesar gran volumen de informacion en relacion al numero de
paradas, cantidad de vehiculos y de productos diferentes. El procesamiento de la
informacion y entregable de las soluciones generadas por el software se obtienen

en tiempos muy cortos en ocasiones inferiores a un minuto, en los casos donde no
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se asignas restricciones de ventana de atencion, mediante la utilizando algoritmos

heuristicos propios de la herramienta.

Las principales ventajas que ofrece Roadnet se asocian con la flexibilidad
gue tiene para programar paradas en tiempo real, la flexibilidad para hacer ruteo
diario, y la capacidad adicionar variables las condiciones vias y desempefio del
trafico en las zonas donde se realiza el ruteo. Ademas, le permite al usuario la
posibilidad de evaluar diferentes criterios de optimizacién acorde a las necesidades
de la operacion de distribucion, asignacion de ventanas atencion y la posibilidad de

visualizar las soluciones de manera interactiva en el mapa de la zona de influencia.

Para mostrar los resultados y su analisis se parte del contraste de dos
escenarios valorizados, el primer escenario corresponde al modelo mediante el
cual la empresa opera su distribucion actualmente, considerado como linea base o
escenario base para medir el modelo propuesto, el segundo escenario corresponde
al generado mediante la utilizacion del software Roadnet, el segundo escenario se
realiza a partir de la informacion de las condiciones actuales, corriendo el modelo
de ruteo propuesto, lo que reflejara un escenario optimizado y sobre el cual se
haran las respectivas comparaciones, que permitan determinar la viabilidad de la
implementacion de la propuesta y el beneficio para la empresa en su proceso de

distribucion.

Posterior a la validacion de los resultados del modelo base, se generé el
nuevo disefio de las rutas dando libertad al modelo para reasignar los clientes y los
vehiculos, garantizando el cumplimiento de las restricciones de ventana se servicio

y tiempos de ruta.

8.4.1. Configuracion inicial del modelo en Roadnet

El primer paso para utilizar Roadnet es configurar y mantener los datos. Es
introducir toda la informacion esencial acerca de sus clientes que luego utilizara
para crear sus rutas. Antes de comenzar a crear las rutas, se debe cargar la

siguiente informacion: agregar regiones, agregar tipos de equipo, agregar equipos,
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agregar tipos de empleado, agregar empleados, agregar conductores, agregar
escenarios, agregar tipos de tiempo de servicio, agregar tipos de ventana de
servicio, agregar tipos de ubicacion y configurar las opciones. La planificacion de
ruta permite asignar rutas a sus ordenes diarias, evaluar las rutas posteriores y
cambiarlas segun sea necesario. Se puede asignar equipos y conductores a las
rutas y cargar la informacion de planificacion de ruta resultante. El software de
planificacion de ruta permite crear rutas estandar y rutas diarias. Las rutas diarias
pueden ser rutas estandar o dinamicas o una combinaciéon de ambas. Las rutas
estandar son rutas con ubicaciones especificas en un cierto orden. Si se utiliza la
planificacion de ruta estandar, cuando se reciben 6rdenes para cualquiera de las
paradas de la ruta estandar, esas paradas se incluyen en la ruta del dia. Uno de
los beneficios de utilizar rutas estandar es que permiten saber qué conductores
visitaran a qué clientes cada dia. Ademas, las rutas estandar suelen requerir menos
mantenimiento. La desventaja de este tipo de rutas es que generalmente resultan
mas costosas. Las rutas dinamicas se planifican desde cero a partir de las 6rdenes
de ese dia y tienden a ser menos caras, pero requieren mas mantenimiento ya que

la informacién de ubicacion, equipo y conductor debe estar siempre actualizada.

El disefio del escenario de optimizacién propuesto inicia con la configuracion
del modelo a parir de los requerimientos del software, mediante la ejecucion de los

siguientes pasos:

Paso 1: Creacion de clientes y almacenes, como se puede ver en la figura 13, hace
relacion a toda la informacion relacionada con la ubicaciéon de los clientes y los

acuerdos de servicio pactados, entre los que se encuentran:

e |D o0 cbdigo unico de la ubicacion

e Coordenadas geogréficas (latitud y longitud)

e Hora de apertura y de cierre

e Hora de inicio y finalizacion de las ventanas de atencion
e Definir el tipo de ubicacion (SIT: cliente, DPT: depdsito)

e |D del deposito
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Figura 13. Creacion de clientes y almacenes en Roadnet

EJ o [(@][=]
B55- QWNHE24d
| | Tipo de ubicacion(1) [ 1D ce ubicacién(2) ‘Descripcic’m Zona |Longitud | Latitud ‘
[»[oPT 1 CVMEDELLL. |1 75.517405| 6.353697 | =
[ |oPT 2 CVMEDELLI . |2 75.630076( 6.150200| =
s 6826000026
s 6826000031 B Mapa =R R |
ST 6826000034
mEY 5626000035 B o A A IS = O
|sm 6826000036 3 B &
s 6826000027 = &
s 6826000038
s 6826000029
s 6626000040 Guarme
s 6520000041
s 6626000043 ®
s 6626000044
QT ARIRONONAR liconia o
o
251 o
o Oin [ Descripeién o % n“
o
Angelopolia .,_-_ FrnikRl |
3 952 SMEEEES B 2017 MAPASERV
ﬁ D — HELICONIA, ANT, CO L 6165307 -75.733483

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

Paso 2: Creacioén de tipos de vehiculos, como se evidencia en la figura 14, esta
informacion hace relacion a la tipologia de vehiculos que se maneja en la
operacion, capacidad de carga y los costos asociados.

e ID de tipo de vehiculo
e Capacidad de carga
e Costo fijo diario

e Costo variable por kilometro recorrido

Figura 14. Creacion de tipologia de vehiculos en Roadnet

a o
¥ Tipos de equipo =
.58 0ANME&Ed
ID de tipo de equipe | Descripcion Bandejas  Costofije |Tarifa por distancia

|_|NH1 NHR 550.000( 700343800 271.8000
|_INH2 NHR REWARD 700.000| 56241.3100 271.8000

NK1 NKR I 750.000| 87993.9700 309.0200
| _INK2 NKR REWARD 750000 83258 3400 309.0200
*FRR ERR 1,650,000/ 138084.5000 484 9000
— § 4,400.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet
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Paso 3: Creacion de vehiculos, en la figura se puede apreciar la configuracion de
los vehiculos, se deben crear todos los vehiculos que se tengan disponibles, con

sus caracteristicas.

e |D unico por cada vehiculo
e ID de tipo de vehiculo

e Descripcion (placa)

Figura 15. Creacién de vehiculos en Roadnet

¥ Equipo o |-E- ]
88 [AMFaS&d

| ID de tipo de equipo ID de equipo |Descripcién |
__|FRR 1463 TRIM468
_|IFRR 1466 WFW182
__|NH1 1637 TRH504
__INH1 1660 TRH596
__|NH2 1618 WCW029
_|NH2 1619 WCW032
_INK1 1518 TRH511
| _INK1 1524 TRH963
_|NK1 1525 TRH965
__|NK2 1536 TRK035
_|INK2 1537 TRK032
_INK2 1554 TZQ765
_INK2 1555 TZQ766
NK2 1556 1 TZQ767

14

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

Paso 4: Creacion de conductores, Los conductores son empleados que el sistema
rastrea diariamente, se puede especificar la forma de pago correspondiente a cada
conductor; dicha informacion se utilizara en el célculo del costo total de una ruta.
Al agregar un conductor, también puede asignar el equipo que ese conductor
utiliza normalmente, esta informacion es indispensable para el disefio del modelo
puesto que es la base para el calculo del tiempo de servicio, elemento necesario
para medir el costo de las rutas que se asocia a la duracion de las rutas y la cantidad
de horas necesarias para su realizacion, en la figura 16 se expone un ejemplo de
la informacion que se puede cargar a los conductores., se deben definir la siguiente

informacion:
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e |D por cada conductor

e |D de ruta que ejecuta cada conductor

e |D del tipo de vehiculo que conduce

e Costo por unidad de tiempo laborada en jornada ordinaria (H)
e Costo por unidad de tiempo laborada en tiempo extra (H)

e Jornada de trabajo maxima (H)

e Hora de inicio del tiempo extra (H)
[ ]

Figura 16. Informacion de conductores en Roadnet

2 Conductoms o |
By By B- [J] A AR & & |
10 I0 de tipa de equipe | ID de equips | 1D de ruts Tarifa regular (H) | Tarifa de horas extra (H) | Tiempe min (H) Comlenzo de horas extra |H:J
|02 FRR 1463 Ri2 12611 B400 AT4E DH
(v’ FRR 1466 R 12611 6400 2746 8200
|05 NH1 1637 Ri3 12611 5400 2746 5200
108 HH1 1660 R4 126116400 746.0200
L1037 NH2 1618 RO& 12611 6400 2746 0200
| |108 NHD 1610 R 12611 6400 AT4E OFH
08 [Eas] 1518 RO7 12611 5400 27465200
1o KA 1524 Ra 126116400 27460200
{ |11 LSl 1525 Rilg 12611 6400 2746 0200
1z MR 1557 Ri2 12611 6400 2746 B2
| [m3 M2 1536 R13 12611 6400 2746 5200
14 K2 1554 R10 12611 5400 2746.5200
{_ |15 K2 1555 R11 12611.6400 2T46.0200
(L3 N v L S [ T B P ] -1 X1

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

Paso 5: Restricciones especiales, en este modelo no se contempla la
implementacion de restricciones especiales, sin embargo, en software da la

posibilidad crear diferentes restricciones tales como:

e Limite de velocidad
e Utilizacion de escoltas

e Cierres viales

Con estos cinco pasos se completa la configuracion inicial del programa y se
habilita para que realice el redisefio de rutas y asignacién de clientes con completa
autonomia, considerando las restricciones de acuerdo de servicio que se

configuran a continuacion.
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8.4.2. Parametrizacién de condiciones

Para garantizar una correcta optimizacion de las rutas se deben ingresar a Roadnet las
condiciones comerciales definidos en los acuerdos de nivel de servicio y los recursos

disponibles para la atenciéon. Estos se describen a continuacion:

8.4.2.1. Restricciones
Las restricciones en el modelo buscar garantizar en cumplimiento de los acuerdos
de servicio y a la vez garantizar la maximizacion de la flota disponible, mientras
hace un aprovechamiento adecuado del tiempo de servicio, en la figura 17 se
pueden apreciar las restricciones que se asignaron para el disefio de las rutas, que

comprenden:

e Hora de inicio de los recorridos

e Tiempo ideal y el tiempo maximo de duracién de las rutas

e Unidad de medida que restringe la capacidad de los vehiculos
e Porcentaje minimo de densificacion

e Tiempo de ruta objetivo

Figura 17.Restricciones del modelo en Roadnet

4 Opciones de pase de planficacion de nuta
T Gy | @&

Resticeionsz  Recumsca Conjuntos d= habildades Estrtegins - Egandar  Wertana de service  Edmtegios - Mvorzadas  Plerific 4 | ¢

Hora d= inicio Restricciores de capacidsd de =quipo Restricciores de parada
6:00 4 Bardsias [ lanorar resticeitin e tio de
Tiernpo preferido [ Tamefic2 ano de la prada

:I}% Ll [ ] Tamafiod

Terpo masimo Petrén de odda

Carticad iricial : 7=
0800) : [ rinsuna >
Seoln sea necesaiio - i
Tiermpo d= vigke en ruta Uaar airibtos de celda
0o Minimes de restriceion de ta Wacmos de resticcian de ruta
Tiempo artes de nils Capacidad del equipo [ Reetingir paredas por niz
0000 “llenn 75|

Cortidad mazima de paradas
Tiermpo después de ta ® Corgiderar tocza |as resticciones KO

0000 seleccionadas

0 Corsiderar cualguer resticcidn
selecoionada

Q
% Tiempo preferido =

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet
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8.4.2.2. Recursos

En recursos se debe establecer la cantidad de vehiculos disponibles de cada tipo,

y la asignacion de estos a cada deposito, asi como el orden en que seran asignados

los vehiculos a las rutas creadas, en la figura 18 se muestras una relacion de

recursos asignados a un deposito.

Figura 18. Recursos disponibles del modelo en Roadnet

Resticcionee  Recursas  Conjuntos de habiidedee  Estrategias - Estandar  Ventana de servicc  Estrstegias - Avarzadas  Planfic| 4 | ¢

Tipos de equipo |
I de Tip | *Recursos Banoejas Descripeion Altira |PEso Resiriccidn de hora del dia ResING
FrR 2| 1esoooo| [FRe o000 | O.ocoo T
MH1 z E£50.000( |NHR 0.0000 | C.0C00
NH2 2 700000 |NHR REWARD 0.0000 | 00000
MK 3 750000 |MKR N 0.0000 | 0.0C00
K2 5 750.000 |NKR REWARD 0.0000 | C.0C00

[ Blegir &l crden de usc del tipo ds squips menoe costoso

[] Usar primem el Bauioo Frecargado

Depositos |
Tipo de ubicaciin 0 de ubicacidn “RECUrSOS Descripeitn Direcion (finea 1)
GeT 1 4| TCw MEDELLIN NOHTE
oPT 2z

0| |CV MEDELLIN SUR

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

8.4.2.3. Estrategia estandar
La seccion de estrategias estandar permite elegir la manera en que Roadnet
analizard las diferentes ubicaciones y elegira las que formaran parte de cada ruta,
como también el orden que tendran al planificar la ruta, es decir, define los criterios
empleados por en software para la creacion de las rutas.

La configuracion de la figura 19 le indica a Roadnet que la construccion de
las rutas debe iniciar a parir del punto mas lejano del depdésito, seguidamente debe
asignar los clientes a una misma ruta teniendo en cuenta la proximidad entre las
opciones de clientes disponibles y los clientes que ya estan asignados, para estos
utiliza las coordenadas geograficas de tal forma que se realicen agrupaciones de
clientes que se traducen en las rutas disefiadas.

En la configuracion de las rutas se establece el limite maximo de clientes
gue se pude atender por ruta, maximo 50 clientes, otra condicion que se fijo para

el disefo de las rutas es limitar los intentos de interaccién a un maximo de 20 veces,
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lo que permite una respuesta mas rapida a la construccion de las rutas, puesto que
permite que los clientes que se encuentren muy dispersos en el territorio a planificar

se puedan asignar de forma manual.

Figura 19. Variables de estrategia estandar

Restncciones  Recursos  Comjurtes de habilidedes  Esirategies - Cstandar  Ventanz deservicin  Estrtenias - Avanzadas
Ordenar amigos por Agrnupamienta
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- [+] Dupliear Lat/Long
[ Punto de siembre [ Tempa adicional
(] Agnpacidn vsua
[Cantraids [ Distaricia del depfata
O Froemidiad
[+ Sttio s cercano []ttima paraca
Distarcia Parertzje
Amigos mzdme
Opciones dz I Lingenciz .
distancia \—SEI
Intertos dz ingercidn madimo
-
(®) Punitn alsjado () Punto mas cercano
[ La Gitima perada 23 ¢ destino
) Tamario () Ligencia

Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

8.4.2.4. Ventana de servicio
La ventana de servicio hace relacion a la hora de inicio y hora de finalizacién de los
periodos en que la ubicacion prefiere recibir entregas. Puede haber hasta dos
periodos de ventana de servicio. Todas las horas utilizan un reloj de 24 horas, estas
restricciones aseguran el cumplimiento de la promesa de servicio que se tiene
pactada con los clientes, es especial con aquellos que se tiene horario de entrega
pactado por lo tanto son fundamentales para el disefio de las rutas optimizadas, la
configuracion se puede apreciar en la figura 20, se establecio que las rutas deben
salir del depdsito a las 6:00 am y la asignacién de clientes se puede realizar en una
ruta cuando se disponga de un tiempo inferior a 30minutos luego de secuenciar la

ultima entrega.

En linea con el objetivo de optimizar las rutas se establece la restriccion de

minimizar el costo de las rutas al realizar la construccion de los recorridos.
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Figura 20. Ventana de servicio en Roadnet
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

8.4.2.5. Estrategias avanzadas

Permite seleccionar algunas estrategias adicionales que se utilizaran al crear las

rutas como se muestra en la figura 21, tales como:

Incremento automéatico de duracion del recorrido una vez creadas las rutas,
si se supera la cantidad maxima de paradas sin asignar permitida en el
campo Max., Roadnet volverd a crear las rutas hasta que se llegue al
maximo nivel de paradas sin asignar o las rutas excedan el tiempo de
recorrido maximo.

Incorporar rutas pequefias permite que Roadnet incorpore rutas que no
cumplen con los minimos especificados en la pagina Restricciones.
Paradas prioritarias planifica la ruta de las paradas segun las prioridades. Si
se activa esta opcidén, a todas las ubicaciones cuya Prioridad de parada sea
de 9 se les asignara la ruta primero, luego a las que tengan una prioridad de
8, etc. Es posible tener mas de una parada cuya prioridad sea de 9 en una
ruta, pero todas las que tengan una prioridad de parada de 9 se entregaran

antes que las de 8.
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La opcion de seleccidn de depdsito “Distintivo” indica que cada cliente debe
ser atendido desde el depdsito asignado inicialmente y es la que se consideré para
este escenario de optimizacion. Se habilita la opcion de “Construir rutas pequefias”
para dar libertad a Roadnet de creen nuevas rutas con pocos clientes, siempre y
cuando se cumpla con el objetivo de optimizacion y validando las restricciones de

capacidad maxima de ocupacion en los vehiculos y los tiempos de ruta.

Figura 21. Estrategias avanzadas

Restriccionss  Recursos  Conjuntos de habiidades  Estratedias - Estindar  Ventana desenvicio  Estrategias - Avanzadas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Roadnet

Al finalizar la parametrizacién de las restricciones acorde a las necesidades de
optimizacién se realizé el cargue de la base de datos de los clientes, los resultados
de las rutas obtenidas bajo del modelo de optimizacién generado por Roadnet se
pueden apreciar en la tabla 12, la efectividad de la propuesta de optimizacién se
valida al lograr una reduccion de los tiempos en ruta del 46,1% en promedio en las
cinco rutas que se obtienen en el escenario propuesto. La planificacion realizada
con el software de optimizacion Roadnet para las rutas con la introduccion del
nuevo nodo le permite a la empresa eliminar una de las rutas que actualmente tiene
y redistribuir los clientes de tal forma que se atienda la poblacién con cinco rutas,
garantizando el cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio negociado con

los clientes y el cumplimiento de las ventanas de atencion.
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Tabla 12. Comparativo de rutas actuales Vs propuesta

Rutas actuales Rutas propuestas Variacion
Dia Ruta Tiempo Ruta Tiempo | Tiempo | Porcentaje
en ruta en ruta

BAF001 13,00 | BAF0O1 LUN 4,00 -9,00 69,2%

BAF002 12,83 | BAF002 LUN 5,89 -6,94 54,1%

Lunes BAF003 13,17 | BAF0OO3 LUN 6,31 -6,86 52,1%
BAF004 12,62 | BAF004 LUN 5,49 -7,13 56,5%

BAF005 12,98 | BAFOO5 LUN 5,61 -7,37 56,8%

BAF006 13,03 0,00 -13,03 100,0%

BAF001 12,78 | BAF0O01 MAR 8,24 -4,54 35,5%

BAF002 13,03 | BAF0O02_MAR 8,17 -4,86 37,3%

Martes BAF003 13,10 BAF003 MAR 8,78 -4,32 33,0%
BAF004 12,83 BAF004 MAR 8,36 -4,47 34,8%

BAF005 12,97 | BAF0O0O5 MAR 8,34 -4,63 35,7%

BAF006 12,48 0,00 -12,48 100,0%

BAF001 12,75 BAF001 MIE 6,68 -6,07 47,6%

BAF002 12,50 BAF002_MIE 6,36 -6,14 49,1%

RGeS BAF003 13,17 BAF003 MIE 6,53 -6,64 50,4%
BAF004 12,25 BAF004 MIE 5,69 -6,56 53,5%

BAF005 13,02 BAF005 MIE 5,63 -7,39 56,8%

BAF006 12,88 0,00 -12,88 100,0%

BAF001 12,80 BAF001 JUE 6,50 -6,30 49,2%

BAF002 13,08 BAF002 JUE 8,06 -5,02 38,4%

Jueves BAF003 13,30 BAF003 JUE 7,57 -5,73 43,1%
BAF004 12,38 BAF004 JUE 6,32 -6,06 48,9%

BAF005 12,48 BAF005 JUE 6,99 -5,49 44,0%

BAF006 12,03 0,00 -12,03 100,0%

BAF001 12,95 BAF001 VIE 7,30 -5,65 43,6%

BAF002 12,82 BAF002 VIE 6,98 -5,84 45,5%

Viernes BAF003 13,13 BAF003 VIE 5,46 -7,67 58,4%
BAF004 13,33 BAF004 VIE 7,45 -5,88 44,1%

BAF005 12,90 BAF005 VIE 6,56 -6,34 49,1%

BAF006 12,80 0,00 -12,80 100,0%

BAF001 13,07 BAF001 SAB 7,57 -5,50 42,1%

BAF002 11,90 | BAF002_SAB 7,82 -4,08 34,3%

Sabado BAF003 13,13 | BAF003 SAB 7,80 -5,33 40,6%
BAF004 13,22 | BAF004 SAB 7,87 -5,35 40,5%

BAF005 12,98 | BAFO0O5 SAB 7,98 -5,00 38,5%

BAF006 12,88 -12,88 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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8.5. Procesos operativos

A continuacion, se describen los procesos operativos relacionados con el
procesamiento de las 6rdenes de compra solicitadas por los clientes, teniendo en
cuenta la implementacion de la plataforma de cross docking en la ciudad de Santa

Marta, los cuales continlan a cargo del centro de distribucion ubicado en B.

8.5.1. Recepcidn de pedidos

Cuando la empresa recibe un pedido de un cliente, los detalles del pedido (incluidos
los articulos, las cantidades de los articulos, los detalles de envio y las direcciones
de entrega) ingresan al sistema de informacion SAP. Las 6rdenes de compra
generadas por los clientes pueden ser de diferentes tipos: pedidos EDI, pedidos
por internet, pedidos mobile, pedidos manuales y pedidos APPs, como se habia
expuesto anteriormente, de acuerdo con el canal de venta al que pertenece el
cliente. Una vez recibidas las érdenes de compra son procesadas por los auxiliares
de informacion con rol de facturacién que proceden a generar una etiqueta con
codigos de barra que contiene la informacion de los materiales requeridos para

satisfacer las necesidades de los clientes.

8.5.2. Alistamiento de pedidos

Es el proceso de recolectar una cantidad especifica de articulos del inventario para
satisfacer los pedidos de los clientes. La preparacién de pedidos debe ser un
proceso altamente controlado porque influye directamente en la productividad del
flujo de trabajo general de procesamiento de pedidos: cuanto antes se preparen los
pedidos con precision, antes se pueden embalar y enviar. Para alistar los pedidos
de manera eficiente, la compaifiia tiene implementado dos lineas de alistamiento
gue cuentan con 10 estaciones de trabajo cada una. En estas, los auxiliares de
distribucion leen la informacion contenida en las etiquetas a través de una terminal
de radiofrecuencia que indica el material y las cantidades a enviar para satisfacer

las ordenes de compra. Al final de la linea de alistamiento, se realiza la
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consolidacion de los meritales por cliente sobre estibas plasticas que luego son
paletizadas a la espera del cargue en el vehiculo encargada de realizar el

transporte hacia la plataforma de cross docking.

8.5.3. Transporte

El transporte es el proceso operativo donde mas se contemplan cambios con la
implementacion de la plataforma de cross docking, ya que se pasa de tener 6
vehiculos que realizaban la entrega directa a los clientes en la ciudad de Santa
Marta a realizar el envio de todas las rutas en un solo vehiculo con una capacidad
de carga equivalente a la sumatoria de los 6 vehiculos actuales. Teniendo en
consideracion la informacion suministrada en la tabla 9, el peso maximo de las rutas
qgue atienden la poblacién en mencion corresponde a la frecuencia de entrega de
los jueves con 9.749 kilos, por lo tanto, es viable realizar el envio de las 6 rutas en
uno de los vehiculos tipo FVR, con capacidad de carga de 10.200 kilos, con los que
cuenta la compafia. Este vehiculo se encargaria de movilizar la carga entre el
centro de distribucion ubicado en Barranquilla y la plataforma de cross docking en
la ciudad de Santa Marta, donde se reciben las estibas organizadas por rutas para

ser cargadas en el vehiculo encargado de realizar la entrega final.

En la figura 22 se muestra un esquema del modelo de distribucién propuesto
con la implementacion de la plataforma de cross docking. El cargue del vehiculo se
realiza con el orden prestablecido que tienen las rutas de acuerdo con su itinerario
de entrega, lo que facilita el trasbordo de estibas desde el camién de entrada hasta

el camioén de salida.
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Figura 22. Modelo de distribucién propuesto.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Para la distribucion final en la ciudad de Santa Marta, se contempla que la
empresa de transporte Opperar Colombia S.A.S. utilice vehiculos y personal local,
con lo cual se logra un mayor aprovechamiento de la jornada laboral de los
auxiliares de distribucion, favoreciendo también el gasto de transporte cuyo valor
se reduce al valor de un flete local. Ademas de localizar la flota en la ciudad de
destino, se propone una reduccién en el nimero de rutas pasando de 6 rutas a 5.
La reduccién de rutas se justifica en la mayor disponibilidad de tiempo con la que
cuentan los auxiliares de distribucion al eliminar el tiempo de desplazamiento entre
las dos ciudades de la red de distribucion inicial. Tomando como base la
informacion obtenida en la tabla 6 que muestra el tiempo total de atencién a
clientes, se puede establecer que el dia de la semana con mayor tiempo en ruta es
el viernes con un tiempo de 41,93 horas para atender las entregas programadas.
A continuacion, se realiza una descripcion de las nuevas rutas que cumplen con
los parametros requeridos por la empresa en cuanto a: tiempo en ruta acorde a la
jornada maxima legal y aprovechamiento de la capacidad maxima de carga de los

vehiculos (ver tabla 13)
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Tabla 13. Resumen de rutas propuestas

Dia Ruta Tiempo en | Kilos por | Horas en Tipg de
ruta ruta ruta vehiculo

BAF001 LUN 240 1.111 4,0 NHR

BAF002_ LUN 353 1.822 59 NPR

Lunes |BAF003 LUN 379 1.385 6,3 NKR
BAF004 LUN 329 1.005 55 NHR

BAF005 LUN 336 1.067 5,6 NHR

BAF001 MAR 494 1.812 8,2 NPR
BAF002_MAR 490 793 8,2 NHR

Martes |BAF003 MAR 527 636 8,8 NHR
BAF004_MAR 502 1.264 8,4 NKR

BAF005 MAR 501 962 8,3 NHR

BAF001_ MIE 401 3.071 6,7 NPR
BAF002_MIE 382 536 6,4 NHR
Miércoles | BAF0O03 MIE 392 1.587 6,5 NKR
BAF004 MIE 341 954 57 NHR

BAF005 MIE 338 331 5,6 NHR

BAF001 JUE 390 1.616 6,5 NPR
BAF002_JUE 483 1.214 8,1 NKR

Jueves | BAF003 JUE 454 589 7,6 NHR
BAF004 JUE 379 938 6,3 NHR

BAF005 JUE 419 825 7,0 NHR

BAF001 VIE 438 923 7,3 NHR

BAF002 _VIE 419 2.687 7,0 NPR

Viernes | BAF003 VIE 328 1.559 55 NKR
BAF004 VIE 447 895 7,4 NHR

BAF005 VIE 394 610 6,6 NHR

BAF001 SAB 454 1.545 7,6 NKR
BAF002_SAB 469 597 7,8 NHR

Sabado | BAFO03 _SAB 468 666 7,8 NHR
BAF004 SAB 472 1.966 7,9 NPR

BAF005 SAB 479 499 8,0 NHR

Fuente: Elaboracion propia.

8.5.4. Tipo de cross docking

Como se plante6 a lo largo de este trabajo, existen dos alternativas para la
implementacion de una plataforma de cross docking, que pueden ser directo e
indirecto. Para el desarrollo de esta propuesta, se plantea utilizar el de tipo de cross
docking directo que es el mas simple. En este caso, se debe contar con una

plataforma donde arribe el vehiculo procedente del centro de distribucion
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Barranquilla y se realice el trasbordo de las estibas a los vehiculos ubicados en el

muelle contiguo que sera el encargado de realizar la entrega final de los pedidos.

8.5.5. Participacion de la direccién

El apoyo y la participacion de la alta direccion son necesarios para la
implementacion exitosa de una plataforma de cross docking. Si bien esto puede
parecer obvio, se requiere un alto nivel de compromiso con el desarrollo de esta
iniciativa. La gerencia no solo debe apoyar el esfuerzo con respaldo financiero, sino
también demostrar su respaldo y apoyo en todos los aspectos que involucre la
propuesta. Una vez que la direcciébn se ha comprometido con el cambio en el
modelo de distribucion se debe disefiar un plan de accion que debe arrancar con
la construccién de la agenda de cambio que contenga el paso a paso del plan que
los llevara a una conclusion exitosa. Dentro de las actividades que debe desarrollar
la direccién de la compafiia para garantizar su apoyo a la implementacion se

encuentran:

e Conformacion del equipo implementador: Un programa de esta magnitud
requiere el compromiso de empleados claves. Es verdaderamente un
esfuerzo funcional y debe ser reconocido como tal mediante el
nombramiento de representantes de las funciones apropiadas de la empresa
para participar en el equipo de implementacion. La participacion de las
personas en el proceso puede variar, es decir, no todos los miembros del
equipo seran requeridos a tiempo completo, sin embargo, los miembros del
equipo deben estar disponibles cuando sea necesario para mantener la

implementacion en marcha de acuerdo con el plan.

e Comunicacion de la propuesta: Esta es la fase en la que se involucra el resto
de la organizacion. Se requiere la participacion tanto del equipo directivo
como de los empleados no directivos. En esta fase, la direccion deberia
prever donde encontrard una aceptacion entusiasta del plan de cambio y

donde podra encontrar resistencia. Si bien la aceptacion en toda la
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organizacion es necesaria, es fundamental contar con apoyo cuando el

programa se encuentra en las etapas iniciales.

Implementacion de la propuesta: La etapa de implementacion real debe
seguir dos aspectos principales. En primer lugar, es necesario abordar la
configuracion de los elementos fisicos con la inclusién del nuevo nodo en la
red de distribucion. En segundo lugar, es necesario establecer los
mecanismos laterales de comunicacion dentro de la organizacién en el cual

se cuente con las diferentes areas involucradas en la implementacion.

Integracion de areas: La integracion comienza con las comunicaciones y
progresa gradualmente a través de la coordinacion, la cooperacion y la
colaboracion. Uno de los principales requisitos es el entendimiento de las
necesidades funcionales de cada area y los posibles cambios que se pueden
presentar con la implementacion, en este aspecto es primordial la flexibilidad
de las personas para entender que prima beneficio global sobre los intereses
particulares. La integracion comienza a nivel individual y gradualmente se
construye una relacion de confianza colectiva e involucra las relaciones

humanas y los cambios tecnoldgicos y estructurales.

Inversién en tecnologia informatica

La inversion en tecnologia busca facilitar el flujo de mercancia y el intercambio facil

y confiable de informaciéon. Segun Mora (2016), se hace necesario que las

organizaciones que pretendan realizar la implementacion de una plataforma de

cross docking cuenten con socios comerciales que tengan implementadas

tecnologias como la trasmision de informacién via EDI, codificacién con cddigos de

barras y terminales de radiofrecuencia que permitan la lectura de los codigos de

barras e interaccion con el sistema de informacion.

Como se expuso en el capitulo anterior, la empresa Alimentos Carnicos

S.A.S. tiene implementada la transmision de los pedidos de sus clientes a través

de EDI, que tiene como finalidad automatizar la generacion, envio y registro de
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todas las transacciones electronicas con los clientes: pedidos, avisos de envio,
facturas electronicas, etc. ElI EDI proporciona esta automatizacion al interactuar
directamente con el ERP de la empresa, es decir, cuando se recibe un mensaje
EDI, este se integra directamente con el ERP. Del mismo modo, cuando se envia
un mensaje, automaticamente va a la plataforma EDI donde se traduce y luego se
envia al cliente. Contar con esta tecnologia representa una ventaja al momento de
realizar la implementacion de la plataforma de cross docking puesto que es uno de

los requisitos fundamentales para facilitar el intercambio de informacion.

Otro aspecto tecnoldgico importante para tener en cuenta dentro de los
recursos tecnoldgicos es la gestion de las 6rdenes de compra con cédigos de
barras. Un codigo de barras es un método para codificar datos que pueden ser

numeros y/o letras, de tal forma que una maquina los pueda leer y comprender.

Los codigos de barras desempefian un papel clave en la implementacion de
la plataforma de cross docking permitiendo la identificacion de las érdenes de
compra de manera facil y &gil. Al ingresar el vehiculo a la plataforma de cross
docking y posicionarse en muelle de recepcion se hace la lectura de las etiquetas
con la informacién que permite identificar el destino final de cada orden de compra

y la asignacion a su respectivo vehiculo.

El dltimo elemento necesario para la implementacion de la plataforma de
cross docking en relacién con los requerimientos tecnolégicos son las terminales
de radiofrecuencia con las que se realiza la lectura de los cédigos de barras. Una
terminal de radiofrecuencia es un dispositivo de mano inaldmbrico que utiliza una
red inalambrica de radiofrecuencia para comunicarse con el sistema de informacion

ERP para transferir informacion a través de la red (ver figura 23).
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Figura 23. Terminal de radiofrecuencia

Fuente: ZEBRA (2021).

Generalmente, las terminales de radiofrecuencia se utilizan principalmente
en el proceso de gestion de almacenes en el entorno de distribucion, ya que maneja
de manera eficiente los enormes volimenes de requisitos de procesamiento de
datos transaccionales y minimiza las intervenciones humanas. En la plataforma de
cross docking esta tecnologia en asocio con las etiquetas de cédigos de barras
garantizan el dinamismo y reduce los errores en la transicién de estibas desde el

vehiculo de ingreso al encargado de realizar las rutas locales.

Haciendo la validacion de los recursos tecnoldgicos que se requieren la
empresa Alimentos Céarnicos S.A.S. para la implementacién de la plataforma de
cross docking en la ciudad de Santa Marta, se puede afirmar que la compafia
cuenta con los recursos tecnoldgicos necesarios en el centro de distribucion de
Barranquilla y solo requiere hacer extensiva esta tecnologia al nuevo nodo que

integraria la red de distribucion.

8.5.7. Sincronizacion del tiempo de entrega

Segun Mora (2016), se debe planificar y coordinar cuidadosamente en ingreso de
los vehiculos a la plataforma de cross docking y una de las alternativas que se
puede emplear es la asignacién de citas o reservas de horarios de tal forma que se
pueda garantizar la disponibilidad de los recursos para atender oportunamente el
vehiculo de entrada y garantizar el flujo continuo de las estibas que contienen las

ordenes de compra hacia los vehiculos que realizan las rutas locales. La
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programacién de camiones en las plataformas de cross docking en un tema
bastante explorado y se cuenta con gran cantidad de modelos mateméticos que
buscan dar solucién a la problemética de asignacién de vehiculos a los muelles
para descargar y trasferir las estibas a los camiones encargados de continuar la

entrega de los pedidos.

Chen & Chung-Yee (2009), aborda la tematica y plantea un modelo que tiene
como objetivo secuenciar los camiones entrantes y salientes para minimizar el
intervalo de tiempo, es decir, el lapso desde el inicio de la descarga del primer
camion entrante hasta el final de la carga del dltimo camion saliente. El problema
se modela como un problema de taller de flujo de dos maquinas, pero con
restricciones de precedencia adicionales para asegurarse de que un camion de
salida no se pueda procesar antes de que se hayan completado todas las tareas
necesarias. Los tiempos de carga y descarga pueden ser diferentes para cada
camion y posiblemente pueden incluir el tiempo de viaje. Los autores prueban que
este problema es fuertemente y presentan un enfoque heuristico basado en la regla
de Johnson (que resuelve el problema del taller de flujo de dos maquinas). También
se proporciona un algoritmo de ramificacién y acotacion para resolver el problema

de manera Optima.

Yu & Egbelu (2008), también estudian la programacién de camiones en las
plataformas de cross docking de una forma similar al enfoque de dos maquinas
expuesto anteriormente, con el objetivo es minimizar los tiempos de asignacion de
los vehiculos, pero adiciona el supuesto de que los productos son intercambiables.
Por lo tanto, las asignaciones de productos de los camiones entrantes a los
camiones salientes deben determinarse adicionalmente. Se supone que los
camiones entrantes se pueden descargar en cualquier secuencia. El problema se
formula como un modelo de programacion de enteros mixtos. Para resolver casos
de problemas grandes, se propone un algoritmo heuristico. El método heuristico se
prueba en varios casos de problemas pequefios y los resultados indican que las

soluciones estan cerca de las soluciones optimas.
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En esta investigacion no se plantea la utilizaciéon de modelos matematicos
como los expuestos anteriormente para la gestion de la programacién de vehiculos
debido a que se cuenta con un solo vehiculo de entrada a la plataforma y se
propone que se maneje bajo el modelo de agendamiento de cita, lo que permite
contar con un horario fijo para el ingreso del vehiculo a la plataforma. Se determina
gue este vehiculo debe estar en las instalaciones de la plataforma de cross docking
a las 5:00 a.m., por lo tanto, esta es la hora pactada. Este horario permite realizar
la transferencia de las estibas a los vehiculos locales y garantizar la salida de estos
antes de las 6:00 a.m. De esta manera se garantiza el cumplimiento de los
acuerdos de servicio que se tienen establecidos con los clientes. A los vehiculos
de entrega local se les asigha el mismo agendamiento de tal forma que coincida la
llegada de los vehiculos entrante y saliente. La asignacion de vehiculos de salida

se realiza de acuerdo con el itinerario de entrega de los clientes

8.5.8. Limitaciones del espacio

Por lo general, el espacio fisico destinado para realizar las operaciones de cross
docking es limitado. Una vez que se han determinado el tipo de cross docking, se
debe proceder con el disefio de la instalacién, su forma y tamafio, para garantizar
la maxima eficiencia dentro de estas limitaciones. Un gran nimero de variables
influyen en el ancho y la longitud de la instalacion, y un namero significativo de ellos

estan estrechamente interrelacionados.

Segun Palma (2012), el disefio de la terminal cross docking juega un papel
importante cuando se realizan actividades y permiten apoyar la reduccién de los
costos operativos. La forma del cross docking se define mediante la letra
correspondiente a las formas |, L, U, T, H, X, W. Para elegir el disefio influyen
diferentes aspectos como el tipo de productos, los cambios en la demanda, los
volumenes de materiales y el tipo de vehiculos utilizados. Se establece que la forma
de | es la mas utilizada y eficiente para cross docking pequefios como el que se
propone implementar en Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta.

Ademas, se establece que el disefio debe contar con dos puertas, una destinada
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para el camion de ingreso y la puerta contigua donde se posiciona de manera

seguida los vehiculos de salida como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Disefio de plataforma propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las dimensiones de la carroceria de los vehiculos a
posicionarse en los muelles de la plataforma de cross docking que se exponen en
la tabla 14, se puede realizar una aproximacion de las dimensiones minimas de
espacio que se requieren para realizar la operacion al interior de la plataforma de
cross docking. Otra informacion importante que permite determinar el area
requerida para realizar la operacion de la plataforma es el radio de giro requerido

para los equipos de movilizacién de carga.

Tabla 14. Dimensién de camiones entrantes y salientes de la plataforma de cross docking.

Tipo de vehiculo | , =390 Ancho  Alto
(Metros) (Metros) (Metros)

NHR 3.0 5 s

NKR 4,0 21 20

NPR 45 23 21

FVR 7.2 2.6 3.9

Fuente: Elaboracion propia.

El radio de giro de los equipos de maniobra propuestos, estibadores
manuales, es de 2,184 metros. Con base en la informacidn anteriormente expuesta,
se realiz6 el disefio de la plataforma de cross docking que se puede observar en la

figura 25, donde se cuenta con un area de 24 metros cuadrados con unas
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dimensiones de 8 metros de frente y 3 metros de fondo. En la parte frontal de la
plataforma se propone contar con dos muelles para la operacion. El muelle 1 debe
contar con una dimension acorde al vehiculo de ingreso a la plataforma, por lo
tanto, el vano de la puerta debe ser de 2,60 metros. El muelle 2 debe contar con
una dimension acorde a la tipologia de vehiculos encargados de realizar la
distribucion local, por lo tanto, este debe disponer de una puerta de 2,30 metros.
Se calcula un espacio entre las puertas de los muelles de 1,11 metros y un espacio
de 1,0 metro en los laterales para facilitar el parqueo de los vehiculos con finalidad
de reducir la probabilidad que se presenten colisiones al momento de parquear los

vehiculos en los muelles.

Figura 25. Disefio estructural propuesto para la plataforma de cross docking.

' 3 2 T T 2 "

Muelle 1 Muelle 2

Plataforma de Cross Docking
24.00 m? (8.00 x 3.00)

Fuente: Elaboracion propia.

Las dimensiones propuestas permiten el desplazamiento de los equipos de
manipulacion de carga tipo estibadores manuales al interior de la plataforma al

ofrecer un espacio superior al necesario para realizar su radio de giro.
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8.5.9. Equipamiento

Para realizar la manipulacion de materiales dentro de la plataforma de cross
docking se requiere la utilizacion de equipo especializado. Se puede elegir entre
sistemas de movimiento manuales, parcialmente automatizados o totalmente
automatizados para la movilizacion de carga al interior de la plataforma de cross
docking. La eleccién de un proceso manual o automatico depende de varios
factores. En esta seccidon se revisara los factores mas pertinentes a la hora de
decidir entre sistemas manuales y automaticos. El equipo automatizado requiere
mucho capital. Para cualquier area de instalacion dada, es dificil justificar el alto
costo de capital para equipos automatizados para volumenes muy bajos. A medida
gue aumenta el volumen, obviamente la automatizacion se vuelve
econdmicamente viable. Por lo tanto, es una légica simple la que lleva a entender
qgue el volumen sera uno de los principales factores decisivos a la hora de elegir
entre automatizaciéon manual, parcial o completa. La eficiencia general de cualquier
operacion manual depende fundamentalmente de la distancia a la que deben
moverse las mercancias por medios manuales. Cuanto mayor sea la distancia para
recorrer en la instalacion, mayores seran las ineficiencias inherentes al sistema.
Esto determina la forma y el tamafio de una instalacion, y da cuenta de los
hallazgos que recomiendan que la forma de un muelle en forma de I. Esta forma
minimiza la distancia total recorrida y, por lo tanto, mejora la eficiencia. Teniendo
en cuenta el volumen de la operacion propuesto en la plataforma de cross docking
se plantea que la movilizacion de estibas se realice mediante estibadores manuales

como el que se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Modelo de estibador manual

Fuente: Tomado de Jungheinrich (2021).

Estos equipos disponen de una horquilla con dos brazos paralelos, unidos a
ruedas que ingresan bajo las estibas, una vez posicionados en la estiba, mediante
la accion de un mecanismo hidraulico, levantan la estiba y facilitan la movilizacion
de la carga. Su funcionamiento depende directamente de la fuerza aplicada por el
operario y es ideal para el traslado horizontal de cargas sobre estibas y suele

usarse para traslados cortos.

8.5.10. Recursos humanos

La introduccion y el despliegue de la plataforma de cross docking afectara las
necesidades de recursos humanos de la compafiia. Debido a que Alimentos
Cérnicos S.A.S. asume la responsabilidad total de la cadena de suministro de un
extremo a otro, sera necesario contar con personal adicional a tiempo completo en
los niveles necesarios para la administracion de las operaciones en la nueva
plataforma, lo que significara un aumento de personal. El proceso de contratacion
del personal para la plataforma debe estar coordinado con el despliegue previsto
de inicio de las operaciones. Se propone que Alimentos Carnicos S.A.S. asuma
toda la responsabilidad de liderar el proceso de contratacién del personal. También

debe liderar el desarrollo de descripciones de puestos, clasificacion y capacitacion
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y desarrollo de todo el personal que estara a cargo de la plataforma de cross

docking.

Se requerira personal adicional para desempefiar diversas funciones para la
implementacion exitosa de la nueva estructura de red de distribucion. A

continuacion, se hace una descripcion de los roles y funciones a desempefiar:

e Supervisor de logistica de distribucion: Este cargo sera responsable de la
gestibn y ejecucion general de todas las actividades distribucion y
transporte desde la plataforma de cross docking hasta los clientes de la
ciudad de Santa Marta. Esta funcién también sera responsable de
capturar y mantener datos e informacion necesarios para la generacion
de informes de gestibn. Se propone contratar un supervisor para

administrar las operaciones de la plataforma.

e Auxiliar de logistica de distribucion: Este rol realizara las funciones
operativas dentro de la plataforma de cross docking e incluira la
recepcion, la clasificacién, el despacho y todo el manejo de los materiales
recibidos en el vehiculo de entrada. Esta persona también debe recibir las
devoluciones y material de embalaje cuando los vehiculos locales
finalicen sus rutas. Se sugiere contar con un auxiliar logistico para las

actividades a desarrollar.

Con los roles antes mencionados se cubre la necesidad de recursos

humanos para la operacién del nuevo nodo en la ciudad de Santa Marta.

Los auxiliares de distribucién siguen a cargo de la empresa de transporte
Opperar Colombia S.A.S., puesto que la modalidad de transporte continua como
se viene realizando actualmente mediante el pago de fletes. Las actividades de
gestion de flotas para el ingreso a la plataforma y la flota de distribucion local seran
gestionadas y controladas conjuntamente entre Alimentos Carnicos S.A.S. y
Opperar Colombia S.A.S. La gestion de la flota incluira una serie de funciones como

mantenimiento, gestion de combustible, gestion de la velocidad y maximizacién del
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rendimiento de la flota. El coordinador de transporte con sede en Barranquilla
tendra la responsabilidad general de toda la flota de vehiculos y trabajara de la
mano con el supervisor de logistica de la plataforma para controlar y administrar la

flota y garantizar la eficiencia.

8.5.11. Analisis de costos basado en actividades

Las actividades logisticas estan orientadas a crear valor para consumidores, y la
capacidad de la empresa para producir y entregar valor depende de su capacidad
para suministrar a los consumidores sus productos en el lugar y momento en que
desean adquirirlos, a precios competitivos y al menor costo total. Para lograr el nivel
requerido de servicio al cliente al menor costo total, es fundamental analizar las
actividades logisticas presentes en la empresa y el costo que estas actividades
generan. La medicion de costos asociados a la actividad logistica es fundamental
porque con este valor es posible calcular los diferenciales de costos derivados del
comportamiento de la empresa. A través de la reduccion del costo de la actividad
logistica es posible trasladar esta reduccion al precio pagado por el consumidor,
haciendo més competitiva y econdmica la oferta de la empresa y mejorando la
economia de toda la cadena de suministro. Segun Rios, Rodriguez-Vilarifio, &
Ferrer (2012), el sistema de Costos Basado en las Actividades ABC (Activity Based
Costing) puede definirse como un sistema para calcular los costos de actividades
individuales y asignar esos costos a objetos de costo como productos, clientes y
canales de entrega sobre la base de las actividades realizadas para producir cada

producto.

Para gestionar las operaciones, los directores de las organizaciones
necesitan informacion precisa para identificar las oportunidades de reduccion de
costos y redisefiar sus procesos logisticos con el objetivo de hacerlos mas
eficientes. De acuerdo con Goldsby & Closs (1993), el éxito de estos intentos
depende de la capacidad para analizar los costos operativos para identificar los
recursos consumidos para un producto especifico, canal de adquisicion o actividad

logistica. El nivel de detalle y complejidad de esta informacion depende de los
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productos, servicios y canales de entrega utilizados. El analisis de costos para cada
actividad permite una asignacion mas eficiente de los recursos identificando la
reduccion de costos y las oportunidades de inversion en nuevas tecnologias porque

informa de la rentabilidad real para cada cliente, producto o servicio.

Un aspecto importante para la toma de desiciones la plantea Arbeldez &
Marin (2001), al afirmar que el analisis de los costos son fundamentales para tomar
decisiones atender o0 no a un cliente, prestar el servicio en una determinada ruta,
producir el servicio o contratarlo, evaluar proyectos, evaluar inversiones, analizar

rentabilidades, controlar y planear los recursos.

Para realizar un andlisis de costos basados en actividades que permita
evaluar la viabilidad de esta propuesta, se define que los costos de operacion bajo
techo que se realizan en el centro de distribucion de Alimentos Carnicos S.A.S.,
gue incluyen las actividades de recepcion de ordenes de compra, alistamiento y
cargue de pedidos, no se ven afectados con el ingrso de la plataforma de cross
docking en la red de distribucion. Por lo tanto, hacen parte del analisis los costos
en los que se incurre para movilizar los pedidos desde el centro de distribucion
hasta la plataforma, los costos de operacion bajo techo en la ciudad de Santa Marta
y los costos de distribucion local, teniendo en cuenta la informacion que se expuso
en la tabla 5, sobre el costo total que representa la distribucién que realiza la
empresa Alimentos Céarnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta que asciende a
$105.492.634 pesos al mes, valor calculado con base en el costo de los fletes
consumidos para la atencion de los clientes. Este valor es la referencia para
contrastar los costos en los que se incurre con la implementacion de implementar

la plataforma de cross docking propuesta, que se exponen a continuacion.

Para iniciar la construccion de la estructura de costos necesarios para el
funcionamiento de la plataforma de cross docking, se listan las actividades a
desarrollar y los recursos que consumen dichas actividades, las cuales se

relacionan en la tabla 15.
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Tabla 15. Actividades y recursos necesarios para evaluacion de la propuesta.

ACTIVIDADES RECURSOS

Transportar (Transporte de entrada) Flete

Personal

Descargue de camion de estrada Maguinari .
aquinaria y equipo

Personal

Cargue de vehiculos locales L .
Maquinaria y equipo

Personal

Recepcidén de vehiculos locales R .
Magquinaria y equipo

Personal

Recepcion de devoluciones L .
Maquinaria y equipo

Personal

Recepcion de devolucion de canastas L .
Maquinaria y equipo

Personal
Administracién Equipos de computo
Equipos de oficina

Transportar (Distribucion local) Fletes
Instalaciones Arriepdo
Servicios

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades utilizan recursos y constituyen procesos. Por lo tanto, una
vez identificadas las actividades y procesos de la empresa, también se deben
determinar los recursos. Los recursos de apoyo utilizados en la empresa para las
operaciones incluyen los camiones (fletes), el personal administrativo y de
operaciones, el edificio de operaciones, los equipos de computo, los servicios

publicos de oficina, etc.

Después de determinar los recursos necesarios para la operacion de la
plataforma de cross docking es necesario determinar el costo de estos recursos y
de esta forma construir una proyeccion del costo total que representa para la
empresa Alimentos Carnicos S.A.S. la introduccién de este nuevo nodo en su red
de distribucion y determinar la viabilidad de la propuesta. En la tabla 16 se expone

el estudio de costos de la operacion de la plataforma de forma mensual.
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Tabla 16. Costos operativos de la plataforma de cross docking.

Estudio de costos para la implementacion

Grupo de costos Articulo Cantidad | Valor unitario Total
Muebles y enseres Escritorio 1 $ 64.000 | $ 64.000
Sillas 3 $ 46.000 | $ 138.000
Equipos de computo 1 $ 90.000 | $ 90.000
Arriendo Locativo 1 $ 3.200.000 | $  3.200.000
Terminal radiofrecuencia 1 $ 195700 | $ 195.700
Energia 1 $ 380.000 | $ 380.000
Servicios Agua 1 $ 260.000 | $ 260.000
Internet 1 $ 120.000 | $ 120.000
Salarios y prestaciones Auxiliar logistico 1 $ 1467475 | $ 1.504.906
Supervisor de logistica 1 $ 3.492.672 $ 3.492.672
Maquinariay equipo | Estibadores 1 $ 67.750 | $ 67.750
NHR 1 26 $ 365.738 | $ 9.509.188
NHR 2 26 $ 365.738 | $ 9.509.188
Fletes NHR 3 26 $ 365.738 | $ 9.509.188
NKR 26 $ 402.629 | $ 10.468.354
NPR 26 $ 450.782 | $ 11.720.332
FVR 26 $ 1.173.780 $ 30.518.280
Total costos operativos $ 90.747.558

Fuente: Elaboracion propia a partir de Compunet (2021), Jungheinrich (2021), DUCON (2021)
y Metrocuadrado, (2021).

Los recursos necesarios para desarrollar las actividades administrativas
requieren de mobiliarios como escritorio, sillas y equipos de cOmputo para el
cumplimiento de sus funciones, de igual manera las actividades operativas
requieren de terminales de radiofrecuencia, para cubrir estos requerimientos se
plantea que el suministro se contrate bajo la modalidad de arriendo, de esta manera
se reduce el costo inicial de implementacién y es posible asumir estos rubros como

gastos que se pueden trasladar al estado de resultado como deducciones.

Para el célculo del valor de los salarios se incluyo el factor prestacional,
sobre los salarios base propuestos los cuales son: para auxiliar logistico el salario
minimo $908.526 pesos y para el superviso logistico se calcul6 con base en un
salario de $2.300.000 pesos.
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Finalmente se puede realizar una comparacion del costo del modelo de
atencion actual y el modelo de atencion con la implementacion de la plataforma de
cross docking en la ciudad de Santa Marta, lo que permite validar la viabilidad de
la propuesta puesto que se observa una reduccion del 14% en el costo total de la

distribucién que representa un ahorro anual de $176.940.912 pesos.
(Gastos de fletes mensual — Costo operativo del cross docking) x 12
($105.492.634 — $90.747.558)x 12 = $176.940.912

Este valor se obtiene al realizar la diferencia entre los gastos de fletes
mensuales expuestos en la tabla 5 y el valor del costo operativo mensual de la
plataforma de cross docking que se puede apreciar en la tabla 15, proyectado al
afio. Ademas, la implementacién de la plataforma permite ajustar el tiempo en ruta

acorde a la jornada maxima legal para los auxiliares de distribucion.
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9. Recomendaciones y conclusiones

En esta seccion se presentan las recomendaciones para la implementacion de la
plataforma de cross docking en la ciudad de Santa Marta y las conclusiones de

cierre del trabajo.

9.1. Recomendaciones

A través de la fase de exploracion de alternativas para gestionar el proceso de
distribucion que realiza le empresa Alimentos Carnicos S.A.S. en Santa Marta, se
evaluaron diferentes alternativas que permitieran resolver las oportunidades de
mejora y brindar una solucidon éptima a estas necesidades, encontrando que la
alternativa expuesta en esta investigacion brinda una solucién razonable a las

necesidades de la organizacion.

Para realizar la implementacién, la propuesta de mejora expuesta se basa
en introducir un nuevo nodo en la red de distribucion bajo la figura de plataforma
de cross docking. La empresa debe considerar los aspectos expuestos para facilitar
un adecuado proceso de transicion entre las dos estrategias de distribucion. Como
punto de partida, puede disefiar un plan de trabajo que sirva como insumo para
realizar la asignacion de los recursos necesarios para abordar cada uno de los
elementos que integran el desarrollo del proceso de implementacién expuesto en

este trabajo dirigido.

Se debe realizar un adecuado proceso de empalme entre el modelo de
atencion actual y el propuesto, con el objetivo de minimizar la posibilidad de generar
afectaciones a los clientes que se traduzcan en deterioro del indicador de nivel de

servicio pactado.

Es necesario disefiar y ejecutar un apropiado plan de formacion y
entrenamiento en cargo acorde a las necesidades del personal de operacion bajo
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techo encargado de realizar las actividades en la plataforma de cross docking. El
inicio de la operacion puede ser apoyado por personal del centro de distribucion

Barranquilla con experiencia en las actividades a desarrollar.

Evaluar la posibilidad de realizar la implementacion en sinergias con
empresas del Grupo Nutresa que le permitan apalancar los costos operativos y
maximizar la rentabilidad de la propuesta. También se debe evaluar a futuro la
posibilidad de utilizar una de estas empresas bajo la figura de operador logistico y

gue esta se encargue de todo el proceso de distribucion.

Es posible complementar esta investigacion mediante la profundizacién de
la estrategia realizando trabajos futuros que se lleven a cabo en las areas de
planificacion y programacion de operaciones de cross docking para el escenario
combinado de cross docking y almacenamiento, mezcla y combinacion de
productos para para satisfacer la demanda de los clientes de forma dinamica, con

la posibilidad de involucrar a los centros de distribucidén actuales.

9.2. Conclusiones

La importancia de la logistica de distribucion en el mundo actual es un hecho
innegable y su prominencia se traduce en cada actividad logistica y en toda la
cadena de suministro de cada empresa. La operacion de distribucion es
indispensable, ya que proporciona el vinculo entre los clientes y la empresa,
garantizando que los productos se trasladan del origen a su destino. Sin embargo,
puede representar una parte enorme de los costos logisticos y su eficiencia puede
afectar fuertemente a otras areas de la cadena, ya sea positiva 0 negativamente.
Asi pues, las organizaciones procuran constantemente optimizar las actividades de

distribucion a fin de obtener una cadena de suministro mas eficiente y fiable.

En este documento se identificaron los beneficios de implementar una
plataforma de cross docking, asi como los requerimientos para su implementacion.

Ademas, se destacaron los factores importantes que son necesarios considerar al
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implementar el modelo de distribucidén con la introduccion del nuevo nodo en la red

de distribucion.

El diagnostico realizado al proceso de distribucion que realiza la empresa
Alimentos Carnicos S.A.S. permitié identificar oportunidades de mejora que se
traducen en ineficiencias de sus procesos operativos. Entre estas, sobresale la
generacion de horas extras por parte de los auxiliares de distribucién que
representa un promedio de 5 horas adicionales a su jornada maxima legal diaria,
gue se convierte en un factor que incrementa la tarifa de los fletes negociados
ocasionando un sobrecosto indeseado y largos tiempos de desplazamiento entre
la ciudad de origen y destino que ocupa el 50% del tiempo total con el que cuenta
los auxiliares de distribucion para culminar la entrega a sus clientes. Ademas, se
evidencia la oportunidad de incrementar el porcentaje de ocupacion vehicular que

se encuentra en el 58,1% y que representa una subutilizacion de la flota disponible.

La empresa cuenta con un adecuado plan estratégico de gestion que le
permite tener presente los objetivos estratégicos a corto, mediano y largo plazo,
asi como los recursos necesarios para su modelo de distribucion secundaria,
permitiéndole poseer instalaciones y vehiculos acordes al tipo de productos que se
producen y comercializan. Dentro de sus premisas, se encuentra la busqueda de
flexibilidad y eficiencia global de las operaciones a través de la gestion de los
procesos con la finalidad de consolidar eficiencias en costos y gastos en las
operaciones de la cadena de suministro, aspecto que respalda la introduccion de

alternativas como la propuesta.

La principal conclusién que surge con el desarrollo de esta investigacion es
gue la implementacion de una plataforma de cross docking en la red de distribucién
de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S. en la ciudad de Santa Marta puede
generar importantes ventajas y ahorros en los costos operativos. Cabe sefalar que
estos ahorros se realizan en circunstancias particularmente favorables porque
ademas le permite a la organizacion dar soluciéon a las desviaciones en la

implementacion de su PSV en cuanto al cumplimiento de la jornada méaxima laboral
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de los auxiliares de distribuciobn que atienden los clientes de esta poblacion.
Ademas, les permite a estas personas mejorar su calidad de vida y mantener un
equilibrio entre el tiempo destinado a sus actividades laborales y el dedicado al
esparcimiento y compartir en familia. Estos ahorros podrian ser significativamente
mayores si la empresa realiza la implementacion a través de sinergias con
empresas del Grupo Nutresa que actualmente tienen centros de distribucion en la
ciudad de Santa Marta como Tropical Coffee Company S.A.S. o la planta de
produccion para diferentes empresas del grupo que actualmente esta en proceso
de construccion en la Zona Franca Tayrona. Con esto se puede apalancar parte
del costo operativo y le permitiria maximizar la eficiencia del nuevo modelo de

distribucién propuesto.

Con respecto al disefio y la gestion de la plataforma de cross docking, es
necesario tener en cuenta que factores como el tamafio de las instalaciones, el
ndmero y la capacidad de los vehiculos de transporte de entrada y salida, el niUmero
de puertas disponibles para realizar el trasbordo entre vehiculos y la disponibilidad
de equipos para la movilizacién de carga entre vehiculos impactan el rendimiento
global dela plataforma. Ademas, se debe considerar que un area de operaciones
mayor a la realmente requerida aumentara el costo de la operacién y tendra efectos
negativos en el rendimiento de la plataforma de cross docking. Si el objetivo es
maximizar la capacidad de la plataforma, la estrategia de cross docking directo
donde las estibas se trasfieren entre vehiculos sin realizar ninguna manipulacién a
los palés parece ser la mejor solucién. Investigaciones futuras se pueden enfocar
en evaluar la posibilidad de implementar estrategias de cross docking indirecto
donde se incluya la posibilidad de fragmentar los palés y realizar una cuantificacion
del impacto de todos los factores identificados que determinan el desempefio de

este enfoque.

La implementacién de esta propuesta permite incrementar la eficiencia del
proceso de logistica de distribucién mediante la optimizacion de los tiempos en ruta
empleados para atender la demanda de los clientes en la ciudad de Santa Marta,

gue son muy elevados, a la vez que permite agregar valor y apalancar los
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resultados financieros de la organizacion. La viabilidad de esta propuesta se
apalanca en los resultados de la aplicacion del método de andlisis de costos
basado en actividades. Con este se realiz6 una proyeccion de los costos que le
representan a la empresa implementar una plataforma de cross docking en
contraste con los costos operativos actuales, o que permite establecer que se
obtiene una reduccién del 14% del costo total de distribucion actual, lo que

representa un ahorro anual de $176.940.912 pesos.

Al contemplar la sinergia con otras empresas de Grupo Nutresa con
presencia en la ciudad de Santa Marta, se puede obtener un incremento en la
reduccion de los costos operativos y, por ende, un incremento en el ahorro

expresado.

Finalmente, es pertinente asegurar que la implementacién de una plataforma
de cross docking disefiada correctamente, implementada con conocimiento y
comprensién, operada con los sistemas y recursos adecuados y utilizada para los
productos correctos, fortalece la cadena de suministros de la compafiia y se

convierte en una estrategia de generacion de valor
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Anexos

A.1. Encuesta para evaluar el estado actual del proceso de
distribucion secundaria que realiza Alimentos Céarnicos S.A.S. en

la ciudad de Santa Marta

Segmento
para Pregunta Respuesta
evaluar
Existen un procedimiento que especifique el tipo de
© sistema de distribuciéon que se debe usar para realizar | Si O No
L la entrega de pedidos
o
g Existe una planeacion de la distribucion g sSi 4 No
i
C . . .
9 Existe un nOmero suficiente de vehiculos en .
3] . \ ST Q Si 4 No
© funcionamiento para atender la distribucion planeada
c
‘U .
o Se entregan los pedidos de acuerdo con el horario d S'e”.”p.re
! U Casisiempre
pactado con los clientes .

U En ocasiones
c',La,dlstrlbumo_n en Santa Marta se realiza a través de O Propio O Contratado
vehiculos propios o contratados?
¢ Cual es el costo de costo del flete Barranquilla - Santa $
Marta?

;5 ¢Cual es el valor de los gastos de flete mensual? $
S
2 a Luv
-(Dﬁ ¢,Cual es la tipologia de vehiculos utilizados para g HEE
) . -
realizar la entrega de pedidos en Santa Marta~ O NPR

d  Sencillo

a Luv:

d NHR:
¢,Cudl es la capacidad maxima en Kg de cada vehiculo? | NKR;:

d NPR:

d  Sencillo:
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Segmento
para Pregunta Respuesta
evaluar
a  Luv
. . L 0 NHR:
¢Cual es la capacidad maxima en canastas de cada O NKR:
ilan :
vehiculo? O NPR:
ad Sencillo:
a  Luv
¢Cuantas rutas de entrega se realizan diariamente en g HES
5 :
Santa Marta” O NPR
d Sencillo:
¢ Cuantos kildbmetros recorren las rutas en promedio? | Km:
¢ Cual es la hora de inicio de las rutas?
¢, Cudl es la hora finalizacién de las rutas?
U Cadenas
; Cudl es la tipologia de clientes que se atienden? 9 Independientes
¢ polog q ' Q Tradicional Directo
U Tradicional indirecto
U Cadenas:
. . . . - U Independientes:
; ?
¢ Cual es la tipologia de pedidos recibidos* O Tradicional Directo:
4 Tradicional indirecto:
U Cadenas:
. . . : U Independientes:
; 2
¢, Cual es el horario de trasmision de pedidos por canal? O Tradicional Directo:
4 Tradicional indirecto:
JA qué hora se inicia del alistamiento de pedidos de
" Santa Marta? e
g
§ ¢,Cémo se hace el alistamiento de los pedidos?
O

A qué hora inicia el cargue de los vehiculos de Santa
Marta?

,Cual es el tiempo estimado de cargue de los
vehiculos?

¢ Cuantos clientes se atiende en la ciudad de Santa
Marta, por tipologia?

Cadenas:

Independientes:
Tradicional Directo:
Tradicional indirecto:

¢ Cuantos clientes de la ciudad de Santa Marta cuentan
con un horario de entrega pactado, por tipologia?

oo00oo0ooo0

Cadenas:

Independientes:
Tradicional Directo:
Tradicional indirecto:
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Segmento
para Pregunta Respuesta
evaluar

0 Cadenas Kg:

¢, Cual es el volumen de venta por tipologia de clientes | O Independientes Kg:

diario? U Tradicional Directo Kg:
O Tradicional indirecto Kg:
U Cadenas:

¢,Cudl es la frecuencia de entrega por tipologia clientes? g ?riil?(:eigg:ingiarse.cto:
4 Tradicional indirecto:
4 Lunes:
U Martes:

¢Cual es la numérica de clientes por frecuencia de |Qd Miércoles:

entrega? d  Jueves:
U Viernes:
4 Sabado:

¢, Cudl es el valor promedio de la venta diaria? $

¢Cuél es el valor promedio de las devoluciones $

generadas diariamente?

¢Cuantas canastas de devoluciébn se generan en Cantidad:

promedio diariamente?




