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RESUMEN

Este trabajo busca dar soluciones que impacten positivamente los indicadores,
principalmente el de costos, del Centro Nacional de Distribucion de una
empresa nacional de consumo masivo, por lo cual en primer lugar se plantea la
problemética a la que se enfrenta la empresa asi como también se hace una

contextualizacion para poder entender el area de aplicacion.

Posteriormente, se presentaran diferentes herramientas y metodologias de
gestion, las cuales seran explicadas, y se buscara enfocar los esfuerzos para
gue en vez de realizar un proyecto a gran escala se puedan generar proyectos
mas enfocados que logren generar un alto impacto con un esfuerzo
relativamente bajo. Finalmente se exploraran cada una de las diferentes
alternativas que surjan y validaran para ver si efectivamente su impacto es

beneficioso o no para la compafia y en qué proporcion se vera esta impactada.

Como entregable de este trabajo se presentaran conclusiones sobre las
metodologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de este, asi como
también, recomendaciones para la empresa basadas en los analisis realizados

en esta propuesta.



ABSTRACT

This work seeks to provide solutions that impact the indicators positively, mainly
the cost of the National Center of Distribution of a company belonging to the
food sector, therefore, in first place; it's shown the problem that faces the
company and a contextualization is made in order to understand the application

area.

Later, different tools and methodologies are presented, which will be explained.
It looks forward to generate some focused projects in order to achieve high
impact with a relatively low stress that a large and complex one, and then,
explore each one of the alternatives that arise, which will be assessed, to

validate if their impacts will whether bring benefit or not to the company.

As adeliverable of this work, conclusions will be presented about
methodologies and tools that would be used to develop it and also some
recommendations will be presented tothe company based on the analysis

made in this proposal.

PALABRAS CLAVES

Costo; Proceso; Ahorro; Distribucion; enfoque; impacto



INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un acercamiento a la administracion efectiva de
procesos a través de la aplicacion del método de andlisis de un proceso real de
una empresa. La empresa escogida tiene un modelo logistico que incluye
produccion, almacenamiento y distribucion, por lo que se convierte en una muy
buena fuente de informacion y analisis. Para efectos de desarrollo del trabajo y

por politicas internas de la empresa, su nombre ha sido omitido.

Se escoge para el desarrollo del presente trabajo el area de almacenamiento
de producto terminado llamada Centro Nacional de Distribucion (CND), debido
a la cercania de los investigadores con el proceso. Partiendo de la base
tedrica se pretende identificar y diagnosticar problemas u oportunidades para
plantear posibles soluciones mediante el uso de herramientas y metodologias
gue buscan lograr el objetivo de mejorar el costo total operacional del CND
mediante un proceso enfocado y sistémico basandose en medidas

cuantificables.

Finalmente, se plantearan conclusiones sobre las metodologias y herramientas
utilizadas para el desarrollo de esta propuesta, asi como también las
recomendaciones para la empresa, las cuales estaran basadas en el analisis

de este trabajo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa en la que se desarrollé este trabajo, tiene en su haber mas de 100
afios de permanencia en el mercado, con productos en diferentes categorias.
Fruto de un pujante esfuerzo, la compafia logro posicionarse en los afios 80
como una de las mas importantes a nivel regional y nacional, siendo lider
absoluta en los mercados que participaba. Consecuencia de varios factores
gue afectaron su normal desempeiio a mediados de los afios 90, la empresa se
enfrenté a una crisis financiera que la llevé a pasar por procesos de absorcion
y venta de la compafia por parte de otras entidades o empresas, que le

exigieron ser cada vez mas eficiente en el uso de sus limitados recursos.

Uno de los objetivos planteados por la actual direccion de la empresa, es la
recuperacion del liderazgo del mercado; razon por la cual incluye dentro de su
estrategia, la busqueda de oportunidades de mejora al interior de la
organizacion, que permitan la disminucidn en costos 0 incrementos en

eficiencias.

Una de las areas sobre la que recae la responsabilidad de la recuperacion del
liderazgo, es el Centro Nacional de Distribucién (CND), que le sirve a la
empresa como lugar de almacenamiento y distribucion de sus productos

terminados a los diferentes distritos de ventas y clientes directos. Los costos



anuales del CND, constituyen el 3% sobre las ventas netas de la compafia, y

maneja inventarios que ascienden a COP$ 6.700 Millones.*

Teniendo en cuenta el reto de recuperar el liderazgo, el objetivo de este trabajo

es realizar un diagnostico de algunos de los procesos llevados a cabo al

interior del CND para identificar oportunidades de mejora que redunden en una

mayor eficiencia y disminucién de costos para poder mejorar los actuales

indicadores del area mostrados en la tabla No. 1, ya que desde el 2008 el costo

operacional del CND se ha incrementado en un 3% mientras que los

volimenes de venta de la compafia se han disminuido en un 9% como lo

muestra la figura 1.

Figura 1: Cuadro comparativo Voliumenes de Venta vs. Costo Operacional CND 2008 a 2011.
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Fuente:
Elaboracion propia basada en datos de la empresa.
Tabla 1: Indicadores principales CND — Objetivos esperados para el
2012.
INDICADORES PRINCIPALES CND Unidad 2011 Objetivo 2012 %
Costo operacional del CND COP 1.345.874.000 | 1.278.580.300 | -5%
Confiabilidad de inventario en pesos % 99,92% 100%| 0,08%
Confiabilidad de inventario en referencias % 85,14% 95%| 12%
Confiabilidad en despachos % 98,50% 99,25%| 0,8%
Promedio Numero mensual de pedidos con errores Und/mes 6 3| -50%
Promedio toneladas mensuales alistadas por persona Ton/mes 279 350 25%
Promedio toneladas mensuales despachadas por persona Ton/mes 210 263| 25%
Promedio tiempo de espera para inicio cargue de vehiculo Horas 3,5 2,8 -20% |,

ente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa.

1 COP: Pesos Colombianos



Nota: Los valores en la columna “%” representan para cada indicador el porcentaje de
reduccion (-) o incremento (+) que la empresa espera lograr en el afio 2012 con respecto al
resultado obtenido en el afio 2011.

En la tabla anterior, segun los resultados mostrados para el mes de enero, se
observa que algunos indicadores poseen una variacion representativa con
respecto a las expectativas planteadas por la empresa para el 2012. Objetivos
como lograr una reduccién en los costos operacionales de al menos el 5%
(COPS$ 1.345 Millones en 2011); Confiabilidad en referencias al momento de
hacer los inventarios; Numero de pedidos con errores; y las toneladas alistadas
y despachadas por persona estan muy por debajo de lo esperado para este
afo, por lo cual se hace necesario generar una propuesta en busca de

encaminar los resultados hacia los objetivos planteados para el 2012.

1.1. DELIMITACION DEL OBJETIVO

Este trabajo se centra Unicamente en el diagnéstico y elaboraciéon de una
propuesta de mejora enfocada al costo y a la eficiencia de procesos del Centro

Nacional de Distribucion (CND) ubicado en la ciudad de Cali.

1.2. CONTEXTUALIZACION DE LA EMPRESA

La empresa donde se realizara la propuesta estratégica de disminucion de
costos de distribucién, fue fundada en 1890, cuenta con mas de 100 afios de

historia dentro del mercado nacional e internacional. La empresa siempre se
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caracteriz6 por su constante innovacién en procesos, es por ello que en los
aflos 80 y 90 realiz6 fuertes inversiones que le permitieron estar a la
vanguardia en sus procesos productivos, fruto de esta labor en 1984 recibi6 el
Premio Nacional de Calidad que se constituye como precursor de la cultura

actual de la compaiiia.

La empresa mantuvo siempre un crecimiento ordenado y continuo, lo que
permitié contar en la actualidad con cuatro plantas ubicadas estratégicamente
en el Valle del Cauca y la costa atlantica, con las cuales abastece los

mercados de alimentos y aseo de Colombia.

En la Figura 2. Podemos observar la red de distribucion logistica de la

compafia.

Figura 2: Red de Distribucion Logistica de la

Distrito Byuilla

| Wistrito Mudalin Distrita Hmanga

Dlmﬂo Poywin | Disarito Boqou

Dlniu: Cali Ditritn agud
. "E: r ‘

Futiits

'ﬂc-m:-:m—:—wﬁ

empresa.

Fuente: Elaboracién de la empresa.
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La empresa llega con sus productos hasta el consumidor final por medio de un
proceso de distribucion logistico en el que el producto terminado es enviado
desde las plantas de produccion, a los CND (Centro Nacional de Distribucién),
desde los cuales es trasladado a los siete distritos de acuerdo a prondsticos
de ventas y politicas de inventario, o a distribuidores, mayoristas, grandes
cadenas y autoservicios de acuerdo a los pedidos que cada uno de estos

genere.

En la figura 3 se observa este proceso de distribucion.

Figura 3: Modelo de Distribucion

Modelo De Distribucion

Distrito de

Ventas

Consumidor Tiendas

Fuente: Elaboracion de la empresa.

El proceso en el CND, inicia con el recibo del producto terminado que es
traslado desde las plantas por medio de montacargas de combustion, este
producto es ubicado de acuerdo a fechas de produccion, referencia, tipo de
producto, estado del producto y criterio del coordinador de recibo. Estos

ingresos son registrados en el sistema con el fin de alimentar el inventario. Una

12



vez en el sistema y después de cumplir con sus respectivos periodos de
tempering?, la mercancia es apta para el despacho. El despacho es realizado
de acuerdo a ordenes de cargue que son generadas por los despachadores y
corresponden a pedidos aprobados para los clientes o programas para los

diferentes distritos.

2. REFERENTES TEORICOS

Diversas metodologias y herramientas son usadas hoy en dia para mejorar
procesos de diferente indole, bien sea en el sector de productos o de servicios.
Lo importante es usarlos adecuadamente dependiendo del escenario de
aplicacion de tal forma que se pueda lograr un cambio que sea sostenible en el

tiempo.

Metodologias como Kaizen y el Ciclo de Deming ayudan a brindar un marco
estructurado para lograr a encontrar oportunidades de mejora y ejecutar
actividades que permitieran alcanzar y mantener los cambios realizados a los
procesos, sin embargo, para el tipo de proceso y problema planteado en este
trabajo, consideramos que el Ciclo de Deming podria ayudarnos a estructurar
nuestra propuesta puesto que se enfoca en mejorar los procesos
administrativos, mientras que Kaizen estd mas enfocado en mejorar los

sistemas productivos.

2 Tempering: Periodos de maduracién para el producto.
13



Las metodologias mencionadas anteriormente pueden acompafarse de
herramientas para identificar, analizar y reducir pérdidas. DMAIC y SMED son
ejemplos de algunas de estas herramientas que proporcionan un método
estructurado y sistematico para la solucién de problemas con el fin de analizar
y reducir las pérdidas, pero debido al alcance de este trabajo solo daremos uso
a herramientas que nos permitan listar oportunidad de proyectos alineados con
las metas estratégicas para alcanzar los objetivos de la empresa. Una de estas
herramientas es el Arbol de Pérdidas, el cual identifica y prioriza de pérdidas
fundamentandose en el impacto financiero hacia la empresa. Si bien esta
herramienta podria sernos util para el desarrollo de este trabajo, el nivel de
complejidad y detalle que requiere la hace sobredimensionada para el alcance
requerido, mientras que por otro lado, la herramienta IPA, nos brinda un
procedimiento estructurado y mas simple que nos puede ayudar a lograr el

cometido esperado.

A continuacién se presentara la metodologia y herramientas que ayudaran a
orientar la realizacion de la propuesta que tiene como objeto este trabajo. La
metodologia escogida como punto de partida sera la del Ciclo de Deming, y
se desarrollara el primer paso de planear con la ayuda de herramientas como
lo son el IPA y la Matriz de Esfuerzo — Impacto. Adicionalmente, algunos
apartes de este trabajo se soportaran en la teoria de procesos vy

procedimientos la cual también se explicara mas adelante en detalle.

14



2.1. CICLO DE DEMING (PHVA)

Edwards Deming difundié el ciclo PHVA como una herramienta simple de
mejora continua que puede ser empleada dentro de las organizaciones, y que
cuando se utiliza adecuadamente puede ayudar significativamente en la
realizacion de las actividades de una manera mas organizada y eficaz.

Krajewski y Ritzman (2000) recomiendan en su libro Administracion de
operaciones: Estrategia y andlisis, que las empresas dedicadas al
mejoramiento continuo deberian usar el ciclo de Deming (PHVA) para

resolucion de problemas, y que este comprende los siguientes pasos:

Figura 4: Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion propia Basada en Lee J. Krajewski y Larry P. Ritzman (2000).

Planear: EIl equipo selecciona un proceso que sea nhecesario mejorar. A
continuacién, documenta el proceso elegido analizando datos; establece metas
cualitativas para el mejoramiento, y discute varios caminos para alcanzar las
metas. Después de evaluar los costos y beneficios de las distintas alternativas,

el equipo elabora un plan de mejoramiento con mediciones cuantificables.

15



Hacer: El equipo desarrolla el plan y observa los progresos.

Verificar: El equipo analiza los datos tomados durante el paso “hacer” y
observa hasta qué punto los resultados coinciden con las metas establecidas

en el paso “planear”.

Actuar: Si los resultados son exitosos, el equipo documenta el proceso
realizado a fin de convertirlo en el procedimiento normal para todos los que
deseen usarlo, pero si los resultados no son exitosos, se deben realizar los

ajustes necesarios y efectuar nuevas mejoras.

Los procesos del ciclo de Deming son de manera continua permanente, una
vez se encuentran los problemas para alcanzar una meta y se desarrolla el
ciclo de manera exitosa, el proceso regresa a las etapas iniciales y vuelve a

identificar otro tema a abordar para asi mejorar continuamente.

2.2. HERRAMIENTA DE ANALISIS IPA

El IPA (identificar, planear y asignar), también conocido como el Impact
Pathway Analysis, es una herramienta muy utilizada en calidad total dentro del
modelo EFQM (Fundacién Europea para la Gestion de Calidad) que de forma
practica planea y evalla proyectos. El IPA parte de objetivos principales y va

profundizando a niveles adecuados para desarrollar proyectos que garanticen

16



el cumplimiento de dichos objetivos basados en medidas cuantificables.

La

figura 5 muestra el proceso que se realiza a través de la metodologia.

Figura 5: Diagrama de proceso Herramienta IPA

HERRAMIENTA IPA — PROCESO

Seleccionar el indicador principal a ser impactado |

l

Identificar los principales contribuyentes del resultado del
indicador (usando principio de Pareto)

¥

Profundizar en el indicador para llegar a un nivel accionable
(usando el principio de Pareto)

l

> ldentificar

Identificar los proyectos que necesitan ser realizados para
mejorar el indicador

Hay suficientes
proyectos para
alcanzar el objetivo
propuesto?

Priorizar los proyectos identificades

> Priorizar {

> Asignar

Estan los recursos
disponiblesy
entrenados?

Plande
entrenamiento

[

‘ Entrenar personas ‘

Asignar los proyectos

Fuente: Elaboracién propia basada en M. Sanchez y J. Granero (2005).

2.3. MATRIZ ESFUERZO -

IMPACTO

Pl—

Segun Arqués (2009), la matriz de esfuerzo — impacto es una herramienta que

permite decidir qué proyectos son mas relevantes y prioritarios; es decir, esta

herramienta sirve para identificar en cada proyecto el esfuerzo requerido en

términos de recurso humano, econémico y de tiempo, y contrastarlo con el

impacto que generaria este para la empresa si es ejecutado. Una vez que

todos los proyectos son ubicados dentro de la matriz, se da prioridad para

ejecutar en primera instancia aquellos que se encuentren en la zona de alto

17



impacto y bajo esfuerzo. Mas adelante se desarrollara la matriz completa para

el caso del CND.
2.4. PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

Segln la definicion de la NTC 1SO9000°, un proceso es un “conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o0 que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados”, en el figura 6 se ilustra este

proceso.

Figura 6: Concepto de
proceso

insumos_

ente: Elaboracién propia basada en Meredith (1992).

Fu

Por otro lado tenemos el procedimiento, que es “la forma especificada de

llevar a cabo una actividad o proceso” que puede estar documentado o no.

Los procesos en las organizaciones requieren de la integracién de recursos
para lograr un nivel competitivo que les permita obtener ventajas en el
mercado. Por lo cual Corbett y Wassenhove (1993) definieron la existencia de
dos dimensiones en las prioridades competitivas para el desarrollo de proceso;
la externa, que evalla el concepto competitivo (precio, producto, distribucion); y

la interna, que evalla la capacidad de fabricacion (costo, calidad, tiempo).

3 NTC: Norma Técnica Colombiana

18



Ambas dimensiones se interrelacionan y complementan para determinar un

buen resultado.

Las prioridades competitivas son capacidades que posee un proceso 0 valor
gue se puede ofrecer a cliente y consumidores, y se han determinado siempre
bajo las dimensiones de Costo, calidad, tiempo y flexibilidad. En la figura 7 se

pueden observar estos conceptos.

Figura 7: Prioridades competitivas para el desarrollo de

Operaciones de bajo costo. Eficiencia y
productividad.

Alta calidad: Consistencia- Conformidad —
Durabilidad- Soporte — Estética - Calidad
Percibida

Tiempo de respuesta — Tiempo de entrega

Respuesta rapida a los cambios en la
demanda — productos — procesos —
equipamiento- mano de obra

1]

procesos.
Fuente: Elaboracion propia basada en Meredith (1992).

En la dimension de costo se busca optimizar el uso de los recursos disponibles
para minimizar el costo obteniendo el mejor producto viable dentro del marco
de requerimiento de los clientes. Para esto se requiere profundizar en temas

de productividad y eficiencia del proceso.

En la dimension de Calidad, se busca entregar un producto bajo las
consideraciones que el cliente acepta desde el punto de vista calidad; teniendo

en cuenta factores como la consistencia en la produccion en serie, entregando

19



al cliente lo que espera respecto a desempefio, disefio, durabilidad,

especificidad, soporte técnico y la calidad percibida desde su punto de vista.

La dimension de tiempo se enfoca en el concepto de entregar con base en los
estandares establecidos: lead times (tiempo entre recibo de la orden y
entrega), cumplimiento del tiempo de entrega prometido y agilidad en el

desarrollo de nuevos productos.

La dimensiéon de flexibilidad se enfoca en la prontitud para responder a los
cambios del mercado e incluye la personalizacién de consumidores, la variedad

de la oferta, y la facilidad para hacer cambios en el volumen estimado.

El andlisis de estas dimensiones permite evaluar las oportunidades de
mejoramiento sobre la base de la optimizacién de los recursos en cada una de

ellas obteniendo los mejores resultados.

3. MARCO METODOLOGICO

Para realizar una propuesta que brinde una solucién adecuada al problema
planteado en el CND, se usara como punto de partida la metodologia de PHVA
o0 ciclo de Deming, el cual en su paso inicial de planear, selecciona los

procesos a mejorar, los documenta con datos y establece metas cualitativas de

20



mejoramiento planteando alternativas para alcanzarlas evaluando costos y

beneficios.

Para llevar a cabo esta planeacion, haremos uso de la herramienta IPA y la
matriz de esfuerzo — impacto para establecer dichas alternativas que
contribuyan significativamente a la disminucion de los costos asociados a la
distribucion; adicionalmente, se evaluaran los procesos de estas alternativas y
se validaran los beneficios mediante analisis financieros para determinar su

impacto.

4. DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. IDENTIFICACION, PRIORIZACION Y ASIGNACION DE P ROYECTOS

DE MEJORA

En busca de lograr establecer una propuesta que pueda impactar
significativamente la reduccién de costos en el CND, es importante identificar
aquellas actividades o proyectos que pueden mejorar este indicador. Una de
las herramientas que se puede usar dentro de la planeacion estratégica es el
IPA, con la cual podemos a partir de los objetivos de la compafiia identificar

proyectos aplicables mediante el uso de medidas cuantitativas.

21



Como se muestra en el anexo 1, los costos asociados al CND durante el 2011
sumaron COP$ 1.345.874.000. Con la herramienta IPA en su fase de
identificacion, se parte de los principales rubros que contribuyen al costo total
del CND y mediante el uso del principio de Pareto (ver anexo 2) se observa
gue el 65% (COP$ 873.328.000) de los costos estan repartidos entre Sueldos y
Jornales, Arrendamientos, y Fuerza eléctrica con un 31%, 23% y 11%
respectivamente. La metodologia nos lleva a profundizar en estos principales
contribuyentes para poder llegar a niveles accionables que nos permitan
identificar proyectos que mejoren nuestro indicador principal de costo total del

CND tal como se ilustra en la figura 8.

Figura 8: Ejercicio de profundizacion para indicador de costo total CND

Contribucicn: 31%
SUELDOSY IORNALES . . TEMPORALES Cantribucian: 77%
mpacto CCND: 23,8%

ARRENDAMIENTOS _Contribucic’m: 23% JORMNALES Contribucion: 21%
FUERZA ELECTRICA Contribucién: 11% SUELDOS EMPLEADOS | contribucion: 2%
Impacto CCND:11%
FESTIVOS Contribucidn: 0,5%

PRESTACIONESSOCIALES | Contribucidn: 6%

RECARGOSNOCTURNOS | contribucion: 0,4%

e Contribucion: 6%

HORASEXTRAS Contribucién: 0,2%

TRANSPORTE DE PERSONAL  Contribucidn: 5%

MANTENIMIENTO Contribucidn:5%
| MAQUINARIAY EQUIRD | cdintribucion: 56%
L g S mpacto CCND:12,9%
ALMUERZOS Contribucion: 4% -
ALQUILERDEESTIBAS | cgntribucion: 42%
Impacto CCND:9,7%
AFILIACIONES TR - ALMACENAIEY
Contribucion: 3% BODEGAIE Contribucién: 1%
OTROS Contribucion: 6% OUESOURCING

MICROINFORMATICA | Contribucion:1%
*CCND: Costo del Centro Nacional de distribucion

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de la empresa.
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Con los niveles de impacto ya encontrados se procedié, mediante una lluvia de
ideas realizada en conjunto por el equipo del presente trabajo y personal que
labora en el CND, a generar proyectos que mejoraran el indicador de costos,
donde de manera individual se propusieron diferentes ideas de mejora para
después revisarlas grupalmente y determinar cuales eran afines con el objetivo
de consolidar un listado de proyectos que sirviera como base para una

posterior validacion.

En la tabla No. 2, se observan 9 proyectos, los cuales resultaron de la lluvia de
ideas antes mencionada. De acuerdo con la metodologia IPA, los proyectos
propuestos son priorizados basandose en criterios establecidos por la
compariia, que para este caso son: seguridad, calidad, moral, costo y
productividad; posteriormente, cada criterio es evaluado para cada proyecto,
donde se pronostica qué tan positivo puede ser el impacto que generara el
proyecto para la empresa. Este impacto se califica mediante el uso de una
escala de 0 a 9, siendo una puntuacion de 0 cuando no se prevee que el
proyecto impacte la empresa con respecto al criterio evaluado, y 9 cuando se
espera generar un alto impacto positivo para la empresa con dicho proyecto.
Finalmente, del resultado de una ponderacién en la que se tiene en cuenta el
impacto en el indicador y el impacto para cada uno de los criterios
establecidos, se obtiene un ranking del proyecto. Sin embargo, es de vital
importancia antes de iniciar con la asignacion de los proyectos, seleccionar
estos dependiendo no solo por su impacto, sino también por su esfuerzo, ya

gue con esto garantizamos que podemos obtener buenos beneficios sin
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necesidad de realizar proyectos complejos que involucren gran cantidad de
recursos. Para tal efecto, se utiliza la matriz de esfuerzo — impacto. En la figura
9 se observa su uso, en la cual son ubicados los nueve proyectos propuestos.
Aquellos que estan en la zona verde, proyectos numero 2, 4 y 5 son escogidos

con preferencia sobre los demas.

Tabla No. 2: Cuadro resumen de priorizacion y asignacion de

IMPACTO

0=Sin impacto

1=bajo impacto
3 =medio impacto
9 =alto impacto

OALLISOd
QLvdn

SEGURIDAD
CALIDAD

PRODUCTIVIDAD
RANKING DEL PROYECTO

% IMPACTO
INDICADOR

TITULO DEL PROYECTO

. AREA COSTO ASOCIADO

EVALUACION FINANCIERA PARA

1| CND MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE 0 o (o9 |0 0,39
CONTRATACION PERSONAL CND
SALARIO TEMPORALES 23,80%
2 | CND MEJORAMIENTO PROCESO DE DESPACHO 1 1 3919 0,51

MEJORAMIENTO PROCESO
3 | CND ) 3 3|3 3 0,46
DEVOLUCIONES

EVALUACION FINANCIERA PARA
ARRENDAMIENTO

4 | CND MEJORAMIENTO DEL GASTO EN USO DE 12,90% 3 1 31919 0,58
MAQUINARIAY EQUIPO

MONTACARGAS
N EVALUACION FINANCIERA USO DE & . 25 | o
ARRENDAMIENTO DE ESTIBAS ALQUILADAS V5. PROPIAS 9.70% !
ESTIBAS NEGOCIACION CON PROVEEDORES '
6 0 o (o990 0,16
ALTERNOS PRECIO DE ESTIBAS
MEJORA EN OCUPACION DE CUARTOS
7 | CND 5 3 3 119]9 0,54
FRIOS
FUE ELECTRICA REDUCCION DEL CONSUMO ELEC'TRICO 11,009
8 DEL SISTEMA DE REFRIGERACION - 3 3 3|1]9 0,40
CAMBIO MOTORES
9 | CND CAMBIO DE SISTEMA DE REFRIGERACION 9 3 3| 919 0,79

Fuente: Elaboracion propia basada en M. Sanchez y J. Granero (2005).

Figura 9: Matriz de Esfuerzo — Impacto

ALTO

BAJO MEDIO ALTO

BAJO

Fuente:
Elaboracion propia basada en J. Arqués (2009).
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La dltima fase de IPA, la de asignacién, se centra en disponer los recursos
requeridos para la ejecucion de estos tres proyectos que estan encaminados a
mejorar el proceso de despacho, mejorar el gasto en el uso de las montacargas

y las estibas. Ver tabla No. 2.

4.2. VALORACION DE PROYECTOS PROPUESTOS

A continuacion se realizara la valoraciéon de los tres proyectos seleccionados:

4.2.1. Proyecto: Mejoramiento proceso de despacho

El proceso de despacho es uno de los mas criticos debido a su volumen
(35.320 ton/afio), servicio al cliente, precision en inventario (Ver tabla 1) y
mano de obra intensiva. El costo actual de mano de obra por concepto de
personal temporal es de COP$ 322.250.000, que representa el 23% del costo
anual del CND, por lo anterior se requiere buscar opciones de mejora para
hacer mas eficiente este proceso. En la figura 10 se visualiza el proceso de

despacho.
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Figura 10: Diagrama de proceso de despachos

. Informar Generar y
cliente y/o entregar =
cartera orden de N
- despacho al
No cangue: Dar momento
prioridades !
de salir
Verificacign  Generar  Distribuir
Revisar pedidos Correr oK? factura cargues Entflegar Reflizar
y/o ordenes de proceso de ordkn de alistgmiento
compra aprobacién com
transmitidos alistamiento
segln
prioridades
Recibe Imprime y
Factura entrega
Verificacidn Facturas
oK? !
1 . _ No
Entregar Trasladar No Verificar Recibir Entregar  Verificacién
producto 3 PrﬂfiU(iU a recibo de producto e oK?
clientes clientes producto fAnS
@ Subproceso de alistamiento Producto

Fuente: Elaboracion propia basada en analisis realizado a la empresa.

El proceso de despacho incluye el subproceso de alistamiento, cuyo detalle
podemos observar en el anexo 3. En este subproceso se verifica la referencia
del producto, la fecha de vencimiento y el estado actual del producto. Este
subproceso es clave para la compafia, ya que de este depende en gran
medida la calidad del despacho y representa el 87% del tiempo total del

alistamiento.

El proceso de alistamiento también afecta la exactitud del inventario y se
constituye en un filtro para garantizar una buena rotacion del producto debido a

los procesos de verificacion antes mencionados.

En el anexo 3 se resalta que en promedio un operario puede recorrer 190

metros por alistamiento debido a que realiza desplazamientos para la
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recoleccion de las diferentes referencias a ser despachadas. Este proceso de
alistamiento es susceptible a mejoras puesto que se detectd en este estudio
gue dependiendo de la experticia del estibador el proceso se realiza en un
mayor 0 menor tiempo ya que se requiere conocer muy bien la distribucién de
cada referencia dentro de la bodega para hacer mas eficiente el recorrido de

seleccidn y recoleccion del producto.

Para el mejoramiento del proceso de despacho se evallan dos propuestas, la
primera que tiene un componente de inversion al implementar un WMS, y la
segunda que no representa un costo adicional a la compaifiia sino que es un
proceso de secuenciaciéon (SPT) para mejorar el proceso de cargue de

vehiculos. A continuacion se presentaran ambas propuestas.

4.2.1.1. Solucion propuesta — Implantacion WMS

Se propone implementar un Warehouse Management System (WMS) bajo la
modalidad de SaaS (Software as a service), ya que es un modelo de alquiler
gue esta disponible en el mercado para este tipo de tecnologia en donde el
cliente no requiere de infraestructura y se paga por uso, razon por la cual su
costo se reduce en un 65% frente al modelo tradicional que es licenciado. Esta
herramienta se utiliza en diversas operaciones logisticas y trae beneficios como
lo es la disminucion de errores en los alistamientos de pedidos, lo cual impacta

directamente en servicio al cliente y disminuye las pérdidas de producto, a su
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vez, se ha comprobado que logra incrementar la productividad del personal lo

gue disminuye los costos operativos.

En la actualidad el proceso de despachos cuenta con 10 personas encargadas
del alistamiento de la mercancia (279 ton/mes cada una en promedio, ver
anexo 8), este proceso de alistamiento se toma alrededor de 1.6 horas (ver
anexo 3), el 88% de este tiempo es utilizado en verificaciones y llenado manual
de planillas por parte de los estibadores y montacarguistas. Con la
implantacion de este sistema, los desplazamientos fisicos se hacen de una
forma ordenada y eficiente, ya que la mercancia no necesita ser buscada, sino
gue el sistema informa donde se encuentra, y adicionalmente, se elimina el
llenado manual de planillas, incrementando precision y eficiencia de este
proceso. Con este cambio se ha logrado disminuir tiempos de alistamiento en
un 40% en centros de distribucién de caracteristicas similares, lo que se puede
traducir en un incremento de la productividad, que se estima impactaria en una
reduccion de personal de planta en 4 estibadores (COP$ 1.098.503/
persona/mes) y 1 auxiliar de informacién (COP$ 2.216.142/ mes). En la figura

11 se muestran la validacion econémica del proyecto.

Figura 11: Validacion econdmica del proyecto WMS (Costo en pesos
colombianos)
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Distribucion costos de implementacion WMS

| Afio 1 | A2 | A3 | Total |
Apoyo al cliente y mejoras en el Software
-Cosultoria | capacitacion 151.300.000 151.300.000
-Costo Mantenimiznto Mensual 213600000 213600000 213600.000 £40.800.000
Costo Implementacion WS (§) | 364900000 | 213600000 | 213600000 |  792.100.000 |

Ahorro Mano de Obra CND

| Afio 1 | A2 | A3 | Total |
- 4 Estibadores Menos por Mayor eficiencia 52728144 52728144 52728144 155.184.432
-1 Auxiliar de informacidn, por manejo en linea de Ubicaciones 25.5593.704 25.5593.704 26.5593.704 79.781.112
Costo Implementacion WS (§) | 79321848 | 79321848 | 79321848 | 237965544 |

ente: Elaboracion propia basada en cotizacion. "
Como se puede observar, el costo de la implantacidén del proyecto no generaria
ahorros debido a la reduccion de mano de obra, puesto que el costo de este a
3 afios estaria pactado en COP$ 792,1 millones por concepto de consultoria,
capacitaciéon y utilizacion anual del sistema; mientras que en este mismo
periodo, el costo asociado a la mano de obra que se propone eliminar es de

aproximadamente COP$ 237 millones.

Sin embargo, teniendo en cuenta las prioridades competitivas internas para el
desarrollo de procesos, bajo las dimensiones de costo, calidad, tiempo y
flexibilidad, puede resultar beneficioso para la compafiia en las siguientes

dimensiones:

El costo, incremento de eficiencias y productividad, son consecuencia de la
reduccion o eliminacion de procesos manuales o de la eficiente programacion

de los pasos necesarios para la operacién de despachos.
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La dimensién de la calidad , resulta altamente impactada, dados los procesos
sistematizados y automatizados que generan mayor certidumbre en la calidad
de los despachos (disminucion de errores, mejor control de la trazabilidad y
rotacion del inventario), lo cual se transmite hacia los clientes en mayor

confianza y mejor percepcién de calidad de los procesos.

El tiempo de respuesta hacia los clientes se incrementa ya que existe una
mayor eficiencia en los procesos de despacho y nivel de precisién en la
informacién generada para el interior de la organizacion, permitiendo planear

mejor los recursos necesarios.

El proceso ganara en flexibilidad , dado que habra una mayor eficiencia en el
almacenamiento, recibo y despacho permitiendo responder de forma ordenada,
coordinada y rapida a cambios abruptos de la demanda y optimizando los

recursos disponibles.

Como ejemplo de la ventajas que trae la implantacion del WMS, tenemos el
caso de la implantacién realizada por Pepsico Fritolay Colombia (Zona Franca ,
Funza), donde los resultados obtenidos permitieron la mejora en indicadores
como precision en el inventario o tiempos de alistamiento, y el caso de

Farmacias del Ahorro de Méjico, donde se presentd un incremento de

30



productividad del 30%; la exactitud en el alistamiento paso de un 80% a 98%;
hubo una disminucion del tiempo de alistamiento de 14 a 7 horas; se redujeron

en un 30% las contrataciones y en un 50% los costos operativos de despacho.

Basados en las experiencias de los casos antes mencionados, se espera que
una implantacién del WMS ayude a manejar las operaciones del almacén
mediante la planeacién de mano de obra, nivel de inventarios, y la utilizacion
del espacio y de la ruta de recoleccion o surtido, con el fin de lograr alcanzar
los objetivos ligados a confiabilidad de inventarios en el CND y despachos, asi
como también aportar con la disminucién de los costos operacionales en busca

de lograr el 5% propuesto para el 2012 (ver tabla 1).

4.2.1.2. Solucion propuesta — Implantacion SPT para  cargue de vehiculos

En la actualidad la secuencia de cargue de vehiculos obedece a tres factores,
uno es prioridad por cumplimiento de citas para entrega a clientes, el segundo
es cualquier acuerdo establecido con los transportadores, y el tercero es el
orden de llegada a la bodega para cargue, este Ultimo proceso pareciera ser el
mas justo para los transportadores, pero no por ende representa la forma mas
eficiente de secuenciacion de cargue para el proceso. Por esto se propone
utilizar la estrategia de secuenciaciéon Short Process Time (SPT), que busca
priorizar aquellos despachos que tengan el menor tiempo estimado de cargue

y disminuir tiempos de espera y evitar posibles congestiones.
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Después de realizar una regresion multivariada para obtener una ecuacion en
la que se relacionaron las toneladas a cargar, el nimero de items y el tiempo
de cargue (ver anexo 4), se establecid que la estrategia de cargue, debe
obedecer a la siguiente ecuacion que estima el tiempo de cargue de un

vehiculo:

Tiempo de carga = 0.11629+ 0.00009914 * Ton + 0.014 * #de items.

Por lo anterior, se propone para cada dia al inicio del turno aplicar la ecuacion
de tiempo de carga a cada vehiculo con el fin de estimar este tiempo y dar
prioridad de despacho a aquellos carros cuyo resultado sea el menor. Esto
ayudarqd a incrementar la satisfaccion de los transportadores y clientes
mediante la disminucion de los tiempos de espera, en el anexo 4 también se
puede observar una simulacién de un turno tipico de operaciones de despacho
en el CND donde inicialmente con el modelo actual de “el primero que llega, el
primero que se atiende”, el tiempo promedio de espera para los camiones es
de 3 horas y 10 minutos, mientras que utilizando el modelo SPT, al reorganizar
los vehiculos para ser atendidos dependiendo del tiempo estimado para cargar
el pedido, el tiempo promedio de espera se disminuye a 2 horas y 12 minutos,

casi 1 hora menos que el modelo actual (reduccion del 30,5%).

4.2.2. Proyecto: Evaluacion financiera para mejoram  iento del gasto en el

uso de montacargas

El CND cuenta con un total de 15 equipos para los procesos de movimiento de

producto terminado en estibas, nueve de ellos son estibadores manuales que

32



tienen una capacidad de 1 tonelada cada uno y son propiedad de la compafia,
el resto de los equipos se encuentran hoy en dia bajo la modalidad de alquiler y
representaron en el 2011 un costo anual de COP$ 171.569.000, por pago de

este concepto. Los equipos en alquiler son:

- Dos estibadores eléctricos CROWN PE3520-60 de 1,5 toneladas.
- Dos Montacargas eléctricas CROWN de 1,5 toneladas.

- Dos Montacargas a combustion con GLP de 2,5 toneladas.

4.2.2.1. Solucion propuesta — Uso de montacargas

Con el fin de generar ahorros para el CND, se realiza un célculo comparativo
para determinar si puede resultar en un beneficio para la empresa comprar los
montacargas en vez de continuar en la modalidad de alquiler que actualmente
se encuentra. Para lo anterior, se seleccionan diferentes equipos que puedan

suplir con éxito los actuales (ver tabla 3 a continuacion).

Tabla 3: Valor de equipos propuestos a adquirir por el

EQUIPO CANTIDAD |COSTO UNITARIO| VALOR TOTAL
Estibador Eléctrico YALE MPE0OB0-080F 1,5 Tons 2 5 38.500.000 | 5 77.000.000
Montacarga Eléctrica YALE NR/NDRO30-040DA 1,5 Tons 2 S 102.000.000 | $ 204.000.000
Montacarga YALE GLPOS0LX 2,5 Tons 2 S 62.000.000 | 5 124.000.000
CND TOTAL S 405.000.000

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizacion.

Se evalla la adquisicion de los equipos mediante diferentes opciones de
modelos financieros que comunmente encontramos en el mercado, en este
caso la evaluacion comprendera el Leasing, Renting y la Compra Directa, para

hacer un comparativo frente al modelo de alquiler que se usa actualmente.
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En el anexo 5, se encuentran los calculos realizados para la adquisiciéon del
Montacarga de combustion YALE GLPO50LX de 2,5 toneladas, el cual tiene un
valor de COP$ 62 millones. Como se puede observar, el analisis de los
modelos se hara a 10 afios, tiempo en el cual el equipo cumple su ciclo de
maxima eficiencia y se considera este como un tiempo prudente para su vida
atil.  Adicionalmente, se plantean algunas variables de entrada que
comprenden: la tasa de descuento con la que se evaluara el VPN (valor que es
determinante para seleccionar la mejor opcion), imporrenta (33%), la cual nos
impacta en los beneficios tributarios, y los valores de depreciacion (10%) e

inflacion estimada en un 4% e.a.

La tabla 4, es un cuadro resumen de las ventajas y desventajas que tienen
cada uno de los cuatro modelos a comparar. Teniendo en cuenta esta
informacioén, simulamos cada unos de los 10 afios para cada modelo,
introduciendo los valores de mantenimiento para aquellos que apliquen; asi
como también, calculando los beneficios tributarios con el fin de identificar los
flujos anuales. Es importante recordar que para el caso del Leasing, estos

beneficios se calculan sobre los intereses causados durante el afo en curso.

Tabla 4: Cuadro de ventajas y desventajas de Leasing, Renting, Compra directa y
Alquiler
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- Se obtienen beneficios tributarios por la depreciacion del
equipo de transporte.

- 5e obtienen beneficios tributarios por los gastos
generados.

- No se reduce el efectivo disponible en el primer periodo.

- Opcidn de Compra al final del periodo de arrendamiento.

DESVENTAJAS

- Mayor carga administrativa/Se incluye mantenimiento.
- 5e afecta el nivel de endeudamiento.
- El bien no se capitaliza en la empresa.

- Mo hay disponibilidad de equipo en caso de dafio.

- 5e obtienen beneficios tributarios por los gastos
generados.

- No Se reduce el efectivo disponible en el primer periodo.

RENTING

- No se afecta el nivel de endeudamiento.

- El bien no se capitaliza en la empresa.

- Mo se obtienen beneficios tributarios por la depreciacidn
del equipo de transporte.

- Mayor carga administrativa/Se incluye mantenimiento.

- Mo hay opcion de compra al final del periodo de
arrendamiento.
- No hay disponibilidad de equipo en caso de dafio.

- Liberacidon de Flujo de Caja en el periodo posteriora la

- Mayor carga administrativa/Se incluye mantenimiento.
compra.

- 5e obtienen beneficios tributarios por la depreciacidn del
equipo de transporte.

- Se obtienen beneficios tributarios por los gastos
generados.

- No se afecta el nivel de endeudamiento.

- Reduccidn del efective disponible en el primer periodao.

- No hay disponibilidad de equipo en caso de dafio.

- Se obtienen beneficios tributarios por los gastos
generados.

- Mo se obtienen beneficios tributarios por la depreciacidn
del equipo de transporte.

- Menor carga administrativa/No se incluye mantenimiento.

- Mayor efectivo disponible en el primer periodo.
- No se afecta el nivel de endeudamiento.
- El bien no se capitaliza en la empresa.

ALQUILER (MODELO
ACTUAL)

- Disponibilidad de equipo en caso de dafio.

Fuente: Elaboracién propia.

NOTA: Para el caso del Renting, la compafiia financiera lo calcula a 5 afios con compra el
sexto afio por valor del 30% del costo inicial. Fecha a partir de la cual se depreciara el activo.
No se considera aumento en el costo de capital por mantener inventario de repuestos, puesto
gue se pueden pedir los repuestos por solicitudes de compra en el momento de ser
necesitados. El aumento en el costo administrativo de realizar esta gestion no se considera (no
se requiere personal adicional), pero si esta dentro del presupuesto el costo de mantenimiento,
el cual se propone hacer tercerizado.

Finalmente, podemos observar en el anexo 5 la simulaciéon de los cuatro
modelos propuestos, donde estan los flujos para cada afio y se visualiza un
VPN del Leasing de COP$ 67.635.000 frente al modelo actual de alquiler con

VPN COP$ 129.672.332 brindando un ahorro de $62.036.917 por cada

montacargas frente al costo de alquiler.
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De igual forma, se realiza el mismo andlisis para los otros equipos (ver anexos
6 y 7), en los cuales se puede observar que para el caso del montacarga
eléctrico de 1,5 tons. el modelo que presenta mayor beneficio a largo plazo es
igualmente el de Leasing, mientras que para la estibadora eléctrica el beneficio

resulta mayor mediante el Renting.

La tabla 5, nos muestra un cuadro resumen con los ahorros VPN a 10 afios de
cada uno de los diferentes equipos, y el ahorro que se estima para el primer
afio. Como se observa, cambiando la modalidad de alquiler por Renting y
Leasing en los respectivos vehiculos tal como se muestra en la tabla, se estima

un ahorro VPN de aproximadamente COP$ 608 millones a 10 afios.

Tabla 5: Resumen flujos anuales para cada uno de los diferentes modelos de pago/financiacion

AHORRO A 10 ANOS VPN AHORRO PRIMER AND
CANTIDAD| NUEVA OPCION ACTUAL OPCION | DIFERENCIA | ACTUAL OPCION | DIFERENCIA
ESTIBADOR ELECTRICO 1,5 TONS 2 RENTING 125.945,993| 76.666.486|  49.279.507| 20.100.000{ 16.013.423| 4.086.572
MONTACARGA 1,5 TONS 2 LEASING 367.762.299| 86.350.875| 2814114241 58.692.000| 13.254.792| 45.437.208]
MONTACARGA 2,5 TONS 2 LEASING 239.344.663| 135.270.830| 124.073.833] 41.389.389| 22.640.435| 18.748.954]
AHORRO TOTAL 753.052,955| 208.288.191| 454.764.764| 120.181.389| 51.908.654| 68.272.735)

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 6 nos muestra que en el primer afio se proyecta una reduccion en el
costo de uso de montacargas de 57% debido a una ahorro de COP$
68.272.735, resultando en un nuevo impacto de 5,76% para el costo total de

CND frente al 12,9% que impacta el modelo actual.
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Tabla 6: Cuadro costos, ahorro e impacto en indicador para el primer afio — Uso

o |Costo actual alguiler de equipos (cant. 6) 5120.181.389
EE Costo nueva opcion para equipos (cant. 6) S 51.908.654
E Ahorro 5 68.272.735
'S |Reduccidn del costo de vehiculos 57%
E Costo total CND (COPS 1.345 Mios - Beneficio tributario) 5 901.735.580
_E: Actual impacto en el CCND (afio 2011) 12,90%
montacargas Muevo impacto en el CCND 5,76%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para este analisis se tiene en cuenta el beneficio tributario. Sin tener en cuenta este el
ahorro el primer afio es de COP$ 30.386.107 (se reduce un 25% el costo en este afio) y en 10
afios es de COP$ 261 Mios. VPN.

4.2.3. Proyecto: Evaluacion financiera uso de estib  as alquiladas y propias

Actualmente, cada estiba utilizada en el CND es alquilada a razén de COP$
100 por dia. EI CND solo reporta la cantidad de estibas utilizadas diariamente y
estas son facturadas al final del mes, es decir, la empresa proveedora del
servicio de alquiler de estibas solo cobra por las estibas utilizadas. La empresa
en el afio 2011 incurri6 en COP$ 127.294.000 por concepto de alquiler de
estibas lo que represento un 42% de todos los bienes arrendados durante el
2011 (ver anexo 2: Pareto principales costos asociados a arrendamientos en el
2011), impactando el 9.7% del costo total del CND tal como se mostro
anteriormente en la figura 8. Con el fin de lograr una reduccién en el gasto de
uso de estibas, se requiere analizar que tan conveniente puede ser efectuar la
compra total o parcial de estibas, lo cual cambiaria el modelo actual de

arrendamiento para la totalidad de las estibas.

37



4.2.3.1. Solucién propuesta — Uso de estibas

En primer lugar, se toma como base el uso de estibas del 2011. En el anexo 9,
se muestra la gréafica de serie en el tiempo del uso de estibas por semana y en
el anexo 11 los costos asociados al alquiler de estas, adicionalmente, podemos
observar que el uso de estibas varia entre 2.195 Y 4.705 unidades por semana,
con un promedio de aproximadamente 3.497 estibas por semana durante todo
el afo. Considerando que la compra de cada estiba esta en COP$ 50.500 y
gue su durabilidad en condiciones de trabajo adecuado puede ser de 5 afos,
mediante una hoja de célculo en Excel y utilizando el “Solver” como
herramienta para maximizar los ahorros estimados (ver anexo 11), se obtienen
los resultados mostrados a continuacion en la figura 12 los cuales estan

proyectados a 5 afos:

Figura 12: Curva ahorro VPN a 5 afios dependiendo de la cantidad de estibas

Curva VPN ahorro a 5 afios dependiendo
de cantidad de estibas compradas

450.000.000

400.000.000

350.000.000 //—\\
300.000.000

250.000.000 /
200.000.000 /
150.000.000

100.000.000 /
50.000.000

Ahorro VPN 5 alios {COP)

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Cantidad de estibas compradas

compradas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior podemos observar que la cantidad de estibas a comprar

gue nos proporciona el mayor costo - beneficio al balancearlo con el alquiler de
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estibas es de 3.854 unidades, lo que nos genera una oportunidad de ahorro
VPN (Valor Presente Neto) de COP$ 385.099.538. Sin embargo, para que este
beneficio pueda darse sin afectar el costo del primer afio por la compra de las
nuevas estibas, se plantea realizar un apalancamiento financiero mediante un
préstamo a 5 afios por valor COP$ 194.627.000 con el objetivo de adquirir la
cantidad de estibas antes mencionadas, razén por la cual, es necesario tener
en cuenta la alicuota que debe pagar la empresa anualmente si el interés
pactado para el préstamo es al 10% e.a. Como se puede observar en la tabla

7, la alicuota a pagar es de COP$ 51.342.112.

Tabla 7: Cuadro de préstamo para compra de estibas

Prestamo S 194.627.000
Mamero de cuotas 5 afnos
Tasa de interes 10,00% anmual
Alicuota 5 51.342.112

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se tiene la cantidad estimada de estibas a comprar, y el pago
anual por concepto del préstamo para efectuar la compra de estas, se simulan
los flujos de ambos modelos que se deben efectuar durante los préximos 5
afios, pronosticando un incremento en el costo de alquiler de 4% e.a. En la
tabla 8 se observa que el VPN proyectando a 5 afios del modelo actual de
alquiler de estibas seria de COP$ 636.471.500, frente a un VPN de COP$
251.371.962 planteado con el nuevo modelo, el cual propone efectuar la
compra de 3.854 estibas y alquilar las restantes necesarias para la operacion
del CND. Como lo muestra la tabla No. 9, tan solo el primer afio se logra una

reduccion en el gasto de estibas de 58% debido a una ahorro de COP$
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76.300.312, resultando en un nuevo impacto de 4.17% para el costo total de

CND frente al 9.46% que impacta el modelo actual.

Tabla 8: Flujos de pagos a realizar en los modelos actual y

ropuesto
PAGOS A REALIZAR PROYECTO COMPRA 3.854 ESTIBAS + ALQUILER RESTANTES | ACTUALIDAD

Afio Alguiler Cuota Compra Flujo Alquiler Ahorro
13 4.743.648 $ 51342112 $ 56.085.760 | $ 132.386.072 | $  76.300.312
2 |3 4933394 $ 51342112 § 56.275.506 | § 137.681.515 | $  51.406.009
3 |3 5.130.730 $ 51342112 $ 56.472.842 | § 143.188.775 | $  86.715.934
a|s 5.335.959 $ 51342112 $ 56.678.071 | $ 148916326 | $  92.238.255
5 |5 5.549.397 $ 51342112 $ 56.891.510 [ § 154.872.980| $  97.981.470
veN| $ 251371962 | §  636.471.500 | §  385.099.538

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9: Cuadro costos, ahorro e impacto en indicador para el primer afio — Uso
o |Costo alquiler estibas S 132.386.072
2 |costo compra 3.854 estibas +alquiler % 56.085.760
S |anorro $  76.300.312
‘5 |Reduccidn del costo de estibas 58%
g Costo total CND 5 1.345.874.000
2 |actual impacto en el CCND (afio 2011) 9,46%
estibas < Muevo impacto en el CCND 4,17%

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Ver anexo 10, cuadro resumen propuesta de costos de alquiler y estibas compradas.

5. CONCLUSIONES

Mediante metodologias y herramientas de gestion es posible plantear
proyectos enfocados que permitan mejorar significativamente los procesos,
ayudando a cumplir con las metas propuestas. Adicionalmente, la utilizacién de

un marco tedrico brinda a la investigacion una estructura coordinada y
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sisteméatica que da coherencia a los conceptos y a las propuestas planteadas

buscando lograr una solucion favorable al problema en cuestion.

Es importante tener en cuenta un modelo de gestidbn que permita proponer
proyectos que garanticen el cumplimiento de los objetivos basados en medidas
cuantificables, un ejemplo de esto es la herramienta IPA, con la cual de manera
sistematica se encontraron propuestas de mejora durante el desarrollo de este
trabajo que permitiran garantizar el cumplimiento del objetivo de disminucion de
costos para el CND. Esto se debe principalmente a que esta herramienta parte
de tener medidas cuantificables para poder proponer ideas de mejora que
posteriormente son validadas de forma cuantitativa y cualitativa para tener
suficientes elementos de juicio que permitan tomar decisiones sobre su

implementacion.

La tecnologia puede ser usada como una herramienta que permite mejorar los
procesos desde los enfoques de costo, calidad, tiempo y flexibilidad, los cuales
sSon necesarios para permanecer en un mercado cada vez mas exigente, y
pueden ser la clave para la permanencia de las organizaciones en el tiempo, ya
que permite el incremento en productividad y eficiencia en procesos claves

para los socios comerciales.
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6. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta las necesidades de la empresa de reducir sus costos en

busca de mejorar su rentabilidad en el corto plazo. Se recomienda:

Ejecutar los proyectos de compra de estibas y cambio de modelo de
financiacion de vehiculos tal como estan propuestos, con lo cual se estima
reducir los costos totales del CND durante el primer afio en COP$ 76 millones
anuales y COP$ 68 millones anuales respectivamente, teniendo en cuenta para

este ultimo el beneficio tributario.

Se debe conformar grupos de trabajo que constantemente estén generando
ideas que permitan mejoras en los procesos, buscando impactar positivamente

el costo, la calidad, el tiempo de respuesta, o la flexibilidad de los mismos.

Si bien no se recomienda adquirir el WMS solo para el CND debido a que se ve
perjudicado el indicador de costo, se recomienda realizar un estudio mas
generalizado que tenga en cuenta las diferentes bodegas y centros de
distribucion que posee la compaifiia en busca de diluir los costos fijos debido al
paguete minimo de compra del sistema (80 puntos de servicio frente a una
necesidad para el CND de 15) y a su vez mejorar las eficiencias a nivel

corporativo que permitan generar ahorros a una mayor escala.
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Se recomienda implementar el modelo SPT para disminuir los tiempos de
espera de cargue de los vehiculos con el fin de incrementar el nivel de servicio
y satisfaccion de clientes y transportadores. Adicionalmente, con el uso de la
ecuacion de tiempo estimado de cargue se puede programar la llegada de los
carros para minimizar la congestion vehicular, mejorando el flujo al interior de la
empresa, asi como también, disminuir aun mas el tiempo promedio de espera
de los carros. Con lo anterior, la compafia posteriormente puede revisar la
tarifa que cobran los transportadores para renegociar las tablas de flete y asi
reducir costos de distribucion, puesto que en la actualidad se estd asumiendo

una tarifa de espera de cargue que es incierta para la compafia.

7. RESUMEN DE RESULTADOS ESPERADOS

Teniendo en cuenta las recomendaciones realizadas, se estima que las
propuestas planteadas impacten positivamente algunos de los indicadores del

CND tal como se muestra en la tabla 10:

Tabla 10: Resultados esperados con la ejecucion de los proyectos de mejora propuestos.

OBJETIVO RESULTADO PROPUESTA

Resultado Resultado
Resultado 2011 % %

INDICADORES Resultado estimado

Unidad

PRINCIPALES CND

Proyecto de mejora

proyecto

estimado 2012

estimado 2012

Costo operacional
del CND

cop

Uso de montacargas

Ahorro COPS 30.386.107

Uso de estibas

Ahorro COPS 76.300.312

1.345.874.000

1.278.580.300

-5%

1.239.187.581 | -8%

Promedio tiempo
de espera para
inicio cargue de
vehiculo

Horas/cargue

Implantacicn SPT

Reduccion del 30% del
tiempo promedio

3,50

2,30

-20%

2,45( -30%

Con la ejecucion de los proyectos propuestos, los resultados estimados para el
2012 comparados con los objetivos mostrados en la tabla 1 superarian las

expectativas de la empresa, ya que el costo operacional se espera reducir en
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un 5% y la propuesta estima que se puede lograr una reduccién del 8%
mediante un ahorro durante el primer afio de mas de COP$ 106 Millones,
adicionalmente, para el indicador de tiempo promedio de espera para inicio de
cargue de vehiculos, el cual se pretende reducir en un 20%, si bien depende de
cada caso en particular, en la simulacion mostrada en el anexo 4 se observa

gue se puede alcanzar disminuciones de alrededor 30% del tiempo de espera.

Los otros indicadores del CND mostrados en la tabla 1, pueden verse
impactados positivamente si se decide implementar el WMS, claro estd, que se
requiere realizar un analisis mas a fondo, incluso tener en cuenta la posibilidad
de disminuir el valor de la implementacion y sostenimiento para no afectar el
indicador de costo, que es el tomado como principal a impactar en este trabajo
debido a la importancia que tiene para la empresa segun el contexto actual en

el que esta se encuentra.
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Anexo 1: Tabla de costos CND

Cuenta
52051503
52051501
52052401
52051201
52051502

Descripcion
FESTIVOS
HORAS EXTRAS
INCAPACIDADES
JORNALES
RECARGOS NOCTURNOS
52351001 TEMPORAL
52050601 SUELDOS A EMPLEADOS
SUELDOS Y JORNALES
52056301 APORTESEGURIDAD SOCIAL
52057001 PENSIONES
52056801 RIESGOS
52057201 COMPENSACION FAM
52057501 APORTES ICBF
52054501 AUXILIOS POR CONVENCION
52054301 BONIFICACION ANUAL
52053001 CESANTIAS
52055101 TRABAJAD
52053301 INTERESES SOBRE CESANTIAS
52054202 PRIMA DE ANTIGUEDAD
52054203 PRIMA DE ASISTENCIA
52053601 PRIMA DE SERVICIOS
52054201 PRIMA DE VACACIONES
52057801 SENA
52053901 VACACIONES
PRESTACIONES SOCIALES
52953001 PAPELERIA IMPRESA
52953002 ENCUADERNAC
PAPELERIA Y FOTOCOPIADO
52353001 FUERZA ELECTRICA
FUERZA ELECTRICA
52353501 SERVICIO DE TELEFONO
SERVIICIO TELEFONICO
52350502 ASEQY VIGILANCIA
ASEQ Y VIGILANCIA
52055403 SEGURO COMFAMILIAR
52055402 CIRUG
HOSPITALIZACION Y CIRUGIA
52059503 TRANSPORTE DE PERSONAL
TRANSPORTE DE PERSONAL
52054502 SUBVENCION ALMUERZOS
73054502 SUBVENCION ALMUERZOS
SUBVENCION DE ALMUERZOS
52551501 PASAJES AEREOS
52552001 PASAJES TERRESTRES
GASTO DE VIAJE
52939518 TERM
PERDIDA AVERIAS PRODUCTO TERMI
52354001 TELEGRAMAS
52959503 INDUSTRIAL
52058401 GASTOS MEDICOS ¥ DROGAS
52959504 MUESTRAS Y OBSEQUIOS
52954501 TRANSPORTE URBANO
DIVERSOS
52359505
52209501

ALMACENAJE Y BODEGAJE
ALQUILER ESTIBAS
52201501 MAQUINARIA Y EQUIPO
52202501 MICROINFORMATICA
ARRENDAMIENTOS
52251001 AFILIACIONES
CONTRIBUCIONES Y AFILIACIONES
52309501 OTROS SEGUROS
52307001 SEGURO DE ACTIVOS FLOS
52302001 SEGURO DE GRUPOS
52309502 SEGURO INVENTARIOS
SEGUROS
52451001
73451504
52451504 EQUIPO
52451502 MANTENI
MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
52355011 OTROS FLETES
OTROS FLETES
52953501 AUT
52451501 SUMINISTROS USO GENERAL
SUMINISTROS
52359506 MERCANCI
MANEJO Y DISTRIBUCION MERCIA
52959596 GTOS ASINADOS DE VENTAS
NO AGRUPA
TOTALCENTRO

EDIFICACIONES
INDU

enero
23,00

5.931,00
12,00
15.187,00
2.060,00
23.219,00
868,00
1.077,00
179,00
362,00
271,00
179,00
435,00
1.185,00
199,00
73,00
7,00
712,00
213,00
121,00
473,00
6.414,00
6,00
344,00
350,00
12.351,00
12.351,00
263,00
263,00
1.296,00
1.296,00
256,00
242,00
498,00
6.676,00
6.676,00
3.553,00

3.553,00

616,00
795,00
138,00
11.000,00
14.057,00
81,00
25.276,00
4.897,00
4.897,00

64,00
73,00
813,00
950,00
1.743,00
644,00
2.393,00
475,00
479,00
2.563,00
21.317,00
23.880,00"

1.367,00
1.367,00
114.657,00

febrero
286,00

6.205,00
179,00
28.865,00
2.060,00
37.585,00
742,00
1.047,00
206,00
387,00
290,00
195,00
473,00
1.302,00
647,00
218,00
80,00

483,00

483,00
2.659,00
5.013,00
767200

1.629,00
1.629,00
112.890,00

marzo
105,00

6.805,00
98,00
25.666,00
480,00
33.154,00
718,00
1.014,00
207,00
295,00
224,00
172,00
410,00
1.216,00

206,00
68,00
8,00
663,00
204,00
143,00
434,00
5.992,00
12,00
329,00
341,00
11.924,00
11.924,00
217,00
217,00
1.832,00
1.832,00
256,00
304,00
560,00
6.107,00
6.107,00
417100

4.171,00

257,00

1.206,00
1.463,00
262,00
4.308,00
15.708,00

20.278,00
3,697,00
3.697,00

64,00
75,00
813,00
952,00
8.716,00

1.439,00
10,155,00
560,00
560,00
2.531,00
7:254,00
10.185,00”

1.840,00
1.840,00
113.428,00

ANEXOS

abril
59,00

5.096,00
196,00
28.009,00

33.360,00
593,00
837,00
155,00
273,00
205,00
124,00
294,00
895,00
152,00

49,00
6,00
473,00
147,00
133,00
309,00
4.661,00
6,00
103,00
103,00

10.186,00

10.186,00
178,00
178,00

2.264,00
2.264,00
256,00
407,00
663,00
4.677,00
4.677,00
3.273,00

3.273,00

1.534,00
1.885,00
398,00
10.000,00
12.790,00
215,00
23.403,00
5.013,00
5.013,00

24,00
69,00
786,00
75,00
730,00
21,00
1.429,00
2.190,00
893,00
893,00
2.395,00
1.620,00
201500

1.321,00
1321,00
98.970,00

mayo
79,00

6.869,00
72,00
25.645,00
32.665,00
596,00
842,00
205,00
280,00
210,00
163,00
336,00
1.174,00
200,00
64,00
8,00
621,00
193,00
140,00
405,00
5.487,00
6,00
229,00
235,00
12.322,00
12.322,00
145,00
145,00
1.189,00
1.189,00
256,00

256,00
6.051,00
£.051,00
4.141,00

4.141,00

8.181,00
14.810,00
112,00
23.437,00
3.248,00
3.248,00

61,00
72,00
813,00
546,00
2.195,00

5.693,00
7.888,00
434,00
434,00
3.268,00
3.290,00
558,00
410,00
410,00
1.563,00
1.563,00

Junio
171,00
6.637,00
206,00
26.850,00
600,00
34.454,00
647,00
913,00
207,00
304,00
228,00
175,00
416,00
1.227,00
208,00
70,00
8,00
674,00
207,00
152,00
442,00
5.878,00
6,00
256,00
262,00
13.956,00
13.956,00
177,00
177,00
1.275,00
1.275,00
256,00
256,00
5.538,00
5.538,00
3.908,00

3.908,00
48,00

48,00

31,00
360,00
72,00
1.046,00
1.509,00
285,00
12.667,00
15.274,00
270,00
28.496,00
4,084,00
4,084,00
578,00
55,00
56,00
786,00
1.473,00
1.047,00
1.645,00
2.696,00
352,00
352,00
2.663,00
6.302,00
8.965,00”

1.670,00
1.670,00

Julio
120,00
80,00

8.054,00
81,00
27.271,00
1.000,00
36.606,00
793,00
1.120,00
233,00
373,00
280,00
227,00
506,00
1379,00
231,00
85,00
8,00
826,00
250,00
186,00
540,00
7.043,00
6,00
246,00
252,00
12.454,00
12.454,00
142,00
142,00
1.232,00
1.232,00
256,00
293,00
549,00
5.429,00
5.428,00
3.882,00

3.882,00
374,00
60,00
434,00
2,00
65,00
700,00
767,00
253,00
10.000,00
13.874,00
166,00
24.293,00
6.092,00
6.092,00
61,00
49,00
856,00
966,00
650,00
(15,00)
16.892,00
17.526,00
429,00
429,00
2.258,00
1.303,00
3.561,00"

1.739,00
1.733,00

108.388,00 115.013,00 123.396,00

45

agosto  septiembre  octubre
432,00 214,00 58,00
323,00 150,00 =
8.033,00 7.97300 831600
204,00 36,00 144,00
27.370,00 29.583,00  23.266,00

1.000,00 1.000,00

3736200 38.961,00 31784,00
515,00 558,00 511,00
1.199,00 1.124,00 1.022,00
248,00 238,00 243,00
399,00 374,00 340,00
299,00 281,00 255,00
241,00 227,00 213,00
540,00 507,00 464,00
145000 137600 132900
- 865,00 -
244,00 231,00 224,00
91,00 85,00 77,00
8,00 8,00 5,00
884,00 823,00 753,00
267,00 251,00 232,00
195,00 187,00 170,00
580,00 543,00 488,00
717400 768400  6.329,00
6,00 6,00 6,00
38,00 151,00 177,00
44,00 157,00 183,00
1237500 1134800 12.541,00
1237500 1134800 12.541,00
154,00 133,00 132,00
154,00 133,00 132,00
134700 132400  2.02400
134700 132400  2.024,00
256,00 256,00 256,00
309,00 - -
565,00 256,00 256,00
6.429,00  5.407,00  5.082,00
542900  5407,00  5.082.00
434300 450700  3.838,00
4.948,00 4.507,00 3.838,00
B 7,00 &
122,00 160,00 51,00
761,00 360,00 260,00
883,00 527,00 31100
232,00 462,00 487,00
1405600 1199000 12.637,00
14.157,00 14.381,00 13.549,00
285,00 219,00 155,00
28.730,00 27.052,00  26.828,00
3.65600  3.865,00  4.627,00
365600 386500  4.627,00
60,00 58,00 60,00
49,00 50,00 50,00
719,00 695,00 719,00
828,00 203,00 829,00
3.963,00 338,00 =
432300  2.585,00 315,00
8.286,00 2.823,00 319,00
517,00 298,00 628,00
517,00 298,00 628,00
242300 213600 170600
2.217,00 1.585,00 986,00
2:000" 372,00" 269200

165500  1.850,00
1.655,00 1.850,00
119.293,00 110.816,00

1.508,00
99.911,00

198,00
8.465,00
308,00
27.709,00

36.630,00
539,00
1.127,00
242,00
358,00
269,00
228,00
433,00
1.375,00
72,00
231,00
81,00
8,00
793,00
244,00
179,00
513,00
6.747,00
6,00
160,00
166,00
12.508,00
12.508,00
210,00
210,00
1.437,00
1.437,00
239,00
239,00
6.081,00
£.081,00
4.441,00

4.441,00

7,00
406,00
366,00
779,00
109,00
11.091,00
24.354,00

234,00
35.783,00

58,00
48,00
695,00
801,00
39,00
39,00
375,00
375,00
1.328,00
1.757,00
3.085,00”

1.561,00

noviembre  diciembre

472,00
66,00
72,00
7.750,00
117,00
36.824,00
245.301,00
3.33400
5.669,00
1.476,00
353,00
272,00
338,00
25,00
527,00
24,00
(363,00)
21,00
708,00
230,00
181,00
(59,00)
12.746,00
787,00
176,00
963,00
12.902,00
12.902,00
184,00
184,00
1.634,00
1.634,00

223,00

223,00
5.799,00
5.799,00
2.105,00

4.105,00
22,00
22,00

2,00
463,00

212,00
336,00
1.113,00
157,00
11.364,00
3.917,00
131,00
15.569,00
3.169,00
3.169,00

60,00
52,00
719,00
831,00
4,559,00

2.589,00
7.148,00

410,00

410,00
1.615,00
2.731,00
4.336,00

150800  1.561,00  1.710,00

1.710,00

110.937,00 118.175,00

£3.461,00
909,00
2.501,00
3.410,00
147.496,00
147.496,00
2.109,00
2.103,00
18.086,00
18.086,00
3.022,00
1.859,00
4.881,00
68.805,00
68.805,00
45.072,00

49.072,00
422,00
60,00
482,00
22,00
22,00
45,00
2.826,00
72,00
312,00
9.552,00
12.811,00
3.677,00
127.294,00
171.569,00
2.141,00
304.681,00
45,982,00
45.982,00
578,00
686,00
705,00
9.148,00
11.121,00
24.770,00
5,00
38.828,00
63.603,00
5.858,00
5.858,00
27.645,00
55.375,00
83.020,00
410,00
410,00
19.413,00
19.413,00



Anexo 2: Paretos utilizados para estratificacion de los costos del CND

Pareto principales costos asociados al CND.

Pareto Costos CND 2011
450,000 120%
400,000 —
100%
350.000 — Bz
e w15
. 300,000 gt 1% 80%
8
2 250000
g’ 50%
s 200000
9 150000 40%
83461 83020
100,000 | ki ' 5805 gasns 78.503
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Fuente: Elaboracion propia basada en costos CND 2011 (anexo 1).

Pareto principales costos asociados a arrendamientos en el 2011.

Parteto Costos Arrendamientos 2011
250.000 r 120%
100% - 100%
200.000 98% 9%
171569
- - 80%
g 150.000
4 127294
g - 0%
£
» 100.000
§
 40%
50.000
r 20%
3677 2141
0%
MAQUINARIA Y ALQUILER ESTIBAS ALMACENAIEY OUTSOURCING
EQUIPO BODEGAIE MICROINFORMATICA

Fuente: Elaboracion propia basada en costos CND 2011 (anexo 1).

Pareto principales costos asociados a sueldos y jornales en el 2011.

Parteto Costos Sueldos y Jornales 2011
350.000 322250 - 120%
100,0%

300.000 993 89.8% [ 100%
= 250000
E 80%
2 200000
8 60%
e 150000
8 40%

100.000

50.000 2

2223 1.653 691
0%
&
& & s
& ©
sﬁ @Ff
& = 4 el
o & &y‘? &
_‘\(r
Es &

Fuente: Elaboracion propia basada en costos CND 2011 (anexo 1).
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Anexo 3: Proceso Alistamiento Producto Terminado

CURSOGRAMA ANALITICO
DisgramaMo: 1 |HejaMe:1  Deed
agrama No: 1 [HejaMeo.: 1 De: 1 Ras
Tipe |
() Operarle () Materlal  ()Equips | Actividad C Actual Prepuesta | Economia
Objets: Analizar proceso akstamiento de producto \Dperation : 47
para despatho (Saldes) Transparte =] M
Betividad: Adstarmients Products Temminads para Despacha Inspeccidn O | 189
e S Espera ol o | 1 ]
Lugar dende empieza: Caseta Despachos ‘Almacenamiento v:l 4
Lugar dende Termina: Caseta Despaches Distancia fm} | 1800
Fecha: Tiermpo.(min-hombre) 852
() Metodo Actual | O Metodo Propuestn | |
Operarie () 1 Opérane - Estibador ‘Compueste por. Daniel Velasco - Oscar Reyes
CCand, | Digl, | Ve | SIAEOLOOE EVENTO
Descripeian Observaciones
Unid | (m) | i OO0/ D Y
Escribe nombre y hora de inicio del alistarmeento en orden de | " oo
EarguE |
Carmina hacia Ared de Estbadares Manuales | 10 | 4p [ 0D
Toma Estibador Manual | 10 oo
Busca Esbba en Muelle con Esbbador Marual | 1o |20 | 03
Revisa Referencias en Remision : 10 1]
Carmina hacia Area de Picking con Estbador Manual |10 | 120 | 02
: Bl Py fio de Rl .
Busca Picking de primera referencia | 10| 24 | D3 peor alistamatnto (20, Distancia
| Promedo Recomds (25 m)
Verfica qué la referencia sea la requenda, ettada de| 1 04
producto, fecha de vencimienta |
Carga en estiba cantidad requenda, peametralmiente 3 03
\Ancita en Remision Lote y fecha de Vencimiento 10 02
- 1 T T T TTTTm Hurseen Promudio de Ruforancias |
Busca Ficking de siqusente referencia Cmp | 2B | 4B peo aligtamaento (20, Distancia
| Promedo Recomds (25 m)
Werfica gque |a referencia sea la requenda, estado de 170 794 Humaeo Promadio de Cajas
products, fecha de vencirmiento | ' Adstamiens Saldos (198)
Carga en estiba canbdad requenda, penmetralments 180 18
Ancta en Femigon Late y echa de Vencirmignto | 180 32
{Centinug hasta completar alistamiento o lfenar :
estita) | :
Transporta estiba can alistamiento 3 Jaula de Alistamierios | 40 (150 | 21 | | rlmi b
B e e e e B e
! } F |
Marca Estiba con Mumeno de Rermesion | 4D og |
Dieja estiba alistada para despacho | 4 S~

{5# no termina allstamients , pero si lenc estiba,
Feloma proceso desde Busca Estiba on Muelie con :

Estibador Manual) _
Escribe hora de finshzaciin del akstanvents en orgen de 1
|10 on
CEGUE |
Carming hacia Caseta despachos | 10| 40 | 0D
Entrega Orden de Cargue Alistada a Controlador de Muele y|

_favf:’__ I

Cubicaje | = =

uente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Analisis estadistico para formula de cargue y ejemplo simulacién SPT.

7 RESULTADQS ANALISIS DE REGRESION

Coeficientes

0,116297652
9.91453E-05

0.01495604

Andlisis de regresién para estimar tiempo de cargue de
Namero de . . Peso Niamero | Tiempo
cargue Ciudad Destino Anunciado| de items |de Cargue
1 CALI 1.541 4 0.50
2 IBAGUE 28.524 24 1.33
3 PASTO 4.215 20 0.50
4 PALMIRA 1.097 13 1.00
5 PEREIRA 7.958 15 0,92
6 POPAYAN 1.263 9 0,30
T MEDELLIN 30.988 36 4,67
8 BUCARAMANGA 26.649 40 oo
9 BARRAMNGQUILLA 13.041
10 MEDELLIN 18.537 13
11 SANTANDER DE QUILICHAO|  8.949 1 Intercepcion
12 SANTAFE DE BOGOTADC.| 16579 10 Variable X 1
13 PEREIRA 18.288 30 Variable X 2
14 CALI 20.933 24
15 TULUA 948 3
16 PEREIRA 9.046 8
17 PEREIRA 29.061 59 4,uu
18 TUMACO 5.434 52 0,83
19 YUMBO 2.657 26 0.25
20 SANTAFE DE BOGOTA D.C. 30.472 2 1.50
21 PEREIRA 2821 13 4,83
22 PASTO 9.204 15 1.25
23 MEDELLIN 28.678 13 4,00
24 PEREIRA 24.928 21 2,58
25 IBAGUE 5.876 2 1,00
26 CALI 13.023 1 0.50
27 BUENAVENTURA 12.292 6 2,08
28 MEDELLIN 9.120 2 117
29 BUEMNAVENTURA §.284 16 1.25
30 SANTAFE DE BOGOTA D.C. 31.330 3 1.25
k)| IBAGUE 30.735 12 4,58
32 SANTAFE DE BOGOTA D.C. 27.549 5 4,58

vehiculos.

Simulacion corrida cargue de vehiculos modelo actua

I vs. SPT (dia tipico turno de la

mafiana)
MODELOQ ACTUAL DE CARGUE DE VEHICULO BASADO EN HORA DE INGRESO
Secuencia : . Hora de Pes.o - ol Ti Estimad Situacion Actual Tiempo
de Cargue Ciudad Destino Ingreso Anunciado | 1. jtoms | de Cargue (Horas) | Hora Inicio Hora Fin Espera
(Kg) Atencién Atencion (Horas)

1 YUMBO 7:53 2.657 26 0,25 §:03 8:18 0:10

2 SANTAFE DE BOGOTAD.C. 8:04 31.330 3 1.25 §:18 9:33 0:14

3 MEDELLIN 8:09 9.120 2 117 9:33 10:43 1:24

4 PEREIRA 8:12 18.288 30 420 10:43 14:55 23

5 SANTAFE DE BOGOTAD.C. 8:15 30472 2 1,50 14:55 16:25 6:40

6 CALI §:21 20.933 24 1,33 16:25 17:45 8:04

Tiempo Promedio Espera| 3:10
CARGUE DE VEHICULO PROPUESTO UTILIZANDO EL MODELO SPT
Modelo STP -
ST Ciudad Destino Horade | ) P20 | Numero | Tiempo Estimado — —— g:;f:
de Cargue Ingreso de Items | de Cargue (Horas) iz INHED () AL
(Kg) Atencion Atencion (Horas)

T | YUMBO 763 2657 26 025 803 818 0:10

6 MEDELLIN 8:09 9.120 2 117 §:18 9:28 0:09

2 SANTAFE DE BOGOTAD.C. 8:04 31.330 3 1,25 9:28 10:43 1:24

5 CALI 8:21 20.933 24 1,33 10:43 12:03 2:22

4 SANTAFE DE BOGOTAD.C. 8:15 30472 2 1,50 12:03 13:33 3:48

3 PEREIRA §:12 15.288 30 4,20 13:33 17:45 5:21

Tiempo Promedio Espera| 2:12

I:IVariabIe de priorizacion para cargue de vehiculo segin modelo utilizado. |

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 5: Calculo comparativo de modelos de financiacion para montacargas YALE GLPO50LX
2,5 tons.

Variables de Entrada
Tipo Vehiculo Montacarga YALE GLPOSOLX 2,5 Tons
Precio de Venta 62.000.000 |COP
#Vehiculos 2|unidades
Tasa de Descuento 13%|e.a.
Valor recidual 6.200.000 |COP
Imporenta 33%
Costo Financiero KT 10%
Depreciacidn % 10%
Inflacion A%|e.a.
Afo |Concepto Leasing Renting Compra Directa | Escenario Actual I
Cuota 9.663.661 12.964.150 62.000.000 30.&!?.604'
Afio1 Mantenimiento 8.400.000 8.400.000 8.400.000 ul
Beneficio Tributario 6.743.444 7.050.170 4.818.000 10.192.909
Flujo Neto Afio 1 -11.320.217 -14.313.981 -65.582.000 -20.694.695
Cuota 0.663.661 12.964.150 0 32.123.108
Afio2 Mantenimiento 8.736.000 8.736.000 8.736.000 o|
Beneficio Tributario 6.726.435 7.161.050 4.928.880 10.600.626|
Flujo Neto Afio 2 -11.673.226 -14,539.101 -3.807.120 -21.522.482
Cuota 9.663.661 12.964.150 0 33.408.032
" Mantenimiento 9.085.440 9.085.440 9.085.440 0
Ano 3 Beneficio Tributario 6.700.918 7.276.365 5.044.195 11.024.651
Flujo Neto Afio 3 -12.048.183 -14.773.226 -4.041.245 -22.383.382
Cuota 0.663.661 12.964.150 0 34.744.354
Afiod Mantenimiento 9.448.858 9.448.858 9.448.858 o|
Beneficio Tributario 6.665.760 7.396.293 5.164.123 11.465.637
Flujo Neto Afio 4 -12.446.759 -15.016.715 -4,284.735 -23.278.717
Cuota 9.663.661 12.964.150 0 36.134.128
Ao 5 Mantenimiento 9.826.812 9.826.812 9.826.812 o|
Beneficio Tributario 6.619.702 7.521.018 5.288.848 11.924.262
Flujo Neto Afio 5 -12.870.771 -15.269.945 -4.537.964 -24.209.866
Cuota 9.663.661 18.600.000 0 37.579.493
Ao 6 Mantenimiento 10.219.884 10.219.884 10.219.884 lJI
Beneficio Tributario 6.561.348 10.124.362 5.418.562 12.401.233
Flujo Neto Afio 6 -13.322.197 -18.695.523 -4,801.323 -25.178.260
Cuota 9.663.661 0 0 39.082.673|
Ao Mantenimiento 10.628.680 10.628.680 10.628.680 o|
Beneficio Tributario 6.489.148 4.121.264 5.553.464 12.897.282|
Flujo Neto Afio7 -13.803.193 -6.507.415 -5.075.215 -26.185.391
Cuota 9.663.661 0 0 40.645.980)
Ao 8 Mantenimiento 11.053.827 11.053.827 11.053.827 lJI
Beneficio Tributario 6.401.382 4.261.563 5.693.763 13.413.173
Flujo Neto Afio 8 -14.316.106 -6.792.264 -5.360.064 -27.232.806
Cuota 9.663.661 0 0 42.271.819|
Ao Mantenimiento 11.495.980 11.495.980 11.495.980 I)I
Beneficio Tributario 6.206.146 4.407.473 5.839.673 13.949.700
Flujo Neto Afio 9 -14.863.495 -7.088.507 -5.656.307 -28.322.119
Cuota 4,083.661 0 -6.200.000 43.962.692
" Mantenimiento 11.955.819 11.955.819 11.955.819 0
Ano 10 Beneficio Tributario 6.171.326 4.559.220 5.991.420 14.507.688'
Flujo Neto Afio 3 -9.868.154 -7.396.599 235.601 -29.455.003
o VPN Unidad -70.629.459 -77.203.593 -129.672.332
VPN Flota -135.270.830 -141.258.918 -154.407.185 -259.344.663|

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 6: Calculo comparativo de modelos de financiacion para montacargas eléctrica YALE
NR/NDR030-040DA 1,5 tons.

Variables de Entrada
Tipo Vehiculo Montacarga Eléctrica YALE NR/NDRO30-040DA 1,5 Tons
Precio de Venta 102.000.000 [COP
# Vehiculos 2|unidades
Tasa de Descuento 13%|e.a.
valor recidual 10.200.000 (COP . L‘
Imporenta 33% mm:mum
Costo Financiero KT 10% RO,
Depreciacian % 10%
Inflacion A% |e.a.
Afo |Concepto Leasing Renting Compra Directa | Escenario Actual I
Cuota 9.663.661 21.328.118 102.000.000 43.81!).1!!)'
Aflol Mantenimiento 5.220.000 5.220.000 5.220.000 lJI
Beneficio Tributario 8.256.265 8.760.879 5.088.600 14.454.000
Flujo Neto Afio 1 -6.627.396| -17.787.239 -102.131.400 -29.346.000]
Cuota 9.663.661 21.328.118 0 45.552.000
Afio2 Mantenimiento 5.428.800 5.428.800 5.428.800 OI
Beneficio Tributario 8.114.772 8.829.783 5.157.504 15.032.160|
Flujo Neto Afio 2 -6.977.689| -17.927.135 -271.296 -30.519.840|
Cuota 9.663.661 21.328.118 0 47.374.080
Aio3 Mantenimiento 5.645.952 5.645.952 5.645.952 ﬂl
Beneficio Tributario 7.954.741 8.901.443 5.220.164 15.633.446'
Flujo Neto Afio 3 -7.354.872| -18.072.627 -416.788 —31.?40.634'
|
Cuota 9.663.661) 21.328.118 0 49.269.043'
Afoa Mantenimiento 5.871.790 5.871.790 5.871.790 I)I
Beneficio Tributario 7.774,126 8.975.970 5.303.691 16.258.784]
Flujo Neto Afio4 -7.761.325| -18.223.939 -568.099 -33.010.259|
Cuota 9.663.661) 21.328.118 0 51.239.805
v Mantenimiento 6.106.662 6.106.662 6.106.662 0
Aro3 Beneficio Tributario 7.570.668 9.053.477 5.381.198 16.909.136
Flujo Neto Afio 5 -8.199.654| -18.381.303 -725.463 -34.330.669|
Cuota 9.663.661)  30.600.000 0 53.289.397
v Mantenimiento 6.350.928 6.350.928 6.350.928 0
Anc8 Beneficio Tributario 7.341.874 13.203.606 5.461.806 17.585.501]
Flujo Neto Afio 6 -8.672.715| -23.747.322 -889.122 -35.703.896|
Cuota 9.663.661 0 0 55.420.973
Aflo7 Mantenimiento 6.604.965 6.604.965 6.604.965 q
Beneficio Tributario 7.084.989 3.189.439 5.545.639 18.288.921]
Flujo Neto Afia 7 -9.183.637 -3.415.527 -1.059.327 -37.132.052|
Cuota 9.663.661 0 0 57.637.812
Aog Mantenimiento 6.869.164 6.869.164 6.869.164 0|
Beneficio Tributario 6.796.972 3.276.624 5.632.824 19.020.4?8'
Flujo Neto Afio 8 -9.735.853 -3.592.540 -1.236.340 —38.61?.334'
|
Cuota 9.663.661 0 0 59.943.324'
A0S Mantenimiento 7.143.930 7.143.930 7.143.930 lJI
Beneficio Tributario 6.474.168 3.367.297 5.723.497 19.781.297|
Flujo Neto Afio 9 -10.333.124 -3.776.633 -1.420.433 -40.162.027|
Cuota 6.718.281 0 -10.200.000 62.341.057
" Mantenimiento 7.429.688 7.429.688 7.429.688 0
Ano10 Beneficio Tributario 6.113.772 3.461.597 5.817.797 20.572.549
Flujo Neto Afio 3 -8.034.197 -3.968.091 8.588.108 -41,768.508|
on VPN Unidad -80.095.042 -90.910.553 -183.881.150|
VPN Flota -86.350.875| -160.190.085 -181.821.106 —36?.?62.299'

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7: Calculo comparativo de modelos de financiacién para Estibador eléctrico YALE
MPEO060-080F 1,5 Tons.

Variables de Entrada
Tipo Vehiculo Estibador Eléctrico YALE MPEOG0O-020F 1,5 Tons
Precio de Venta 38.500.000 [COP !
#Vehiculos 2
Tasa de Descuento 13%|e.a. a
valor recidual 3.850.000 |COP ST
Imporenta 33% MPEasa-onar
Costo Financiero KT 10%
Depreciacion % 10%
Inflacién 4% |e.a.
Ao |Concepto Leasing Renting Compra Directa | Escenario Actual I
Cuota 0.663.661 8.050.319 38.500.000 15.om.mn|
«_ . |Mantenimiento 3.900.000 3.900.000 3.900.000 lJI
Anol Beneficio Tributario 3.753.138 3.943.605 2.557.500 4,950.000|
Flujo Neto Afio 1 -9.810.523 -8.006.714 -39.842.500 -10.050.000]
Cuota 0.663.661 8.050.319 0 15.600.000|
Aflo2 Mantenimiento 4.,056.000 4,056.000 4.056.000 ul
Beneficio Tributario 3.725.204 3.995.085 2.608.980 5.148.000|
Flujo Neto Afio 2 -9.994.457 -8.111.234 -1.447.020 -10.452.000]
Cuota 0.663.661 8.050.319 0 16.224.000|
Ao3 Mantenimiento 4,218,240 4,218,240 4.218.240 ﬂl
Beneficio Tributario 3.601.291 4.048.625 2.662.519 5.353.920|
Flujo Neto Afio 3 -10.190.610 -8.219.935 -1.555.721 -10.870.080]
Cuota 0,663,661 8.050.319 0 16.872.960)
Ao Mantenimiento 4,386.970 4,386,970 4.386.970 ﬂl
Beneficio Tributario 3.650.668 4.104.305 2.718.200 5.568.0??'
Flujo Neto Afo4 -10.399.962 -8.332.983 -1.668.770 -11.304.883'
|
Cuota 9.663.661 8.050.319 0 1?.54?.8?8'
Afios Mantenimiento 4.562.448 4.562.448 4.562.448 ol
Beneficio Tributario 3.602.526 4.162.213 2.776.108 5.790.800|
Flujo Neto Afo 5 -10.623.584 -8.450.554 -1.786.340 -11.757.079]
Cuota 9,663,661 11.550.000 0 18,249,794
A6 Mantenimiento 4.744.946 4.744.946 4.744.946 o|
Beneficio Tributario 3.545.966 5.758.482 2.836.332 6.022.432|
Flujo Neto Ao 6 -10.862.642 -10.536.464 -1.908.614 -12.227.362
Cuota 0.663.661 0 0 18.979.785
. Mantenimiento 4,934.744 4,934.744 4.934.744 0
Ano7 Beneficio Tributario 3.479.995 2.009.616 2.898.966 6.263.329|
Flujo Neto Afo 7 -11.118.410 -2.925.129 -2.035.779 -12.716.456|
Cuota 9.663.661 0 0 19.738.977|
" Mantenimiento 5.132.134 5.132.134 5.132.134 0
Anod Beneficio Tributario 3.403.513 2.074.754 2.964.104 6.513.862'
Flujo Neto Afo 8 -11.392.282 -3.057.380 -2.168.030 —13.225.114'
|
Cuota 9.663.661 0 0 20.528.536'
" Mantenimiento 5.337.419 5.337.419 5.337.419 lJI
Ao Beneficio Tributario 3.315.303 2.142.498 3.031.848 6.774.417|
Flujo Neto Afio 9 -11.685.777 -3.194.921 -2.305.571 -13.754.119
Cuota 2.535.822 0 -3.850.000 21.349.677
" Mantenimiento 5.550.916 5.550.916 5.550.916 0
Ao 10 Beneficio Tributario 3.214.018 2.212.952 3.102.302 ?.MS.?"EI
Flujo Neto Afio 3 -4.872.720 -3.337.964 1.401.386 —14.304.284'
1
von | VPN Unidad -55.270.455! -42.415.568 -62.972.996|
VPN Flota -110.540.933 -76.666.486 -84.831.136 -125.945.993'

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 8: Volumen de despachos 2011 CND

Ndmero de Namero de
Toneladas | Toneladas
Mes ) personas | Ton/persona personas |Ton/persona
alistadas cargadas . .
despachos alistamiento
Enero 2.508 2.629 14 188 10 251
Febrero 3.436 3.587 14 236 10 344
Marzo 2.638 2.733 14 155 10 264
Abril 2.595 2.756 14 157 10 239
Mayo 2.620 2.861 14 204 10 262
Junio 3.002 3.166 14 226 10 300
Julio 3.011 3.245 14 232 10 301
Agosto 2.810 2.901 14 207 10 281
Septiembre 3.275 3.444 14 246 10 327
Octubre 2.767 2.846 14 203 10 277
Moviembre 2.742 2.992 14 214 10 274
Diciembre 2.082 2.158 14 154 10 208
Total General 33.486 35.320

Fuente: Elaboracién propia basada en informacidn de la empresa.

Anexo 9: Grafica de serie de tiempo para uso de

estibas
Estibas usadas semanalmenteen 2011
5000 >
4500 - po. S §
4000 A mg r-'l"l. irw
T 3000
2 2500
B 2000
2 1500
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0
| 10 20 30 40 50 B0
semana

Fuente: Elaboracién propia basada en informacidn de la empresa.
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Anexo10: Propuesta de costo de alquiler y estibas

Estibas compradas 5 3.854
Costo estiba comprada 5 50.500
Costo total compra de estibas 5 194.627.000
Costo alquiler semanal de cada estiba 5 700
Costo total alguiler 2011 S 127.294.300
Costo totalproyectado alquiler 2012 5 4.561.200
Tasa de inflacién 4%
compradas

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 11: Hoja de calculo en Excel para simulacién propuesta de compra y alquiler de estibas.

Estibas compradas S 3.854
Costo estiba comprada 5 50.500 Cantida de estibas
Costo total compra de estibas 3 194.627.000 {(maximizar con Solver)
Costo alquiler semanal de cada estiba 3 700
Costo total alquiler 2011 3 127.294.300
Costo totalproyectado alquiler 2012 s 4.561.200
Tasa de inflacign A%
PAGOS A REALIZAR PROYECTO COMPRA 3.854 Estibas + ALQUILER ACTUALIDAD
Afo Alquiler Cuota Compra Flujo Alquiler Ahorro
1 S 4.743.648 | § 51.342.112  $ 56.085.760 | S 132.386.072 | S 76.300.312
2 S 4,933,394 S 51.342.112 5 56.275.506 | $ 137.681.515 | 5 £1.406.009
3 5 5.130.730 S 51.342.112 5 56.472.842 | $ 143.188.775 | 5 86.715.934
4 5 5.335.959 5 51.342.112 5 56.678.071 | 5 148.916.326 | 5 92.238.255
5 S 5.549.397 S 51.342.112 S 56.891.510 | § 154.872.980 | $ 97.981.470
ven | $ 251.371..962 | $ 636.471.500 | $ 385.099.538
Simulacion promedio de uso de estibas alquiladas y propias basada en consumo 2011
Semana Estibas usadas 2011 Costo alquiler 2011 Estibas a Alquilar Costo alquiler
1 2135{ 5 1.536.500 - 5 =
2 24341 5 1.703.200 - 5 =
3 2433i 5 1.707.300 = 5 o
4 25453 5 1.784.300 S 5 =
5 2138 5 2.197.300 - 5 =
3 3025i 5 2.117.500 s ] o
7 3368 5 2.358.300 - 5 =
8 36531 5 2.557.100 - 5 =
:] 2343i 5 1.644.300 = 5 o
10 2278 5 2.715.200 25 S 17.500
11 4123} § 2.890.200 2751 & 192 500
12 4373 5 3.065.300 525 i 5 367.500
13 2738 5 1.817.3200 - 5 -
14 28431 § 1.950.100 = s =
15 3051 § 2.135.700 - S -
16 2288 5 2.022.200 - S -
17 2407 § 1.684.900 = s =
18 2313{ 5 1.619.100 - S -
19 2602 S 1.821.400 - 5 -
20 2328{ § 2.091.600 = s =
21 34370 5 2.405.900 - S -
22 2208 5 2.315.600 - S -
23 36631 § 2.564.100 = s =
24 2809 5 1.966.300 - S -
25 37310 5 2.611.700 - S -
26 37741 5 2.641 800 = s =
27 3536{ 5 2.475.200 - S -
28 33770 5 2.363.900 - S -
29 3628] 5 2.539.600 - 5 -
30 3BE2! 5 2.703.400 EHE 5.600
31 4180: 5 2.926.000 326} S 228.200
32 44411 5 2.108.700 587 i 5 410.900
33 4303 5 3.012.100 445 1 5 314 300
34 38221 5 2.745.400 (- 47 600
35 4082! 5 2.B57.400 228 S 159 600
36 3895! 5 2.726.500 415 28.700
37 28641 § 2.004.800 - S -
38 3081 5 2.156.700 - 5 -
39 3633 5 2.547.300 - S -
40 38541 § 2.657.200 - S -
a1 3399 5 2.379.200 - 5 -
a2 3578! 5 2.504.600 - S -
a3 3830] § 2.681.000 - S -
44 3545i 5 2.691.500 s ] o
45 4474 5 2.121 200 620 | S 434 000
46 443315 3.137.400 628 i S 433 600
a7 4805 5 3.223.500 751: 5 525.700
a3 3809: 5 2.526.300 - 5 =
49 37231 § 2 606.100 = s =
50 4541; 5 3.178.700 6B7 i S 480.900
51 4201 § 2.010.700 447 | S 212 900
52 47051 § 3.253.500 851} & 595 700
TOTAL 181 849 6.516

Fuente: Elaboracién propia.
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