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Resumen

El presente trabajo se desarrollé con el propdsito de realizar una propuesta de mejoramiento
para los procesos logisticos de la empresa Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas con el fin
de disminuir los costos de operacion. La base para iniciar con el trabajo, parte del analisis del
consolidado de quejas del dltimo afio por parte de los clientes con la empresa, donde se registra
que en el area logistica se presenta el mayor porcentaje de quejas y reclamos — 68%, seguidas del
area administrativa - 17% y area estratégica - 15%, determinando como punto de partida en la
elaboracion del trabajo, el analisis a detalle de los procesos logisticos encontrando problematicas
relacionadas a la logistica de transporte, almacenamiento, distribucién de mercancia y mensajeria.
A partir del uso de herramientas de la ingenieria como, diagramas de causa-efecto, diagrama de
Pareto, problema del agente viajero, indicadores de gestion logistica, se proponen soluciones para
cada una de las problematicas, tales como disefio de un nuevo ruteo, paletizado en los vehiculos y
un sistema de verificacion de calidad en las entregas, que junto a una evaluacion de beneficio costo
de las propuestas realizadas la empresa determinara si le es viable implementarlas y si estas se

ajustan al mejoramiento del servicio con el cliente.

Palabras clave

Logistica, Transporte de carga, Rutas optimizadas, Operaciones logisticas, Costos

logisticos, Carga, Mensajeria.

Introduccion

Un proceso logistico planeado correctamente es necesario para el funcionamiento de
cualquier empresa, pues influye positivamente y contribuye a mejorar la rentabilidad de esta. Por
lo que, al encontrar falencias logisticas en las organizaciones es necesario emprender un plan que
permita diagnosticar y solucionar dichas problematicas para evitar que la empresa obtenga una baja
rentabilidad.



Transporte de carga y mensajeria Villa VVargas es una empresa con Unico centro de acopio
en el municipio de Villanueva Casanare, que desde 1997 ha presentado un crecimiento continuo
en la cantidad de clientes fidelizados y en su parque automotor, cuya prestacion del servicio se da
principalmente en los departamentos del Casanare y Cundinamarca, entre otros. Después de
realizar la observacion y andlisis del registro de quejas y reclamos hechos por los clientes ante la
empresa, se identificaron algunos problemas que se materializan dentro del proceso logistico, como

transporte, distribucion y almacenamiento, los cuales incrementan los costos de operacion.

En el presente documento se encuentra la ruta de accion de la planeacion de una propuesta
de mejoramiento. En el capitulo | se encuentra una breve descripcion de la empresa y las
problematicas, los objetivos planteados, antecedentes y metodologia a seguir. En el capitulo Il se
desarrolla un diagndstico netamente logistico de los procesos actuales en la empresa. En el capitulo
lll se plantea la propuesta de mejoramiento basada en diferentes herramientas que brinda la
ingenieria para poder mitigar las falencias encontradas en el capitulo anterior. En el capitulo IV se
establecen y analizan los costos necesarios para la implementacion de la propuesta y asi mismo
como estos van a traer beneficios dentro de la empresa, pudiendo asi desarrollar las conclusiones

y recomendaciones del proyecto.

1. Formulacion Del Proyecto

El capitulo recoge los elementos principales de la formulacion del proyecto iniciando con
la definicion de la problematica, la cual se encuentra alrededor de los costos asociados a la

operacion logistica de la empresa de Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas.



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Identificacién

El transporte de carga terrestre en Colombia representa una participacion importante en el
aporte a la economia nacional, pues es un componente en la productividad y desarrollo de las
regiones del pais, siendo esta la principal modalidad de transporte de carga por encima del
transporte de carga férreo y fluvial. EI 80% de la carga es transportada por carretera y la inversion
publica en los modos férreo y fluvial representa apenas un 4% y un 0,37% respectivamente

(Consejo privado de competitividad, 2021).

Una muestra relevante del aporte e intervencion del transporte de carga terrestre en la
economia es que, gracias a esta actividad, fue posible mantener el suministro de alimentos,
medicamentos y bienes de primera necesidad durante los momentos mas criticos de la pandemia
COVID 19y, seguidamente, estimular la reactivacién economica del pais (Ministerio de transporte,
2021).

De acuerdo con el DANE, para el 2021, el Producto Interno Bruto (P1B) de Colombia crecio
10,7%. Especificamente, el transporte crecié 17,4% (con una 30 contribucion de 0,8 p.p. al
crecimiento del PIB), siendo uno de los subsectores que méas ha contribuido al crecimiento y la

aceleracion econdmica en el periodo analizado (Ministerio de transporte, 2021).

Para el afio 2022 de acuerdo con el Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC) en
Colombia el transporte terrestre de carga concentrd el 90% de la carga movilizada y el tercer
trimestre de 2022, el PIB de las actividades de logistica y transporte tuvo una participacion del
5,10% en el PIB agregado y un crecimiento del 23,3% frente al periodo comprendido entre enero

y septiembre de 2021 (Ministerio de transporte, 2022).

Entre enero y noviembre de 2022 se movieron 123 millones de toneladas de carga, lo que
representd un aumento de 9,47% frente al mismo periodo de 2021, asimismo, en este periodo se
realizaron mas de 9 millones de viajes en territorio nacional, y adicional a esto, para cerrar el afio,

contabilizando las cifras del mes de diciembre del mismo afio, se realizaron 9.712.612 viajes y se



movieron 135.638.762,90 toneladas, teniendo un promedio de 13,97 toneladas por viaje

(Ministerio de transporte, 2022).

La anterior informacion deja en evidencia que ésta actividad econdémica es de gran
importancia para el pais, y al tratarse del transporte de carga, las interrupciones de sus actividades,
como por ejemplo las causadas por la pandemia, tendria como consecuencia entrega tardia de
cualquier tipo de mercancia, que en determinados casos y circunstancias, puede ser esencial y
primordial para la cadena de suministro de medicamentos, transporte de alimentos para la
poblacién civil, insumos agricolas, insumos para concentrados de consumo animal, entre otros

bienes que pueden hacer parte de la produccién y entrega de servicios.

1.1.2 Descripcion

La empresa de Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas del sefior Miguel Angel
Vargas Gonzéles, ha sido su fuente de ingresos desde el afio 1997, cuyo negocio empezd a
funcionar en el municipio de Villanueva, Casanare. Actualmente la operacion logistica cubre la
region oriental y andina del pais, lo cual lo ha llevado a contar con camiones de carga seca tipo

estacas con diferentes capacidades de carga, acoplandose a la demanda y exigencias de sus clientes.

En el transcurso de estos veintiséis afios de actividad laboral, la empresa se ha posicionado
en la regién como una organizacién oportuna, responsable y comprometida con sus clientes y con
la prevalencia de la calidad de la mercancia a transportar, contando con diferentes clientes naturales
y juridicos, los cuales permiten su expansion y crecimiento en ventas, teniendo como principales
clientes aquellos proveedores de insumos agricolas como: Vecol, FMC, Adamd, Bayern
Cropscience, Dow Chemical, entre otros. Dichos clientes son los principales proveedores de
insumos agricolas para el cultivo de arroz y palma africana en la region de la Orinoquia, cuya zona,
es una de las principales donde se presta el servicio de transporte de carga desde su punto de

recogida -bodegas, molinos arroceros- hasta las zonas de cultivo o campamentos.

A lo largo de los afios la empresa ha contado con un crecimiento sostenido de clientes, lo

que le ha permitido ampliar la zona de operacion y por tanto captar mayor mercado. Las cifras de
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ventas por servicios evidencian tendencia y un incremento de la demanda afio a afio, excepto para

el afio 2020 donde la pandemia por Covid-19 tuvo como efecto la disminucion.

La figura 1 muestra las ventas mensuales desde 2019 hasta diciembre de 2022.

Figura 1. Ventas totales por afio 2019 a diciembre de 2022.
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2023).

De la gréafica puede inferirse que la demanda muestra una tendencia con pico entre
los meses de abril y mayo —segundo trimestre del afio—, decrecimiento en el tercer trimestre,
asi como valles para el primer y cuarto trimestre del afio. Afectando directamente a las

ventas de la empresa,

Figura 2. Ventas totales por afio 2019 a diciembre de 2022.
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Fuente: Elaboracién de los autores con base en datos de la empresa (2023).

Los ingresos para la empresa anuales, del afio 2019 a diciembre de 2022 se ven reflejados
en la Figura 2, donde se puede facilmente analizar que el periodo para 2020 fue critico para la
empresa gracias a la pandemia del Covid-19. Seguido a esto, la empresa ha empezado a crecer en

ventas considerablemente.

La empresa de Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas cuenta con una Unica oficina
0 sede ubicada en el municipio de Villanueva, Casanare, en la cual se realiza la logistica de
recepcion de mensajeria y carga, planeacion y organizacion de viajes, despacho de vehiculo y
adicionalmente es alli donde la empresa cuenta con todo el personal administrativo que se encarga

del correcto funcionamiento de las diferentes areas de la empresa.

La empresa estd compuesta por los siguientes cargos asignados para su correcto

funcionamiento. En la figura 3 se presenta el organigrama actual que maneja la empresa.

Figura 3. Organigrama de la empresa Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacion de la empresa (2023).

La empresa cuenta con planeacion estratégica disefiada bajo la direccion del gerente,
contando con aspectos estratégicos como mision, visién y mapa de procesos de la empresa, los

cuales se detallan a continuacion.
Misién:

Cumplir con los requerimientos y necesidades de logistica y transporte de carga y
mensajeria de nuestros clientes, a través de estdndares de calidad en la prestacion del servicio,
prevaleciendo siempre la responsabilidad y puntualidad en nuestra comunidad, en el compromiso

y entrega de nuestro trabajo con nuestros clientes.
Vision:

Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas, se proyecta como una empresa
comprometida con el desarrollo del pais en torno a la logistica y transporte de carga y mensajeria,

generando innovacidén y valor en sus clientes mediante sus servicios.

Mapa de procesos actual de la empresa:



Después de diferentes conversaciones informales con los trabajadores y directivas de la

empresa, se logra diagnosticar diferentes procesos que hacen parte del funcionamiento de la misma,

los cuales se reflejan en el mapa de procesos de la empresa, en la figura 14.

Necesidades del
cliente

-Enviar carga o
mensajeria en el
menor tiempo
posible.

- El servicio de
transporte de carga y
mensajeria, sea
puerta a puerta.

-La mercancia
recogida, presente la
menor cantidad
posible de
transbordos,
desplazamientos, o
manipulacion de un
vehiculo a otro.

Figura 4. Mapa de procesos actual de la empresa.

MAPA DE PROCESOS “Carga y Mensajeria Villa Vargas™

PROCESOS
ESTRATEGICOS

PROCESOS MISIONALES
U OPERACIONALES

PROCESOS DE SOPORTE
O APOYO

Mantenimiento de vehiculos.
Contratacion de personal.
Compras internas en la empresa.
Establecimiento de presupuesto
en la empresa.

Satisfaccién del
cliente

-Lacargao

Recepcion de solicitudes de
servicio por parte de los clientes.
Recoleccidn y entrega de carga y
mensajeria puerta a puerta
Planeacion de itinerario para cada
vehiculo y conductor.

Procedimientos contables de la
empresa.

Servicio al cliente.
Documentacion de clientes y
soportes de mercancia.
Procedimientos judiciales.

jeria recibida,
se encuentra en
excelente estado.

-El tiempo de
recepcion, fue lo mas
corto posible, segin
lo acordado con la
empresa en el
momento de haber
realizadp la solicitud

del servicio.

Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacién de la empresa (2022).

La empresa realiza tres tipos de procesos anteriormente mencionados, se dividen en

Procesos estratégicos, los cuales son indispensables para alcanzar los objetivos y ventas por parte

de la empresa, identificados como mantenimiento de vehiculos, contratacion de personal y

establecimiento del presupuesto, los procesos misionales u operacionales, siendo indispensables

para el funcionamiento de la empresa y sus operaciones, que son recepcion de solicitudes del

servicio, recoleccion y entrega de las mercancias, planeacion de itinerarios para vehiculos y

conductores, y Procesos de soporte o0 apoyo, donde hacen parte los procedimientos contables, el

servicio al cliente, documentaciones y procesos juridicos. La necesidad del cliente es clara, y esta

en crecimiento la demanda, cuidando estandares de calidad del servicio y al mismo tiempo de la

carga 0 mensajeria. Al tomar esta informacion correctamente se puede decidir en dividir la

operacion de la empresa en dos procesos operacionales, los cuales son la principal actividad de la



empresa y su vocacion; los procesos nombrados como Transporte de Carga y Transporte de
Mensajeria, lo que incluye desde recibir la solicitud de la orden, recogerla, adecuarla para su
desplazamiento, desplazarla hasta el punto de entrega y entregarla a su respectivo receptor. Para la
operacion cada vehiculo cuenta con su respectivo conductor y un conductor de respaldo por

cualquier eventualidad, quienes laboran bajo una disponibilidad de 24 horas al dia.

A través de una entrevista semiestructurada al sefior Miguel, duefio y gerente de la empresa
(Vargas, 2022); se evidencian una serie de falencias en el funcionamiento que impiden que el
negocio crezca en su capacidad de transportar mayor volumen de carga o de incursionar en el
manejo de otros tipos de productos y asi, poder tener una posicion y reconocimiento de mayor

competitividad en el area de logistica y transporte de carga terrestre en Colombia.

La tabla 1 recoge las falencias identificadas en el funcionamiento de la empresa en el afio
de 2022.

Tabla 1. Falencias identificadas en el funcionamiento de la empresa.

No. Falencia Area Cantidad de quejas % de quejas

1 Los tiempos son inciertos para el proceso de recogida y distribucién | Logistica 17 29%
de mercancia puerta a puerta en cada uno de los municipios en los
cuales se presta el servicio de transporte.

2 Incremento en el costo producto del desgaste de rodamientos, | Logistica 13 22%
consumo de combustible, variacion en las tarifas de peajes y aumento
de tiempo en algunas rutas. Lo anterior ocurre en el momento en el
que se toma la decisién de enviar cualquier vehiculo sin tener en
cuenta las implicaciones mencionadas, capacidad de carga de cada
vehiculo y cantidad de mercancia por enviar.

3 Se realiza el envio de cualquier vehiculo para cubrir una ruta en | Logistica 10 17%
especifico, sin tener en cuenta las restricciones con las que algunos
de ellos cuentan dentro de estas ciudades, sus caracteristicas y la
cantidad de mercancia que se envia a estos destinos, teniendo como
consecuencia principal, un aumento del tiempo y costos de operacién
en la prestacion del servicio.

4 Ocurre una carencia de un vehiculo con mayor capacidad de carga| Estratégica 6 10%
para una ruta en especifico, en determinados dias de la semana.




5 Recepcion de quejas y reclamos de clientes que manifiestan que la | Adminis- 5 8%
entrega de la mercancia no ha sido a la hora acordada ni tampoco el | trativo
dia que se indica en la oficina de recepcion y origen.

6 Los conductores de los vehiculos de la empresa manifiestan que | Adminis- 4 7%
deben realizar turnos o viajes muy extensos que no han sido | trativo
acordados en el itinerario inicial del dia. Lo anterior se debe a la falta
de organizacion y control por parte de la persona encargada de

realizar las recepciones de envio de aquellos clientes que hacen
solicitudes desde otras ciudades o municipios.

No. Falencia Area Cantidad de quejas % de quejas

7 Existen peticiones por parte de algunos clientes en determinados | Estratégica 3 5%
municipios, las cuales manifiestan que deberia existir un centro de
acopio por la frecuencia de envios que se presentan, y por la
incertidumbre en cuestion de tiempo de llegada o recogida de
mercancia.

8 La emision de la factura electronica o nota a crédito exigidas por los | Administrati 1 2%
clientes luego de un servicio de transporte es atendida de manera | vo
tardia por parte del area de facturacion de la empresa.

TOTAL 59 100%

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022).

A partir de las falencias identificadas, estas se agrupan por tipo de proceso y se identifican
que corresponden casi 70% las falencias para los procesos de logistica. La figura 5 muestra el

diagrama de Pareto por tipo de proceso.

Figura 5. Diagrama de Pareto de las falencias de la empresa.
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022).

Dado que la mayor cantidad de falencias se encuentran en los procesos logisticos, en la
figura 6 se desarrolla un diagrama de causa efecto alrededor de los tiempos, desplazamientos,

costos, demanda, planeacion y estrategia.

Figura 6. Diagrama de causa y efecto de la empresa.

La empresa maneja un sistema de
ruteo a prueba y error

Pago del sueldo de
conductores

de vehiculos.
Incremento del

pago de viaticos

de conductores.

Dafio de mercancia por parte de
la empresa, durante el proceso
de almacenamiento y transporte.
Existe devolucién de mercancia por
retrasos en la prestacion del servicio NCREMENTO DI
| OS COSTOS EN
0S PROCESOS
O COS

El peso de la carga
transportada, no es proporcional

g 3 Incremento de los costos de
alacapacidad de los vehiculos

rodamiento por vehiculo. Desplazamientos

adicionales y extensos
dentro de las ciudades, por

restricciones de movilidad
de vehiculos de carga.

El envio de vehiculo no apropiados para la
demanda de mercancia a transportar,
genera un sobre costo

Uso de vehiculos con capacidades
de carga superiores a la demanda
de mercancia.

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022).

En el anterior diagrama, se describen las principales causas involucradas con determinados

factores presentes en la prestacion del servicio de transporte de carga y mensajeria de la empresa.
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Con sus principales factores como la planeacion, demanda creciente, estrategia, costos de
operacion, los desplazamientos para entregar la mercancia y asi mismo los tiempos que todo el
proceso logistico conlleva, con esta herramienta se pudo obtener entre otros resultados, que el
aumento de los costos esta relacionado con los demas factores que se tuvieron en cuenta, y que a

su vez causan la problematica mas relevante de la empresa que se debe intervenir.

En la tabla 2, donde Com hace referencia a Combustible, P a peajes, Con a el valor de cada
conductor, y T al tiempo total. Se describen los costos y tiempos invertidos en cuatro rutas
realizadas por tres vehiculos de la empresa. El registro de cada ruta fue tomado del primer semestre
del presente afio, donde se analiza la ejecucidn de cada ruta en tres ocasiones o viajes diferentes,
donde dicho servicio de transporte se prest6 en igualdad de condiciones con respecto a la cantidad
de mercancia y clientes. Cabe mencionar que las cuatro rutas seleccionadas en la siguiente tabla
son aquellas que presentan un mayor incremento en los costos de operacion comparadas con

respecto a otras rutas prestadas por la empresa.

Tabla 2. Informacidn rutas, costos y tiempos.

. . Combustible Valor . Conductor Cargue y descargue
No | Fecha Origen Destino(s) (Km/gal) (COP) Peajes (COP) (COP) (COP) T (hora)
1 24-ene | Villanueva Bogota 32 $189.678 $275.400 $120.000 $35.000 15
2 | 02-feb | Villanueva Bogota 33 $237.000 $275.400 $124.500 - 18
3 | 13-mar | Villanueva Bogota 30 $269.230 $275.400 $155.000 $60.000 24
4 | 05-abr | Villanueva | Villavicencio 30 $97.208 $77.800 $80.000 8
5 | 11-may | Villanueva | Villavicencio 30 $115.700 $77.800 $120.000 $28.000 15
6 | 29-jun | Villanueva | Villavicencio 30 $126.355 $77.800 $135.000 - 20
7 | 14-may | Villanueva Aguazul- 26 $272.400 $20.000 $180.750 - 27
Yopal-Tame
8 | 17-jun | Villanueva Aguazul- 26 $291.380 $20.000 $205.000 - 31
Yopal-Tame
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9 | 08-jun | Villanueva Aguazul- 26 $315.667 $20.000 $266.550 $48.000 36
Yopal-Tame

10 | Ol-jun | Villanueva Bogoté- 20 $209.978 $341.800 $112.500 - 14
Mosquera

11 | 23-jun | Villanueva Bogoté- 20 $243.809 $341.800 $120.000 - 15
Mosquera

12 | 20-jun | Villanueva Bogoté- 20 $280.560 $341.800 $177.100 - 19
Mosquera

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos de la empresa (2022).

Se tiene en cuenta que, en cada viaje realizado, el registro del rendimiento de combustible
de cada vehiculo es el mismo, pero a pesar de esto, el consumo presenta un incremento en cada
fecha de realizacion del viaje. También se evidencia que, a pesar de la igualdad de condiciones en
las que se presentan los registros anteriormente expuestos, existe un aumento entre 1 a 12 horas,
comparado con el tiempo minimo requerido entre los tres viajes analizados por cada ruta. Ademas,

se presenta un incremento de los costos por cada ruta, cdmo seran descritos a continuacion.

» En la primera ruta analizada (Villanueva — Bogota), existe un incremento del 22,5%,
comparando el primer viaje donde los costos de operacion fueron inferiores, con

respecto al tercero.

* En la segunda ruta analizada (Villanueva — Villavicencio), existe un incremento del
33% comparando el primer viaje donde los costos de operacion fueron inferiores, con

respecto al tercero.

» Enlatercerarutaanalizada (Villanueva — Aguazul/Yopal/Tame), existe un incremento
del 37,42% comparando el primer viaje donde los costos de operacion fueron

inferiores, con respecto al tercero.

En la cuarta ruta analizada (Villanueva — Bogotd/Mosquera), existe un incremento del
20,35% comparando el primer viaje donde los costos de operacion fueron inferiores, con respecto

al tercero.
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1.1.3 Pregunta de investigacion

¢Cuales son las estrategias que debe contener una propuesta de mejoramiento para los
procesos logisticos en la empresa "Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas™” en Villanueva,

Casanare con el fin de disminuir los costos de operacion?

1.2 Justificacion

El mejoramiento de procesos logisticos traera beneficios a la empresa como disminucion
de costos y tiempos de ejecucion en el servicio de transporte de carga y mensajeria terrestre,
también aumentara la calidad del servicio prestado. Ademas, es importante por medio de este
trabajo presentar y contextualizar a la empresa sobre la existencia de técnicas y estrategias que
pueden llegar a ser implementadas para mejorar las falencias que se han mencionado anteriormente,

posiciondndose como una empresa rentable ante la competencia de la region.

Para los estudiantes, este trabajo representa una gran importancia y responsabilidad debido
a que es la aplicacion del conocimiento obtenido de asignaturas vistas a lo largo de la carrera que
estan involucradas con temas concernientes al tema de redes logisticas, donde dicho conocimiento
sera aplicado a la logistica y costos, donde se debe hacer uso y aplicacion de diversas herramientas
cualitativas y cuantitativas para obtener una soluciéon o serie de estrategias para mitigar la

problematica que se presenta en la empresa.

Para la Universidad EI Bosque, es de gran importancia poder evaluar de forma general el
proceso académico que se ha desarrollado de la mano con los estudiantes del programa a lo largo

de la carrera, teniendo en cuenta el enfoque Bio-psicosocial.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta de mejoramiento para los procesos logisticos en la empresa
"Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas" en el municipio de Villanueva, Casanare, con el

fin de disminuir los costos de operacion.
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1.3.2 Objetivos Especificos

» Diagnosticar las problematicas que afectan el funcionamiento logistico de la empresa
Transporte de carga y mensajeria Villa Vargas para establecer oportunidades de
mejora.

« Disefiar estrategias que permitan dar solucion a los problemas relacionados a los
procesos logisticos de la empresa permitiendo disminuir los costos.

» Evaluar los costos y beneficios que obtendria la empresa a partir del plan de

mejoramiento propuesto.

1.4 Marco Referencial
1.4.1 Antecedentes.

Wang y Zhang (2022), disefiaron un algoritmo hibrido de optimizacién de enjambre
de particulas cuanticas que busca optimizar diferentes variables de manera conjunta,
relacionadas con el transporte de carga fraccionada terrestre, donde se optimiza la distancia
de las diferentes rutas a transitar, cantidad de carga, costo de combustible y entre otros y
procesos de cargue y descargue, donde los bienes o0 mercancia a transportar coincidan con
el tipo de vehiculo adecuado para dicho servicio, teniendo en cuenta también las
restricciones de movilizacién de cargas tridimensionales en diferentes zonas. Dicho
algoritmo de optimizacion de enrutamiento fue aplicado en China, donde se obtuvo como
resultado una mejora o aumento de la calidad de enrutamiento del 4,05% a traves de dicho
algoritmo mencionado anteriormente, combinado con un algoritmo heuristico,
demostrando una mejora superior a la obtenida por la solucion éptima arrojada por un

software (CPLEX 3.0) de modelos de optimizacion.
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A través de un modelo matemaético de despacho usando el software Lingo, aplicado
en el transporte de material agregado en una mina a partir de camiones, utilizando maltiples
variables como los tiempos de cargue y descargue de material, volumen de carga de
vehiculos y flujo de estos, Wang, et al. (2022), lograron maximizar el volumen de carga a
mover al interior de la mina, teniendo como resultado adicional, la determinacion de
tiempos y descargues por adelantado antes que un proceso de despacho se realice en su
totalidad, pudiendo predecir y anteponerse a multiples restricciones de tréafico, capacidad
de carga y tiempos de desplazamiento permitiendo planear y establecer una produccién

efectiva.

En Colombia, el transporte de carga y mensajeria se realiza en gran parte por via
terrestre, siendo esta modo de transporte representado por el gremio camionero, donde a
partir de cifras entregadas por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) en conjunto
con la presidencia de la republica en el afio 2016, se establece como objetivo, disminuir los
costos logisticos de un 14,7% a un 12% para el afio 2030, con respecto a los costos inmersos
en los procesos logisticos del transporte terrestre en Colombia, puesto que esta actividad
econdmica es la mas costosa dentro de la cadena de suministros en el pais. Por lo anterior,
Marolys, et al (2019), plantean un modelo matematico a través de la programacion lineal
con el fin de disminuir costos de operacion, especificamente los variables, a partir de datos

entregados por el ministerio de transporte y el departamento nacional de planeacion (DNP).
1.4.2 Marco teorico

El marco teérico se divide en dos apartados, inicialmente lo relacionado con el

mejoramiento de procesos y en segunda instancia a procesos logisticos.
Mejoramiento de procesos

Para Harrington (1993) mejorar un proceso significa “cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del empresario y del
proceso” (p. 41). Es posible abordar el anélisis y posterior mejoramiento de los sistemas de bienes o
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servicios a través de diversas técnicas o herramientas, tales como el redisefio de procesos, reingenieria,

mejoramiento incremental o el Bussines Process Management entre otras herramientas —Ver figura 7—.

Figura 7. Esquema sobre perspectivas teoricas sobre mejoramiento

VSM
Redisefio de
procesos
PPMP
Reingenieria BPR
Mejoramiento
de procesos
Kaizen
Mejoramiento
incremental
PHVA
Bussines
Process
Management

Fuente: Elaboracion de los autores

De las opciones presentadas la que mayor acogida tiene es el ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar) dado que es de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de
la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion. En este ciclo,
también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o el ciclo de la calidad, se desarrolla de
manera objetiva y profunda un plan (planear), éste se aplica en pequefia escala o sobre una base de
ensayo (hacer), se evalla si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) y, de acuerdo con lo
anterior, se actla en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan —si dio resultado— y

tomando medidas preventivas para que la mejora no sea reversible (Gutiérrez, 2010).

Para la implementacion del ciclo PHVA se requieren de 8 pasos especificos distribuido
dentro de las fases del ciclo que segun Gutiérrez (2010) se deben seguir para que incremente la
probabilidad de éexito.

Tabla 3. Fases y pasos para la implementacion del ciclo PHVA
Fase Paso Definicion
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Definir 'y analizar la| En este primer paso se debe definir y delimitar con claridad un problema
magnitud del problema importante como y dénde se manifiesta, como afecta al cliente y como influye
1. Planear en la calidad y la productividad.

Buscar las posibles causas | En este segundo paso, los miembros del equipo deben buscar todas las posibles
causas del problema. Cuando éste se ha presentado en repetidas ocasiones, es
recomendable centrarse en el hecho general, una herramienta de utilidad en esta
actividad es la técnica de lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa, para asi
considerar los diferentes puntos de vista y no descartar de antemano ninguna
posible causa.

Investigar cual es la causa | Dentro de todos los posibles factores y causas considerados en el paso anterior,

mas importante es necesario investigar cual o cuéles se consideran mas importantes.

Considerar las medidas Al considerar las medidas remedio se debe buscar que éstas eliminen las causas,

remedio de tal manera que se esté previniendo la recurrencia del problema.

2. Hacer Poner en Para llevar a cabo las medidas remedio se debe seguir al pie de la letra el plan
practica las elaborado en el paso anterior.

medidas remedio

3. Verificar | Revisar los En este paso se debe verificar si las medidas remedio dieron resultado. Si hubo
resultados cambios y mejoras en el proceso, es necesario también evaluar el impacto directo
obtenidos de la solucidn, ya sea en términos monetarios o sus equivalentes.

Prevenir la recurrencia del | Es necesario comunicar y justificar las medidas preventivas, y entrenar a los

problema responsables de cumplirlas.

4. Actuar
Conclusién En este Gltimo paso se debe revisar y documentar el procedimiento seguido.

Fuente: Gutiérrez (2010)

Procesos logisticos

Dentro del intercambio de bienes en la sociedad, los diversos medios de transporte terrestre
representan una gran importancia en el desarrollo de recoleccién y entrega de mercancias,
efectuando un gran nimero de recorridos con una variedad de distancias. En el transporte de carga
y mensajeria terrestre se efectian multiples desplazamientos con vehiculos los cuales presentan
especificaciones técnicas variadas, entre ellas las capacidades de carga de cada uno. El saber
escoger el vehiculo indicado, para la cantidad o peso de carga determinado, es fundamental para
mantener el equilibrio de los cotos operativos de una empresa o persona, al igual que escoger las
rutas o caminos mas cortos, con el fin de disminuir desgastes en los vehiculos, disminuir costos de
operacion y maximizar el rendimiento del vehiculo y de las ganancias a obtener.
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Xij: Cantidad de carga a transportar del punto i al punto j Z: Costos

inmersos en la operacion por recorrido hasta el destino.

Funcion objetivo:

Min z: Ax11+ Bxi2+ Cx13+ Dx14+ Ex15+ Nx1n (ecuacion 1)

Restricciones:

Capacidad de carga ofertada por diferentes vehiculos:

Ecuacidn 1. Capacidades de carga

X114+ X124+ X134+ X144+ X15+ X1n= Capacidad a

X114+ X12+ X134+ X14+ X15 + X1n= Capacidad b

X114+ X12+ X134+ X144+ X15+ X1n= Capacidad c

X11+ X12+ X134+ X144+ X154+ X1n= Capacidad d X11 +

X124+ X13+ X14+ X154+ X1n= Capacidad e

X114+ X124+ X134 X144+ X15+ X1n= Capacidad n

Ciudad de destino

Destino 1 Destino 2 Destino 3 Destino 4 Destino 5 Destino n
5 Capacidad a
£ Capacidad b
=} <
2| origeny | COSOA Costo B Costo C Costo D Costo E Costo N Capacidad c
< g Xi1 X12 X13 X1 Xi1s Xi1n Capacidad d
E Capacidad e
o Capacidad n

Demanda f | Demandag | Demanda h Demandai | Demandaj |Demandan

Fuente: Elaboracion de los autores con base en Hillier y Lieberman (2010).
Variables:
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Fuente: Hillier y Lieberman (2010).

Cantidad de carga demanda por destino:

Ecuacién 2. Carga demandada por destino

X11=Demanda f

X12=Demanda g

X13=Demanda h

X14 = Demanda i

X1s = Demanda j

X16 = Demandan
Xij =20

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

El objetivo de este modelo de transporte, es minimizar los costos de operacion al determinar
el vehiculo adecuado para la cantidad de carga determinada, pues las especificaciones técnicas
varian de un vehiculo a otro, y utilizar alguno con capacidad de carga superior a la demanda,
representaria un incremento en los costos de operacion debido al consumo de combustible, desgaste
en repuestos e infraestructura del mismo que incurriria en costos elevados comparados con
vehiculos con especificaciones técnicas inferiores.

El siguiente caso es similar al anterior. En este se busca reducir los costos de consumo de
combustible de un vehiculo que parte de un Unico origen y debe desplazarse hacia diferentes
destinos o paradas. El operario del vehiculo cuenta con varias opciones de rutas o recorridos para
llegar a cada destino.



Tabla 5. Modelo de asignacién

Ciudad de destino

Destino 1 | Destino 2 | Destino 3| Destino4 | Destino 5 Destino n

E’,, Ruta a

s

3 ) Ruta b

é Orllgen CO;’:? a CO;ES b Cc;ig ¢ Costo d X14| Costo e X15| Costo n Xin Rutac

[8) Rutad
Ruta e
Ruta n

Ruta f Ruta g Rutah Ruta i Ruta j Rutan

Fuente: Elaboracion de los autores con base en Hillier y Lieberman (2010).

Las rutas f, g, h, i, j y n, hacen referencia a la distancia en kilometros que recorre

20

actualmente el vehiculo, por una Unica ruta, para llegar a los destinos 1, 2, 3, 4, 5y n, y el objetivo

del modelo de transporte es minimizar los costos relacionados al consumo de combustible del

vehiculo, cuyo objetivo se lograria escogiendo la ruta que implique un menor costo y por ende un

recorrido mas corto.

Variables:

Xij: Distancia a recorrer del punto i al punto j

Z: Costo de combustible por recorrido

Funcion objetivo:

Ecuacion 3. Funcion Objetivo

Min z: Ax11+ Bxi12+ Cx13+ Dx14+ Ex15+ Nx1in

Restricciones:

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)
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Opciones de recorrido a elegir por parte de la empresa

Ecuacion 4. Rutas

X1+ X12+ X13+ X14+ X15+ X1in=Ruta a
X114+ X12+ X134+ X14+ X15+ X1in= Ruta b
X11+ X12+ X13+ X14+ X15+ X1in= Ruta c
X114+ X12+ X13+ X14+ X15+ X1in= Ruta d X11+
X12+ X13+ X14+ X15+ X1in=Rutae

X114+ X124+ X134+ X144+ X15+ X1n= Rutan

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

Cantidad de carga demanda por destino:

Ecuacién 5. Cantidad de carga demandada por destino

X11=Ruta f
X12=Ruta g
X13=Ruta h
X14 = Ruta i

X15 = Ruta j
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X16 = Ruta n
Xij =20

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

En diversas empresas que prestan servicios de transporte de carga terrestre en el mundo,
ante la alta demanda de mercancia a transportar, la gran cantidad de clientes a cargo y las multiples
distancias recorridas, recurren al planteamiento de modelos de transporte matematicos con el fin
de minimizar costos de operacion y maximizar utilidades y rendimiento de los vehiculos.

A continuacion, se presenta el planteamiento de un modelo de transporte cuyo escenario
cuenta con una Unica ciudad de origen de carga y multiples destinos de entrega, cuyo caso presenta
multiple variedad de vehiculos ofertados con diferentes capacidades de carga expresada en
kilogramos y cada destino esta representado por una determinada cantidad de carga en kilogramos.

La logistica puede definirse como la ciencia gque estudia como las mercancias, las personas
o la informacion superan el tiempo y la distancia de forma eficiente. Asi, la logistica se contempla
como envolvente natural del transporte, y es posible aplicar principios comunes a la concepcion de
un sistema de transporte colectivo en una ciudad, a la definicion de una red de carreteras, o en el
sistema de distribucion de una empresa fabricante de productos (Robusté, 2005). En la logistica

inciden varias areas tematicas de decision que segun Robusté (2005) pueden agruparse en:

+ Stock/inventarios.

+ Instalaciones (almacenes/fabricas), numero y localizacion.

« Comunicaciones.

» Transporte (modo, rutas, subcontratacion, etc.)

» Gestidn de materiales.

+ Calendario de produccion.

» Unidades/modulacion/ estandarizacion/ tamafio de paquetes, contenedores, paletas,

etc.).
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La tabla muestra los factores de la logistica mas importantes que segin Robusté (2005)

deben tenerse en cuenta en el analisis de sistemas logisticos de transporte.

Tabla 6. Factores de decision clave en logistica.

Tema

Factores

Modo de transporte

Valor y urgencia de los envios, peso, volumen, localizacién de proveedores y clientes, costes relativos, fiabilidad,
etc.

Empaquetado Valor y fragilidad de la mercancia, incidencia del empaquetado en marketing, modulabilidad, estandarizacion de
tamafios, requisitos por estanquidad y peligrosidad, etc.
Localizacion Ubicacion de los clientes, accesibilidad local a la red de transportes, disponibilidad de mano de obra y suelo, costes,
de nivel de servicio al cliente, etc.
almacenes

Subcontratacién del
transporte

Fluctuacion estacional del trafico, nivel de especializacion de los vehiculos, fiabilidad del subcontratista, costes,
importancia de mantener el control sobre todas las operaciones, etc.

Fuente: Robusté (2005).

Los factores claves en logistica proveen la informacién necesaria de aquellos factores que

una organizacion o empresa debe tener en cuenta a la hora de elaborar un correcto proceso logistico.

Ademas, los factores expuestos en la tabla anterior, no solo se debe tener en cuenta como el punto

de inicio o de partida para la creacion de un nuevo proceso logistico, sino que también, es

informacion pertinente para realizar la retroalimentacion de la estructura logistica ya existente de

una empresa, cuya estructura posiblemente no sea la indicada y que podria estar generando

sobrecostos en el funcionamiento de la organizacion.
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Sobre los costos en la logistica de transporte Ballou (2004) indica que

“Un servicio de transportacion incurre en varios costos, como mano de obra, combustible,
mantenimiento, terminales, carreteras, administracion y otros. La mezcla de costos puede dividirse
arbitrariamente en aquéllos que varian con los servicios o el volumen (costos variables) y los que

no lo hacen (costos fijos).” (p.185).

Los procesos logisticos de una empresa, en este caso, de transporte de carga y mensajeria,
son parte fundamental de la infraestructura del funcionamiento de la organizacion, permitiendo
establecer un orden sobre el cual debe realizarse una serie de actividades coordinadas con el fin de
cumplir el objetivo final de la empresa. Por lo anterior, es importante efectuar una correcta
planificacion de las actividades a realizar, puesto que esta directamente relacionada con las
inversiones de dinero que habria que hacerse al interior de la organizacion, y que dichas inversiones
adicionales en algunos casos deberian reducirse y evitarse, tal como lo infiere Ballou (2004),
Cuando la administracion reconoce que la logistica y la cadena de suministros afectan a una parte
importante de los costos de una empresa y que el resultado de las decisiones que toma en relacién
con los procesos de la cadena de suministros reditda en diferentes niveles de servicio al cliente,
estd en posicidn de usar esto de manera efectiva para penetrar nuevos mercados, para incrementar
la cuota de mercado y para aumentar los beneficios. Es decir, una buena direccion de la cadena de

suministros puede no solo reducir costos, sino también generar ventas.

Al momento de no definir una correcta logistica dentro del funcionamiento de la
organizacion, se incurre en un sobre costo relacionado especificamente con aquellas actividades
enfocadas en el direccionamiento al cumplimiento de los compromisos de la organizacion con los
clientes. Dichos sobrecostos, segun Ballou (2004), hacen referencia principalmente a los costos
variables que incluyen los costos de consumo de combustible, mano de obra, mantenimiento de

vehiculos, recoleccion y entrega de mercancia.

Para el sector de los transportes, se resalta que el aumento de productividad empresarial
dara lugar no solo a la reduccion puntual de los costos logisticos, sino al establecimiento de

mecanismos de control continuo y mejora permanente de los costes (Robusté, 2005). La siguiente
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tabla muestra los factores que intervienen en la formacion de los costes logisticos a nivel

empresarial.
Tabla 7. Factores que intervienen en el costo logistico.

Embalaje Stock Almacén Transporte Preparacién de pedidos
Personal X X X X
Vehiculos X
Costes financieros X X X X X
Mantenimiento X X X X
Informatica X X X X

Embalaje Stock Almacén Transporte Preparacién de pedidos
Comunicaciones X X X
Documentacion X X X
Administracion X X X X

Fuente: CP Consultores (1993).

A partir de la tabla de factores y componentes que hacen parte de la estructura de los costes
logisticos, se infiere que el origen o la raiz de posibles sobrecostos en una empresa, parte del area
administrativa y la planeacion que alli se tenga tanto de procesos inmersos en esta area, como de

los procesos logisticos que se emplean al interior de la organizacion.

El problema del agente viajero se utiliza principalmente en el area logistica de distribucion,
debido a la ayuda que proporciona al momento de optimizar diferentes rutas o recorridos donde se
encuentran diferentes puntos o destinos por los cuales se debe trazar un recorrido con un dnico

punto de partida y al mismo tiempo siendo este el Unico punto de retorno. El problema del agente
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viajero permite optimizar el recorrido que debe ejecutar un medio de transporte o persona a partir
del analisis de dos principales variables tiempo y distancia de una serie de nodos o sitios
establecidos en un diagrama de grafos. El problema del agente viajero puede ser planteado y

resuelto a partir de la aplicacion de programacién lineal o técnica heuristica.

Los indicadores de gestidn logistica proporcionan a una empresa u organizacion establecer
la medicion del avance o cumplimiento de sus objetivos. Los objetivos de la organizacion pueden
estar representados en unidades de entrega o de produccion por un determinado periodo, nivel de
cumplimiento y satisfaccion del cliente, cantidad de piezas defectuosas por lote, tiempos de
entrega, cantidad de clientes, vehiculos utilizados para la prestacion de servicios, y muchos otros
tipos de variables que pueden ser cuantificadas con respecto al tiempo, cantidad y nivel de
satisfaccion. El objetivo final de la medicion de indicadores en una empresa, parte del calculo de
la eficiencia, efectividad y eficacia del cumplimiento de la organizacion o empresa hacia con el

cliente, determinando indicadores como productividad y satisfaccion del cliente principalmente.

En el sector de transporte de carga y en la industria de manufactura, el organizar y asegurar
la calidad de la mercancia son factores importantes para preservar la calidad de los productos,
objetos o produccidn que se emite o desea movilizar. EI contar con herramientas de organizacién
y apilamiento de mercancia como los son los pallets o estibas, permiten que una empresa u
organizacion optimice el espacio y capacidad de carga de un sitio sea bodega, centro de acopio o
medio de transporte, siempre teniendo en cuenta la calidad del producto y ademas, el ahorro

referente a costos de inventario o almacenamiento y de transporte.
1.4.3 Marco Legal

Las leyes que rigen las tematicas del proceso de la empresa Villa VVargas presentes en
Colombia y regulada por diferentes entes estatales, se muestran en la tabla 5, la cual se divide en

el nombre de la Disposicion legal que rige la empresa y una breve descripcion de esta.

Tabla 8. Disposiciones legales

Disposicion legal Descripcion
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Resolucion 000860 de marzo de

2019 del Ministerio de Transporte

La operacion del transporte pulblico en Colombia es un servicio  publico
bajo la regulacion del Estado, quien ejercera control y la vigilancia necesarios para su adecuada
prestacion en condiciones de calidad, oportunidad y seguridad.

Articulo 5 del decreto 2409 de 2018

Es funciéon de la Superintendencia de Transporte adelantar y decidir las investigaciones
administrativas a que haya lugar por las fallas en la debida prestacién del servicio de transporte,
puertos, concesiones, infraestructura, servicios conexos y proteccion de los usuarios.

Numeral 1 del articulo 982 del Codigo de
Comercio

I3

Se entiende que el transportador estarg
obligado, dentro del término por el modo de transporte y la clase de vehiculos previstos en el
contrato y, en defecto de estipulacion, conforme a los horarios, itinerarios de demas normas
contenidas en los reglamentos oficiales.

Numeral 4 del articulo 19 del Cédigo de
Comercio

Es obligacién de todo comerciante conservar con arreglo a la Ley, la correspondencia y demas
documentos relacionados con sus negocios o actividades.

Articulo 10 - Ley 336 de 1996

Se entiende por operador o empresa de transporte la persona natural o juridica constituida como
unidad de explotacién econémica permanente con los equipos, instalaciones y érganos de
administracion adecuados para efectuar el traslado de un lugar a otro de personas o cosas, 0 de unas
y otras conjuntamente.

Articulo 22174
Decreto 1079 de 2015

Se define al generador de la carga como el remitente o el destinatario de la carga cuando acepte el
contrato en los términos de los articulos 1008 y 1009 del Cédigo de Comercio.

Fuente: Constitucion Politica de Colombia, Codigo de Comercio y Ministerio de Transporte.

1.5 Metodologia

La metodologia es tipo cuantitativa de caracter descriptivo debido a que se tiene como

finalidad caracterizar los procesos logisticos de transporte de carga y mensajeria, se cuenta como

variable de estudio los costos de operacidn. Las técnicas, herramientas y actividades para el

desarrollo del proyecto se describen en la matriz a continuacién, donde se ve reflejado el ciclo

PHVA, el cual es la herramienta de mejoramiento de procesos usada en este trabajo,

Tabla9 Matriz metodoldgica.

Objetivo especifico

Fase PHVA




Diagnosticar las problematicas
que afectan el funcionamiento
logistico de la empresa
Transporte de carga y
mensajeria Villa Vargas para
establecer oportunidades de
mejora.

FASE 1: PLANIFICAR

1. Definir y analizar la magnitud del problema:
Entrevistas  estructuradas, clasificacion de las
problematicas.

2. Buscar las posibles causas: Diagrama de Ishikawa

3. Investigar cual es la causa méas importante: Diagrama
de Pareto

4. Considerar las medidas remedio: Investigacién de
teorias, modelos de ruteo. Diagndstico y estudio de los
procesos de la empresa

Disefar estrategias que
permitan dar solucion a los
problemas relacionados a los
procesos logisticos de la
empresa permitiendo disminuir
los costos.

FASE 2: HACER
5. Poner en préctica las medidas remedio: Elaboracion de

las tres propuestas para mejorar los problemas logisticos
de la empresa.

FASE 3: VERIFICAR
Revisar los resultados obtenidos: Evaluacion,
recoleccion y aplicacion de herramientas y datos para
sustentar las propuestas de mejoramiento.

Evaluar los costos y beneficios
que obtendria la empresa a partir
del plan de mejoramiento
propuesto.

FASE 4: ACTUAR
6. Prevenir la recurrencia del problema: Andlisis de
costos y beneficios de la implementacion de la
propuesta para mitigar las problematicas.
Conclusion: Elaboracién de conclusiones y recomendaciones
que permiten revisar y documentar el proceso seguido,
sugiriendo opciones para situaciones futuras.

Fuente: Elaboracion de los autores (2022).
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1.6 Alcance y Resultados

El alcance del proyecto esta dirigido hacia los dos tipos de mercancia que transporta la
empresa denominados carga y mensajeria, entendiéndose por definicion propia de ellos, que son
dos tipos de mercancia diferentes. Para la recepcion, registro y control de la mercancia, se realiza
el mismo procedimiento para ambos. Existen dos formas para generar la orden de despacho o
transporte; para la generacién de la orden presencial, es decir, cuando el cliente lleva la carga o
mensajeria al centro de acopio el procedimiento a seguir inicia desde la generacion de la orden de
carga, recepcion y almacenamiento, registro de ciudad de origen y destino de la mercancia. Para la
generacion de la orden de forma remota, empieza desde la generacion de la orden en el centro de

acopio u oficina, asignacion de vehiculo, recepcion de la carga en punto pactado y registro de
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informacion del destinatario de la mercancia. Los datos de la empresa sobre los cuales se realizara

el anélisis corresponden al afio 2022.

La duracion de la elaboracion del proyecto consta de un periodo de 16 meses, desde su
planteamiento hasta la presentacion de la propuesta de mejoramiento, comenzando desde agosto
de 2022 hasta noviembre de 2023. Contendra algunas propuestas de mejoramiento enfocada en las
problematicas diagnosticadas en la empresa, utilizando herramientas de la ingenieria de forma

paralela con los conocimientos adquiridos durante el pregrado y la puesta en practica de estos.

La variable de estudio es el costo; que se define segun la teoria, en el sector del transporte
como “Un servicio de transportacion incurre en varios costos, como mano de obra, combustible,
mantenimiento, terminales, carreteras, administracion y otros. La mezcla de costos puede dividirse
arbitrariamente en aquéllos que varian con los servicios o el volumen (costos variables) y los que
no lo hacen (costos fijos).” (Ballou, 2004, p.185). La forma mediante la cual se realizara la
medicién de la variable seleccionada serd mediante los registros obtenidos por la empresa en
diferentes periodos, a partir del tipo de mercancia y cantidad de esta que se transporta, nimero de
rutas sobre las cuales se trabaja, quejas, cantidad de clientes actuales y los registros de tiempo que
se tienen con respecto al cubrimiento de diferentes rutas en iguales condiciones de cantidad de

clientes y flujo de mercancia. La implementacion de dicha propuesta es decision de la organizacion.

2. Diagnostico en los Procesos Logisticos

El capitulo se desarrolla en cuatro momentos, iniciando con la caracterizacion de los
procesos de transporte, continta con la identificacion de la red logistica, seguido por los costos e
indicadores referentes a los procesos de la empresa, se cierra el capitulo con los hallazgos

obtenidos. Este capitulo responde a la fase de planificar basados en el ciclo PHVA.
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2.1 Caracterizacion de los procesos de transporte

En la empresa esta presente carga o mensajeria, lo cual en la teoria se conoce como
paqueteria. Bowersox et al. (2007) definen que los servicios de paqueteria representan una parte
importante de la logistica y aumenta la influencia de los transportistas en este segmento debido a
sus capacidades intermodales y de tamafio. La aparicion del comercio electrénico y la necesidad
de la satisfaccion directa del cliente han aumentado mucho la demanda de entrega de paqueteria.
Aunque el servicio de paqueteria esta en crecimiento, los servicios requeridos no caen limpiamente

en el esquema tradicional de clasificacion por modos.

Siendo el transporte de paqueteria la principal actividad, dentro de este se entienden dos
procesos logisticos importantes dentro de la empresa, carga y mensajeria. Si bien son dos procesos
diferentes, se manejan igual los dos lo Unico que cambia es el bien tangible que se envia, la empresa

usa sus servicios de transporte para los dos procesos, Ballou (2004) afirma:

Existen varias agencias que ofrecen servicios de transportacion a quienes requieren realizar
envios (consignatarios) pero que no cuentan con equipo de transporte en linea o es de baja
escala. Ellos manejan principalmente numerosos envios pequefios y los consolidan en

cantidades de carga vehicular. (p.178)

Para la empresa su principal actividad es el transporte de mercancia; Bowersox, Closs y

Cooper (2007) afirman que;

El transporte es el elemento mas representativo del costo logistico. La vision historica de
los departamentos de trafico saturados de tarifas y tablas de precios es una escena muy
alejada de la realidad en el ambiente competitivo actual. Los departamentos de trafico
comprometen y administran mas de 60% de los gastos logisticos de una empresa comun.
(p.191)

Ahora que las expectativas operativas se vuelven mas precisas, los ciclos de desempefio
desde el pedido hasta la entrega se vuelven mas compactos y los margenes de error se
reducen a casi cero, las empresas exitosas han comprendido que no existe el transporte

economico. A menos que el transporte se administre de una manera efectiva y eficiente, el
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desempefio de la adquisicion, la fabricacion y la atencién del cliente no cumpliran las

expectativas. (p.191)

De acuerdo con Ballou (2014), Logistica y cadena de suministros es un conjunto de
actividades funcionales (transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo
largo del canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en productos terminados
y se afiade valor para el consumidor. Dado que las fuentes de materias primas, las fabricas y los
puntos de venta normalmente no estan ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo representa
una secuencia de pasos de manufactura, las actividades de logistica se repiten muchas veces antes
de que un producto llegue a su lugar de mercado. Es por esto que, define la cadena de suministros
con diferentes actores dentro de ella, y en el caso de la empresa Villa Vargas, su cadena de

suministro segun el autor es:

Figura 7. Cadena de abastecimiento Villa Vargas

Q\

iy o) i

Abastecimiento Almacenamiento Distribucion Cliente final
Destinatario

Fuente: Elaboracion de los autores en base a Ballou, 2014 (2022).

Donde la cadena de suministro de Villa Vargas se inicia con el abastecimiento del parque
automotor, la gasolina, todos los seguros y permisos que deben tener los vehiculos a transportar,
seguido del almacenamiento, que en este caso esta ubicado en el centro de acopio, donde los
clientes portan su mercancia para ser despachada a otras ciudades, por medio de la Distribucién en
los municipios que trabaja la empresa, permitiendo llegar la mercancia al cliente final o

destinatario.

El proceso de transporte de carga es la razon principal de esta empresa, se desarrolla todos

los dias y a diferentes destinos nacionales, existen dos formas en las que manejan este proceso, la
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primera cuando el cliente se acerca y deja su carga en el centro de acopio, y la siguiente es cuando
el cliente se comunica por via remota, contratando el servicio desde cero para que el camion recoja
la mercancia en la puerta de la casa. Después de diferentes aclaraciones por parte de la empresa,
para Villa Vargas, Carga es un conjunto de bienes o mercancias, que pudiendo estar embaladas o
sin embalar son susceptibles a un traslado de un punto a otro en cualquier modo de transporte,
existen dos tipos, bulto mayor (cargas que por sus caracteristicas (peso/volumen) deben ser
manipuladas mecanicamente), o bulto menor (cargas que por su dimension y peso pueden ser

entregadas por mano, con un peso no superior a 20 kg).

A continuacion, en la figura 8, a través de un diagrama de flujo cruzado del proceso de

transporte de carga.



Figura 8. Diagrama de flujo para el proceso de carga.
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Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).
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Para el proceso de carga existen dos diferentes subprocesos o situaciones, cuando el cliente
se acerca personalmente al centro de acopio o0 cuando pacta un lugar para recoger la carga a

transportar.

Proceso de carga cuando el cliente se acerca al centro de acopio (oficina de la empresa)

Cuando el cliente desea tener un servicio mas personalizado, dirigiéndose al centro de
acopio y dejando su mercancia directamente con la empresa, la red logistica y el proceso
inicialmente es diferente al proceso cuando se recoge la mercancia en el punto solicitado, después,
cuando el vehiculo es preparado para su transporte, termina siendo el mismo paso a paso del
proceso antes mencionado, reflejando el proceso logistico en la figura 8, donde se refleja el

diagrama de bloques.

Figura 9. Diagrama para el proceso de carga cuando el cliente se acerca al centro de acopio.

Ubicacion en el

Generacidn de la Almacenamiento en 7
orden de carga centro de acopio Vehiculo
transportador
Entrega al Transporte a la
destinatario ciudad destino

Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacién de la empresa (2023).
Donde se entiende el proceso logistico para el transporte de la carga, inicia cuando el
cliente se acerca directamente al centro de acopio para dejar su carga, se le hace el proceso de
atencion correcto y se le brinda un comprobante de su tramite, para que después la empresa se

encargue de transportarla a su lugar de destino.

Proceso de carga cuando se recoge la carga en un punto solicitado

Este proceso se inicia cuando el cliente por canales digitales se comunica con la empresa,

via telefonica o via WhatsApp para crear una orden de pedido, pactando fecha, lugar y hora para
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que asi los encargados de recoleccion de mercancia procedan a recogerla e iniciar el viaje a su

destino, viéndose reflejado por el diagrama de bloques en la figura 10,

Figura 10. Diagrama para el proceso de carga cuando se recoge en un punto solicitado

Generacion de la Asignacion de Recepcion de la
orden de carga vehiculo carga
Entrega al Transporte a la
destinatario ciudad destino

Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacion de la empresa (2023).

Donde se evidencia el proceso logistico para el transporte de la carga cuando el cliente se
comunica via remota y pacta fecha, hora y lugar para que la empresa recoja la mercancia, se le hace
el proceso de atencion correcto y se le brinda un comprobante de su tramite online, para que
después la empresa se encargue de cumplir con recoger la carga pactada y transportarla a su lugar
de destino.

El transporte de mensajeria ha tenido demanda creciente en los ultimos afios en la empresa
posicionandose en un lugar concurrido y generando utilidades, por lo cual es igual de importante
al proceso de carga, tienen la misma red logistica y division de actividades, la Unica diferencia es
el bien tangible que se transporta. En el mismo caso del proceso de carga, hay dos formas de
recepcion de mercancia, cuando el cliente la porta y cuando se pacta un lugar para recogerla.
Mensajeria, para la empresa es un servicio de recoleccion y entrega de correspondencia, paquetes,
documentos o elementos con un peso inferior a 6 kg.

A continuacion, en la figura 11 se realizara la representacion a través de un diagrama de
flujo del proceso de transporte de mensajeria desde que se realiza la recepcion en la oficina, o se

realiza la recoleccion en un punto de origen diferente, hasta que se culmina la entrega de esta.



Figura 11. Diagrama de flujo cruzado para el proceso de mensajeria.
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Diagrama de flujo cruzado para el proceso de Mensajeria
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Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).
Al igual que para el proceso de carga, para mensajeria existen dos diferentes subprocesos o
situaciones, cuando el cliente se acerca personalmente al centro de acopio o cuando pacta un lugar

para recoger la carga a transportar.

Proceso de mensajeria cuando el cliente se acerca al centro de acopio (oficina de la empresa)

El proceso hace referencia a cuando el cliente quiere una atencién en el servicio mas
personalizada, llevando su mensajeria al centro de acopio, al igual que con la carga, la red logistica
y el proceso inicialmente es diferente al proceso cuando se recoge la mercancia en el punto
solicitado, pero en un punto, cuando el vehiculo es preparado para su transporte, termina siendo el

mismo paso a paso del proceso antes mencionado, reflejandose en siguiente diagrama.

Figura 12. Diagrama para el proceso de mensajeria en el centro de acopio (oficina).

Ubicacion en el

Generacion de la Almacenamiento en i
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Entrega al Transporte a la
destinatario ciudad destino

Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacién de la empresa (2023).

Donde se evidencia el proceso logistico para el transporte de mensajeria, en el cual el cliente
se acerca directamente al centro de acopio para dejar su carga, se le hace el proceso de atencion
correcto y se le brinda un comprobante de su tramite, para que después la empresa se encargue de

transportarla a su lugar de destino.
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Proceso de mensajeria cuando se recoge en un punto pactado

Este proceso se inicia cuando el cliente por canales digitales se comunica con la empresa,
via telefonica o via WhatsApp para crear una orden de pedido, pactando fecha, lugar y hora para
que asi los encargados de recoleccion de mercancia procedan a recoger la mensajeria e iniciar el

viaje a su destino, viéndose reflejado por el diagrama de blogues.

Figura 13. Diagrama para el proceso de mensajeria cuando se recoge en un punto indicado.

Generacion de la Asignacidn de Recepcion de la
orden de mensajeria vehiculo carga
Entrega al Transporte a la
destinatario ciudad destino

Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacion de la empresa (2023).

Donde se evidencia el proceso logistico para el transporte de mensajeria, cuando el cliente
se comunica via remota y pacta fecha, hora y lugar para que la empresa recoja la mercancia, se le
hace el proceso de atencidn correcto y se le brinda un comprobante de su tramite online, para que
después la empresa se encargue de cumplir con recoger la carga pactada y transportarla a su lugar
de destino.

2.2 Caracterizacion de la planeacion logistica

La planeacion logistica es dada y supervisada por el gerente general y auxiliar directo de
gerencia. Un dia de operacion en la empresa empieza a las 8 am y termina a las 5 pm, con receso

de almuerzo de 12 a 2 pm, esto para la mayoria de los trabajadores; sin embargo, existen



39

trabajadores los cuales se mencionan mas adelante en este item, que deben extender su horario,

haciendo horas extras nocturnas y recargos remunerados; el proceso para recibir la carga o

mensajeria portada por el cliente se describe a continuacion:

Al momento de llegada de un cliente para enviar un paquete correspondiente a
mensajeria 0 algun tipo de mercancia de carga, la persona encargada de la recepcion
de estas procedera a tomar los datos del remitente y del destinatario mediante un
software. Si el objeto a enviar es un sobre, se procedera a mirar el destino para asignar
su respectiva tarifa. Si se trata de cualquier otro objeto que no sea un sobre, se
procedera a pesarse para obtener el dato exacto y asignar el valor o tarifa de envio,
dependiendo si se considera paquete de mensajeria o algin tipo de carga (esto
dependiendo del dato del peso obtenido) y la ciudad de destino. EI proceso es el mismo
si el cliente quiere hacer su pedido de forma remota.

Se procede a empacar el sobre del cliente dentro de una bolsa plastica, sobre la cual se
pega un comprobante de envio que contiene los datos del remitente, destinatario, entre
otros. Si el pedido es hecho de forma remota se disponen los comprobantes registrados
para ser entregados al conductor del camidn elegido para la recoleccion de ese dia,
dichas recolecciones se hacen solo en la jornada de la mafiana. Si es carga que por su
peso necesita ser subida al vehiculo con grua o algun aparato especial, se carga en el
mismo horario de la mafiana en el vehiculo que va a viajar directamente con esa
mercancia; si la cantidad de mercancia es demasiada, y supera 1 tonelada, también se
espera a que vaya el vehiculo respectivo a cargar directamente.

Si se trata de una caja, bolsa, paquete o cualquier otro objeto diferente a un sobre, se
le procedera a pegar una cinta contramarcada en las aristas o posibles partes del objeto
a enviar, por donde exista la posibilidad de salirse la mercancia o probablemente por
donde se pueda observar al interior de esta. Posteriormente se procede a pegar el
comprobante de envio con los datos del remitente, destinatario, entre otros.

Una vez sea atendido el cliente se procede a seleccionar y separar el sobre, paquete o

cualquier otro objeto, segun su ciudad de destino. La carga se ubica en el suelo debido
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a su tamafio y peso, clasificando o separandose segun la ciudad de destino. Los sobres

se guardan en cajas plasticas segun su ciudad de destino.

En el 4rea de recepcion de carga y mensajeria de la oficina, trabajan dos personas. Una
de ellas se encarga de la recepcion del cliente, registro de datos y sellado de sobres.
Hay un segundo operario que se encarga de tomar y registrar los pesos de la carga que
Ilega a la oficina, que a su vez se aprovecha para sellar. Este mismo operario toma los
sobres, paquetes y demas mercancia sellada, para ubicarla en su respectivo sitio y
realizar la clasificacion de estos segun el destino.

La persona encargada de la recepcion del cliente y registro de datos, adicional al
comprobante de envio de cada sobre, paquete o carga que es entregado al cliente,
imprime una copia para ser entregada al conductor del vehiculo que va a cubrir o
cumplir con una ruta determinada, el cual servird para corroborar el inventario de
mercancia que va recibiendo al momento de cargar el vehiculo.

Entre las 10 y 11 de la noche de lunes a sdbado, empiezan a llegar los vehiculos a la
oficina para realizar el proceso de carga, en este mismo momento se organiza la carga
y mensajeria recolectada a los clientes en el punto solicitado, para hacer el trasbordo
de la misma al vehiculo y posteriormente comenzar con su recorrido correspondiente.
El horario anteriormente mencionado, se tiene establecido con el fin de ahorrar tiempo
en el desplazamiento por carretera de tal forma que, desde primera hora del dia
siguiente, se inicie con el recorrido de entrega en el sitio de destino.

El operario que se encarga del proceso de pesaje y clasificacion de mercancia en la
oficina es la misma persona encargada de despachar los vehiculos en las noches. Este
operario se encarga de recibir al conductor de cada vehiculo, toda mercancia que haya
sido devuelta y de los pagos contra entrega que realice el cliente al momento de recibir
la mercancia.

Para realizar el proceso de cargue de cada vehiculo, se procede a distribuir todo tipo
de carga y de paquetes en el area de la carroceria, evitando remontar estas una tras otra
(por estado, calidad y fragilidad de la mercancia). Al interior de la carroceria de cada

vehiculo, se cuenta con una gran caja plastica donde se guardan sobres y paquetes
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pequefios, los cuales, al iniciar el proceso de entrega, son extraidos de la caja para
trasladarlos al interior de la cabina del vehiculo por temas de ahorro de tiempo,
agilidad y maniobrabilidad a la hora de buscar direcciones y realizar entregas.

» Respecto al pico de la demanda, existen clientes en especial grandes empresas que,
durante el periodo entre marzo y junio, empiezan a enviar mayor cantidad de insumos
agricolas debido a la temporada de cosecha arrocera, pero esto se maneja por
comunicacion telefénica 0 mensajes via WhatsApp, para coordinar la recogida en
partes o puntos especificos. Con respecto a clientes particulares, o pequefias empresas,

no existe un pico de la mensajeria o carga que necesitan enviar.

2.2.1 Logistica de Abastecimiento

Para el abastecimiento la empresa debe suplir con materiales de oficina y los vehiculos para
poder cumplir con su objetivo operacional que es transportar carga y mensajeria. La oficina cuenta
con dispositivos electrénicos como impresora, computador y basculas, con papeleria necesaria para
elaborar documentos respectivos, comprobantes y etiquetas, en el caso del reabastecimiento para
la papeleria se realiza cada vez que se acaba, segin datos de la empresa podria ser cada mes y
medio aproximadamente. Asimismo, se adquieren cajas, las cuales se reabastecen cada que se
acaba el stock, ya que no son muy utilizadas y no hay un tiempo promedio. Envolturas plésticas,

que son indispensables en caso de embalaje, su reabastecimiento se realiza cada fin de mes.

En cuanto a los vehiculos y deméas materiales necesarios para su cuidado y correcto
funcionamiento, como primera materia prima se tiene el combustible (acpm o diesel). El proceso
de abastecimiento de combustible de los vehiculos respecto se realiza dependiendo el caso, existen
algunos donde estos debido al trayecto deben abastecerse por carretera, sin embargo, una vez de
regreso a Villanueva se abastecen completamente de combustible en horas de la noche y en
ocasiones en las mafanas de lunes a viernes. Cuando el sadbado se realizan viajes a destinos
cercanos, inmediatamente en la noche cuando regresa el vehiculo respectivo, se realiza el
abastecimiento de combustible en su totalidad, pues por la distancia al no ser tan extensa, los

vehiculos no deben abastecerse por el camino.
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En el caso de los mantenimientos de los vehiculos, estrictamente se agendan dos veces al
afio por cada uno, a final y a mitad de afio; sin embargo, existen casos donde los vehiculos sufren
averias o algun tipo de dafio por su operacion, en este caso la empresa los porta inmediatamente a

su respectivo arreglo.
2.2.2 Logistica de Almacenamiento

El proceso de distribucion de la empresa consiste en recibir o pactar la mercancia y en el
menor tiempo posible despacharla segun el itinerario de viajes, sin embargo, existen ocasiones en

las cuales la mercancia debe guardarse en el centro de acopio. Mora (2016) afirma que

El bodegaje no es un sector operativo por si mismo, pero constituye un servicio gque actda
a favor de la actividad comercial. Su fin fundamental es suministrar los productos
necesarios en justa calidad y cantidad, en el momento preciso y con los menores costos.
(p.164)

La empresa actualmente cuenta con dos diferentes herramientas para almacenar carga o
mensajeria; estanteria de tipo industrial de cuatro compartimentos para almacenar la carga y cajas
armables de plastico para almacenar la mensajeria, estas herramientas ocupan un 30% del total de
espacio del centro de acopio.

El proceso del almacenamiento en la empresa empieza con la recepcion, donde los clientes,
o0 los camiones ya cargados descargan la carga o mensajeria. Seguido de la reserva de
almacenamiento, donde se hace principalmente cuando el cliente porta la mercancia al centro de
acopio y realiza el proceso descrito en el apartado anterior; sin embargo, también se puede dar
cuando la mercancia es devuelta de su destino por alguna razon al centro de acopio, generalmente
esto sucede por entrega en mal estado, la recepcion no oportuna del destinatario por ausencia o no
conocimiento de la mercancia a entregar.

Para el siguiente paso que es la clasificacion el encargado de la recepcion de la misma la
clasifica en carga 0 mensajeria y la porta al lugar respectivo de cada una. El siguiente paso,

embalaje, no en todos los casos de envio se realiza, ya que existen clientes que empacan y aseguran
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su propia mercancia, sin embargo, para los clientes que no lo hacen la empresa dispone de un
servicio de embalaje.
Por ultimo, ordenar y despachar la mercancia, en este paso se prepara la mercancia para

cargar en el vehiculo indicado, se ordena en los camiones, teniendo en cuenta su destino.

Respecto al almacenamiento en los camiones no existe una forma en la que la empresa
tenga orden al transportar carga y mensajeria, no tienen forma estandar de distribuir el espacio, por
lo tanto, dentro del camidn ubican carga y mensajeria a conveniencia, lo cual viene a ser un

impedimento para saber los costos al transportar cada uno de los dos diferentes tipos de proceso.

Respecto al almacenamiento de los vehiculos, la empresa renta mensualmente un terreno a
un tercero para poder tener espacio de almacenar todos los vehiculos que no estén haciendo ruta
cada noche.

De acuerdo a informacion suministrada por la empresa, el proceso de cargue Yy
almacenamiento de mercancia al interior de la carroceria de cada vehiculo no cuenta con un orden
exacto o tipo de apilamiento para ubicar y organizarla, dejando en evidencia que no manejan un
tipo de carga unitaria que ayude a cuantificar costos tanto de carga como mensajeria, y
posteriormente, el control de calidad del estado de la mercancia se realiza s6lo al momento de
realizar la entrega de esta en su respectivo sitio o lugar de destino.

En la siguiente tabla, se muestra la cantidad de unidades de carga que han sufrido averias a
lo largo de los ultimos tres afios incluidos 2020, 2021 y 2022 al momento de almacenar en el centro
de acopio, su alistamiento y posterior cargue.

La empresa manifiesta que estos percances suelen suceder con frecuencia, pero las razones
0 causas se atafien a la previa preparacion de la mercancia por parte del remitente antes de ser
enviada, argumentando que estd en algunas ocasiones no viene en un embalaje adecuado, sin
embargo, la empresa no realiza un control antes para revisar su embalaje, estado del bien tangible
y clasificar si debe tener algin cuidado especial.

Si la mercancia llega averiada al lugar de destino, el destinatario no la acepta o pone su

queja bien sea con la empresa o con su remitente, el conducto regular que tiene la empresa disefiada
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con el fin de mantener la fidelidad de los clientes es realizar acuerdos monetarios segun la

valoracién del dafio presentado.

Tabla 10. Registro de averias por carga.

No. Unidades de Costo por
Afio | Mes carga averiadas reposicion (COP)
1 13 $54.000,00
2 7 $ 76.200,00
3 4 $43.000,00
4 11 $92.000,00
5 8 $31.000,00
6 5 $ 86.500,00
2020 9 $50.000,00
12 $40.000,00
9 6 $ 35.000,00
10 0 $0,00
11 10 $51.000,00
12 14 $60.000,00
Ao Mes No. Unidades de Costo por
carga averiadas reposicion (COP)
1 3 $10.000,00
2 0 $0,00
3 9 $27.000,00
4 5 $81.000,00
5 12 $65.000,00
2021 6 8 $ 70.000,00
7 4 $50.000,00
7 $24.000,00
9 11 $64.000,00
10 9 $31.000,00
11 0 $0,00
12 10 $34.000,00
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1 6 $ 18.000,00
2 4 $30.000,00
8 $ 76.000,00
4 13 $ 85.000,00
5 10 $ 66.800,00
2022 6 6 $11.000,00
7 0 $0,00
8 9 $ 32.000,00
9 7 $17.000,00
10 0 $0,00
11 0 $0,00
12 11 $30.000,00

Fuente: Elaborado por los autores con informacion de la empresa (2023).
2.2.3 Logistica de Inventarios

El tipo de inventario manejado por la empresa es inventario de fuente o de red, el cual segun
Rushton, Croucher, et al. (2022) es probablemente el tipo mas comun de existencias, las cuales son

mantenidas en la cadena de distribucion para eventuales transferencias al cliente final.

Al llegar la mercancia al centro de acopio, sea portada por el cliente, devuelta por el
destinatario, o de orden hecha por Ilamada, se procede a realizar una etiqueta donde se registra
fecha y hora de recepcion de la orden, destino, datos de remitente y destinatario, lo cual se ingresa
a una base de datos de la empresa, manejada mediante la herramienta Excel, donde también se

indica la ubicacidn del mismo llegado el caso deba restar en el centro de acopio.

La empresa cuenta con una Unica oficina y bodega ubicada en el municipio de Villanueva,
Casanare, en la cual, se realiza la recepcién de la mercancia (mensajeria y carga) proveniente de
los diferentes destinos, ya sea porque ha sido enviada o ha sido devuelta por multiples razones. La
mercancia que ha sido enviada hacia el destinatario final en Villanueva, Casanare, no tarda mas de
un dia en permanecer en la instalacion del centro de acopio de la empresa, pero esta si debe lidiar
con el manejo de inventario de toda aquella mercancia que no ha podido ser entregada en sus
respectivos destinos, debido a los contra tiempos presentados a los operarios o conductores de los
vehiculos que al no contar con el tiempo suficiente de la jornada de entregas, deben hacer el retorno

de esta mercancia a la Unica bodega o centro de acopio de la empresa.
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En la siguiente tabla se evidencia la cantidad de unidades de carga y mensajeria que han

sido devueltas en las rutas de la empresa en los Gltimos tres afios.

Tabla 11. Registro de mercancia devuelta por retrasos.

Unidades de mensajeria
Unidades de Carga devuelta devuelta

Ciudad 2020 2021 2022 Ciudad 2020 2021 2022
Bogota 23 20 13 Bogota 29 42 26
Yopal 10 8 7 Yopal 4 3 7
V/cencio 9 1 10 V/cencio 12 13 11
Granada 6 1 6 Granada 6 0 3
Cota 0 4 3 Cota 8 0 0
Mosquera 0 10 3 Mosquera 0 9 0

Fuente: Elaborado por los autores con informacion de la empresa (2023).
En la figura 14 se evidencia la comparacién que existe hoy en dia de la cantidad de carga

por unidad, que ha sido devuelta por motivo de retraso en la hora de entrega en los diferentes puntos
0 zonas de entrega, en las diferentes ciudades de destino, hacia la oficina ubicada en Villanueva,
Casanare.

Figura 14. Diagrama de comparativa de mercancia “carga” devuelta.
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacion de la empresa (2023).

En la figura 15 evidencia la comparacion que existe hoy en dia de la cantidad de mensajeria
por unidad, que ha sido devuelta por motivo de retraso en la hora de entrega en los diferentes puntos
0 zonas de entrega, en las diferentes ciudades de destino, hacia la oficina ubicada en Villanueva,

Casanare:
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Figura 15. Diagrama de comparativa de mercancia “mensajeria” devuelta.
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en informacién de la empresa (2023).
A partir de los diagramas anteriormente expuestos, se evidencia que en los dos tipos de

mercancias (carga y mensajeria), se denota una constante devolucion de carga en los afios
analizados (2020, 2021, 2022).

2.2.4 Logistica de Distribucion y Transporte

La empresa cuenta con doce vehiculos en total para realizar su actividad diariamente,

asignando a cada uno sus respectivas rutas y asi saber que carga y/o mensajeria corresponde a ese

vehiculo, los vehiculos cuentan con la informacién que se presenta en la tabla 6, en donde, la

columna Capacidad se refiere a capacidad de carga y se expresa en unidades de kilogramos,

Combustible se presenta el rendimiento del mismo en unidades de km/galon, y en la columna

Volumen se representa el volumen de la carroceria expresado en unidades de mts2.

Tabla 12. Clasificacion de vehiculos.

Tipo Marca Modelo | Capacida | Combus Volumen
d tible

Camio6n de | Chevrolet NHR | 2016 2500 33 16,8
carroceria  de

estacas

Camio6n de | Hino Dutro Pro 2023 1500 32 19,7
carroceria  de

estacas
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Fuente: Elaborado por los autores con informacion de la empresa (2023).

Las rutas que sigue la empresa para la distribucién de carga y mensajeria son diferentes y

dependiendo del dia, destino e itinerario, las rutas mas frecuentes son:

» Villanueva, Casanare - Bogota

* Villanueva, Casanare - Cota

* Villanueva, Casanare - Mosquera

* Villanueva, Casanare - Villavicencio

* Villanueva, Casanare - Granada, Meta
* Villanueva, Casanare - Aguazul

* Villanueva, Casanare - Yopal

* Villanueva, Casanare - Pore

* Villanueva, Casanare — Mani

Dentro de estas rutas frecuentes, en el presente trabajo los datos a analizar y trabajar seran
con las rutas hacia los destinos Bogota, Villavicencio, Yopal, Granada, Mosquera y Cota, ya que,
segun la empresa y datos proporcionados por la misma, son las rutas mas criticas y concurridas,
por lo tanto, reflejan altos costos de operacion y sefiales de desorganizacion. Para el caso de Bogota
y Villavicencio, las rutas con méas frecuencia son realizadas tres veces a la semana, los destinos

Yopal, Granada, Mosquera y Cota cuentan con dos viajes distribuidos durante la semana.

Para analizar los métodos de transporte, la organizacion y algunos aspectos importantes en
una empresa de transporte de encomiendas, en la siguiente tabla se registré una lista de chequeo
basada aspectos importantes a considerar por Ballou (2004), sobre el funcionamiento, logistica y
costos donde se evidencian elementos necesarios, si estan presentes o no y una breve descripcion

a criterio de los observadores.

Tabla 13. Lista de chequeo proceso de transporte en la empresa.

Variable Indicadores Cumplimiento Comentarios

Si No




Distribucién | La empresa tiene orden de entrega y La empresa recibe y envia la carga y/o mensajeria, pero
despacho de sus productos no tienen un orden establecido
La empresa posee tipo de prondstico para
las ventas siguientes
Se hace listas de chequeo para saber en Se realiza lista de chequeo al entregar al destinatario, mas
qué estado llegan los envios no antes de enviarlo para revisar su estado
La empresa conoce el costo de Calculan los costos totales, mas no cuanto les cuesta la
transportar mensajeria y carga a parte mensajeria y cuéanto la carga
La empresa posee algun registro de
entregas
La empresa tiene sistemas de planeacién No es clara y muchas veces varia
y ruteo para la entrega de productos
La empresa tiene claro cudl es la
capacidad de sus instalaciones
La empresa tiene claro cuédl es la Tienen clara su capacidad, pero no tienen un método
capacidad de sus vehiculos especifico para calcular el espacio de la carroceria de

cada vehiculo lo que puede incurrir en problemas en la
Almacena- PSR P ;
. optimizacion del espacio disponible
miento
La empresa cuenta con un sistema
recepcion-entrega inmediata
La empresa emplea conceptos de La forma de picking de la empresa es manual.
picking
Costos Evalla correctamente sus  costos,

incluyendo costos de transporte,
mantenimiento, averias presentadas

Fuente: Elaborado por los autores basados en Ballou (2004)
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Asi mismo, con datos proporcionados por la empresa se puede hacer un analisis de unidades

transportadas de carga y mensajeria respectivamente, un comparativo de diferentes variables que
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sucedieron en el afio 2022, donde se toman los datos por mes, los cuales se pueden encontrar

detalladamente en anexos —\Ver anexo A—.

Figura 16. Grafico de cantidad de viajes realizados durante el periodo de 2022.

45 41

Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).

A partir de la gréfica anteriormente expuesta, se evidencia que durante el segundo y tercer
trimestre del afio 2022, se presenta un incremento sostenido en la cantidad de viajes realizados, y
esto es debido principalmente al incremento de carga transportada durante este periodo que
corresponde en gran parte a aquellas empresas o proveedores de insumos que operan en el sector
agricola de la region de la Orinoquia, esto debido a la principal temporada o cosecha de arroz que

se presenta en la region durante el afio, por lo que la demanda de transporte de carga se incrementa.

Para identificar el respectivo flujo de carga y mensajeria de la empresa, se realizo la debida
solicitud de registro de datos durante el afio 2022, con el fin de reconocer la demanda de cada uno
de los dos servicios adquiridos. Los datos se registran en la figura 16, a partir de cada uno de los

meses del afio.

Figura 17 Gréfico de cantidad de clientes que enviaron carga 0 mensajeria en el 2022



52

DiCIEMDIe | —— 50
N OV e MID e R 55
Ot U | e — 68
Septiembre e — —— 72
G 0 O |—————— 5
B R ——1
JUN O | A — 71
VIAYO | —— e ——— ]
A e ———— 75
Y T R N —— 69
LR =]0 T 56
R ——— 63

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Mensajeria ® Carga

Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).

De la gréafica anterior se evidencia que la empresa tiene un promedio de 67 clientes por mes
en lo que respecta a quienes solicitan el servicio de envio de carga. Se estima, ademas, que el
promedio de clientes por mes que solicitan el servicio de transporte de mensajeria resulta de 37
clientes por mes, por lo cual deja en evidencia que el servicio potencial entre los dos analizados,
es el de “transporte de carga” con una diferencia del 55,22% con respecto a la demanda de clientes

en el servicio de transporte de mensajeria.

Durante el proceso de entrega de carga en los diferentes destinos que se tienen, se presentan
situaciones donde la empresa, cliente o destinatario devuelve la carga por motivos como: productos
caducados por su fecha de vencimiento o préximos a vencerse, carga en mal estado por defecto de
fabrica, deterioro de su infraestructura por mal manipulacién, no existe autorizacion previa para
recibir carga, la fecha de entrega no es la pactada entre remitente y destinatario, o simplemente no
es la carga que se habia solicitado. Por las razones anteriormente mencionadas, se realizo el
siguiente grafico que permite observar la comparativa entre la cantidad de carga (kilogramos) que

ha sido recibida y cuya cantidad se devolvio en el transcurso del afio 2022.

Figura 18. Grafico comparativo de carga transportada y carga devuelta
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Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023)

A partir de la figura 17 se evidencia que en promedio por mes se transporta un total de
13.000 kg de carga, por lo que de esta cantidad la proporcion de carga que es devuelta es inferior
a los 500 kg, siendo exactamente 288 kg la cantidad promedio de carga devuelto por los diferentes

clientes destinatarios.

Durante el proceso de entrega de mensajeria en los diferentes destinos que se tienen, se
presentan situaciones donde la empresa, cliente o destinatario devuelve la mensajeria por motivos
como: la documentacion que ha sido recibida no era la esperada, el paguete o encomienda llega en
mal estado, la fecha de recepcidn no era la acordada con el remitente, el sitio indicado en la
direccion al momento de ser enviada la mensajeria esta cerrado o no tiene conocimiento del encargo
que ha llegado o el cliente decide rechazarlo por otras razones. Por las causas mencionadas
anteriormente, se realiz6 el siguiente grafico que permite observar la comparativa entre la cantidad
de mensajeria (paquetes y sobres) que ha sido recibida y cuya cantidad se devolvié en el transcurso

del afio 2022.

Figura 19. Grafico comparativo de cantidad de mensajeria transportada y devuelta
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De la figura 18 se puede inferir que por mes se transporta un promedio de 70 encomiendas

0 sobres concernientes al servicio de mensajeria, de cuya cifra, 10 unidades pertenecientes a
mensajeria son devueltas por mes, es decir, un 14,28% del total de mensajeria transportada por mes

es devuelto por diferentes razones, como las mencionadas en la descripcion inicial de la figura 20.

En la siguiente figura se representa la proporcion de paquetes de mensajeria y carga que

y mensajeria respectivamente.

Figura 20 Grafico de carga y mensajeria entregadas con retraso

fueron entregadas con retraso durante el afio 2022, donde las razones de este problema se deben
principalmente a la logistica de la empresa (planeacién deficiente y controles irregulares en la
distribucion de la mercancia en los vehiculos al momento de ser despachados desde el sitio de

origen). Asimismo, se evidencia un comparativo entre enviados y entregados con retraso de carga
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Fuente: Elaboracién de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).
En este caso, el despacho de carga en el afio 2022 se vio reflejado de la siguiente manera,

Figura 21 Grafico de carga enviada y carga entregadas con retraso
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Fuente: Elaboracién de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).

Donde se evidencia que, en los meses de febrero, mayo y octubre hubo mas carga entregada
con retraso, por diferentes razones, las cuales fueron ausencia del destinatario al momento de la

entrega o demora de la ruta asignada a dicha carga.
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En la figura 21 esta la cantidad de mensajeria enviada contra la cantidad de mensajeria

entregada con retrasos al destinatario.

Figura 22 Grafico de mensajeria enviada y mensajeria entregada con retraso
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Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).

A partir de las figuras se evidencia que, de los dos servicios prestados por la empresa, la
entrega de mensajeria representa el mayor problema, pues de los 173 casos entre las entregas de

carga y mensajeria, el 71,67% de estos que presentan retrasos pertenece al servicio de mensajeria.
Ruteo o recorrido actual de los vehiculos

En el anexo B se indica la cantidad de carga y mensajeria entregada y recogida en las
respectivas zonas o paradas correspondientes a seis rutas o destinos (criticos) que mas se frecuentan
en un dia de operacidn por parte de la empresa. De las nueve rutas en total que maneja la empresa,
se definen como criticas seis de ellas (Bogota, Cota, Mosquera, Villavicencio, Yopal y Granada -
Meta), debido a que se presenta una gran cantidad de paradas o zonas de entrega y recoleccion de
mensajeria, ademas de la utilizacién de mas de un vehiculo para estos recorridos, comparadas con
las otras tres rutas no mencionadas (Aguazul, Pore y Mani), que debido a la poca cantidad de
clientes que se manejan en las rutas y a la cercania que existe entre estos tres municipios o destinos,
no es necesario realizar una reestructuracion del ruteo y cantidad de vehiculos que operan, segin

lo manifiesta la empresa.
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En la tabla 11 se presentan datos que se deben tener en cuenta en la prestacion del servicio
en cada uno de los destinos descritos en la tabla anterior. Cabe mencionar que la empresa realiza
tres recorridos para Bogota y Villavicencio y para las demas rutas realiza dos. En la columna Color

se hace referencia al color de linea asignada a cada vehiculo para su entendimiento dentro del

diagrama.
Tabla 14. Informacién de vehiculos y rutas
Capacidad | Carga Cargq Mensajeria Mensgjerla Distancia | Tiempo Consumo
Color Marca de carga entregada | recogida | entregada | recogida (km) ) (COP)
(kg) (kg) (kg) () (W)
Bogota
1 | Negra Hino GH 10500 9200 3000 2 0 40,3 70 $ 19.344
2 | Naranja | Chevrolet NPR | 6500 1095 1810 6 5 47,6 85 $ 15.232
3 | Morado | Chevrolet NQR | 7500 3729 6560 14 0 61,4 135 $ 19.648
4 | Verde Chevrolet FRR | 8500 1500 4850 7 8 53,3 112 $ 19.680
Cota
1 | Negro Chevrolet NPR | 6500 5660 6150 2 7 27 70 $ 8.640
2 | Rojo Chevrolet NPR | 6500 3810 1800 5 3 27,8 75 $ 8.896
Mosquera
1 | Negro Hino dutro Pro 1500 1090 570 3 4 25,8 45 $ 7.740
2 | Azul Chevrolet NPR | 6500 5550 3580 0 0 31,9 60 $ 10.208
Granada
1 ‘ Negro ‘ Chevrolet FRR ‘ 8500 ‘ 5330 ‘ 3700 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 41,3 ‘ 75 ‘ $ 13.216
Villavicencio
1 | Negro Chevrolet FRR | 8500 7250 7300 5 2 34,4 100 $ 12.701
2 | Naranja | Chevrolet NHR | 2500 1500 0 10 4 26 60 $ 7.563
3 | Verde Chevrolet FRR 8500 5050 4550 0 0 48,7 160 $ 17.981
Yopal
1 | Negro Chevrolet NPR | 6500 2600 1510 2 0 19,2 45 $ 6.144
2 | Azul Chevrolet FRR | 8500 3930 8430 3 4 18,7 $ 6.904

Fuente: Elaboracion de los autores con datos proporcionados por la empresa (2023).
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Los siguientes diagramas corresponden a los recorridos actuales que realizan algunos
vehiculos en seis ciudades o rutas especificas (criticas) de las nueve en total donde la empresa
presta su servicio de entrega y recoleccion de carga y mensajeria. Adicional a los diagramas, se
presentaran algunos datos importantes como: kilometraje total recorrido, cantidad de vehiculos
utilizados por ruta, cantidad de puntos de entrega y recoleccion de carga y/o mensajeria, sus
correspondientes cantidades (kilogramos y paquetes respectivamente), tiempo de recorrido y costo
de combustible requerido en el recorrido.

Para la realizacion de los siguientes diagramas, los puntos de entrega y recoleccion de carga
y mensajeria fueron tomados a partir de los principales clientes o lugares que mas se frecuentan
durante los recorridos en las ciudades analizadas. Ademas, las cantidades de carga presentes en el
Anexo B, son la cantidad que se maneja normalmente en un dia de cubrimiento de ruta en las
ciudades analizadas. Lo anterior segun informacidn suministrada por la empresa.

Para la interpretacion de los diagramas de ruta expuestos a continuacion, es necesario tener
en cuenta los siguientes elementos presentes en estos, que ayudaran a interpretar correctamente el
recorrido de cada vehiculo:

 Circulo negro: Sitio donde se entrega carga.

» Circulo rojo: Sitio donde se recoge carga.

» Circulo azul: Sitio donde se entrega mensajeria.

+ Circulo amarillo: Sitio donde se recoge mensajeria.

» Las lineas de colores hacen referencia a cada vehiculo involucrado en la ruta

analizada.

En la figura 22 se refleja la ruta actual en Bogota, Cota, Mosquera, Granada, Villavicencio

y Yopal, sus datos para la elaboracidn estan en la tabla 11 y el Anexo B de este documento.

Figura 23. Rutas de recorrido actuales de la empresa
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Elaboracién de los autores con base en datos de la empresa
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De los diagramas anteriores se puede analizar que actualmente la empresa toma rutas largas

y desordenadas, donde el conductor puede tomarse méas tiempo y retrasar las entregas, aumentar el

costo del combustible y de peajes.

2.2.5 Indicadores logisticos en el manejo de mercancia

Indicadores logisticos para el proceso de carga

Los indicadores logisticos son relaciones de datos numéricos y cuantitativos aplicados a la

gestion logistica que permite evaluar el desempefio y resultado en cada proceso, incluyendo

procesos como los de recepcion, almacenamiento, inventarios, despacho, entregas, facturacién y

flujos de informacion (Mora, 2008, p.15).

En la tabla 12 se realizara el anlisis cuantitativo de cuatro variables evaluadas (despachos

de carga entregados, despachos de carga devueltos, despachos de carga entregados con retrasos y

dias de inactividad por averia de vehiculos), cuyos datos fueron suministrados por la empresa y

que permite conocer la relacion de la Gltima variable analizada, como causante de las falencias

obtenidas en las primeras tres variables y que no permitieron obtener un 100% de casos exitosos al

momento de realizar entregas.

Tabla 15. Indicadores del proceso de mensajeria

Indicador Unidades Férmula Célculo
Pedidos Despachos de carga entregados c
Despachos de carga entregados v . 655
Total despachos de carga x100% 752 x100% = 87,1011%
Total despachos de carga
Despachos de carga devuelta Pedidos despachos de carga devuelta 97
x100% 752 x100% = 12,8989%
Total despachos de carga
Pedidos Carga entregada tarde
% de Despachos de carga . 50
entregados con retrasos x100% 752x100% = 6,6489%
Total despachos de carga
Vehiculos dias de inactividad de vehiculos por averia
% de dias de inactividad por averig 37
o varada de vehiculos x1 288x100% = 12,8472%
Total de dias trabajados en el afio
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Mora (2008) y datos proporcionados por la empresa (2023).

A partir de los indicadores evaluados en la tabla 12, se infiere que el 87,1011% de los
despachos fueron entregados exitosamente, el 6,6489% de los despachos fueron entregados con
retrasos y hubo un total de 97 dias (12,8472%) donde algunos vehiculos duraron varados tanto en
carretera como en sitios de mantenimiento o talleres, una de las razones que podria explicar el por

queé no se entregd la totalidad de la carga o por qué alguna parte de la mercancia fue devuelta.

Indicadores logisticos para el proceso de mensajeria

Los indicadores logisticos son relaciones de datos numéricos y cuantitativos aplicados a la
gestion logistica que permite evaluar el desempefio y resultado en cada proceso, incluyendo
procesos como los de recepcion, almacenamiento, inventarios, despacho, entregas, facturacion y
flujos de informacion (Mora, 2008, p.15).

En la tabla 13 se realiza analisis cuantitativo de cuatro variables evaluadas (despachos de
mensajeria entregados, despachos de mensajeria devueltos, despachos de mensajeria entregados
con retrasos y dias de inactividad por averia de vehiculos), cuyos datos fueron suministrados por
la empresa y que permite conocer la relacion de la Gltima variable analizada, como causante de las
falencias obtenidas en las primeras tres variables y que no permitieron obtener un 100% de casos

exitosos al momento de realizar entregas.

Tabla 16. Indicadores del proceso de mensajeria

Indicador Unidades Foérmula Calculo

Pedidos Despachos de mensajeria entregados 661

D h jeri —_—
espachos ~ de  mensajeria 807 x100% = 81,9083%

entregados vs Total despachos de x100%

mensajeria Total despachos de mensajeria

Mensajeria devuelta Pedidos Paquetes de mensajerfa devuelta 146

x100% Total 807 x100% = 18,0917%
despachos de mensajeria
.| Pedidos Mensajeria entregada tarde

% de Despachos de mensajeria , 125

entregados con retrasos x100% Total 807 x100% = 15,4895%%
despachos de mensajeria

i o Vehiculos dias de inactividad de vehiculos por averia
% de dias de inactividad por , 37
averia o varada de vehiculos x100% 288 x100% = 12,8472%

Total de dias trabajados en el afio
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en Mora (2008) y datos proporcionados por la empresa (2023).

A partir de los indicadores evaluados en la tabla 13, se infiere que el 81,9083 % de los
despachos de mensajeria fueron entregados exitosamente, el 15,4895 % de los despachos fueron
entregados con retrasos y el 12,8472% de dias de inactividad donde algunos vehiculos duraron
varados tanto en carretera como en sitios de mantenimiento o talleres, una de las razones que podria
explicar el por qué no se entregd la totalidad de la mensajeria o por qué alguna parte de la esta fue

devuelta.

2.3 Costos
En la siguiente tabla se evidencia la clasificacion de los costos relacionados al desarrollo
de las diferentes actividades de la empresa de los Gltimos tres afios registrados (2020, 2021, 2022),

cuyas actividades estan inmersas en el cumplimiento de los procesos logisticos de la misma.

Tabla 17. Costos de los ultimos tres afios registrados (COP)

Concepto 2020 2021 2022
Personal $312.215.189 $323.001.649 $351.120.000
Servicios (Energia, Agua, Internet, Telefonia) $2.787.710 3.095.110 $3.145.730
Sistemas de informacion $2.186.000 $2.245.000 $2.295.000
Embalaje/ Papeleria $892.050 $1.021.200 $935.760
Averias de mercancias o ventas perdidas $1.191.000 $673.100 $871.890
Transporte (combustible, peajes, cargues y descargues) $677.777.045 $ 685.428.597 $689.707.137
Mantenimiento de flota de vehiculos (repuestos, cambios de $29.258.950 $34.923.000 $28.810.000
aceite, mantenimientos preventivos y correctivos)
Total $1.026.307.943,77 $1.050.387.655,77 $ 1.076.885.517

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).
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Los costos en los que recurre la empresa anualmente son variables en el tiempo, en la tabla
14 se puede analizar que variables mas importantes y con costos mas altos como el personal, el
transporte donde se incluye el combustible, peajes y descargues, el mantenimiento de flota de
vehiculos donde estan los repuestos, cambios de aceite, mantenimientos previos y correctivos.
Costos que son indispensables para el funcionamiento de la empresa y estan estrechamente
relacionados con las problematicas logisticas.

En la siguiente tabla se evidencian los costos que se ven reflejados para la logistica de

transporte, expresados mensualmente.

Tabla 18. Costos de logistica de transporte mensuales

Costo de Costo de
conductores Costo de acpm mantenimiento

Costo de pejes (COP) (COP) (COP) (COP) Total (COP)
Bogota $  14.320.800 $  3.889.912 $ 9.038.510 $ 1.683.726 $  28.932.948
Cota $ 1.042.664 $  1.289.180 $ 2.546.179 $ 585.452 $ 5.463.474
Mosquera $ 1.096.356 $  1.297.909 $ 2.711.169 $ 564.704 $ 5.670.138
Granada $ 1.022.746 $ 644.590 $ 1.366.306 $ 462.949 $ 3.496.590
Villavicencio | $ 1.799.200 $  2.895.945 $ 3.920.371 $  1.189.319 $ 9.804.835
Yopal $ 346.400 $  1.284.555 $ 1.736.495 $ 740.159 $ 4.107.609
Total $  19.628.166 $ 11.302.090 $  21.319.029 $ 5.226.310 $ 57.475.595

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

Teniendo en cuenta las variables que van inmersas dentro de esta operacion y como la
empresa los distribuye, Villavicencio y Bogota son las ciudades que representan un alto porcentaje
en los costos ya que actualmente y como se menciona anteriormente cuentan con cuatro y tres
vehiculos respectivamente, los cuales hacen 3 viajes semanales cada mes. Los demas destinos

realizan 2 viajes a la semana.

2.4 Conclusiones
Luego de realizar la descripcion y andlisis correspondiente de cada uno de los procesos
logisticos de la empresa, se evidencia que la empresa no tiene en cuenta el volumen o espacio

disponible de la carroceria de cada vehiculo al momento de despacharlos con mercancia, pues tanto
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la carga como paquetes de mensajeria siempre es transportada en cada vehiculo de forma mixta,
lo que podria generar que un vehiculo no utilice de forma adecuada el volumen y espacio de sus
respectivas carrocerias de carga, ocasionando también que existan viajes donde se envien vehiculos
cuyo volumen es superior al ocupado por la mercancia, debido a las caracteristicas del vehiculo y
de la zona de transito de algunas ciudades donde se realiza el proceso de entrega, los tiempos de

desplazamiento incrementan porque se toman las rutas mas largas.

El hallazgo descrito anteriormente, también tiene relacion directa con las causales del por
qué existen casos de entregas con retrasos -ver figura 16- de las cuales el 71,67% pertenecen a
mensajeria y el restante a carga. Debido a las irregularidades presentes a la hora de despachar los
vehiculos sin tener en cuenta un correcto manejo de inventarios, y por enviar en determinados
viajes vehiculos no aptos para la entrega de mensajeria, se presentan incumplimientos con la hora
y fecha pactada con el cliente, pudiendo inferir un incremento en los costos de operacion al realizar

desplazamientos o entregas fallidas.

Al cargar los vehiculos, la mercancia no es organizada de la manera correcta, pues no se
utilizan pallets o estibas que permitan preservar la calidad y estado de la mercancia, ni de
aprovechar el espacio del vehiculo, razon por la cual se entregan maltiples unidades de carga
averiadas segun registros del anexo D. Por lo tanto, se establece que, al no haber un orden o uso de
herramientas adecuadas para organizar la mercancia en los vehiculos, se identific que la empresa
no cuantifica cual es el costo de dichas averias asumidas por la empresa. Asimismo, la empresa no
cuenta con un registro de calidad de los procesos y no se maneja una lista de chequeo de calidad
cuando se entrega el producto, sin embargo, en varias ocasiones los productos se dafian o no llegan
de la manera esperada y al hacer el reclamo, la empresa no tiene como justificar si fue dafio anterior

al despacho o por manipulacién y transporte.
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3. Estrategias para la resolucién de las probleméaticas

El capitulo se desarrolla en dos momentos, el disefio de las propuestas y su validacion, y
respectivas conclusiones.

3.1 Disefo de propuestas de mejoramiento

El siguiente cuadro o mapa sinoptico resalta las tres propuestas realizadas, contempladas
desde la fase 1 (planificacién) del ciclo PHVA, seguidas por la respectiva implementacion o
ejecucidn, la forma de verificacion de cada una y por ultimo los diferentes aspectos que debe tener
cada propuesta en su alcance en la prestacion del servicio.
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Figura 24. Mapa sindptico de fases para la realizacion de las estrategias
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Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

3.1.1 Creacién de nuevas rutas
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Los siguientes diagramas representan las nuevas rutas o recorridos a realizar, siendo estos

la nueva propuesta o reestructuracion de aquellas rutas criticas mencionadas en el capitulo 2 de

diagndstico. En los siguientes diagramas, se evidenciard la reestructuracion de los recorridos

realizados por los diferentes vehiculos en las ciudades analizadas, a través del método de la ruta

mas corta dando solucién para los problemas del agente viajero detectados en las rutas analizadas.

Adicionalmente, al método de la ruta mas corta, se empled el método de “barrido” donde Ballou

(2004) lo define como una herramienta para realizar la clasificacion por rutas a partir de la
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capacidad de carga de los vehiculos utilizados en la ciudad donde se esta realizando el recorrido,
con el fin de disminuir la distancia entre las paradas y aprovechar al maximo la capacidad de carga
de los vehiculos que estan realizando los recorridos en una ciudad o zona analizada. Este método
de “barrido” fue utilizado principalmente en la ciudad de Bogota y Villavicencio, pues debido al
gran tamafio de estas ciudades, restricciones de movilidad internas y la alta cantidad de paradas,
era necesario clasificar y separar por rutas a partir de la cantidad de carga expresada en kilogramos

de cada vehiculo en comparacion con los requerimientos de cada parada por ruta.

La informacién con respecto a la cantidad de carga y paquetes de mensajeria recogida o
entregada, paradas de entrega y recoleccion, es exactamente la misma recolectada y analizada en
los diagramas del capitulo de diagnostico, evidenciando en los nuevos diagramas de ruta la
disminucion de tiempo y distancia de recorrido, consumo de combustible, mejor aprovechamiento
de la capacidad de carga de cada vehiculo, e incluso llegar a eliminar alguno de estos en

determinadas ciudades.

Para determinar las nuevas distancias entre una parada y otra y posteriormente realizar los
nuevos diagramas, se utilizo la herramienta Open Route Service a partir de las direcciones de los
sitios, nombres de empresa, fabrica, viviendas, bodegas 0 zona franca, puesto que estos diagramas
son una propuesta de mejora ante una problematica detectada en la empresa y se espera poder ser

enviada a la empresa para una posible ejecucion.

En las seis rutas criticas analizadas, se pudo eliminar uno de los vehiculos que estaba
operando. Lo anterior fue un logro obtenido gracias a la aplicacion del método de “ahorros” de su
autor Clarke Wright, cuyo objetivo es minimizar la distancia total viajada por todos los vehiculos
y minimizar indirectamente el nimero de vehiculos necesarios para atender todas las paradas a

través de la consolidacién de estas.

Segun los diagramas de rutas propuestos en el capitulo anterior, con la propuesta para
disminuir costos y rutas, los nuevos diagramas para la ilustracion de la propuesta, en la figura 28
se establecen los diagramas con las rutas optimizadas, donde se clasifican en letras para su mejor
entendimiento, (a) para Bogota, (b) para Cota, (c) para Mosquera, (d) para Granada, (€) para

Villavicencio y (f) para Yopal. A partir de los nuevos diagramas de rutas elaborados, se evidencio
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una disminucion en distancia, tiempo, costo de combustible y costo de operacion de conductor en
los diferentes recorridos analizados. Adicional a esto, en cinco de las seis rutas criticas analizadas,
se logré eliminar vehiculos dentro del recorrido, gracias a una adecuada distribucion de carga y
paquetes de mensajeria de las rutas, en los vehiculos de la flota de la empresa, aprovechando al

méaximo la capacidad de carga (kg) y volumen predeterminado.

Al eliminar un vehiculo por ruta, excepto para la ruta de Granada, implicitamente se
presenta una disminucion en los costos de operacion concernientes a los vehiculos, tales como:
ahorro en pago de peajes, menor desgaste de rodamientos y demas partes en general de un vehiculo

y reduccidn en costos de mano de obra (operadores de vehiculos).

Figura 25. Rutas optimizadas

\7.6km

(a) Ruta optimizada para Bogota (b) Ruta optimizada para Cota



55km -

(c) Ruta optimizada para Mosquera

(e) Ruta optimizada para Villavicencio

t®
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3,5km
@4
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77 3,2km

(d) Ruta optimizada para Granada

(f) Ruta optimizada para Yopal

Elaboracidn de los autores con base en datos de la empresa

3.1.2 Almacenamiento y sistema de manipulacién (paletizado) de la carga de vehiculos

El proceso de carga de los vehiculos de la empresa se realiza de acuerdo con la cantidad de

carga y mensajeria que haya sido recolectada hacia un determinado destino. Toda unidad de carga

(caja, bulto, caneca) se va subiendo a los vehiculos siguiendo un orden de acuerdo con el listado

de comprobantes de carga de los clientes remitentes, pero al interior de la carroceria de cada

vehiculo, no se sigue un orden para ubicar la carga, por lo que se recurre en ocasiones a remontar

la mercancia corriendo el riesgo de que se presente un tipo de averia leve o severa en el estado de

esta.
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La propuesta que se plantea para la empresa consiste en la adquisicion de pallets de madera
(no se transporta alimentos, por lo que no implica un riesgo sanitario por la capacidad de absorcion
de este material), aprovechando que cada vehiculo en su carroceria cuenta con un sistema de rampa
hidraulica con capacidad de elevar una tonelada de carga, permitiendo que por estiba se pueda
embalar la mercancia de acuerdo con su peso, nivel de fragilidad y volumen. Un pallet o estiba de
madera se define en el proceso de almacenamiento, segun Rushton et. al, es la unidad de carga mas
utilizada en los almacenes. Es un cargador de tamafio practico para mover mercancias alrededor
del almacén y para el almacenamiento de bienes. A menudo, las mercancias ya llegan en pallets,
pero incluso cuando no es asi, como ocurre con frecuencia con los contenedores de envio ISO de
carga suelta, entonces las mercancias se pueden paletizar en el area de recepcion de mercancias

listas para su almacenamiento (Rushton et. al, 2022, pp 281).

En la siguiente tabla se presenta la descripcion y caracterizacion de los diferentes tipos de
carga que transporta la empresa, forma de cuantificacion del flete por cada uno y algunas
observaciones que se deben tener en cuenta para manipular y transportar determinados tipos de

carga.

Tabla 19. Caracterizacion de la carga por peso, volumen y flete

Rango de Forma de
Descrincion peso bruto Volumen cuantificacion del Observaciones para transporte del tipo
P (kg) / Tipode| (cm~3) flote carga
carga

Bidn plastico x 20 I|t_ros . El vehiculo debe portar kit de derrame,
para transporte de aceites 22,4 -31 44x19x33 Tarifa o cobro por rombos de sustancias peligrosas y ndmero
lubricantes o insumos ' unidad UN di pelig y
agricolas correspondientes
Bidon metalico x 20 I|t_ros . El vehiculo debe portar kit de derrame,
para transporte de aceites Tarifa o cobro por . . .

- . 22,4 -31 43,8x20x20 | . rombos de sustancias peligrosas y numero
lubricantes e insumos unidad UN dient
agricolas correspondientes
Bidon metalico x (_30 litros Tarifa o cobro por El vehiculo debe_ portar kit de ,derrame,
para transporte de insumos | 68,5 - 70 62x23%23 unidad rombos de sustancias peligrosas y nimero
agricolas UN correspondientes
Bidon metalico x 200 . .
litros para transporte de Tarifa o cobro por El vehiculo debe_ portar kit de Iderrame,

- . 220-240 91x58x58 - rombos de sustancias peligrosas y nimero
aceites lubricantes o unidad .
: y UN correspondientes
insumos agricolas
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Rango de Forma de
Descrincion peso bruto Volumen cuantificacion del Observaciones para transporte del tipo
P (kg)/ Tipode| (cm™3) flete carga
carga
Bidon pléstico x 200 litros . .
para transporte de aceites Tarifa o cobro por El vehiculo debe _portar_ kit de der,rame,
lubricantes o insumos 220 - 240,6 92 x 60 x 60 unidad rombos de sustancias peligrosas y numero
agricolas UN correspondientes
Si la caja a transportar contiene insumos
Tarifa o cobro por agricolas u otras sustancias quimicas, el
Caja 20-25 52x52x44 . P vehiculo debe portar: kit de derrame, rombos
unidad - . |
de sustancias peligrosas y nimero UN
correspondientes
Si la caja a transportar contiene insumos
Tarifa 0 cobro por agricolas u otras sustancias quimicas, el
Caja 18,3-21 81x52x33 . P vehiculo debe portar: kit de derrame, rombos
unidad - - .
de sustancias peligrosas y numero UN
correspondientes
. Si la caja a transportar contiene insumos
Tarifa o cobro por agricolas u otras sustancias quimicas, el
Caja 10,5-12,3 60x30x32 | unidad de acuerdo g P e g '
. vehiculo debe portar: kit de derrame, rombos
con el destino . . .
de sustancias peligrosas y nimero UN
Si la caja a transportar contiene insumos
Tarifa 0 cobro por | agricolas u otras sustancias quimicas, el
Caja 52x52x68 |unidad de acuerdo | vehiculo debe portar: kit de derrame, rombos
con el destino de sustancias peligrosas y numero UN
correspondientes
. - . Para el transporte de frutas y verduras, se
Canastilla pléstica para Tarifa o cobro por - P .
20-25 52x35x30 - debe realizar en vehiculos con carroceria de
transporte de fruta unidad . .
estacas con la respectiva carpa al descubierto
Tarifa o cobro por
unidad Este tipo d d t tad
Bulto a granel 10 ste tipo de carga puede ser transportada en
vehiculos con carroceria furgdn o estacas.
Cobro por tonelada
a partir de 1000 kg
Tarifa o cobro por
unidad Este tipo d d t tad
Bulto a granel 25 ste tipo de carga puede ser transportada en
vehiculos con carroceria furgdn o estacas.
Cobro por tonelada
a partir de 1000 kg
Tarifa o cobro por
unidad Este tipo d d t tad
Bulto a granel 40 ste tipo de carga puede ser transportada en
vehiculos con carroceria furgdn o estacas.
Cobro por tonelada
a partir de 1000 kg
Tarifa o cobro por
unidad )
Bulto a granel 50 Este tipo de carga puede ser transportada en

Cobro por tonelada
a partir de 1000 kg

vehiculos con carroceria furgdn o estacas.




72

Tarifa 0 cobro por Cada vehiculo debe contar con cobijas para
Moto 140 - 260 - . trasteos 0 mudanzas, para conservar el buen
cilindraje
estado de la carga a transportar
Rango de Forma de . .
Descripcién peso b'ruto Volumen cuantificacion del Observaciones para transporte del tipo
(kg)/ Tipode| (cm™3) flete carga
carga
- Tarifa o cobro por| Cada vehiculo debe contar con cobijas para
Electrodomésticos - d
(nevera, estufa, lavadora) 72 -93,5 tipo g _ trasteos 0 mudanzas, para conservar el buen
’ ' electrodoméstico | estado de la carga a transportar
De acuerdo
con. 12| Tarifa o cobro por
cantidad de | yjjaje completo (el
objetos, vehiculo se dispone
puede a Cada vehiculo debe contar con cobijas para
Mudanza Hasta 1800 kg | ocupar transporta | trasteos o mudanzas, para conservar el buen
parcial o | rexclusivamente la | estado de la carga a transportar
por carga
completo la | correspondiente a la
carrocerfa el| mudanza)
vehiculo
Para el transporte de este tipo de carga, el
Motores ) (carros, Tarifa o cobro por vehiculo depe contar con kit de derrame ante
maquinaria agricola y 390 - 4500 la presencia de aceites o lubricantes
amarilla) peso depositados en estos, rombos de sustancias
peligrosas y el nimero UN correspondiente
OBSERVACIONES GENERALES:

- Para transportar insumos agricolas como: insecticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes el vehiculo no puede
transportar ningln tipo de alimento ante el alto riesgo que representa el contacto de estos con los productos quimicos
mencionados.

- Para transportar aceites lubricantes, pinturas, pegantes y otro de sustancias quimicas, el vehiculo no puede
transportar ningun tipo de alimento ante el alto riesgo que representa el contacto de estos con los productos mencionados. -
El transporte de cualquier sustancia quimica puede realizarse en cualquiera de los tipos de carrocerias con los que cuentan
los vehiculos de la empresa, ya sea de estaca o tipo furgén
-La tarifa o cobro de todos los tipos de carga representados en la presente tabla, varia de acuerdo al sitio o destino de la
prestacion del servicio.

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

En la siguiente tabla se describe y caracterizan los principales tipos de mensajeria que

transporta la empresa, forma de cuantificacion del flete por cada uno y algunas observaciones que

siempre se deben tener en cuenta para manipular y transportar determinados tipos de mensajeria.



Tabla 20. Caracterizacion de la mensajeria

g, Observaciones para
S Forma de cuantificacion del .
Descripcion Peso Volumen flete transporte del tipo de
mensajeria
Sobres de manila N/A N/A Tarifa o cobro por unidad Debe estar totalmentg sellado
por parte del remitente
Paquetfes_o bolsas Hasta 6 kg N/A Tarifa o cobro por unidad Debe estar totalmentg sellado
plasticas por parte del remitente
Caja Hasta 6 kg Tarifa o cobro por unidad Debe estar totalmentg sellado
por parte del remitente

OBSERVACIONES GENERALES:

- Los sobres, paquetes o cajas a enviar, deben estar totalmente sellados por parte del cliente. La empresa no se

hace responsable de realizar el sellado de estos con cintas contramarcadas.

- Cada vehiculo cuenta con una caja de seguridad, tipo heavy duty para almacenar los sobres de manila y paquetes
pequefios, con el fin de conservar su buen estado ante el alto riesgo de que este tipo de mensajeria se vea averiada

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

A partir de la caracterizacion de la carga descrita, y de determinados tipos de carga en

especifico, se procede a realizar el calculo del total de nimero de estibas que se necesita para cada

vehiculo.
Tabla 21. Informacidn de estibas necesarias
Vehiculo Area de Cantidad Area de Peso Cantidad Cantidad Peso de tendido Capacidad de
de carroceria de una de una de estibas total de de carga de cada
referencia (mts ~2) vehiculos estibade | estiba por estibas. estibas/vehiculo estiba.
madera (kg) vehiculo. (kg)
(mts ~2)
Chevrolet 115 2 1,14 20 10 20 400 1000 kg
NPR
Chevrolet 13,8 3 12 36 432
NQR
Chevrolet 15,6 2 13 338
FRR 26
Hino GH 17,6 2 15 30 450
Chevrolet 17,6 1 15 15 300
FTR
127

Elaboracidn de los autores con base en datos de la empresa (2023).

En la tabla se puede evidenciar que, segun los datos proporcionados por la empresa y los

calculos obtenidos, para todos los vehiculos en total se necesitan 127 pallets, los cuales tienen cada

uno, una capacidad de soportar hasta 1000 kg.
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3.1.3 Calidad en las entregas

En cuanto a la calidad de los procesos se maneja una lista de chequeo de calidad cuando se
entrega el producto al cliente, sin embargo, en varias ocasiones los productos se dafian o no llegan
de la manera esperada y al hacer el reclamo, la empresa no tiene como justificar si fue dafio anterior
al despacho o si realmente si debe hacerse responsable, incurriendo en posibles costos que no

deberia suplir.

Segln datos de la empresa, analizados en el apartado anterior, se han presentado varios
casos sobre mensajeria y carga que no son entregadas por defectos de calidad, en un menor
porcentaje que por tiempo de entrega, sin embargo; esto afecta laimagen y los costos de la empresa,
por lo tanto, es importante evaluar el estado, riesgos y calidad en general del envio.

Figura 26. Lista de chequeo previa a envios.

LISTA DE CHEQUEO PREVIA A ENVIOS
Empresa: Transporte de Carga y Mensajeria Villa VVargas

Destino:
Fecha de observacion:
Producto Indicadores Cumplimiento Comentarios
0-5
Carga.
Mensajeria.

Producto delicado.

Direccion clara e informacion
completa sobre el destinatario.
Corrosivo o0 riesgoso para la
salud.

El empaque cumple con el
cuidado del producto.
Aberturas.

Estado del producto.

Descripcion del producto:

Supervisado por:

Fuente: Elaborado por los autores (2023).
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En la lista de chequeo elaborada con el propésito de disminuir los envios devueltos por
calidad, se tienen en cuenta diferentes variables alusivas al producto (sea carga 0 mensajeria), que
certifiquen la calidad del producto en el centro de acopio, en revision del cliente, se espera que sea
llenada en presencia del mismo para corroborar que si hay algun dafio antes de, o en su defecto,
que se cometa un dafo en el trayecto a su destino y la empresa deba hacerse cargo de la
responsabilidad de este.

3.2 Conclusiones

3.2.1 Creacién de nuevas rutas

Debido a la reestructuracion de los recorridos de ruta, correcta distribucion y organizacion de
carga y mensajeria, se logrd realizar un cambio de vehiculos por algunos de mayor o menor
capacidad de carga segun la demanda del total de la mercancia a entregar y recoger por ciudad o
zona, a continuacion, en la figura 26 se refleja el diagrama de flujo cruzado para la realizacion de
la propuesta.

Figura 27. Diagrama de flujo cruzado para el Ruteo
Villa vargas Autores

Solicitar informacion
ejemplo de recormdo
por cada ruta critica

Organizacion de la
informacion solicitada

A

Entrega informacion
sobve carga y
mensajer,

wazadas

¢Funciona para
Qumpiir el objetivoz/ yq

Busqueda de
opclones de software
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Fuente: Elaborado por los autores (2023)
Esta propuesta se plantea con el fin de disminuir costos de operacion de los vehiculos a
partir de la correlacion y balanceo entre la capacidad de carga de estos, con la cantidad de

mercancia a movilizar en una determinada ciudad o ruta.

A continuacién, en la taba 17 se presenta la comparativa de los recursos utilizados en los

recorridos actuales de la empresa, y de los recursos utilizados con las nuevas rutas propuestas:

Tabla 22. Comparacion propuesta de mejoramiento ruteo

Bogota
) Ruta Disminucion | Referencia de vehiculos utilizados en el

Recurso Ruta anterior | propuesta | del recurso | nuevo ruteo
Vehiculos utilizados 4 3 25%
Distancia total (km) 1871,6 1396,34 25,4%
Duracion del recorrido (min) 2802 2074 26%
Costo de combustible (COP) $695.270 $446.829 | 35,7% 3 vehiculos Chevrolet NQR
Costo de conductor /total de vehiculos

0,
en la ruta (COP) $299.224 $224.791 24,9%
Costo de mantenimiento (COP) $129.517 $89.340 31%
Costo de peajes (COP) $1.101600 [$826.200 |25%

Cota
Vehiculos utilizados 2 1 50%
Distancia total (km) 918,8 467,2 49,2%
Duracién del recorrido (min) 1345 718 46,6%
Costo de combustible (COP) $294.016 $224.256 | 23,7%
Costo de conductor /total de vehiculos 1 vehiculo FTR o Hino GH
en la ruta (COP) $ 148.866 $74.433 50,0%
Costo de mantenimiento (COP) $67.604 $40.177 40,6%
Costo de peajes (COP) $120.400 $60.200 50%
Mosquera

Vehiculos utilizados 2 1 50%
Distancia total (km) 1015,8 503,9 50,4% 1 vehiculo Chevrolet NQR
Duracion del recorrido (min) 1545 795 48,5%




Costo de combustible (COP) $313.068 $161.248 | 48,5%
Costo de conductor /total de vehiculos
en la ruta (COP) $149.874 $ 75.000 50%
Costo de mantenimiento (COP) $65.208 $33.264 49%
Costo de peajes (COP) $126.600 $60.200 52,5%
Granada, Meta
Vehiculos utilizados 1 1 0,0%
Distancia total (km) 4273 417,8 2,2%
Duracion del recorrido (min) 533 468 12,2% .
1 vehiculo Chevrolet NPR (En esta ruta se
conserva un solo vehiculo, pero el
Costo de combustible (COP) $157.772 $133.696 | 153% propuesto para la solucion, cuenta con
menor consumo de insumos y repuestos,
por lo que implica una disminucion en los
Costo de conductor /total de vehiculos costos de mantenimiento y combustible.
en la ruta (COP) $74.433 $74.433 0,0% Ademas, sus dimensiones son inferiores
comparados con el vehiculo utilizado
actualmente, por lo que facilita el acceso
Costo de mantenimiento (COP) $53.458 $ 35.156 34,2% y desplazamiento dentro de la ciudad)
Costo de peajes (COP) $118.100 $118.100 |0
Villavicencio
Vehiculos utilizados 3 2 33,3%
Distancia total (km) 799,1 532,29 33,4%
Duracion del recorrido (min) 1040 730 29,8%
Costo de combustible (COP) $301.567 $170.332 | 43,5%
2 vehiculos Chevrolet NQR
Costo de conductor /total de vehiculos| $ 222.765 $ 74.255 66,7%
en la ruta (COP)
Costo de mantenimiento (COP) $91.486 $65.528 23,37%
Costo de peajes (COP) $138.400 $115.600 16,5%
Yopal
Vehiculos utilizados 2 1 50%
Distancia total (km) 5779 296,2 48,7%
Duracién del recorrido (min) 833 450 46%
Costo de combustible (COP) $200.519 $142.176 29,1%
1 vehiculo Hino GH
Costo de conductor /total de vehiculos| $ 148.332 $74.166 50%
en la ruta (COP)

77
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Costo de mantenimiento (COP) $85.469 $74.433 13%

Costo de peajes (COP) $40.000 $20.000 50%

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

Como se evidencia, hay una reduccion para todas las ciudades en diferentes variables como
lo son el numero de vehiculos, la distancia total recorrida, duracion del recorrido y los costos de
combustible, conductor, mantenimiento y peajes. Para Bogota, con la propuesta de mejoramiento
se reduciria un vehiculo, quedando con 3 vehiculos Chevrolet NQR para transportar las diferentes
mercancias durante un dia, teniendo una disminucion significativa en cuanto a costos, mayormente
en aquellos de combustible, con un 35,7%, ahorrdndose $248.441 pesos en total por trayecto. Para
Cota, la disminucion mas significativa son los costos del conductor, en un 50%, ya que al disminuir
el nimero de camiones se disminuyen las horas pagadas a ese posible conductor, pasando de dos
camiones a uno. En la ruta de Mosquera, el costo de peajes con un 52,5% de disminucion en
términos monetarios por un valor de $66.400 pesos, demostrando que la ruta se hizo més corta y
paso de usar dos camiones a uno. Para Granada, Meta se mantiene el mismo nimero de camiones,
pero el propuesto para la solucién, cuenta con menor consumo de insumos y repuestos, por lo que
implica una disminucion en los costos de mantenimiento y combustible. Ademas, sus dimensiones
son inferiores comparados con el vehiculo utilizado actualmente, por lo que facilita el acceso y
desplazamiento dentro de la ciudad. En Villavicencio se logro disminuir un camion, mostrando una
disminucion significativa en los costos de conductor de un 66,7%, siendo $148.510 pesos de
diferencia. Respecto a la ruta de Yopal, eran enviados dos vehiculos inicialmente, con la propuesta
sera un camién, representando una alta disminucion en el costo de conductor de un 50%, seguido

por una diferencia de 281,7 km en la distancia recorrida.

Segun estos porcentajes de disminucion en cada ruta, se procede a calcular los costos
mensuales con los cuales la empresa incurriria en este caso hipotético, llevando el mismo formato

y variables mencionadas en el capitulo anterior.

Tabla 23 Costos mensuales de logistica de transporte con la propuesta

Costo de Costo de
Costo de peajes conductores Costo de acpm | mantenimiento
(CoP) (CoP) (CoP) (CoP) Total (COP)
Bogota $ 10.740.600 | $ 2922283 | $ 5.808.777 | $ 1161420 | $ 20.633.080
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Cota $ 521.332 $ 644590 | $ 1.942.057 | $ 347933 | $ 3.455.912
Mosquera $ 521.332 $ 649.500 | $ 1.396.408 | $ 288.066 | $ 2.855.306
Granada $ 1.022.746 $ 644590 | $ 1.157.807 | $ 304451 | $ 3.129.594
Villavicencio | $ 1.502.800 $ 965.315 | $ 2214316 | $ 851.864 | $ 5.534.295
Yopal $ 173.200 $ 642.278 | $ 1231244 | $ 644590 | $ 2.691.312
Total $ 14.482.010 $ 6468555 | $ 13.750.609 | $ 3.598.324 | $ 38.299.498

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

En la tabla 18 se puede observar cémo los costos con la empresa redujeron
considerablemente frente a su comparativo en el capitulo anterior, teniendo en cuenta que en la

mayoria de las rutas se redujeron vehiculos y se optimizaron rutas.

La disminucién en la mayoria de las rutas fue significativa, excepto para la ruta de Granada,

como se observa en la tabla 19,

Tabla 24 Disminucién de costos de transporte con las nuevas rutas

Costo de
Costo de pejes Costo de conductores mantenimiento
(COP) (COP) Costo de ACPM (COP) (COP) Total (COP)
Disminucién | % | Disminucion % Disminucion % Disminucién | % | Disminucién | %
Bogota $3.580.200 | 25% | $967.629 25% | $3.229.733 36% | $522.306 31% | $8.299.868 | 29%
Cota $521.332 50% | $ 644.590 50% | $604.122 24% | $237.519 41% | $2.007.562 | 37%
Mosquera $575.024 52% | $ 648.409 50% | $1.314.761 48% | $276.638 49% | $2.814.832 | 50%
Granada $0 0% |$0 0% $208.499 15% | $158.498 34% | $ 366.996 10%
Villavicencio | $ 296.400 16% | $1.930.630 | 67% $1.706.055 44% | $337.455 28% | $4.270.540 | 44%
Yopal $173.200 50% | $ 642.277 50% | $505.251 29% | $95.569 13% | $1.416.297 | 34%
Total $5.146.156 | 26% | $4.833.535 |43% | $7.568.420 36% | $1.627.986 |31% | $19.176.097 | 33%

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

Después de aplicar la propuesta para la creacion de rutas se obtiene que la variable de costo
de conductores es la que disminuye mas significativamente, en un 43%, y la ruta que mas se
optimiza, en un 50% es la de Mosquera, bajando casi 3 millones de pesos en su operacion. Para el
caso de Granada no se tuvieron cambios para el costo de peajes, sin embargo, en las demas variables

se obtuvo una disminucién de un 10%. Mensualmente la propuesta impacta significativamente,
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bajando los costos casi un 33%, es decir $19.176.097 pesos de diferencia. Los viajes se seguirén
haciendo de la misma manera, Bogotéa y Villavicencio tres veces por semana y los demas destinos

dos veces.

3.1.2 Almacenamiento y sistema de manipulacion (paletizado) de la carga de vehiculos

Con la propuesta de un sistema de paletizacion que permita reestructurar la manera en que
se cargan los vehiculos, se estima la reduccidon en casi un 100% de futuros costos que tuviera que
asumir la empresa, pues las averias que se presentaron en los Gltimos tres afios, tuvieron como
causa visible y principal, el incorrecto apilamiento de la mercancia al interior de los vehiculos, o
lo que se entenderia como una inadecuada organizacion de la carga en los vehiculos, sin tener en
consideracion los diversos pesos y volumenes de la mercancia. El diagrama de flujo para la

realizacion de esta propuesta se refleja en la figura 27.

Figura 28. Diagrama de flujo cruzado para la Paletizacion de los vehiculos
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Villa Vargas Autores Proveedor de pallets
nicio
Organizacdn de ia ’
informacion solcitaca € ] e [ R T
detallada de la
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.
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Fuente: Elaboracion de los autores (2023)
A través de la implementacion de pallets o estibas, se podria llegar a clasificar y acoplar

grandes cantidades de mercancia que determinados clientes envian, aprovechando la facilidad de

seleccionar dicha mercancia y realizar su posterior descargue.

En la tabla 20 se exponen los respectivos costos que ha tenido que asumir la empresa para

asumir la reposicion de la mercancia averiada, durante los ultimos tres afos.

Tabla 25. Costo por reposicion de averias
Costo por reposicion de

Afo averias (COP)
2020 $618.700
2021 $ 456.000

2022 $ 365.800
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Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

Ademas, todos los vehiculos cuentan con un sistema de rampa hidraulica las cuales tienen
capacidad de alzar y descargar 1000 kg, cuyo sistema se tiene instalado para eventuales casos donde
algln tipo de mercancia represente un nivel de dificultad para ser cargado, ya sea por su peso o
volumen. Adicional a la informacion anteriormente descrita, existen bodegas y fabricas donde
cuentan con un sistema de carga a través del uso de montacarga, donde se puede sacar provecho a
la distribucion y organizacion de mercancia por estibas. La implementacion de estibas o pallets, no
solo permitird que en algunos lugares la mercancia sea descargada con mayor agilidad y facilidad,
sino que ayudara a preservar la calidad de la mercancia enviada y recogida por los clientes, y
también como herramienta de ayuda para que los operarios o conductores, no se vean en la

obligacion de ejercer movimientos y esfuerzos fisicos que atenten con su salud.

3.1.3 Calidad en las entregas

Con la propuesta de Calidad en las entregas se busca reducir la incertidumbre y los costos por
devoluciones en los que la empresa no deberia incurrir. EI diagrama de flujo cruzado para la
propuesta se puede ver reflejado en la figura 28.

Figura 29. Diagrama de flujo cruzado para Calidad en las entregas



83

Villa Vargas Autores

Inicio

Solicitar informacion
detallada de la

< clasificacion de carga

y mensajeria, con sus
caractensticas

v

Entrega informacion Realizar andlisis de
sobre carga y las caracteristicas de
mensajeria carga y mensajeria

v

Definicion de
indicadores

Organizacion de la
informacion solicitada

[Elaboracion de 1a list
de chequeo

¥

Evaluacion de costos
y beneficios de la
propuesta

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

Teniendo en cuenta esto, en la tabla 21, a partir de los datos suministrados por la empresa,
se realizo el debido procesamiento de esta para estimar el costo total de las diversas variables que
se tienen en cuenta para ejecutar la operacion de transporte en los vehiculos, en las seis rutas criticas
estudiadas, resaltando que los costos resultantes fueron obtenidos a partir del funcionamiento actual
del ruteo que presenta la empresa, teniendo en cuenta la cantidad de vehiculos y operarios por viaje

en un dia cualquiera en el cual se esté ejecutando la realizacion del recorrido.



Tabla 26. Costos de operacion del proceso de transporte actual

Costo de Costo de Costo de
Costo de peajes conductores combustible | mantenimiento

(COP) (COP) (COP) (COP) Total (COP)

Bogota $1.101.600 $299.224 $695.270 $129.517 $2.096.094
Cota $120.400 $ 148.866 $294.016 $67.604 $563.282
Mosquera $126.600 $149.874 $313.068 $65.208 $589.542
Granada $118.100 $74.433 $157.772 $53.458 $ 350.305
Villavicencio $ 138.400 $222.765 $301.567 $91.486 $662.732
Yopal $40.000 $148.332 $200.519 $85.469 $388.851

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

De acuerdo con los costos obtenidos en la tabla 21, se procede a realizar el calculo del costo

unitario por unidad de carga y mensajeria, que debe asumir la empresa a la hora de despachar dicha

mercancia sin chequeo de calidad y que esta sea devuelta.

Tabla 27. Descripcion de costo por unidad para carga y mensajeria

# Unidades
de # Unidades de | Costo/unidad de | Costo/unidad de
Ciudad o carga a mensajeria a cargaa mensajeria a

destino entregar entregar entregar (COP) | entregar (COP)
Bogota 913 29 $2.296 $72.279
Cota 409 7 $1.377 $80.469
Mosquera 301 3 $1.959 $196.514
Granada 223 4 $1.571 $87.576
Villavicencio 484 15 $1.369 $44.182
Yopal 195 5 $1.994 $77.770

Fuente: Elaboracion de los autores con base en datos proporcionados por la empresa (2023).

Con la propuesta de una lista de chequeo que permita llevar el histérico de la calidad de los

productos al llegar al centro de acopio, se estima la reduccién en un 100% de futuros costos que

tuviera que asumir la empresa equivocadamente.
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4. Evaluacion de costos y beneficios de las propuestas para la empresa

Teniendo en cuenta cada una de las propuestas que brindan solucion a cada problematica
logistica encontrada en la empresa, se realiza la evaluacion a través de los costos con intencién de
hallar un valor monetario para poder presentarlo a la empresa y que esta determine su viabilidad

de ejecucion.

4.1 Costos y beneficios de la propuesta de Creacion de rutas
En latabla 23 se reflejan los costos que tendria que asumir la empresa al utilizar la propuesta

para la creacién de las nuevas rutas.

Tabla 28 Costos para la creacién de nuevas rutas

Costo
unitario Costo Total
Estrategia | Nombre Costo Cantidad | Unidad | Duracién | Unidad (COP) (COP)
Software de ruteo 1 u 12 mes $ 0 $ 0
Creacién de| Capacitacion del
1 rutas personal 2 hrs 4 dia $ 70.000 $ 560.000
Equipo compatible 1 u $2.500.000 $2.500.000
Total $3.060.000

Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

Los costos de implementacion de la propuesta de ruteo son de $3.060.200 para el primer
afio, cuya variable de costo esta sujeta a la capacitacion del personal, la cual es necesaria para
manejar el software Open Route Service. Se propone una capacitacion de duracién de 4 dias, cada
dia 2 horas para no afectar el funcionamiento normal de la empresa, y haciéndolo para que cada
dia corresponda a un area especifica, iniciando con la gerencia, la cual es importante que tenga
conocimiento del manejo del software, seguido de la asistente personal y las areas de rodamiento
y comercial, quienes tienen estrechas funciones con el funcionamiento y organizacion de las rutas.
Un nuevo equipo de computo compatible, con especificaciones técnicas o un sistema de hardware

actualizado y acorde a los requerimientos pertinentes para la ejecucion del software.

Ademas, se debe tener en cuenta los beneficios de esta propuesta, donde en la actualidad se
tienen costos relacionados a la operacién de transporte de aproximadamente $57.475.595 debido a

la realizacion de viajes sin una optimizacion en las rutas recorridas, los cuales se disminuirian en
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un 33% al contar con este software de ruteo que optimice las rutas y por ende los vehiculos

adecuados a partir de la demanda de carga por una determinada zona de transito.

4.2 Costos y beneficios de la propuesta de Almacenamiento y sistema de manipulacion
(paletizado) de la carga en los vehiculos
En latabla 24 se reflejan los costos que tendria que asumir la empresa al utilizar la propuesta

de almacenamiento y sistema de manipulacién (paletizado) de la carga en los vehiculos.

Tabla 29 Costos para el sistema de paletizado en los vehiculos

Costo unitario
Estrategia Nombre Costo (COP) Cantidad | Unidad (Cop) Costo Total (COP)
Almacenamiento y sistema de | Pallets 127 u $  25.100 $ 3.187.700
manipulacion (paletizado) de la | Capacitacion de manejo
2 carga en los vehiculos de los pallets 2 horas $  70.000 $  140.000
Total $ 3.327.700

Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

Los costos de implementacion del sistema de paletizado son de $3.327.700 para el primer
afio, donde se tiene en cuenta la compra de 127 pallets para el total de vehiculos de la flota, y la
capacitacion del personal que los usard, la cual sera de dos horas en un dia teniendo en cuenta que
se debe capacitar a los operarios de vehiculos, acompafiados de la gerencia para conocer el correcto

uso y manejo de estos.

Ademas, se debe tener en cuenta el beneficio que se generaria a partir de un mejor
apilamiento y organizacion de la mercancia al interior de los vehiculos, debido a que actualmente
se tienen costos extras por devolucion de mercancia ocasionada por averias en el proceso de
almacenamiento y transporte en los vehiculos, costos que se reducirian a partir de una nueva forma
de organizar la mercancia en los pallets para asegurar un mayor cuidado y calidad de esta. Cabe
resaltar que a partir del uso de pallets o estibas, el registro y cuantificacion de la carga sera de una
forma mas rapida y sencilla, permitiendo cuantificar el peso bruto de los vehiculos a la hora de

iniciar un recorrido o viaje.
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4.3 Costos y beneficios de la propuesta de Calidad en las entregas
En latabla 25 se reflejan los costos que tendria que asumir la empresa al utilizar la propuesta

para la implementar listas de chequeo para monitorear la calidad en las entregas.

Tabla 30 Costos para la implementacion de listas de chequeo

Estrategia Nombre Costo (COP) Cantidad | Unidad | Duraciéon | Unidad | Costo unitario Costo Total
(COP) (COoP)
las | Impresion 10 u 261 dias $ 100 $ 261.000
3 Calidad en Capacitacion de manejo de las
entregas listas y posibles 2 hrs 1 dias $ 70.000 $ 140.000
situaciones
Total $ 401.000

Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

Los costos de implementacion de las listas de chequeo son de $401.000 pesos para el primer
afo, donde se tiene en cuenta la impresion de las listas, diez al dia, lo que corresponde a un
aproximado del total de viajes que se realiza por dia segin la empresa, asimismo, teniendo en
cuenta los dias laborales de un afio que son 261. Una capacitacion de dos horas en un dia que sera
dirigida al personal del &rea comercial y a la asistente de gerencia, para poder diligenciarla y

ubicarla correctamente, dicha capacitacion brindada por un experto en el tema.

Ademas, se debe tener en cuenta los beneficios de esta propuesta, permitiendo que la
causante de las devoluciones por retraso que deben afrontar los operarios o conductores de los
vehiculos pueda ser eliminada por completo. Ademas, con la implementacion de listas de chequeo,
se podran reducir los costos de devoluciones por calidad ya que se corroborara si la afectacion
proviene del cliente o fue ocasionada por parte de la empresa en la manipulacion de la mercancia

por parte de los operarios al momento de ser transportada o almacenada.

4.4 Costos y beneficios de la implementacidn de toda la propuesta
En la tabla 26 se reflejan los costos que tendria que asumir la empresa al implementar la
propuesta de mejoramiento planteada en este documento, donde estan las tres estrategias

mencionadas anteriormente.
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Tabla 31 Costos de implementacidn pata la propuesta de mejoramiento

Costo Anual
Estrategia (CoP)
1 | Creacion de nuevas rutas $ 3.361.200
2 | Almacenamiento y sistema de manipulacion (paletizado) de la carga en los vehiculos $ 3.327.700
3 | Implementacion de listas de chequeo $ 401.000
Total $ 6.788.700

Fuente: Elaboracion de los autores (2023).
El costo total de la implementacion de las tres propuestas realizadas es de $ 6.788.700, con

los cuales la empresa podria disminuir sus costos de operacién y de devoluciones por calidad.

4.5 Retorno de la inversién
Tomando en cuenta los costos de la propuesta de mejoramiento y la inflacion actual en
Colombia para los proximos afios, se realizd un flujo de caja que permite observar el

comportamiento de la inversion en cinco afnos.

Tabla 32. Flujo de caja para la propuesta de mejoramiento

Inversion
(cop) Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

-$6.387.700 | $ 18.336.097 | $ 23.382.289 | $29.780.710 | $37.891.528 | $48.170.712
Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

En flujo de caja presentado en la tabla 27 permite el célculo del valor presente, la tasa
interna de retorno, relacidn beneficio costo y el tiempo en el que la inversion regresara a la empresa,

con una TI1O actual equivalente a un 15%.

Tabla 33 Retorno de la inversion (COP)

TIO 15%
VPN $ 62.251.059
TIR 277%
RELACION BENEFICIO/COSTO 12,5
PAYBACK 1

Fuente: Elaboracion de los autores (2023).

El retorno de la inversion total para la empresa seria de un afio, con una tasa interna de
retorno del 277% lo cual refleja que la propuesta es viable a lo largo de los afios y trae altos

beneficios para la empresa.
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4.6 Conclusiones

La inversion que debe realizar laempresa es de $6.788.700 para implementar esta propuesta
de mejoramiento, la cual se recuperara en el periodo de un afio. ES una inversion viable, que
permitira cumplir con un mayor grado de satisfaccion el deber ser de la empresa frente al cliente,

la calidad y preservacion de la mercancia y mensajeria transportada sera mas alta, y los indicadores



84

de cumplimiento oportuno con el cliente ser&n mayores. Adicional, se podra efectuar una mejor

distribucion de la carga en los camiones ejerciendo un mejor control y cuantificacion de esta.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La herramienta del ciclo PHVA la cual tiene como objetivo el mejoramiento de procesos,
permite disefiar un plan de mejoramiento que promueva resolver los problemas logisticos de la
empresa Villa Vargas. Iniciando con la fase uno que comprende el Planear, donde se realizaron
entrevistas estructuradas y recoleccion de informacion para reconocer las problematicas actuales
dentro de la empresa, buscando asi las causas que vienen inmersas dentro de estas y pudiendo
esclarecer que, los procesos logisticos son los que mas afectan el funcionamiento y los costos de
la empresa, asimismo donde segun una clasificacion de falencias y un diagrama de Pareto, son los
principales procesos afectados dentro de Villa Vargas, pudiendo esclarecer una serie de
herramientas y teorias que desde la ingenieria pueden contribuir a la solucién de estas
problemaéticas, como lo son los modelos de asignacidn, la ruta mas corta, el agente viajero, los
indicadores logisticos entre otras, haciendo el debido diagndstico de las causas de las falencias y

de la teoria logistica dentro de la empresa.

Seguido por la fase dos del ciclo, la cual hace referencia al hacer, donde basados en el
diagnostico previamente realizado y en diferentes autores, herramientas y teorias, se construyen
tres propuestas, un nuevo ruteo, que mediante el software Open Route Service permitira tener una
planeacion previa de las rutas reduciendo tiempos, distancias y costos dentro de los recorridos,
seguido de un sistema de paletizado que permitird la organizacion y cuidado de la carga o
mensajeria dentro de los camiones, y la elaboracion de una lista de chequeo, con la cual se podra
reducir la incertidumbre de las averias, y posiblemente reducir los costos que involucran a la

empresa.

Revisar los resultados obtenidos es una actividad infaltable dentro del proyecto, donde,
cumpliendo la fase tres del ciclo, que responde a verificar, se analizan los datos iniciales con los
nuevos datos que proporcionan las propuestas, pudiendo notar como las propuestas son viables y

beneficiosas para la empresa.

Por ultimo, para la fase cuatro del ciclo, Actuar, se analizan los costos con los cuales la

empresa tendria que incurrir a la hora de decidir implementar la propuesta, viendo que la inversion
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total de $6.387.700, se podria recuperar en un afio y traeria beneficios a la empresa como la
reduccion de los costos de transporte en un 33%, la organizacién y cuantificacion de la carga y

mensajeria, y asimismo, asegurar la calidad desde el momento inicial de la entrada de la mercancia.

5.2 Recomendaciones

La implementacion de pallets, listas de chequeo y manejo de software, son herramientas
que permiten a la empresa poder ejecutar sus actividades de una forma maés eficiente, donde los
recursos monetarios e insumos puedan ser optimizados teniendo como resultado un incremento en
indicadores de calidad y cumplimiento con los clientes, pero mas alla de que estas estrategias sean
planteadas desde una Optica tedrica, se recalca la importancia de tener a los colaboradores como
primeros entes encargados de comprender y ejecutar de forma correcta las herramientas planteadas
en el presente trabajo, atendiendo a las propuestas y observaciones hechas por parte de ellos, debido
a que son el pilar fundamental del cumplimiento del deber ser de la empresa y la ejecucion de sus

actividades.

Asi mismo, una clasificacion entre carga y mensajeria que permita una mejor organizacion
de los procesos y acciones de la empresa, un mayor entendimiento dentro de sus trabajadores y
directivos. En cuanto a la flota, se propone evaluar la opcién de adquirir nuevos camiones pequefios
que faciliten el transporte de mensajeria dentro de municipios aledarios al centro de acopio para asi
no interferir con las rutas mas extensas inmersas en diferentes regiones del pais y poder optimizar

aln mas sus tiempos.

La mejora continua dentro de los procesos es indispensable, por esto se debe supervisar de
manera habitual cada proceso y realizar analisis de posibles falencias presentes, priorizando las
observaciones y aportes que realicen los colaboradores de la empresa, como principales actores del

cambio.
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Anexo A Tabla de informacion Afio 2022
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Entregas
Clientes de Entregas
Meis Viajes que Cllen.tes que | Kilogramos Mensajerfa Kilogramos Mensajerfa mensajerfa de carga
(Afio . - enviaron de carga de carga realizadas | realizadas
realizados| enviaron L transportada devuelta
2022) caraa mensajeria | transportada devuelta con con
9 retrasos retrasos
1 35 63 29 9147 52 311 14 7 4
28 56 33 7245 61 125 8 15 6
3 25 69 37 11301 72 96 12 5
4 29 75 25 15893 47 341 2 5 2
5 34 77 32 17250 54 291 5 9 8
6 35 71 54 16921 122 204 23 17 3
7 39 61 48 13762 81 240 19 11 7
41 85 36 14659 77 82 10 14 1
9 32 72 41 16204 62 158 17 8 5
10 36 68 52 15638 74 126 12 15 6
11 38 55 40 11000 59 81 9 6 3
12 29 50 23 17029 46 219 15 13 3
Total 401 752 450 166049 807 2274 146 125 50

Anexo B Informacion sobre flujo de mercancia y sitios o paradas de recorrido.

Puntos o Mensajeria Mensajeria
sitios de entregada recogida
entrega o Carga entregada Carga (Paquetes y (Paquetes y
RUTA recoleccion (kg) recogida (kg) sobres) sobres)
1 220
2 4
Bogota 810
3
350




1000

2500

2000

6500

10

500

11

5000

12

850

13

220

14

15

16

17

1000

18

19

20

500

21

22

850

23

24

2500

25

1500

26

27

4000

28

29

210

30

31

700

32

33

34

35

525

Total

15515

16220

29

13

Cota

4450

97



1500

3700

1210

3560

10

1800

11

12

950

13

14

250

Total

9470

7950

10

10

Mosquera

570

180

910

B~ W

(3]

3000

1500

1800

10

1050

11

1500

12

280

Total

6640

4150

Granada

2000

800

1400

630

1300

500

1700

10

200

98



11 100
12 400
Total 5330 3700 2 4
V/cencio. ! 3
2 2
3 400
4 550
5 1700
6 2100
7 5500
8 3500
9 2
10 800
11 3
12 5
13 4
14 3
15 4
16 3
17 1500
18 1750
19 150
20 800
21 1900
22 2000
23 3000
Total 13800 11850 15 14
1 200
2 130
3 3
4 4
5 900
Yopal 6 3800
7 2000
8 310
9 720
10 4300
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11 2
12 700
13 810
14 1250
15 650
16 700
Total 6530 9940 5
Anexo C Tabla de Unidades devueltas
Ciudad de Unidades Ciudad de Unidades de
ocurrencia de carga ocurrencia mensajeria
Bogota 3 Cota 3
Yopal 6 Granada 1
Villavicencio 4 Villavicencio 6
Yopal 4 Bogota 7
Villavicencio 1 Bogota 8
Bogota 7 Granada 1
Bogota 8 Granada 3
Bogota 2 Cota 5
Villavicencio 1 Bogota 7
Granada 6 Villavicencio 6
Villavicencio 4 Yopal 4
Bogota 3 Bogoté 7
Bogota 5 Villavicencio 4
Granada 1 Bogota 7
Yopal 8 Mosquera 9
Bogota 3 Bogoté 5
Villavicencio 1 Bogota 6
Mosquera 4 Bogota 8
Bogota 7 Yopal 3
Cota 4 Villavicencio 7
Mosquera 6 Bogoté 7
Bogota 1 Bogoté 3
Bogota 1 Bogoté 6
Bogota 3 Villavicencio 2
Cota 2 Granada 3
Granada 6 Villavicencio 4
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Bogota 6 Yopal 1
Mosquera 3 Bogota 1
Bogota 4 Villavicencio 3
Cota 1 Bogota 6
Yopal 1 Villavicencio 2
Villavicencio 7 Bogota 10
Bogota 5 Yopal 4
Bogota 2 Villavicencio 2
Yopal 6 Bogota 9
Villavicencio 3 Yopal 3
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