Disefio de una propuesta de mejoramiento de la operacion logistica en la
empresa Cootranstame sede Villavicencio.
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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo, disefiar una propuesta de mejoramiento de la
operacion logistica en la empresa Cootranstame sede Villavicencio, con el fin de disminuir
los costos. Para el desarrollo de dicho objetivo se establecieron actividades orientadas al
diagndstico de la operacion logistica de la empresa Cootranstame, con el fin de identificar los
factores que afectan los costos de operacion en la sede de Villavicencio, la formulacion de
estrategias de mejoramiento mediante la metodologia 5s, que le permitan a Cootranstame
contar con criterios técnicos para la gestion de la operacién logistica a un menor costo, la
evaluacion de los costos y los beneficios de la propuesta y finalmente a la estructuracion de
un plan para la implementacion de las acciones propuestas. De manera paralela se
establecieron las variables comprometidas al proceso de mejoramiento de la operacién
logistica de la empresa y como resultado de identificar las variables de estudio, se logrd
establecer con detalle las caracteristicas de la problematica identificada en el area de costos y
se plante6 la solucion mediante herramienta de ingenieria que aportaran valor a la empresa y
que permitan el perfecto desarrollo del proyecto.

Palabras Claves

Costos, Diagndstico, Logistica, Metodologia 5s, Operacion

Introduccion

En el presente trabajo se plantea disefiar una propuesta de mejoramiento de la operacion
logistica en la empresa Cootranstame sede Villavicencio, con el fin de disminuir los costos.

La variable de estudio se localiza en el area de costos, dado que la operacién logistica de la
empresa Cootranstame invierte mas del 70% de sus ingresos en cubrir dichos costos asociados a
su actividad. Finalmente, con el objetivo de trabajar en la problematica se planted a la empresa un
diagnostico de toda su operacion logistica para establecer seguidamente una estrategia mediante
la metodologia 5s, que permita tomar decisiones criticas en cuanto a la operacion de la empresa 'y
asi, plantear una baja de sus costos.
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1 FORMULACION DEL PROYECTO

1.1 Problema de investigacion
1.1.1 Identificacion

ASOTAME surge el 20 de septiembre de 1972 contando con 50 socios y 10 vehiculos
disponibles para el transporte, posteriormente toma el nombre COOTRANSTAME LTDA.
Actualmente la sede Villavicencio, ofrece servicios de transporte de mercancia mayor a 5

kilogramos (Informe de Gestién, 2020).

En la actualidad COOTRANSTAME LTDA, cuenta con sedes en Arauca, Arauquita,
Armenia, Bogota, Bucaramanga, Cucuta, Duitama, Fortul, Ibagué, Medellin, Pamplona, Paz de
Ariporo, Pereira, San José del Guaviare, Saravena, Tame, Villavicencio y Yopal, brindado los

servicios de envios de mercancia.

La sede ubicada en Villavicencio distribuye mercancia a 7 municipios del Meta, incluido el
sector urbano de Villavicencio. Actualmente esta sede cuenta Unicamente con servicios de
mercancia de carga con un peso igual o superior a 5kg con un costo de flete minimo que varia

dependiendo la zona de destino.

Teniendo en cuenta que la empresa hace parte de la asociacion ASOTAME, los ingresos se
reparten de la siguiente manera, del total de ingresos que recibe la empresa, el 75% lo cubren los
costos de operacidn relacionados a la logistica de entrega de mercancia. La utilidad se distribuye
en un 20% para la sede Villavicencio, y el 5% restante va dirigido a la asociacion que esté ubicada

en el municipio de Tame, Arauca.

En relacion con la operacion de la empresa, esta cuenta con 4 camiones, 3 destinados al
transporte urbano de Villavicencio, y 1 destinado al transporte intermunicipal. En la Tabla 1, se
aprecia de manera detallada el valor por flete, junto a los municipios que la sede Villavicencio
reparte de forma directa. A este grupo de municipios se le conoce en la empresa como la ruta del
Ariari. La ruta se despacha cada jueves con un camion de 8 toneladas. Adicionalmente, la sede
Villavicencio hace posible esta operacion con una némina de 13 empleados, entre ellos

conductores, Auxiliares, Auditores, Agentes comerciales y Administrativos.
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Puntualmente Cootranstame distribuye paquetes que tengan un peso superior a 5 kg, los
clientes pueden ir hasta el punto de atencién o puede llamar a la empresa y esta va por el paquete,
como lo describe la Tabla 1, el precio por paquete depende del punto de destino.

La operacion logistica de Cootranstame, se centra en el transporte de mercancias, y se enfoca
en la planificacion, coordinacion y ejecucion eficiente de todas las actividades relacionadas con el
movimiento y entrega de mercancias. Esto implica la gestion de la cadena de suministro, desde la
recepcion de los productos hasta su entrega final, asegurando que se cumplan los plazos y se
mantenga la satisfaccion del cliente. Los aspectos clave de esta operacion incluyen la planificacion
de rutas, asi como la coordinacion con el proveedor principal en Bogota y los clientes. En resumen,
la operacion logistica de la empresa se centra en la entrega oportuna de mercancia en el municipio
de Villavicencio.

Tabla 1. Distribucion del valor por flete
. . Costo minimo de - Costos de Utilidad sede Utilidad sede

lugar de origen | lugares de destinos peso minimo . . . .

flete transporte Villavicencio Bogotd
Acacias S 10,000 5KG
Granada s 12,000 5KG
Guamal s 12,000 5KG

Villavicencio Vista Hermosa s 15,000 5KG 75% 20% 5%

Lejanias s 15,000 5KG
Mesetas S 20,000 5KG
SanJuan De Arama | 5 15,000 5KG

Fuente: Cootranstame (2022)

El sector al que pertenece la empresa Cootranstame es el sector del transporte de carga por
carretera, en donde bajo reportes fisicos logran monitorear la logistica de la empresa. En las
plantillas de reporte se delega cierta cantidad de paquetes dependiendo la capacidad del camiény
esta lo lleva por carretera hasta la puerta de la casa de sus clientes 0 a un punto central de paqueteria

para que se retire el paquete.

1.1.2 Descripcién

Actualmente la empresa COOTRANSTAME, sede Villavicencio, presenta algunas
debilidades en su proceso logistico. Segun lo expresado por el gerente durante una entrevista, en
la empresa hay inexistencia en la planeacion de su demanda diaria, falta de seguimiento de sus

pedidos, imposibilidad de calcular rutas 6ptimas, costos de rutas no calculados con exactitud y
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falta de rigurosidad contable en el sector de distribucion de mercancia, representando de esta
manera una deficiencia en la recoleccion de datos y del correcto funcionamiento de la operacion
logistica de la empresa.

En la figura 1, el diagrama de dispersion ruta del Ariari, se refleja el comportamiento para el
transporte de mercancia en cuanto al costo del flete en funcién a la distancia, donde el precio
minimo se conserva si la diferencia en distancia no supera los 10 km; este costo es alusivo al
transporte del punto de origen a punto de destino. Adicionalmente, se aprecia que los costos por
flete no tienen un comportamiento lineal en términos de distancia y valor. Por ende, es evidente
que se presentan irregularidades en la operacion logistica, ya que no se evidencia un

comportamiento légico. — informacidn de flete se encuentra en Anexo A-—.

Figura 1.Diagrama de dispersion -ruta del Ariari-precio del flete en funcion a la

distancia
COOTRANSTAME
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa (2022)

En la figura 1, el Diagrama de barras utilidad sede Villavicencio, muestra el
comportamiento de la utilidad del afio (2020) por parte de la empresa. Adicionalmente, es posible
analizar que el comportamiento de la utilidad a lo largo del afio 2020 ha seguido una leve tendencia
de decrecimiento. Es relevante aclarar que el decrecimiento de la utilidad puede estar directamente

relacionado con la falta de implementacién de sistemas logisticos relacionados con célculo de
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rutas, proyeccion de demanda, falta de muelles, y aparicion de nuevos competidores que fueron

parte de la asociacion.

Figura 2. Diagrama de barras utilidad sede Villavicencio
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Cootranstame (2020)

Como se evidencia en el “Anexo B”, la empresa no cuenta con una base de datos contable
donde se detallen los costos por operacion. En aras de tener un acercamiento a los costos
operativos, se calcularon basandose en la utilidad que brindo la empresa, junto a la distribucion

porcentual de la asociacion (75% costos de operacion, 25% utilidad sede, 5% utilidad asociacion).

A continuacidn, se presenta la aplicacién de la herramienta 5w2h en relacion con el proceso
de entrega de mercancia, siendo esta la actividad a la que dedica la empresa Cootranstame, la cual

presenta una falta de caracterizacion en sus costos —Figura 2—.

Figura 3. Herramienta 5W2H
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Empresa Cootranstame,
La empresa no cuenta Sede Villavicencio
actualmente con sistemas
de gestion logistica para
calcular rutas, proyectar ¥
ey Quién
demandas, y clasificar con
antelacion cargas.
* Juan Borrero
* Santiago Vélez
* Deuyeli Murcia
tPor qué?
La empresa no cumple de Cémo
manera frecuente con los
tiempos de entrega.

% 9 Mediante el diseno de estrategias
que permitan a la empresa
desarrollar un sistema logistico.

Cudndo?
Cuanto
Se estima una duracion del
proyecto durante 12 meses. No se tiene un presupuesto claro,
k ya que presupuestara, mediante
el diagnostico de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, gracias a la informacién brindada por la empresa y las figuras presentadas
anteriormente, se evidencia que el problema central de la compafiia gira en torno a la falta de
implementacion de sistemas de gestion logistica. Problema que se ve reflejado en tiempos de
entrega urbanos mayores a 24 horas, cuando los estandares de la empresa son entregar los
productos urbanos el dia siguiente. Otro factor relevante, es la carga de paquetes en rutas
incorrectas. Este suceso ocurre ya que al momento de descargar los camiones se hace una
clasificacion por rutas de manera manual, los operarios leen la direccion en la guia del paquete y
los ubican por montones en la bodega. Posteriormente, cada monton se carga a un camion y sale a
reparto. Si un paquete se carga en una ruta incorrecta, en el mejor de los casos se va a entregar al
final de la carga, pero usualmente lo que ocurre es que se debe reingresar a la bodega y enviarlo el

siguiente dia habil, generando deterioro de la calidad de servicio.

¢Cémo mejorar la operacion logistica de tal manera que se disminuyan los costos en la

empresa Cootranstame sede Villavicencio?

1.2 Justificacion

La empresa COOTRANSTAME sera directamente beneficiada con el proyecto, en areas del

proceso logistico, se veran rendimientos positivos en aspectos como la disminucion de tiempos de
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entrega, mayor satisfaccion de clientes, aumento de la utilidad, y disminucién de los costos

operacionales.

Por otro lado, se propone ir mas alla de crear una estrategia que aporte a los estudiantes y a la
empresa, se busca dejar un registro en los textos de la universidad que sirvan de guia para futuras
investigaciones en temas relacionados con la mejora del proceso logistico. Adicionalmente, los
estudiantes de ingenieria industrial tendran la oportunidad de acercarse al sector laboral en ambitos
mucho mas practicos, que van a ser de utilidad para resolver futuras situaciones e incdgnitas

durante su carrera profesional.

Hidalgo (2009), en su texto “Drivers and impacts of ICT adoption on transport and logistics
services” Resalta la importancia de tener un control riguroso sobre cada proceso logistico de la
empresa, incluso si su actividad principal no esta relacionada con la logistica. El autor afirma que
toda organizacion depende de procesos logisticos para funcionar de manera correcta. Por ende, la
creacion de sectores dedicados especificamente al desarrollo de la logistica es lo que posiciona
estas empresas de los principales lugares del mundo. De otro modo, el descuido de los sectores
logisticos en la empresa se refleja como oportunidades para empresas emergentes que identifican
y solucionan las debilidades anteriormente mencionadas. Situacion que en la actualidad le ocurre
a Cootranstame mediante la creacion de nuevas empresas competidoras, que provienen de antiguos

miembros de la asociacion.

Esta situacion pone en contexto la urgente necesidad de invertir recursos en el mejoramiento

de la logistica en la empresa.

Cabe resaltar que se eligié la sede Villavicencio debido al conocimiento directo del gerente,
del cual se ha tenido permanente apoyo, hecho que facilita el acceso a la informacion interna de la
empresa y los permisos para realizar visitas de campo. De acuerdo con las sesiones previas de
trabajo con la gerencia, el desarrollo del proyecto se constituye en un interés mutuo: de la empresa
para mejorar sus procesos financieros, y de los estudiantes para avanzar en el aprendizaje y

desarrollar su proyecto de grado.

Se deberd cumplir con responsabilidad y seriedad frente a todos los problemas que abarquen

el area de investigacion. El hecho de mantener una relacion constante con la empresa implica poner
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a prueba la capacidad analitica, de trabajo en equipo, recursividad, investigacion y relaciones
sociales, entre otras habilidades, que complementaran en un futuro el campo laboral donde se
aportara a la sociedad. Lo anterior, hace que la realizacion del proyecto de grado en
COOTRANSTAME sea un aprendizaje significativo e invaluable en la culminacién del desarrollo

profesional de los estudiantes, que ademas aportara directamente a la hoja de vida.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Disefiar una propuesta de mejoramiento de la operacion logistica en la empresa
Cootranstame sede Villavicencio, con el fin de disminuir los costos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la operacion logistica de la empresa Cootranstame, con el fin de identificar
los factores que afectan los costos de operacion en la sede de Villavicencio.

e Establecer estrategias de mejoramiento mediante la metodologia 5s, que permitan
estructurar un plan de implementacion para las acciones propuestas con el fin de contar
con criterios técnicos para la gestion de la operacion logistica a un menor costo.

e Evaluar los beneficios y costos de la propuesta.

1.4 Marco referencial
1.4.1 Antecedentes

Con fundamento en estudios e investigaciones realizadas en el transporte en Colombia, se
hara un breve recorrido por las mas recientes publicaciones de articulos y documentos
investigativos, tomando como soporte para la investigacion las experiencias y los resultados

obtenidos.

En el articulo publicado por los autores Ferrer, Ariza, Martinez, Garizao, Pulido-Rojano. La
Revista I+D (2019), “Modelo de optimizacion colaborativo para la minimizacion de los costos
variables de transporte de carga por carretera en Colombia”, tiene como objetivo la mejora
continua en los procesos logisticos de las empresas de transporte terrestre, mediante el disefio de
un modelo de optimizacion colaborativo con el fin minimizar los costos de transporte de carga. La

metodologia aplicada sigue un modelo inductivo, el cual tiene como objetivo la recoleccion de
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datos masivos, partiendo de factores especificos a generales, en donde se lleva a cabo una
investigacion que apunta hacia lo que puede afectar o esta afectando negativamente el desarrollo
logistico, como lo son los costos de transporte.

Considerando los métodos de implementacion de modelos de transporte, en el articulo de
Nova Scientia presentado por los autores Sanchez. F, Garay. C, Mora. C, Gibaja. D, Bautista. H,
2017 y titulado "Optimizacién de costos de transporte bajo el enfoque de teoria de juegos. Estudio
de caso", tiene como finalidad hallar una reparticion equilibrada de los costos de transporte de los
clientes de una empresa de productos basicos, a través de la teoria de juegos. EI modelo se realizo
a través de una investigacion en una empresa de abarrotes que distribuye a clientes mayoristas y
minoristas ubicada en Veracruz; donde se usé un modelo que minimiza distancias recorridas por
los vehiculos haciendo un uso adecuado de los nodos y la capacidad de cada uno para cubrir la
demanda requerida. Finalmente, el resultado mostré que el enfoque propuesto fue capaz de reducir
los costos de viaje a través de una mejora del 36.22% en comparacién a los viajes sin

compartimiento.

En La tesis de grado presentada por los autores Takayama. C, Perla. L. de la Universidad
“Escuela profesional de administracion de negocios internacionales” en el ano 2018, titulada
“Propuesta de mejora de gestion logistica para incrementar la rentabilidad de la asociacion de
pequefios productores organicos de Querecotillo” enfocan la investigacion con el objetivo
principal de determinar la manera en que se puede mejorar la gestion logistica de la asociacion
para incrementar la rentabilidad de la misma, mediante un modelo analitico, donde se ordenan los
datos de manera que se puedan corregir errores en el proceso mediante mejoras continuas apoyadas
en herramientas de ingenieria. El proyecto fue aplicado en Chiclayo-Perd, donde se usé un modelo
de seguimiento continuo, para rastrear el transporte de los productos y determinar las rutas alternas
en las que se minimizara la distancia y por ende los costos asociados. El trabajo proyecto una
disminucion del 15% de los costos, planteando indicadores fijos que alcanzaran el objetivo
propuesto. La tesis planteada, alimenta el proyecto mediante el uso de los indicadores fijos de

seguimiento, los cuales son de mucha utilidad en problemas logisticos.

Considerando propuestas de estrategias para el mejoramiento logistico, se tiene en cuenta el
trabajo de grado realizado por Walter. R, Felizzola. C, Bonett. M, titulado “PROPUESTAS DE
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ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO LOGISTICO DEL GRUPO
MIZU S.A.S”, tiene como objetivo proponer una estrategia logistica en la cadena de suministro de
la empresa mencionada en el titulo a lo largo de su proceso de produccion y distribucion, donde
se enfoca principalmente en agua procesada en la ciudad de Santa Marta. El trabajo se realizé a
través de diversos diagndsticos en la produccion y las diferentes rotaciones internas de la empresa
y mediante la aplicacion de estrategias como las 5S se consigui6 generar una propuesta que, por
medio de pequefias actividades, sea capaz de mejorar la gestion de almacenamiento que se ve
representado directamente en el abastecimiento de la empresa. Este planteamiento realizado
contribuye al proyecto mediante la propuesta de diversas estrategias a través de herramientas de

ingenieria.
1.4.2 Marco teorico

Teniendo en cuenta que el proyecto en cuestion tiene como fin el mejoramiento de la cadena
logistica, es necesario contar con un fundamento tedrico que brinde herramientas para el analisis
de los sectores logisticos de una empresa, junto a técnicas probadas que se enfoquen en el

mejoramiento de la operacion.

Anaya (2014) presenta un modelo de diagndstico logistico, donde se presenta la teoria que
una persona externa a la organizacion debe tener en cuenta para efectuar una toma de datos efectiva
y comprender a fondo los aspectos relevantes del sector logistico y las claves para su

funcionamiento bésico.

Tolosa (2016) brinda herramientas para la aplicacién de técnicas de mejora continua

enfocadas al sector de transporte terrestre.

1.4.2.1 Identificacidn de la dinAmica operativa:

El autor resalta la importancia tener en cuenta la dindmica operativa, un conjunto de 4 modelos
de operacion fundamentales, el autor los considera un aspecto basico para clasificar la

organizacion y enfocar el estudio a zonas mas especificas de la organizacion.



25

Los 4 aspectos que componen la dinamica operativa son; La naturaleza del producto, las
caracteristicas del mercado al cual nos dirigimos, sistema de distribucion, e infraestructura

operativa. Anaya (2014)

Una vez el investigador tiene claro los 4 aspectos anteriormente mencionados, puede perfilar
la empresa y centrarse en puntos de investigacion mas relevantes, esto con el fin de ser mas efectivo
a la hora de recolectar y analizar informacion. Adicionalmente, para hacer una correcta
identificacion de la dinamica operativa es necesario entrar en un proceso de segmentacion e

identificacion de elementos como el producto, mercado e infraestructura empleada.

Segmentacion del producto:

Se refiere a la clasificacion que se designa a cada producto dependiendo del grupo.
Usualmente se usa para sistemas donde se trabajan con materias primas y productos terminados
en el mismo canal logistico. En el caso del proyecto se efectla mediante la descripcion porcentual
de los productos que maneja la empresa, dependiendo del tipo del producto se aplica una
metodologia de anélisis distinta. Anaya (2014)

Segmentacion del mercado:

Tiene como objetivo principal identificar los requisitos de los clientes. La forma de aplicarla
es mediante la division por segmentacion geogréafica y por cliente. La primera, propone dividir el
mercado en zonas geograficas para establecer aspectos relacionados con complejidad, tiempo de
entrega, y procesos de entrega. Anaya (2014)

Segmentacion por cliente:

Es relevante para entender como interactia el cliente con la empresa. Al igual que la
segmentacion por producto se busca definir un dato porcentual de cada tipo de cliente.
Adicionalmente, los clientes se pueden dividir en distintas clases. Para el caso de estudio actual se
tienen 4 tipos de clientes; Mayoristas, minoristas, Detallistas, y concesionarios. Finalmente, con
esta segmentacion se busca definir la tipologia del cliente, para adaptar el proceso a sus
necesidades. Anaya (2014)
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1.4.2.2 Infraestructura logistica:

Se define mediante la caracterizacion de los recursos que emplea la empresa para cumplir su
razén social. Se compone por almacenes, plataformas de distribucién, y flotas de transporte.
También es relevante aportar datos especificos de la infraestructura, como el area de las bodegas,
puertos de carga y descarga, tipo de mercancia admitida y capacidad de los camiones. Anaya
(2014)

Identificacion de sistemas, procesos 0 procedimientos y operaciones

El autor define los sistemas logisticos como un conjunto de acciones coordinadas y
controladas que contribuyen a un fin, este tipo de sistemas es posible dividirlos en subsistemas que
se interconectan con el fin de cumplir los objetivos previstos. Con relacion al sector logistico se
presentan sistemas de aprovisionamiento, sistemas de almacenamiento, y sistemas de distribucion
fisica. Anaya (2014)

Figura4. Ejemplo de interrelacion de sistemas

SISTEMA

. Objetive: Abastecimiento materiales
APROVISIONAMIENTO

I SUB-SISTEMA 1
-

{ Objetive: Contratacion
| Gaestién compra

PROCESO A Objetivo: Seguimiemo
Tratamlento pedidos | pedido
PROCESO B

- Objetive; Preparar pago
Aceptacion facturas

Fuente: Anaya (2014)

En la Figura 4 se evidencia de manera grafica como es posible dividir un subsistema para
aumentar la compresion de procesos, y segmentar cada proceso en objetivos para definir métodos
de trabajo mas claros y efectivos al momento de disefiar el plan de accién. Este proceso permite
tener una comprension de la actividad logistica de la empresa desde un enfoque particular. Factor

que se ve reflejado en un diagnostico mucho mas riguroso y especifico. Anaya (2014)
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1.4.2.3 Organizacion y estructura:

El objetivo de la organizacién y estructura es comprender a fondo el tipo de organizacion, y
la forma en que se toman las decisiones dentro de la empresa. Para comprender de manera integral
el actuar de la organizacion, el autor propone estudiar 4 ejes centrales; Organizacion funcional,
infraestructura logistica, organizacién operativa, y analisis decisional. A continuacion, se detalla
la aplicacion de estos ambitos para entender su funcionamiento al momento de efectuar un

diagndstico. Anaya (2014)

Organizacion funcional:

Busca entender como se manejan las responsabilidades dentro de la organizacion, el autor
propone 3 modelos organizacionales. El primer modelo corresponde a actividades diluidas, este
modelo se suele emplear en empresas que se encuentran en una primera etapa de evolucion, la
organizacion se divide en direcciones y a cada direccion de asignar un responsable, todos los
responsables de la direccidn responden al gerente general que se encuentra en la zona de direccién
general. El segundo modelo corresponde a actividades logisticas separadas por funciones, este
modelo implica un desarrollo superior de la actividad logistica, pero siguen aisladas por
direcciones, factor que no permite un desarrollo integral del proceso. El tercer sistema corresponde
al modelo de integracion de la funcion logistica, en este punto se designa un director logistico que
tiene informacidn de todos los sectores de la empresa, permitiéndole tomar decisiones en tiempo
real. Finalmente, mediante un organigrama con las funciones de cada miembro de la empresa es

posible definir el tipo de organizacion funcional que la empresa usa. Anaya (2014)

Infraestructura logistica

Con el fin de complementar la estructura de la organizacion, Anaya propone estudiar datos de
mercado, dentro de los cuales incluye distinguir entre el mercado nacional e internacional, las
caracteristicas de este en términos competitivos (% de participacion), zonas comerciales y de

influencia, canales de venta, entre otros. Anaya (2014)
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Por otro lado, el producto es un pilar fundamental en el andlisis de la estructura, hecho que
hace indispensable estudiar factores como las divisiones industriales, agrupacion de productos,
cantidad de items, caducidad de productos, proveniencia de productos, entre otros. Anaya (2014)

Organizacion operativa:

Compone el grupo de estrategias que la empresa efectla para atender al cliente de forma que
se evidencie el cumplimiento de sus objetivos con el fin de brindar la mayor satisfaccion posible.
Es posible cumplir estas expectativas mediante el mejoramiento de aspectos como la
disponibilidad de productos terminados, plazo prometido de entrega al cliente, ciclo de respuesta
al cliente, fiabilidad y calidad de distribucién.

Para la organizacion no solo es importante el cumplimiento de estos aspectos, es necesario
generar canales de comunicacién al cliente para que tenga conocimiento de las caracteristicas del

servicio y los limitantes o ventajas que acarrea el uso del servicio. Anaya (2014)

Andlisis decisional:

El analisis decisional va relacionado a las politicas que la empresa adopta en ciertas
situaciones. El autor propone 4 posibles métodos, donde el primero relata la ausencia de politicas
de forma explicita, lo que quiere decir que la empresa no tiene conductos regulares para la toma
de decisiones dentro de la empresa. Mientras que en el segundo se tienen politicas dependiendo
del tipo de producto o servicio que se maneje. En cuanto a la tercera, las decisiones se toman con
base en indicadores de gestion y estandares previamente definidos. Finalmente, la cuarta tiene en
cuenta los aspectos anteriormente mencionados, pero la toma de decisiones esta dada por sistemas
informéticos con mayor capacidad de computo y precision. Un estandar al cual todas las empresas
deberian apuntar cuando la informacién recibida tiene un volumen demasiado amplio para el
humano. La forma de definir el analisis decisional es mediante un formulario que abarque
explicitamente como se toman ciertas decisiones en operaciones de rutinas, y algunas operaciones
no habituales. Anaya (2014)

Politica de servicio al cliente

Se entiende como politica de servicio al cliente, todas las directrices relacionadas con la

mejora de la experiencia del cliente durante la contratacion del servicio logistico. Esta experiencia
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del cliente se puede ver afectada en situaciones como la Capacidad de productos terminados, plazo
prometido de entrega al cliente, ciclo de respuestas del cliente, fiabilidad de las entregas, calidad
de la distribucion. En el caso de no contar con métodos para cuantificar el cumplimiento de los
aspectos en cuestion, es relevante mencionar que la empresa puede estar perdiendo clientes y
dejando de captar nuevos clientes a lo largo del tiempo. Por ende, es necesario profundizar en estos
aspectos mediante la compresion de todos los aspectos que estan relacionados con el contacto del
cliente. Anaya (2014)

Capacidad

Se calcula mediante el porcentaje de veces que un producto se puede despachar directamente
desde el stock. Desde el punto de vista de la logistica de envios se relaciona con la capacidad de
la infraestructura de enviar mercancia de un lugar a otro cuando el cliente lo requiera. Algunas
formas de aplicar la capacidad dentro de la empresa pueden ser mediante el porcentaje de pedidos
no atendidos por falta de stock, porcentaje de lineas de pedido pendientes de entrega, dias que un
producto queda fuera de servicio por no haber existencias, retraso medio de un pedido por falta de
stock, entre otros. Por ende, es necesario hallar los KPI adecuados a la operacion logistica de la

empresa. Anaya (2014)

Ciclo de respuesta del cliente

Compone el tiempo desde que el cliente efectia un pedido hasta que se entrega al cliente de
manera fisica. El autor define el ciclo de entrega en los siguientes lapsos de tiempos; Recogida o
tramitacion de pedidos, transformacion del pedido en albaran de entrega, preparacion del pedido
en el almaceén, preparacion de expediciones, y transporte al cliente. Es posible calcular este dato
gracias a los tiempos de entrega que tienen las guias en sus registros. Por ultimo, con el grueso de
datos es posible calcular un promedio de tiempo de respuesta en un determinado periodo de tiempo.
Anaya (2014)

Fiabilidad en el cumplimiento de las fechas de entrega prometidas

El cumplimiento de las fechas de entrega es el aspecto que los clientes méas valoran al
momento de evaluar un servicio logistico. Por ende, es fundamental que las empresas tengan muy

controlados sus tiempos de entrega y estén en mejoras constantes para disminuir estos tiempos.
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Segun el texto, un porcentaje de entrega a tiempo menor del 95% se tiene que considerar muy
peligroso para la organizacion. Al igual que el ciclo de respuesta del cliente los datos de las guias
pueden dar informacion detallada sobre los tiempos de entrega. Posteriormente, se deben comparar
con los tiempos de entrega prometidos por la empresa, calcular la variacion porcentual, y obtener

el promedio de cumplimiento. Anaya (2014)

Calidad de las entregas

Se refiere a los casos de manipulacién errénea en el proceso de entrega, se puede contabilizar
en aspectos como productos erréneos, problema empaquetado, dafios de producto, fecha de entrega
inadecuada. El texto sugiere empezar a tomar acciones cuando el indice de entregas erréneas suba
a un 3%. Para calcular el indice en cuestion es necesario clasificar los tipos de entregas erroneas y
compararlas con las entregas porcentuales, con el fin de tener un control de calidad riguroso. Anaya
(2014)

1.4.2.4 Proceso de entradas en almacenes

Abarca toda entrada al almacén proveniente de compras a terceros nacionales o
internacionales, productos provenientes de fabricacion propia, o recepciones de pedidos por parte
de clientes. Es posible definir el proceso de entrada mediante la caracterizacion de los procesos.
Un diagrama de procesos puede dar un entendimiento detallado de la operacion, centrandose en la
documentacion necesaria para hacer la entrada, los procesos de calidad en la mercancia, la forma

de descargar pedidos, y los métodos empleados para la ubicacion en la bodega. Anaya (2014)

1.4.25 Tratamiento de pedidos de clientes

Para tener una comprension clara de este aspecto es necesario tener datos relacionados con la
cuantificacion de los pedidos recibidos, como se capturan los pedidos de clientes, coémo se efectia
la aceptacion crediticia de los mismos, como se consulta la disponibilidad de productos, tramite a
seguir con los pedidos pendientes por falta de existencia, e informacién y seguimiento del pedido.
Anaya (2014)
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1.4.2.6 Proceso de salidas en almacén

Se manejan en dos grupos de operacién post-actualizacion y pre-actualizacion. EI primero,
tiene presente los movimientos fisicos del producto para generar reportes en el sistema. Mientras
que el segundo efectlia alertas antes de que se generen movimientos por parte del producto, este
sistema permite trabajar con movimientos de decision que contribuyen a un mayor margen de
decision en la organizacion. Adicionalmente, siempre es necesario tener en cuenta aspectos basicos
como el documento fuente para retirar el producto del almacén, el criterio para localizar productos
en el almacén, métodos para actualizar los stocks, control de pedidos pendientes para suplir de
existencias, criterios para preparar las expediciones de los clientes, tiempos de respuesta para la

entrega de productos. Anaya (2014)

1.4.2.7 Mejora continua

Tolosa (2016) brinda situaciones donde la mejora continua se puede aplicar en una
organizacion, algunas de estos eventos son; Problemas de calidad, mejora de la distribucion de
areas, reduccion de tiempos de operacion, reduccién de costos de operacion, entre otros.
Adicionalmente, expone herramientas para aplicar de manera adecuada la mejora continua en el

proceso logistico.

Mapa de procesos

Presenta los procesos de la empresa y las interrelaciones entre ellos para prestar un servicio,
en el caso de estudio los procesos se deben clasificar de acuerdo con los flujos de productos e

informacion que tenga la operacion logistica.

Takt time

Corresponde al ritmo o cadencia en la que hay que atender los servicios logisticos; A
continuacion, se presenta la ecuacion para hacer el calculo correspondiente, donde Tt es tiempo de
proceso, Td es tiempo disponible, y D son los procesos que hay que realizar para cumplir con la
demanda.

Tt="Td/D
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Ecuacion 1. Takt time

Fuente: Tolosa, 2016

Las 5S

Hacen referencia a la aplicacion 5 principios; Seleccionar, organizar, Limpiar e

inspeccionar, estandarizar y hacer seguimiento, y crear habitos.

Figura5. Ejemplodelas5S

./’

Seiri

/ Seleccionar \
.’/
| Shitsuke ""‘I / [ Seiton I
{ | ) | |
\ Segmmlcnto Y 5S's | ‘x._\ Organizar /
. /f' S

/ / \. A\ \

I-‘ Seiketsu | :‘ SEISO

\, Estandarizar / \ Limpiar

\\\\,_ ,_/// \\ » //

Fuente: Tolosa, 2016

Para la implementacion de las 5S es necesario un proceso redistribucion de recursos y
adaptacion de los comportamientos empresariales en ambitos humanos. Es relevante que se escoja
un area de la empresa especifica y centrarse unicamente en ella para aplicar los 5 s del principio

en cuestion.

1.4.2.8 Costos Logisticos

Los autores Pau i Cos & De Navascués y Gasca (1998), entienden los costos logisticos como
“un grupo de propiedades de la empresa que gestionan y controlan los flujos de materiales e
informacion de la empresa” Gracias al anterior postulado es posible entender estos costos como

una fuente de informacién mas que como una obligacidn o una préactica regular de la empresa.
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Recoleccion de informacion para la determinacion de costos logisticos.

Para determinar el conjunto de costos logisticos es necesario tomar en cuenta el proceso
productivo desde el productor hasta el consumidor final (Donald Et al., 2007). Por lo tanto, se
deben tener canales de comunicacion con los clientes para entender su proceso productivo con el

fin de tener un concepto mas global de la cadena de suministros.

Ventajas de la determinacion de costos logisticos.

“Los costos logisticos permiten la cuantificacion en unidades monetarias del uso de recursos
empleados en una actividad o proceso logistico. La gestion contable utiliza términos incompletos
para la medicion de los costos de los procesos logisticos o de la cadena, pues no desagrega cada
actividad ni tiene en cuenta los enlaces de la cadena de suministros” (Orjuela Et al.,2016). Esta
profundizacion de costos tiene que ir acompafiada de una previa descripcion de toda la actividad

logistica de la empresa.

La medicion de costos logisticos viene acompafada de beneficios empresariales que permiten
“mejorar el rendimiento financiero de la cadena de suministros, permite tomar decisiones con una
vision méas amplia, su medicion correcta brinda informacion para una mejor implementacion de
estrategias sobre el flujo de materiales e informacion asociada en cada eslabon” (Bhagwat &
Sharma, 2007). Adicionalmente, también es posible determinar diversos KPI relacionados con el

rendimiento empresarial y de ciertas inversiones.

A continuacion, se presentan las diferentes clases de costos en la cadena logistica con el fin

de tener un contexto que permita plantear diferentes métodos de costeo.

Costos de aprovisionamiento

El proceso de aprovisionamiento comprende gestion de proveedores y de compras.
Comprende actividades como la seleccion de proveedores; la negociacion de precio, términos y
cantidades; la generacion de 6rdenes para compras y el control de pedidos (Ballou, 2004).

Gudehus & Kotzab, (2009),; propone el costeo por actividades ABC aplicado a compras y

aprovisionamiento, denominado costeo total de propiedad (Ellram, Et al.,2006)
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Un factor relevante al momento de calcular costos logisticos es la clasificacion en las diversas
areas del sector. Donald Et al. (2007), proponen una segmentacion exhaustiva de los costos
relacionados con la gestion de pedidos.

Costos de manejo de inventarios

Por otro lado, un sector relevante es el costeo de gestion de inventarios que tiene como
objetivos la formulacion de politicas relacionadas con el inventario tiene como propdsito equilibrar
el aprovisionamiento con la demanda, proteger frente a la incertidumbre de la demanda y los ciclos
de pedido, y actuar como amortiguador entre las interfaces criticas del canal de suministro
(Lambert Et al.,1998).; Su adecuada utilizacién mejora la rentabilidad (Robeson & Copacino,
1994).

En relacién con el funcionamiento del manejo de inventarios es claro que existe un costo,
usarlos puede reducir indirectamente los costos de otras actividades de la cadena (Ballou, 2004).
Una importante porcion del capital de trabajo de la empresa esta bloqueada en el inventario. Puesto
que, si el inventario es excesivo en relacion con el nivel 6ptimo, gran cantidad de fondos estaran
aislados y no podran ser usados en otros propositos productivos, los fondos estarian atados

innecesariamente (Sople, 2009).

Costos de almacenamiento

Los costos de almacenamiento se definen como el componente del sistema logistico de la
empresa que guarda productos (materias primas, partes, productos en proceso y productos
terminados) en (y entre) los puntos de origen y de consumo. El almacenamiento tiene tres
funciones basicas: movimiento, deposito y transferencia de informacion (Lambert Et al., 1998). Es
bien sabido que este tipo de costos puede ser de los mas representativos para las empresas, pero se
debe entender como una herramienta para aliviar costos de otros sectores que pueden ser mas

complejos en términos operativos.

Los componentes del costo relacionado con el almacenaje estan compuestos por los costos de
espacio, de las instalaciones, manipulacién y de tenencia del inventario (Pau i Cos Etal., 1998).
Estos costos se generan al realizar las funciones basicas del almacenamiento como mantenimiento

0 pertenencia, consolidacion de productos, carga fraccionada y/o mezcla (Ballou, 2004).
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Costo de distribucién

El sector que se encarga de la entrega de mercancias se entiende como los costos de
distribucion los cuales comprenden todas las actividades relacionadas con los transportes de bienes
y materiales. Tienen algunas variables como son el volumen, el peso y el destino (Lambert Et al.,
1998).

Es importante mencionar la importancia de los costos de distribucion, ya que este costo abarca
un mayor porcentaje del costo total y es la categoria mas importante de costo logistico. El costo
del transporte incluye los medios, contenedores, paletas, terminales y tiempo (Halinen Et al.,
2015). El costo de transporte se puede clasificar en costo de entrada que se asocia a las actividades
de aprovisionamiento y el costo de salida asociado con la entrega de productos hacia los clientes
finales (Parra-Ortega, 2010).

Una vez se tiene un entendimiento méas detallado de los costos logisticos de una organizacion,
se procederd a dar sustento tedrico en métodos para identificar los costos de una organizacion.
Como fuente guia se tiene el documento “costos logisticos y metodologias para el costeo en

cadenas de suministros” (Orjuela Et al., 2016).

Métodos de Costeo
Costeo tradicional

El primer método de costeo presentado en el documento es el tradicional, cabe aclarar que
este método no da herramientas para identificar todos los factores a gran escala. El costeo
tradicional utiliza medidas relacionadas con el volumen, como la mano de obra; se basa en las
unidades producidas para calcular las tasas de asignacion de los gastos indirectos; y asigna los
gastos indirectos en dos etapas, primero a una unidad organizacional ya sea la planta o algun

departamento y luego a puestos de transformacién (Quifibnez Et al., 2005).

Costeo ABC

Otra alternativa de costeo mé&s moderna y préactica es el costeo ABC que proporciona un
analisis detallado de coste-beneficio de las necesidades del cliente. Desagrega las necesidades de

los clientes en atributos y enfoques de productos especificos sobre la planificacion en lugar de
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analizar los costos pasados (Gosselin, 2007). En cuanto a la metodologia del costeo ABC se basa
en la clasificacion de grupos de costos por actividades. Afirman los autores Cooper y Kaplan
(1991).

Los autores Chaoyang Et al., (2010), establecen una serie de pasos para la resolucion del
método ABC. (1). Identificacion y clasificacion de los principales procesos logisticos (2).
Descomponer los procesos en actividades. (3). Identificar los recursos consumidos en el desarrollo
de las actividades. (4). Determinar los costos de las actividades mediante los factores de uso de
recursos. (5). Asignar los costos relacionados con los productos por medio del factor de uso de las

actividades. (6). Determinar el costo total.

1.4.2.9 Algoritmo de Dijkstra

Corresponde a un algoritmo de enrutamiento creado por Edsger Dijkstra. Este modelo
entiende el mapa como un conjunto de nodos con enlaces desde un punto a otro. Es importante
resaltar que cada enlace tiene caracteristicas puntuales, como costos, distancia, tiempo, y demas
factores que pueden ser afiadidos al modelo. Adicionalmente, en cada nodo se almacena
informacion sobre el resto de los nodos. EI modo de funcionamiento del algoritmo se basa en
bucles, ya que mientras encuentra la ruta mas corta de un punto a otro, analiza paralelamente nodos
adyacentes para encontrar nuevas rutas éptimas (Bollobas & Riordan, 2002).

(Zhang, Chen, & Li, 2015) proponen en su articulo que la mejor manera para encontrar la
ruta es usar el método del mapa etiquetado, para lograr esto es necesario la aplicacion de 3 pasos.
Se debe usar el lenguaje de programacién C, posteriormente se debe poner en marcha la
formulacion del problema. El segundo paso, hace referencia a los pasos componentes para resolver
el problema, como son los camiones y rutas para llegar. Finalmente, se resuelve el problema
proponiendo el nodo inicial, junto a los notos subyacentes. Con el fin de lograr una solucion 6ptima
para mejorar los ingresos de la empresa.

(Indrajaya, Affandi, & Pratomo, 2015) Se enfrentaban a un problema de localizacion para
vehiculos de transporte pablico son muy importante para la vida cotidiana de las personas. Razén
por la cual desarrollaron un sistema de informacién geografica basado en Dijkstra. Ya que cada
pasajero tardaba demasiado tiempo en encontrar a los pasajeros necesarios. Por ende, se disefid
una aplicacion que usaba teléfonos maéviles que se ubicaban mediante Google Maps para recoger
datos de latitud y longitud. Finalmente, mediante la aplicacion del algoritmo de Dijkstra fue
posible ubicar a los pasajeros mas cercanos a un taxi.



37

La metodologia aplicada para el presente proyecto estd enmarcada en un tipo cuantitativo, que
tiene el objetivo de disefiar una propuesta de mejoramiento de la operacion logistica en la empresa

Cootranstame sede Villavicencio y sus costos asociados.

Segun Cervantes (2003), la metodologia cuantitativa se aplica a un proyecto cuando el objeto
de analisis es una realidad observable, medible, se puede percibir de manera precisa y cuando se

busca establecer una relacion de causa-efecto entre dos fenémenos.

El diagnostico emplea una metodologia de enfoque que va desde lo particular a lo general,
centrandose en el proceso logistico como punto de partida. Posteriormente, se profundiza en cada
una de las actividades empleadas para lograr el cumplimiento del proceso logistico con el fin de

detectar inconsistencias u oportunidades de mejora dentro de las particularidades del proceso.

El enfoque aplicado a la metodologia cuantitativa del proyecto se realizara mediante el disefio
de tipo descriptivo, en donde a través de un acercamiento, se buscara el contexto, los eventos en
donde se desarrollan las actividades y el conocimiento de la comunidad operativa. También se
desarrollara mediante un enfoque de tipo descriptivo, pues se indaga en los valores de la variable
de estudio involucrada y en la incidencia de las actividades que generaban un alto costo de
operacion.

Siguiendo la metodologia cuantitativa de tipo exploratoria y descriptiva se desarrollara

mediante 3 etapas.

Etapa 1. En esta etapa se diagnosticara la operacién logistica de la empresa Cootranstame,
mediante la elaboracion de un cuestionario de 9 preguntas, con el fin de identificar los factores que
afectan la operacion de la empresa en la sede de Villavicencio, para ello, se realizard una visita al
lugar y se aplicard la entrevista disefiada al gerente de la empresa y traer de esta manera
informacion relevante para el proyecto, también se identificaron los eventos, las actividades a

fondo y el manejo que la empresa le da a su modelo de negocio.

Las fallas encontradas en la empresa se abordaran mediante una matriz de evaluacion, de esta
manera se identificaran las fallas de la operacion y se califican de lo menos relevante a lo més, una
vez se enlistan, se trabajara sobre las que estan directamente relacionadas a su operacion logistica

de la empresa.
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Esta herramienta de tipo cualitativa y/o cuantitativa fue usada por Fabio Novoa Rojas
Ingeniero industrial de la Universidad de los Andes (2009), en su articulo titulado, Mejoramiento
de la Gestion Logistica de las Empresas Afiliadas a Acopléasticos, para la recoleccion de

informacion que permiten la identificacion de fallas dentro de los procesos de manera exitosa.

Etapa 2. En esta etapa aplicando el enfoque de tipo descriptiva se estableceran estrategias de
mejoramiento mediante la metodologia 5s, que permitan a Cootranstame contar con criterios
técnicos para la gestion de la operacion logistica de manera méas eficiente. La etapa 2 busca
involucrar a cada uno de los operarios de la empresa, que realizan las diferentes labores en donde
la variable de estudio esta presente y mediante la metodologia mencionada involucrar una mejora
continua, con la finalidad de aumentar la eficiencia en las labores y de esta manera lograr una
reduccidn significativa de los costos relacionados a su actividad. Aqui se involucran las variables
de productividad y eficiencia, para determinar un porcentaje del rendimiento de los operarios, tanto
de los conductores de camiones, como de los receptores de mercancia; de esta manera se medira

si el modelo de trabajo involucra el aumento de costos en la operacion de la empresa.

ETAPA 3. Para esta etapa se evaluaran los costos y los beneficios de la propuesta, mediante
herramientas que permitan un analisis cuantitativo, en donde se reflejen los valores involucrados

a costos y el porcentaje de disminucion al involucrar la propuesta generada mediante este proyecto.

Tabla 2. Matriz metodoldgica - Descripcion de etapas.

# de etapa Herramienta planteada

Etapa #1 Levantamiento de datos tipo
exploratorio de informacion
relacionada con los costos
asociados a la operacion de la
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empresa.

Etapa #2 Mediante la metodologia 5s, se
busca cuantificar cada area de
operacion.

Etapa #3 Evaluacion de costos y
beneficios mediante un andlisis
cuantitativo.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
1.5 Alcancesy resultados

1.5.1 Alcance

En el estudio del presente proyecto se determiné los limites del trabajo, en donde mediante
herramientas de ingenieria y bajo una metodologia Descriptiva, se implementara el modelo de
mejora continua, y a través de una entrevista presencial recopilar informacion para crear una
estrategia que ayude a las areas de mayor consumo de costos y evaluar mediante cruce de variables
los beneficios del proyecto versus el manejo actual que los directivos le dan a la empresa
Cootranstame y de esta manera determinar un nuevo ritmo de trabajo que busque minimizar

tiempos de entrega.

1.5.2 Resultados

Se entregara una propuesta escrita de las estrategias a implementar en la empresa
Cootranstame sede Villavicencio, en un tiempo no superior a 10 meses; el trabajo incluira la
metodologia 5s, diagnostico de las actividades de la empresa donde aplique la variable de estudio,
estrategias para disminuir tiempos (rutas mas cortas, capacidad de carga al limite, etc.) y un estado

financiero de los costos una vez implementado lo propuesto en el proyecto.
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2 DIAGNOSTICO

El dia 2 de septiembre del 2022 se realizo una toma de datos en la empresa Cootranstame sede
Villavicencio, con el fin de tener informacion de primera mano que soporte los problemas
logisticos reportados por la empresa, durante las entrevistas realizadas en los meses de mayo y
junio del afio 2022. Las problematicas expresadas por el gerente en el ambito logistico incluyen
tiempos de entrega urbano superiores a 24 horas y expedicion de paquetes en camiones incorrectos.
Por ende, se contrasta la informacion brindada en la entrevista con un cuestionario enfocado a la

operacion logistica de la empresa.

Para la elaboracion del presente diagnostico y toma de datos se tomd como referente “El
Diagnostico logistico” (Anaya, 2014). El autor del texto en cuestidn es un profesional con mas de
30 afios de experiencia en el sector logistico. Adicionalmente, el libro del cual se basa el
diagnostico actual esta enfocado al analisis del sector logistico de una empresa para un observador

externo.

En el siguiente cuestionario se aplico al gerente de la empresa de manera fisica, de esta manera

se logré obtener los datos pertinentes para la construccidn del diagndstico propuesto.

Con el fin de complementar el andlisis cualitativo realizado mediante la entrevista
anteriormente mencionada, se solicitd a la empresa todos los costos operacionales, para determinar

el area con mas costos.
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Cuestionario aplicado a la organizacion

CUESTIONARIO LOGISTICO COOTRASTAME SEDE

VILLAVICENCIO

P.1 Informacion general.

Area de estudio: Recibido y despachado de mercancia.
Dinamica operativa:

* Naturalezra del producto: Pagueteriz
# (Caracteristicas del mercado: Minorista
® Sistema de distribucidn: Bajo padido

* Infraestructura operativa: Tres camiones gue se despachan en Villavicencio
Ventas

o aro 2021 Aumento del 10%:

* afio 2020: |

Operacion
® = Debodegasz: Una bodega en Villavicancio
* = Decanuones: Tres camionss

® = Demitas: Tres nitas

® Sistema empleado: Sistema manual
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P.2 Organizacion Jerirquica v funcional.

Actividad Logistica

Rezponsable

Planificacion de rutas

Gerente

Captacion de pedidos con clientes

Conductor, secretaria

Aceptacion de pedidos de clientes

Secretaria

Seguimiento de pedidos

Gerente

Almacenamiente de productos

Conductor, anxiliar

Develucién de pedidos

Secretaria

P.3 Datos de mercado v distribucién.

+ Mercado (datos estimados)

Zona geogrifica % Venta Cantidad de clientes
Centro 45% 20-25
Sur (Porfia, 7 de agosto) 27.50% 15
Este (Religuia, Juan Pablo) 27.500 15
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Canales de distribucion

Datos estimados Importancia porcentual%
Ifayoristas 20
Minoriztas 80
Almacenistas 0
Dietalliztas 0
Concesionarios 0
Total 100

P.4 Proceso de entrada en hodegas.

. Como se reciben los productos en el almacén?

. Como se controla la recepcion de pedidos?

Fecepeion de guias, se cuentan unidades, se clasifican por ruta v se organizan por

ubicacion.

Se dejan en recepeion v el conductor 2 ubica en bodega posteriorments.

;Como se ejecuta el control de calidad en la recepcion?

Mo se reciben vidrios sin empague v no se reciben paquetes dafiados. 51 es el caso se

znota en la guia y se genera el reporte.
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;Manejan criterio de paletizacion? ;Cual?
+ DNo
;Que criterios de ubicacion utilizan?

* Seubican de acuerdo a la zona de la ciudad de forma mamual.

P.5 Tratamiento de pedidos de clientes.

Evaluacion de pedidos de clientes

® Cantidad de pedidos znuales: 34 despachos por mes, 20 guias por camion.
® % De pedidos diractos: 50%.

® % De pedidos via representantes: 50%¢.

;Donde se reciben los pedidos?

* Enun departamento comercial o central de ventas.

+ Directamente en un sistema de informaticos.

# D recepeion en el lugar de destino.
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;Como se manejan los envios sin posibilidad de recepcion por parte del

cliente?
# S hacen hasta 3 intentos, después se devnelve al destinatario.

P.6 Salida del almacén

.En base a que documento se retira el prodocto del almacén?
# Serefiran con base a la guia y el soporte de pagos.

;Como se localiza un producto en el almacén?
* De manera manual.

;Cuando y como se comunica al cliente los pedidos pendientes de envio?
#  Viz WhatzApp o llamada.

;Cada cuanto tiempo se envian los pedidos a los clientes?
+ Al siguiente dia habil.

;Cuando o como se efectiia el control de la expedicion?
* De manera manual.

;Bajo qué proceso se cargan los camiones?

¢ Nanuzl, primero las mitas mds largas v después las més cercanas.
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P.7 Almacenamiento v distribucién fisica

Capacidad instalada

# Datos construccion: 120 metros cuadrades. No cuenta con muellees de carga.

» Unidades de almacenamiento: Una unidad
Recursos disponibles

» Medios de manutencicn: Manual o con montacargas mecdnico|
= Perzonal del almacén {(Cargo v cantidad):

+ 3 conductores

+ 3 zuxihiares

» 1 secretaria

# 1 zuxihiar contable

» 1 gerente

P.8 Sistemas de picking

;Como se selecciona un producto?

* Pedido a pedido

+ Agmupande varios pedidos en unz lista de picking
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Como se identifica un producto en la bodega?

= Porsu cddige comercial.

+ Por sunumero de ubicacion en el zlmacén.
Volumen de pedidos en el almacén

+ Promedio v méx. de pedidos al mes: 60 guias por camidn.

* Promedio de viajes por mes: 54 vizjes.
Tiempo medio desde que se reciben los pedidos v se cargan en el almacén

+ Tramitados el mismo dia: 1005
+ Tramifado en dos dias: 0%

+ Tramitados en mas de trez dias: 0%

P.9 Anilisis de transporte

;Que clase de transporte se gestiona desde el almacén?
* Sereciben pedides desde Bogota v se reparten en Villavicencio.

Datos de expediciones
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P.9 Anailisis de transporte

;Qué clase de transporte se gestiona desde el almaceén?
# Sareciben pedidos desde Bogotd v se reparten en Villavicencio.

Datos de expediciones

Tipo de reparto Cantidad de repartos Frecuencia | Horario establecido
(z)
Urbano Centro | 20-25 6-s 7am -6 pm
Urbano Sur 15 6-s 7am -6 pm
Urbano Este 15 6-s 7am -0 pm
Flota empleada

» Furgdn carga seca (2 toneladas)
« Furgdn carga seca (2 toneladas)

» Furgdn carga seca (3 toneladas)
Tipo de ruta empleada

« Butas fijas: 0%
« Rutas varables: 1007%%

* Transporte punto a punte: 0%%
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Fecha: 2 de septiembre de 2022

Nombre: Luis Benavides

Firma del gerente: ﬂr{f@ﬂi{’{r{;{/ﬁ

A

=

Figura 6. Cuestionario de operacion logistica empresa contratame

Fuente:Elaboracion propia a partir de datos de la empresa (2022)

2.2 Proceso de recepcion de mercancias

La empresa Cootranstame empieza su operacion desde el proceso de recepcion, actualmente
se manejan dos métodos de recepcién. El primero comprende la recogida programada por un
cliente, la hora de recogida depende de la hora en que el cliente haga una solicitud. Si esta solicitud
es hecha en horas de la mafiana se recogera en horas de la tarde. Caso contrario, se recogera el

siguiente dia.

La secretaria es la encargada de recibir las solicitudes de recogidas, posteriormente con base
a la direccion de recogida, la secretaria envia los datos correspondientes via WhatsApp al auxiliar.
Esta persona es la encargada de tener en cuenta todas las recogidas y definir la ruta que el camion
va a emprender para efectuar el proceso. Cabe aclarar que el auxiliar elabora la ruta de manera
manual bajo su propio criterio, por lo que es necesario que tenga un conocimiento amplio de la

ciudad.

Una vez se terminan con las recogidas el camion regresa a la bodega, se generan las guias

correspondientes, se descargan las mercancias, se apilan por zonas y la jornada laboral termina.
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El segundo proceso se trata de la recepcion de mercancias que recibe la sede de Villavicencio
por parte de Bogota y que comprende el 90% de la actividad en este lugar mientras que el otro
10% es el proveniente de recogidas en la ciudad. Las cargas provenientes de Bogota suelen venir
en uno 0 mas camiones que tienen otros destinos, pero se acercan a la bodega en Villavicencio

para descargar todos los paquetes que tienen como direccion de entrega una de las 3 zonas.

La recepcion de camiones se realiza mediante el sistema FIFO (primeras en entrar, primera
en salir) actualmente la bodega no cuenta con muelles de carga, por lo que Unicamente se puede
descargar un camion a la vez. Una vez empieza el proceso de descarga el primer paso consiste en
revisar la guia y encontrar el paquete correspondiente, posteriormente se revisa el estado del
paquete. En el caso que presente algin desgaste o golpe, se le toma foto dentro del camién y se
genera el reporte correspondiente. Seguidamente y con base en la direccién de entrega se apila con

otros paquetes que tengan como destino la misma zona.

Este proceso de descarga puede llevar hasta dos horas dependiendo de la cantidad de camiones
que estén esperando por la complejidad de las cargas y las condiciones climéticas, ya que, al no

tener muelles, dicha operacion resulta compleja.

A continuacién, se presenta la figura del diagrama de flujo de procesos vertical para una mejor
visualizacion del proceso de recepcion de mercancia en la sede Villavicencio de
COOTRANSTAME

Figura7. Diagrama de proceso de recepcion de mercancias.
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Figura 7 (diagrama de proceso de recepcién de mercancia) explica cada uno de los pasos del
proceso que desarrolla la empresa COOTRANSTAME a la hora de recibir la mercancia
proveniente de Bogot, para ser entregada en el municipio de Villavicencio; en el diagrama se usan
simbolos que representan el tipo de actividad para cada subproceso y el total de simbolos

utilizados.

Figura8. Diagrama de flujo - Recepcion de mercancias

DESCRIPCION: DIAGRAMA DE FLUJO RECEPCION DE MERCACNCIA DE LA EMPRESA
COOTRANSTAME
FECHA: 12 NOV 2022
PROCES0S: RECEPCION DE MERCANCIAS
DIAGRAMO: DEUYELIAMAURCIA
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[ 3
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documentaci
on esta

competa?
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© paquete S
Revision del paquete
S|1
Transporte hacia la bodega i—\—4 Ubicacién de la bodega
Esperar a descargar el
resto de paquetes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa (2022)

ise
descargaron
todos los
paquetes?

Del anterior diagrama es posible apreciar los diferentes micro procesos por los que pasa la
recepcion de mercancia, este se plasma de forma horizontal con la finalidad de registrar las
actividades que siguen una secuenciay las que se enfrentan a disyuntivas para continuar el proceso

0 para ser corregido primero, de esta manera se puede hacer trazabilidad a lo largo del mismo.

2.2.1 Costos asociados a area de recepcion de mercancia

El area de recepcion hace uso del mismo personal y nimero de camiones que las otras dos

areas (Aislamiento y recepcion), pero particularmente esta se encarga de recibir los paquetes de



53

los clientes y los que llegan de otros lugares para ser entregados en la zona delimitada por el area

de estudio del proyecto.

Los costos asociados a servicios publicos, canon de arrendamiento, salario del personal
(secretaria, conductores y Auxiliares), honorarios del Contador y consumo y mantenimiento
mensual de los camiones, los cuales estan directamente relacionados al area de recepcion de
mercancia, se encuentran registrados en la siguiente figura, realizada gracias a la informacion

suministrada por el Gerente de la empresa.

Figura9. Costos variables y fijos - Recepcion de mercancia

Costos de recepcion

Costos Fijos

Nomina de empleados $1.200.000
SOAT $183.100
TecnoMecanica $86.250
Costos de arriendo $2.000.000
Costos de servicios $540.000
Honorarios $580.000
Total Costos fijos $4.589.350
Costos Variables
Consumo de combustible $400.000
Mantenimiento de camiones $1.600.000
Total Costos variables $2.000.000
Total costos mensuales $6.589.350

Fuente: COOTRANSTAME - sede Villavicencio (2022)

2.3 Proceso de alistamiento de mercancias
Este proceso comienza una vez la mercancia esté en el punto de recepcién, alli se le anexa a

cada paquete la guia correspondiente y la secretaria encargada del proceso entrega a los auxiliares
la guia para que estos carguen y traigan el plan diario de trabajo.

Dentro de este proceso la secretaria organiza por lotes la mercancia, moviendo de un lado a
otro las cajas, ya que el inventario no esta sistematizado y el ingreso se realiza de manera escrita,
dicha actividad genera errores en las guias y por ende retrasos a los clientes con su paquete, pues

muchas de las entregas no corresponden a los datos registrados por el cliente.
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Como se contextualiza en la recepcion de mercancias, los auxiliares cumplen un papel
importante para todo el proceso de entrega, pues estos deben tener un amplio conocimiento de las
zonas que cubre la ruta de COOTRANSTAME- sede Villavicencio, dado que, la guia de recorrido
que manejan se llena de manera manual, por lo tanto, no hay un apoyo tecnolégico que ayude a la

ubicacion geoespacial de ellos y mas cuando se trata de indicaciones inexactas.

2.3.1 Costos asociados a area de Alistamiento de mercancia

Para el area de alistamiento los costos involucrados son, salario de empleados y gerente,
Honorarios del contador, canon de arrendamiento, servicios puablicos del lugar y todo lo
correspondiente al mantenimiento del lugar. El alistamiento comprende las actividades de localizar

la mercancia por zonas, para cada camidn y tener la guia lista para entregar al auxiliar encargado.

Como se menciond anteriormente, los costos con nombre compartido en las tres figuras
(figura 8,9 y 10) se refieren a los mismo, es por ello por lo que se anexara al final una figura que
comprenda el total de los costos incluyendo las tres figuras, de esta manera serd mas sencillo

determinar la actividad con maés altos costos en la operacion.

Figura 10. Costos variables y fijos - Alistamiento de mercancia

Costos de alistamiento

Costos Fijos
Nomina de empleados $1.200.000
Costo de guias $100.000
Costos de arriendo $2.000.000
Costos de servicios $540.000
Honorarios $580.000
Total Costos fijos $4.420.000
Costos Variables

Mantenimiento de instalaciones $250.000

Total Costos variables $250.000
Total costos mensuales $4.670.000

Fuente: COOTRANSTAME - sede Villavicencio (2022)
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2.4 Proceso de entrega de mercancias.

Una vez los Auxiliares tengan la mercancia lista para entregar, la ruta que toman los
conductores va desde el punto de entrega mas cercano al mas lejano, de esta manera y bajo un
modelo logistico de barrido cubren los puntos del municipio, evitando perder el menor tiempo y
combustible. Es importante aclarar que, si durante el proceso de entrega se les notifica la recepcion

de un paquete, estos deben desarrollar dicha tarea.

Las entregas se hacen en el lugar que solicita el cliente, si el proceso no tiene éxito, los
conductores tienen la obligacion de volver el mismo dia en el cambio de jornada (mafiana-tarde)
si durante el dia no se logré entregar el paquete en el punto destinado, se hace un intento mas al
dia siguiente, si definitivamente no es posible la entrega el paquete, este es retornado a recepcion

y de alli se notifica al cliente.

Para una mejor comprension, a continuacion, se presenta la figura del diagrama de flujo de

procesos de la entrega de mercancia de la empresa COOTRANSTAME sede Villavicencio.

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de entrega de mercancia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ENTREGA DE MERCACNCIA DE LA EMPRESA COOTRANSTAME
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PROCESO: ENTREGA DE MERCANCIA
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La Figura 11 presentada a continuacién, muestra el flujo de procesos anteriormente explicado

que lleva la empresa en la entrega de mercancia de forma vertical para una mayor simplicidad en

la visualizacidn de proceso.

Figura 12. Diagrama general del proceso de entrega de mercancia
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En la Figura 12, se puede observar el tipo de actividad realizada en cada eslabon del proceso,

esta vision ayuda a fortalecer el diagndstico del proyecto en la identificacion de las fallas, pues se

puede observar la frecuencia de las actividades y de alli precisar el area con mas actividad.

2.4.1 Costos asociados a area de Alistamiento de mercancia
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En la etapa de alistamiento siendo esta el nucleo de la operacion, debido a que en ella se
realiza todo el proceso de cargue y descargue de la mercancia, desde el area de alistamiento hasta
el cliente final, se espera que en esta se ubique la mayoria de los costos y se logre identificar de

manera conjunta la actividad con mas costos.

Esta area comprende actividades de distribucion de mercancia en todo Villavicencio, los
camiones hacen los recorridos que la guia estipule, por lo que el consumo de combustible, tal y

como lo muestra la Tabla 3 es el mas alto de todos los costos.

Adicionalmente, se abordan mas costos que comparten las dos areas anteriores, ndmina de
empleados y gerente, todos los costos relacionados a la manutencion de los camiones, honorarios

del contador, el combustible y finalmente el mantenimiento de los camiones.

Tabla 3. Costos variables y fijos - Distribucion de mercancia

Costos de distribucion

Costos Fijos

Nomina de empleados $1.200.000

SOAT S183.100

Tecnomecanica $86.250

Honorarios $580.000
Total Costos fijos $2.049.350

Costos Variables

Consumo de combustible $2.400.000

Mantenimiento de camiones $1.600.000
Total Costos variables $1.600.000
Total costos mensuales $3.649.350

Fuente: COOTRANSTAME - sede Villavicencio (2022)
2.5 Informacion general de las rutas de la empresa

En Villavicencio laempresa COOTRANSTAME, cuenta con tres vehiculos, estos se encargan
de distribuir la mercancia alrededor de todo el municipio. Cada vehiculo cuenta con una capacidad

de 3 toneladas. Para el caso de estudio detallado se tomd la ruta del dia 29 de septiembre del afio
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2022. Durante esta ruta se habilitd unicamente dos vehiculos por cuestiones de demanda, con una
carga de 12 paquetes en la ruta 1(centro), Mientras que la ruta 2 (sur, este) contaba con 17 paquetes
para ser entregados. Los paquetes que se transportan no tienen medidas estandarizadas. Por lo
tanto, la longitud como la altura pueden variar dependiendo el tipo de mercancia que se transporte.
Para efectuar el reparto los auxiliares de los camiones deciden la ruta a tomar de manera manual.
Como ya se ha mencionado anteriormente, este método acarrea problematicas en los tiempos de
reparto, que a su vez se ven reflejadas en el aumento del costo de combustible, el mantenimiento

de los camiones y la calidad del servicio.

A continuacidn, se presenta un cuadro con la respectiva informacién referente a direcciones,
coordenadas de entrega desde el punto de origen hasta el cliente final, el tiempo promedio que se
tarda en entregar la mercancia y la distancia recorrida por las rutas. Adicionalmente, cabe resaltar
que los tiempos expresados son calculados en base al tiempo de desplazamiento del camion de un
punto a otro, no se tienen en cuenta los tiempos relacionados con las paradas en los puntos de
entrega, la descarga de mercancias del camidn, el proceso de planillado para la entrega del
producto, descanso de los trabajadores, y paradas para abastecerse de combustible. Esto quiere

decir que el estudio se hace unicamente sobre los tiempos y distancias de desplazamiento.

Por otro lado, se tomaron 10 rutas de la empresa para efectuar los analisis. Sin embargo, en el
presente documento se expone el anélisis de dos rutas Unicamente, ya que resulta irrelevante repetir
el mismo analisis 10 veces. Finalmente, se efectuara un analisis general de la totalidad de las rutas

con el fin de comprobar la efectividad del modelo

Tabla 4. Informacién de coordenadas de vehiculo 1

Ruta de vehiculo 1

Km
Tiempo de recorrido
Direccion de entrega Coordenadas entrega S

Calle 30 #21a-29,
Villavicencio, Meta 4.1438961, -73.6169389

Calle 36 # 26-21. 4.1498992, -73.6322259 8 min 2.4 km




Villavicencio, Meta
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Calle 38a # 28-56,

Villavicencio, Meta 4.1539629, -73.633971 4 min 0.7 km
Calle 38a # 28-80,

Villavicencio, Meta 4.1539106, -73.6342499 2 min 0.3 km
Cra 40 # 48-30,

Villavicencio, Meta 4.1601604, -73.647846 6 min 2.2 km
Cra 14 # 25-27,

Villavicencio, Meta 4.1406888, -73.615706 16 min 5.3 km
Calle 40a # 17b-2,

Villavicencio, Meta 4.1523591, -73.6166018 7 min 1.6 km
Calle 31a # 87D-

37, Villavicencio,

Meta 4.144553, -73.614528 6 min 1.2 km
Cra 20 # 35c-42, 4.148647599999999, -

Villavicencio, Meta 73.62167869999999 6 min 1.4 km
Calle 28 # 25-2,

Villavicencio, Meta 4.1459623, -73.6285189 3 min 1.0 km
Calle 37c # 11-105,

Villavicencio, Meta 4.1487378, -73.6108764 8 min 2.3 km
Calle 30a # 11-2,

Villavicencio, Meta 4.1430872, -73.6113049 4 min 0.8 km
Cra 16b # 25a-117,

Villavicencio, Meta 4.141785, -73.6178458 3 min 0.9 km
Calle 30 #21a-29,

Villavicencio, Meta 4.1438961, -73.6169389 2 min 0.4 km
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TOTAL

75 min | 20.5 km |

Fuente: COOTRANSTAME - Villavicencio (2022)

En la Tabla 4 se evidencia que el tiempo de ruta es de 75 min, junto a una distancia recorrida
de 20.5 km. Adicionalmente, se toma en cuenta la ubicacion de la bodega como punto inicial y

final de la ruta.

La siguiente tabla contiene la informacién de la ruta nimero 2 de COOTRANSTAME-

Villavicencio
Tabla 5. Informacién de coordenadas de vehiculo 2
Ruta de vehiculo 2
Tiemp
o de
entreg
Direccion de entrega Coordenadas a Km recorridos
Calle 30 #21a-29,
Vi”aVicenCiO, 4.1438961. -
Meta 73.6169389
Calle 24 # 10,
Villavicencio,
Meta 4.103857, -73.6539259 19 min 8.6 km
Calle 9 # 8-25,
Villavicencio, 41491688, -
Meta 73.6285475 16 min 7.4 km
Cra3#47,
Villavicencio, 41491688, -
Meta 73.6285475 1 min 1m
Av 40 transv 35-9,
Vi”aVicenCiO, 4.1411827, -
Meta 73.6347342 7 min 2.1 km
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Calle 2 # 28D-2,

Villavicencio,

Meta 4,118257, -73.6242527 9 min 3.8 km
Cra 33b # 3c-2,

Villavicencio, 41188769, -

Meta 73.6301119 3 min 1.1 km
Cra 19 # 3d-16,

Vi”aVicenCiO, 4.1270395, -

Meta 73.6157451 9 min 3.6 km
Cra 14 # 3a-87,

Vi”aVicenCiO, 4.1276313, -

Meta 73.6135019 1 min 0.3 km
Calle 15 sur # 76,

Villavicencio, 4.1183367, -

Meta 73.5960327 11 min 4.3 km
Calle 4a # 25,

Villavicencio, 41491688, -

Meta 73.6285475 18 min 7.2 km
Calle 43a # 27-2,

ViIIavicencio, 4.1399592, -

Meta 73.6410621 8 min 2.2 km
Cra 28a # 4b-57,

Vi”aVicenCiO, 4.1202368, -

Meta 73.6232644 12 min 3.7 km
Cra 34b # 4a-37,

Vi”aVicenCiO, 4.1197297, -

Meta 73.6325246 5 min 1.3 km
Calle 53 # 3-41,

Villavicencio,

Meta 4.082873, -73.666502 16 min 8.7 km
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Calle 63 # 43-30,
Villavicencio,
Meta 4.078556, -73.6696166 3 min 0.8 km

Calle 25 sur # 43-
73, Villavicencio,
Meta 4.10245, -73.6529092 9 min 4.2 km

Cra 29 # 37-97,

Villavicencio, 4.119107899999999, -
Meta 73.62547280000001 12 min 5.5 km

Calle 30 #21a-29,

Villavicencio, 4.1438961, -

Meta 73.6169389 13 min 4.2 km
172

TOTAL min 70.2 km

Fuente;: COOTRANSTAME - Villavicencio

En la Tabla 5 se evidencia que el tiempo de ruta es de 172 min, junto a una distancia recorrida
de 70.2 km. De igual manera, se toma en cuenta la ubicacion de la bodega como punto inicial y
final de la ruta. La ruta anterior corresponde a la ubicacién sur y este de Villavicencio, mientras

que la Tabla 4 cubre la zona centro de la ciudad.

Con base en la informacién anterior registrada en las tablas, se construird el modelo de
enrutamiento, que determinara la ruta 6ptima que debera tomar tanto el camion 1 como el 2; una
vez se programe el modelo actual y el propuesto, se realizara un paralelo entre el actual y el nuevo,
de esta manera se determinara si el sistema de rutas creado como mejora del proceso logistico para
la empresa COOTRANSTAME-Villavicencio es eficiente.

2.6 Identificacion de fallas

Dentro de las actividades realizadas para diagnosticar la operacion de la empresa

COOTRANSTAME, se elabord un cuestionario de 9 preguntas, siendo esta aplicada al gerente.
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La informacion extraida se presentara a continuacion en una matriz de evaluacion, que mediante

una escala de Likert evaluara la presencia de las fallas en cada uno de los procesos de la operacién.

Las evidencias anexadas en el presente trabajo reflejan que la operacion logistica en la
empresa COOTRANSTAME-sede Villavicencio, es desarrollada de manera manual, pues son
pocos los procesos que utilizan tecnologia como apoyo para la ejecucion de su operacion. Este
proceso manual incluye directamente el area de entrega de mercancia, en donde cada uno de los
operarios traza un plan de ruta y lo sigue, de esta manera es poco probable que la empresa
establezca un tiempo por vehiculo y determine que tanto tardan en entregar las 6rdenes entregadas
al inicio de la jornada laboral. Aunque el area de mercancia es una de las mas afectadas, se puede
mencionar que en términos generales la operacion se compone de actividades manuales, desde la
recepcién hasta la entrega, debido a que la empresa no ha considerado cambios que afecten

positivamente la operacion.

Si se hace un paralelo entre el grado de defecto de una operacion manual y una apoyada con
tecnologia o sistemas inteligentes, el factor diferenciador es enorme y aunque el proyecto no busca
automatizar sus sistemas, si comprende la frecuencia de los sintomas que ralentizan la actividad

de la empresa.

A continuacién, se presentara mediante una tabla de diagndstico las fallas mas relevantes de
la operacion logistica de COOTRANSTAME-sede Villavicencio, esta sera evaluada a través de
una escala de Likert (1-5) para identificar dentro de los eslabones los puntos més criticos, se le
asignara la calificacion de 1 aquellos items que no cumplen con el diagnostico aplicado (figura 6,
diagnostico aplicado a la organizacion) y la calificacién de 5 al correcto cumplimiento del
diagnostico. Por ende, la asignacion del nimero 3 correspondera al punto neutro del analisis
evaluado y con base en este criterio, se asumira que todo resultado por debajo de 5 implica una

mejora en la operacion y se abordara en el presente trabajo.

Tabla 6. Desempefio de actividades de recepcion y entrega de mercancia

Analisis del transporte




Espacio donde se
desarrollan las
actividades

Furgonesde 2y 5
toneladas (3 en total)

Listas de packaging
por zona
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los espacios
del lugar no se
encuentran
correctamente
distribuidos,
hay desorden,
falta de
limpieza, por
ende, no
cumple con el
diagnéstico
requerido en la
evaluacion
aplicada

La capacidad
de los
camiones esta
por encima de
lo requerido
por si se
presentan
picos de
demanda

enel
diagnostico se
evidencio la
correcta tarea
por parte de
los empleados
en la seleccion




Conocimiento fisico
del producto

2.225 al mes aprox.

12h-méax. 24 h
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de los
productos

No se
presentan
errores de

inventario por
parte del
personal.

El ritmo de
trabajo es
considerado
por el gerente,
como muy
bueno, con
relacion al
personal y la
capacidad
instalada.

120 m"2

El tiempo que
la empresa da
a sus clientes,
es consecuente
con la entrega
y en ocasiones
es menor.

La capacidad
instalada es
mas que
suficiente para
la requerida,
pues se
consideran los
picos de
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demanda por
temporada.

Al observar el
proceso, se
evidencio en el
diagnéstico el
usoy la
cantidad
adecuada de
las
herramientas
por parte del
personal.

Gato hidraulico
manual, plataformas
auxiliares en
camiones

El método de
localizacion es
seguro, las
guias incluyen
la informacion
completa del
paquete para
su facil acceso.

Manual

Se considera
un plus para la
empresa tener

el contacto
WhatsApp o llamada directo de sus
telefonica clientes para

una correcta
evaluacion del

proceso por
parte de ellos




Manual, primeras en
llegar, Gltimas en
salir
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Se presentan
pequefias
excepciones,
dependiendo
de los clientes,
pero el sistema
FIFO en este
modelo, es el
ideal segun lo
diagnosticado

No hay un ruteo
establecido para las
entregas

Errores de
entrega 'y
costos
inexactos de
transporte

se hacen hasta 3
intentos

Segun lo
observado, el
80% de las
entregas tienen
éxito entre el
primery
segundo
intento y solo el
20% en el
ultimo, método
que resulta muy
eficaz para la

empresa

Mayoristas (20%),
minoristas (80%)

Los canales de
distribucidn son
considerados
por el gerente
como
conformes para
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la dimension de

su operacion.

Relevancia del

La empresa cobra
dependiendo el
paquete, si considera

Se concluye
como estrategia
inteligente que
la empresa fije
sus precios
dependiendo

contable, 1 gerente

costo por que es mas rentable
paquete el costo de envio por del paquete
volumen asi lo hacen, (peso, cuidado)
sino lo contrario asi como la
distancia de
recorrido.
En el
diagndstico se
evidencio que,
el personal
3 conductores, 3 empleado es
Personal del auxiliares, 1 suficiente para
almacén secretaria, 1 auxiliar desarrollar las

actividades y
alcanzar el
objetivo
propuesto por

el gerente.

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Es inevitable que dentro de los procesos logistico no exista un grado de descentralizacion a lo
largo de la cadena de suministro y COOTRANSTAME no es la excepcidn, la falta de continuidad
en la comunicacion asertiva por parte de los empleados y directivos limita la solucién a fallas

facilmente corregibles, es por ello que la tabla de desempefio de actividades, presentada

anteriormente y ejecutada bajo un escala de Likert, arroja resultados facilmente leibles del

desempefio de los eslabones asociados al area de estudio.
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Uno de los items que compromete mas la operacion y es necesario resaltar en este diagndstico,
es la gestion del transporte. La empresa cuenta con un solo punto de descarga en la Gnica unidad
de Villavicencio y el problema radica en la saturacién de recepciéon, pues los camiones llegan todos
al tiempo y no se pueden descargar simultineamente presentando asi retazos de hasta 2 horas en

cascada, uno tras otro.

Si se evallan los items con puntuacién igual a 5, se evidencia que la mayoria tienen esa
asignacion, pues la empresa maneja su operacion lo més ordenada posible mientras se van

expandiendo, pero claramente siempre hay mejoras que realizarle a la operacion.

Dentro de las areas calificadas en el diagnéstico con una calificacidn de 5, se encuentra la de
“Herramientas disponibles” en donde la empresa cuenta con las herramientas necesarias para el

trabajo respectivo en sus puntos, de igual manera que el personal asignado para las labores.

En cuanto al numero de camiones que despachan la mercancia en Villavicencio, cada uno
tiene capacidad de 3 toneladas, y dicho nimero de toneladas rara vez se supera, de esta manera la

empresa cumple con las entregas y conserva su capacidad, evitando costos innecesarios.

En cuanto a la capacidad instalada la empresa opera en 120 m”2, en esta area se encuentra
localizado todo el sistema de recepcion, adicionalmente se almacena los paquetes que llegan una

vez la ruta de entrega sale y que no se pueden despachar inmediatamente.

Ecuacién 2. Capacidad de espacio utilizado
Espacio utilizado: Espacio total — Espacio no utilizado
Espacio utilizado: 120 m"2 — 5m”2 = 115 m”2 utilizados

De acuerdo con el indicador anterior COOTRANSTAME opera en 115 m2, trabajando casi
al limite de su capacidad, el restante es ocupado por pasillos y zonas libres. Segin lo mencionado
en la encuesta hecha a la empresa al iniciar el presente trabajo, esta evaluacion les permite ahorrar
en costos por bodegaje no utilizado y asi aumentar el margen de utilidad en la empresa, pues al no
ocupar mas espacio del requerido el tamafio sera menor y por ende los costos relacionados con

arrendamiento también.
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Los productos en la empresa se localizan de manera Manual, no maneja un stock sistémico,
lo que requiere de trabajo adicional como mover mercancia de un lado al otro para clasificar por
lotes, aunque se puede mejorar la empresa considerar que la operacién no es tan robusta para

incurrir en gastos de este tipo.

Uno de las actividades que mejor manejo le da la empresa, son devoluciones, este proceso
como ya se ha mencionado, después de tres intentos de entrega sin éxito es retornado al punto de
recepcidn de mercancia y de alli devuelto al cliente, si este desea que nuevamente se envie, tendra
que asumir nuevamente el costo de envio, adicionalmente, cabe aclarar que, no se hacen
devoluciones de dinero por entregas no realizadas, este motivo se justifica en los costos que

requiere desplazarse de un lugar a otro y el tiempo invertido en el proceso.

Figura 13. Productos entregados y no entregados

Productos entregados por dia | Promedio de productos devueltos
75 2

Fuente: COOTRANSTAME - Villavicencio (2022)

La Figura 13 de los datos entregados por la empresa, permiten el célculo del porcentaje de
entregas con éxito calculado a continuacion.
Ecuacion 3. Entregas Exitosas

Mercancia no entregada

100

Porcentaje de no éxito: - —
Mercancia entregada con éxito

Porcentaje de no éxito: % X 100 = 6.9%

Porcentaje de éxito de entrega: p. éxito — p.de no éxito
Porcentaje de éxito de entrega: 100% — 6,9% = 93.1%

Como se evidencia en el indicador de éxito de entrega de mercancia, el porcentaje es muy
alto, pues la empresa procura en lo posible realizar todas las entregas el dia estipulado y evitar
disgusto con los clientes o procesos de entrega incompletos, pues un retorno o segundo intento de

entrega, implica costos de combustible y suman a los costos por mantenimiento del vehiculo.
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Finalmente, el ruteo de vehiculos no considerado, trae como consecuencia costos exactos del
consumo de combustible de los camiones o retrasos en las drdenes de entrega por desviaciones

poco Optimas en el trayecto de entrega, afectando asi a los clientes.

Cuantificando los items anteriormente evaluados bajo la escala de Likert, tenemos como
resultado un diagrama de barras que muestra las areas con menor puntuacion, siendo estas las de

mayor presencia de fallas en el proceso.

Tabla 7. Areas evaluadas en la empresa
Areas Evaluadas en la empresa

ITEMS EV. % VALOR
Personal de almacén 100% 5
Costo por paquete 100% 5
Canales de distribucién 100% 5
Recepcion del cliente 100% 5
Ruteo de vehiculos 20% 2
Proceso de carga 100% 5
Comunicacion con el cliente 100% 5
Localizacion de guias 100% 5
Herramientas disponibles 100% 5
Capacidad Instalada 100% 5
Tiempo de despacho 100% 5
Volumen de pedidos 100% 5
Identificacién del producto 100% 5
Seleccion del producto 100% 5
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Flota empleada 100% 5

Gestion del espacio de trabajo 30% 3

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 14. Diagrama de barras (Areas evaluadas en la empresa)

Areas evaluadas en la empresa

Gestion del espacio de trabajo |=
Flota empleada

Selecci6n del producto
Identificacion del producto
Volumen de pedidos
Tiempo de despacho
Capacidad Instalada
Herramuentas disponibles
Localizacion de guias
Comunicacion con el cliente
Proceso de carga

Ruteo de vehiculos
Recepcion del cliente
Canales de distribucion
Costo por paquete

Personal de amacén

20% 40% 60% 80% 100% 120%

2
&

Fuente: elaboracidon propia, (2023)

Como lo indica la Figura 14, los porcentajes mas bajos representan las areas con mas
deficiencias en la empresa (Gestion del espacio de trabajo (30%), Ruteo de vehiculos (20%)).
Teniendo en cuenta los resultados del diagnostico logistico realizado durante el capitulo 2, se
localiza en el item 1 y 12 del diagrama, con una calificaciéon de 3 y 2 en la escala de Likert, las
areas ya mencionadas en diagrama de barras presentado en la figura 14; siendo estas las que se
abordaran en el trabajo a desarrollar como fin de presentar una mejora en la operacion logistica de

la empresa.
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2.6.1 Fallas detectadas

Del anterior diagnostico enfocado en la logistica de la empresa, se abordaran unicamente las
fallas que calificaron por debajo de 5, para ello, se planteara una solucién objetiva, que busque
beneficiar la operacion logistica de COOTRANSTAME-Villavicencio y que sea viable su

implementacién como mejoramiento operativo para la empresa.
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Andlisis -Causa-Efecto

Figura 15. Causa-efecto-mala gestion del espacio de trabajo

DIAGRAMA

CAUSA Y EFECTO

Zonas no delimitadas

Espacios no demarcados para cada
zona. Desorden

/

Mercancia mal ubicada en las Mala gestién en el despachode /S
zonas de pasillo mercancia SR

Pasillos obstruidos Retrasos en las entregas

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

En la Figura 15 se evidencian las principales causas generadas por la mala gestion del
espacio que la empresa COOTRANSTAME presenta actualmente, cada una de ellas influye
de manera directa en la satisfaccion al cliente y genera carga laboral extra para la persona
encargada del area de recepcion y entrega de mercancia.
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Andlisis -Causa-Efecto

Figura 16. Falta de un ruteo de Vehiculos en el proceso de mercancia

Rutas no Rutas no definidas con
monitoreadas claridad
No se tiene precision de la ruta Ruta trazada por cada auxiliar y
que toman los camiones conductor de manera manual
Los conductores toman la ruta a Retrasos en las entregas por mala
su criterio gestién
Alto costo en el

Clientes insatisfechos
transporte

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

La Figura 16. Diagrama de causa y efecto, evidencia las causas principales de la falta de un ruteo
de vehiculos en el proceso de entrega de mercancia, ya que este problema impacta de
manera directa la satisfaccion del cliente y pérdida de este por inconformidad del servicio.

De laFigura 15y Figura 16. (Aspectos evaluados de caracter logistico de COOTRANSTAME
y el Andlisis-causa y efecto) se concluye que los problemas mas relevantes en la operacion

logistica de la empresa son:

1. Mala gestion del espacio de trabajo.
2. Falta de un ruteo de Vehiculos en el proceso de entrega de mercancia

2.6.2 Andlisis de fallas vs Costos de operacion

Del analisis de fallas se consideraron dos como las més frecuentes en el proceso de operacion
de COOTRANSTAME, pero de ellas la mas relevante segun la evaluacion realizada por la matriz

y el diagrama de espina de pescado, la falla con menor eficiencia dentro del procesos corresponde
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a la falta de un ruteo de vehiculos en el proceso de entrega de mercancia. Esta problematica no
solo cobija un plan manual por parte de los operadores, sino que el combustible que consumen los
camiones lo determinan ellos, de esta manera es imposible reconocer si se puede tomar rutas mas

cortas debido a que no hay un sistema de ruteo 6ptimo para el proceso.

La siguiente falencia en el proceso, corresponde a la mala gestion del espacio de trabajo. Esta
falla, ésta generando desorden, suciedad y obstruccion en pasillos, haciendo el proceso mas lento,
es por ello por lo que se plantea una propuesta de mejora bajo el uso de herramientas de
redistribucion de plantas, cobijada por la metodologia 5S’s, para mejorar la distribucion de las
zonas y lo que limita la buena gestién del espacio. Calculando los costos de operacién con la
finalidad de determinar si las soluciones traen beneficios o definitivamente no son viables en la
empresa COOTRANSTAME-Villavicencio.

A continuacion, se presentan los costos correspondientes a la operacion, clasificados en costos
fijos y variables, siendo los fijos los que mes a mes se liquidan y los variables los que se determinan

al final del cierre el monto a cubrir.

Tabla8. Costos totales de la operacion

Costos Totales de la Operacién
Costos Fijos
Némina empleados S 9,638,280.00
Némina Gerente S 5,000,000.00
SOAT S 183,100.00
TécnoMecanica S 86,250.00
Honorarios S 580,000.00
Costo de arriendo de la bodega S 2,000,000.00
Costos de servicios S 540,000.00
Costos de guias S 100,000.00
Total costos fijos S 18,127,630.00
Costos variables
Consumo de combustible S 2,400,000.00
Mantemiento de camiones S 1,600,000.00
Mantenimiento de las instalaciones S 250,000.00
Total costos variables s 4,250,000.00
Total costos mensuales $ 22,377,630.00

Fuente: COOTRANSTAME - sede Villavicencio, (2022)
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Las problematicas anteriormente mencionadas corresponden a las mismas areas identificadas
en el diagrama de lineas (Figura 14. Aspectos evaluados de caracter logistico de
COOTRANSTAME) y respaldadas al mismo tiempo por la figura de costos totales de la empresa
COOTRANSTAME, corroborando de esta manera un diagnostico acertado mediante diferentes

herramientas de ingenieria.

Realizado el anélisis anterior y haciendo un paralelo entre el diagrama de barras, el diagrama
de causa y efecto y los costos relacionados, se concluye que, debido a la puntuacion mas baja, el
area mas pertinente para concentrar el estudio y desarrollo del presente trabajo es enrutamiento
(Falta de un ruteo de vehiculos en el proceso de entrega de mercancia) sin embargo se planteara
una propuesta para las otras problematicas descritas anteriormente “Mala gestion del espacio de

trabajo”.



79

2.7 Analisis de la competencia

El sector de reparto de paqueteria es una de las actividades hoy en dia con mayor
dinamica en el pais, pues la logistica de transporte es cada vez mas demandada por los
comerciantes que buscan que sus productos lleguen hasta el tltimo rincén del pais y asi ganar
clientes y aumentar sus ventas.

A continuacion, presentaremos las empresas que COOTRANSTAME considera como su
competencia directa en el sector de Villavicencio.

Deprisa: Es una compafiia que hace parte de Avianca Group International Limited. La
unidad de negocios de Avianca, esta empresa estd comprometida con la solucién eficiente
de las necesidades logisticas del mundo de hoy. Trabajan para enviar y recibir documentos,
paquetes y mercancias con los mejores tiempos de entrega del mercado. Deprisa, (2023)

Estelar Express SAS: Esta empresa ofrece el servicio de transporte de mercancias, de
forma segura, oportuna y con los mejores precios del mercado con mas de 23 afios de
trayectoria en el mercado y siendo una de las més demandadas en esta zona.
Estelarexpress, (2023)

Servientrega del Llano Mudanzas, Envios, Trasteos y Encomiendas: Es una empresa
dedicada al servicio de transporte de carga terrestre operando con sede principal en la
ciudad de Villavicencio, Meta y rutas en destinos nacionales.

Inter rapidisimo: Es una empresa que presta servicios, de giro, carga y encomiendas de
paqueteria, tienen presencia en todo el pais y sus tiempos de entrega son muy buenos, hasta

el punto de que uno de los preferidos por los colombianos. Interrapidisimo, (2023)

La empresa COOTRANSTAME, considera que estas empresas son su principal competencia,
por ente busca generar estrategias que le ayuden sacar ventaja y seguir creciendo, claramente
implican un riesgo en la permanencia de ella, pero seguiran trabajando para alcanzar sus objetivos

propuestos y cubrir mas mercado del que ahora tienen.

3 ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO

La metodologia 5°S permite mantener el &rea de trabajo organizada, estandarizada y con
disciplina, una vez implementado el proceso de las 5°S, crea impresiones positivas en los clientes

y aumenta la eficiencia en la organizacién. Los trabajadores se sienten mas cémodos en el lugar
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donde trabajan y el efecto de superacion continua genera menores desperdicios, mejor calidad de
productos y mas rapida atencion, hace a la organizacion mas remunerativa y competitiva en el
mercado. (Nava, 2017)

La estrategia de las 5S es un concepto sencillo que a menudo las personas no le dan la
suficiente importancia, sin embargo, una empresa ordenada y segura permite orientar las areas de
trabajo a las siguientes metas: Dar respuesta a la necesidad de mejorar los procesos, eliminacion
de desperdicios producidos por el mal manejo en algunas areas, contaminacion, etc. (Nava, 2017)

Figura 17. Metodologia 5S
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Fuente: Tolosa, (2016)

Buscar la reduccion de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y costos con la
intervencion del personal en el cuidado del sitio de trabajo e incremento de la moral por el trabajo
Facilitar y crear las condiciones para aumentar la vida util de los equipos, gracias a la inspeccién

permanente por parte de los técnicos quienes operan la maquinaria (Nava, 2017)

Se alineo la propuesta de mejora con el eslabdn de estandarizacion en la iteracion de 5S, en
donde se desarrolla la propuesta de mejora mediante herramientas de ingenieria de tipo
matematico, con la finalidad de abordar de manera puntual el problema mas relevante del trabajo,

segun diagnostico realizado anteriormente —ver, Andlisis de fallas vs Costos de la operacion,
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seccion 2.6.2—y asi generar una solucion para la mala gestion del espacio de trabajo y la falta de

un sistema de enrutamiento para la entrega de mercancia.

3.1 Metodologia 5S's aplicada al problema “Mala gestion del espacio de trabajo”

Como resultado del diagnostico, la mala gestion del espacio de trabajo es uno de los problemas
con los que cuenta la empresa de logistica en Villavicencio. Para darle solucion al problema se
planteara una propuesta de estudio de localizacion para darle una nueva distribucion de las zonas

y optimizar mejor los espacios de la empresa.

Debido a la imposibilidad de efectuar inversiones en infraestructura para ampliar el lugar o
adquirir en arriendo por los costos elevados y el neutral crecimiento de la empresa; se propone una
mejora mediante la metodologia 5S's en donde se busque a través herramientas de redistribucion

de plantas una solucion eficiente y benéfica para la empresa.

3.1.1 Solucion de la mala gestion del espacio de trabajo

COOTRANSTAME cuenta con 120 m2 donde 20 son usados para facilidad del movimiento
vehicular, por lo que se cuenta con 100 m2 para desarrollar su operacién de entrega de mercancia,
el area se encuentra divida en zonas, en donde en cada una de ellas se realizan diferentes
actividades, estas son, zona de recepcién, control de calidad, paquetes en revisién, paguetes

defectuosos, clasificacion de paquetes, paquetes para camion 1y 2 y finalmente una zona de carga.

La metodologia de las 5S's estd compuesta por cinco pasos, a continuacion, se presenta cada

uno de los pasos con las actividades que cada uno propone.

Clasificacion: Se refiere al uso eficiente de los materiales. Por tanto, para desarrollarla de
manera efectiva, es necesario que las empresas hagan una evaluacion profunda para saber qué es

necesario y qué no (Florencio, 2020).

En la actualidad La empresa divide su espacio por zonas, en cada una de ellas se desarrollan
actividades que permiten llevar a cabo la entrega de mercancia; con base en la definicion de
Florentino, 2020, se realizd una visita al lugar con el fin de determinar si se podian hacer mejoras

en el lugar partiendo de una evaluacidon en el uso del espacio que delimitan para cada actividad



82

Figura 18. Instalaciones de COOTRANSTAME-Villavicencio, Sketchup
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Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Con la anterior figura se quiere mostrar, que, actualmente la empresa COOTRANSTAME

solo dispone de zonas abiertas donde ubican mercancia y delimitan de manera ligera los lugares

para separar ciertos procesos; es importante resaltar que, es un area sin divisiones estructurales,

por ende, es mas facil identificar las mejoras que puede llegar a tener con una redistribucion de

planta, delimitando ordenadamente el espacio para mayor aprovechamiento.

Es importante mencionar que, actualmente la empresa no cuenta con un plano del lugar, como

prueba fisica para anexar, por tal razén se realiz6 el levantamiento de la informacién para luego

elaborar la figura anterior que muestra la actual distribucion que tiene la empresa. En él se

identifican las zonas criticas del proceso interno de la empresa como se habia mencionado

anteriormente, asi como cada uno de estos espacios delimitados en el plano donde se realizan

actividades que van desde el descargue, registros, control de calidad, clasificacién y zona de carga.
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Los espacios que actualmente usa la empresa en su actividad no permiten el espacio suficiente
para que quienes se desplazan dentro del lugar, puedan hacerlo con suficiente libertad; segin
inspecciones realizadas las zonas se saturan al punto que ocupan espacios que corresponden a

corredores.

Otro de los factores de clasificacion incorrecta o uso ineficiente de los materiales dentro de
COOTRANSTAME, se localiza en el espacio que ocupan las cajas, residuos de embalaje y
desechos de materiales de descarga como cuerdas, sujetadores desechables, entre otros. pues estan

regados por diferentes espacios, no tienen una zona delimitada para estos residuos.

Dicho lo anterior, todo elemento que no sume y al contrario reste calidad al resultado de una
instalacion adecuada, debe ser desechado o reorganizado segun el uso que se le dé, es por ello por
lo que se propondréa un uso del espacio de manera mas ordenada, reorganizando los espacios y

adaptando una nueva zona para residuos de material que salgan durante el proceso.

Figura 19. Zona de residuos, Sketchup
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Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Se propondra a la empresa la apertura de esta area con el fin de reducir los espacios ocupados
con materiales a desechar y clasificarlos de manera ordenada en un espacio que esté disponible
dentro de la empresa actualmente. ver Figura 19 Zona de residuos, esta detalla un posible lugar

donde puede estar ubicada la zona de residuos.

Finalmente se propone despejar los pasillos para asi clasificar las zonas lo mas
estratégicamente posible, de esta manera los pasadizos seran lo mas rectos posible y con el area

adecuada para quienes los transitan junto con la mercancia.

Figura 20. Zona de pasillo reorganizada, Sketchup
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Se busca que el pasillo contribuya no solo a mejorar el orden, sino también, el uso de las

herramientas con un espacio mas amplio.

Organizacion: Busca darle un grado de relevancia a las zonas con mas dinamica en la
instalacion, de esta manera se conectaran los espacios con mayor interaccion entre ellos, esto
reducira de manera significativa el tiempo que toma el proceso por una mala gestion en el orden

de las areas del punto.

Segun el articulo Investigacion e Innovacion en Ingenierias, Vol. 1 Num. 1 (2013) Disefio y
Distribucion de Instalaciones Industriales Apoyado en el Uso de la Simulacién de Procesos, la
grafica de relaciones de actividades es una de las mejores herramientas para la distribucion y

localizacion de espacios que necesitan organizar sus actividades internas.

En esta etapa de organizacion se debe considerar el ajuste realizado en la etapa anterior, lo

que quiere decir, que se tendra en cuenta un area para reciclaje y la reubicacion lineal del pasillo.
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Se ajustaré el plano original de tal manera que detalle de manera visual la nueva organizacion entre
zonas. Para esto se realizard un diagrama de relaciones, este maneja la interaccion entre las areas

del servicio, flujos de Productos y cercania deseada entre areas:

“A” = Absolutamente necesaria.

“E” = Especialmente necesario que esté cerca
“I” = Importante que esté cerca

“0” = Ordinaria

“U” = No importante.

“X” = No se desea cercania.

Investigacion e Innovacion en Ingenierias, Vol. 1 Nim. 1 (2013)

De esta manera se evaluara mediante la grafica de relaciones de actividades para determinar

finalmente en el plano que zonas deben estar més cerca segun su grado de relacion.

Figura 21. Zonas de la instalacion

ZONA AREA (ml)
zona de descarga 30
Recepcion 202
Paquetes en revision 4.62
Zona de control de calidad 11.09
Eesiduos 145
Seleccion de paqueteria 7.85
Paquetes defectuosos 1.83
Paquetes de camion 1 2.14
Paquetes de camion 2 201
Zona de carga 10.34

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

La anterior figura en lista las zonas con las que actualmente cuenta la empresa, incluyendo la
sugerida en la primera etapa, de esta manera cada zona se enumerara de manera descendente para

distinguirla mas facil en la grafica de relacion.

Los criterios utilizados para considerar los nuevos espacios nacen de la necesidad expresada
por el personal que actualmente labora alli, como se viene mencionando a lo largo del documento,

la empresa maneja muchos de sus procesos de manera manual, por lo tanto, parte del diagndstico
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anexado como encuesta, es la consideracion de este tipo de informacion relevante para la

construccion de las zonas sugeridas por el personal.

Se definiran las razones del porqué debera estar cerca una zona de otra y asi ser evaluada de

manera objetiva.

Figura 22. Zonas de la instalacion

Razin de relacion

Movimiento del
producto

b Facilidad de supervision

Movimiento del personal

d Mejorar las ventas

Movimiento de

herramientas o equipo

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Las razones se plantearon con base en la actividad econdmica a la que se dedica la empresa y

las razones que mejorarian la organizacion de la instalacion.

Cada Zona es evaluada en la gréfica de relaciones con el fin de determinar el origen por donde
se debe empezar a construir el diagrama de bloques. Dicho diagrama formara la nueva distribucién

de las zonas de las instalaciones de Villavicencio.

Tabla 9.  Gréfica de relacion de actividades de la empresa COOTRANSTAME
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Item TZONA A E I 0 U
1 zona de descarga 24 7.8.9.10
2 Recepcion 1.3 6 9.10
3 Paquetes en revision 2
Zona de control de
4 2 1.5 10
calidad ’
5 Residuos 43 10
6 Seleccion de paqueteria 29 1 8
7 Paguetes defectuosos ] 5 10
8 Paguetes de camion | 6.7 9
9 Paquetes de camion 2 6.8 3.4 10
10 Zona de carga 7.89 10

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

El anterior diagrama, evalGa las zonas en funcién del grado de relevancia y las razones del

porqué una deberia estar cerca de la otra, estas se cuantifican tomando la numeracién del item o

zona y entregando el nimero para las que se relacionan entre la razén y el grado de relevancia ya

mencionado mediante las letras del encabezado del diagrama.

Figura 23. Plano final en Sketchup de las instalaciones de COOTRANSTAME-Villavicencio
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Como resultado y en funcion de darle un nuevo orden a la instalacion y con la finalidad de

reducir tiempos y mejorar el proceso mediante las etapas del 5S’s, se obtiene el anterior plano, que

distribuye las zonas de manera mas ordenada y estratégica.

Figura 24. Comparacion de los disefios usando un pallet de madera como referencia
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Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Seguidamente, como se aprecia en la Figura 24, se hace la comparacion de las dos areas,
usando como referencia un pallet de madera estandar, en donde en el disefio propuesto se evidencia

mas espacio para transportarlo facilmente.

Limpieza: Esta directamente relacionada con la cantidad de material que ocupa espacio y que
no es evacuado de manera diaria; este material es barrido por la COOTRANSTAME una vez por
semana, es asi como logra acumularse material como carton, plastico, tiras de amarre, cuerdas

cortadas en la empresa.

Se propone una limpieza de 2 veces por semana en el area de recepcion, pues dicha zona
acumula recibos y papeleo, que una vez registrado se puede tirar y como ya se ha mencionado,
diariamente se reciben de 30 a 50 paquetes que se reparten entre los dos camiones, asi que son
muchos los recibos gque se acumulan sin ninguna razén. Es importante la limpieza en el lugar de
recepcion, ya que es la primera impresion con la que el cliente tiene, y normalmente siempre se
ven recibos tirados en todas partes y muchos de ellos retrasan la gestion de recibidos y despacho
al no saber dénde se encuentran los que son importantes en el momento. realizar dicha limpieza

ayudara a darle un mejor aspecto al area y contribuir con la eficiencia del proceso.

Figura 25. Zona de recepcion propuesta
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Fuente: Sketchup, Elaboracion propia, (2022)

Como se evidencia en la Figura 25, se busca que el espacio esté libre de suciedad, de papeles
regados y al contrario se busca que la documentacion se encuentre bajo archivadores, de esta
manera el area de recepcion se conservara en condiciones adecuadas para recibir los clientes y para

ser mas eficientes en sus actividades.

Como se viene mencionando anteriormente, el trabajo no busca crear zonas nuevas sino,
redistribuir el espacio activo de trabajo, la Figura 25 solo presenta una mejora de orden y limpieza;
pues actualmente la empresa no maneja un puesto de trabajo ordenado para el proceso de
recepcion, simplemente hacen uso de un escritorio donde colocan todo lo que se requiere de
documentacién, sin pensar un poco en la condicidon del empleado, su postura, movimientos

repetitivos, optimizacion del proceso, etc.
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Otra de las areas que necesita de una constante limpieza es la de residuos, se propone una
limpieza diaria, de esta manera las cajas que se acumulen en el lugar por desperdicios no superaran

la capacidad del espacio delimitado y asi no se vera basura en los pasillos u otras zonas.

Tabla 10. Actividades de limpieza de las areas de recepcion y residuos

Actividades de limpieza
Items Actividad de limpieza
1 Sacudir archivadores y escritorio
2 Recoger y clasificar documentos
3 Iorganizar archivadores con documentacion requerida
4 Recoger residuos de la operacion de manera diaria

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

La Tabla 10 indica las actividades de limpieza a realizar en las areas ya mencionadas segun
la frecuencia requerida para cada una de ellas, de esta manera la empresa podra llevar un

seguimiento de limpieza.

Estandarizacion: Esta ctapa busca medir si las anteriores fases de las 5S’s. se estan
cumpliendo de manera correcta, y asi distinguir entre una situacién que amerite un correctivo bien
sea preventivo o correctivo. Para este paso se propone una auditoria de manera periédica apoyada

en la plantilla realizada por Leonardo Espejo, Auditor de metodologia 5S’s.

Dicha planilla evalta los 5 aspectos que corresponden a la evaluacion y seguimiento de las
5S’s, en ella se registrara la empresa a auditar, las areas y la fecha, asi como el responsable del
evento, adicionalmente el auditor asignard a cada aspecto una calificacion segun el sistema de
puntuacion definido y evaluara los resultados el cumplimiento de las actividades implementadas

en la empresa y segin corresponda dara el “Aprobado o rechazado” Just EXW, (2022),--ver Anexo
B

Figura 26. Ejemplificacion de planilla para auditoria de 5S’s en COOTRANSTAME


https://es.justexw.com/
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PLANTILLA AUDITORIA 55

Empresa : Auditor :
Area: Dia :
Sistema de puntuacion 15 Objetivo _ Real
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 2°s
1  Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 3°s
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 4°s
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 20% >°s
Clota |||

Fuente: Just EXW, (2022)

Seguidamente el Auditor formulara algunas preguntas para cada una de las fases de 5S°s, y
asignara segun consideracion del experto y del cumplimiento de la actividad una valoracién entre

una escala de 0-3 siendo 0 la més baja y 3 la mas alta. —Figura 26

Figura 27. Asignacion de calificacion en las fases de 5S°s

0 1 2 3
1 Escriba aqui las preguntas
Escriba aqui 1as preguntas
Separary 2 . ; . Pres
o 3 Escriba aqui las preguntas
eliminar 4 Escriba aqui las preguntas
innecesarios -
Total [ |
0 1 23
1 Escriba aqui las preguntas ®
Situar e 2
identificar J
. L
necesarios
[Toal ||
0 1 2 3
1 Escriba aqui las preguntas X
2
Suprimir la 3
suciedad 4

Fuente: Fuente: Just EXW, (2022)

Una vez evaluada la empresa, la auditoria adjudicard una calificacién con el respectivo
aprobado o rechazado segun sea el caso, de esta manera el proceso con relacién al cumplimiento

de las actividades propuestas se estandariza para todas las fases y las frecuencias del seguimiento.


https://es.justexw.com/
https://es.justexw.com/

93

Seguimiento: En la presente fase se busca que las 4s anteriormente mencionadas se cumplan
a cabalidad, para ello se propone una planilla de seguimiento, en donde se registre en el documento
la fecha de la auditoria y el resultado de ella y se archive anualmente o cada vez que se requiera,

de esta manera se dara seguimiento a las fases de 5S’s.

Figura 28. Ejemplificacion de plantilla de evaluacion y seguimiento de auditoria para el
cumplimiento de las 5S°s

[Empresa -
Evolucidn Auditorias 55
COOTRANSTAME-Villavicencio

Planificacién auditorias 5s

Fecha prevista | 1-ene-21 1-feb-21 ' 1-mar-21 1-abr-21 1-may.-21 1jun-21 = 1jul-21  1-ago-21 1-sep-21 1-oct-21  1-nov-21 1-dic-21

Fecha real

Auditor previsto

Auditor real

Resultados obtenidos

[

Wb B o tn

Total 0 0

Fuente: Just EXW, (2022)

Para una mayor visualizacion de los resultados obtenidos se grafica cada uno de ellos, con la
finalidad de soportar registros del cumplimiento por parte de la empresa de las actividades que

conservan la buena gestién de la planta en la empresa.

Figura 29. Ejemplificacion del tipo de gréficas para resultados de 5S"s


https://es.justexw.com/
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Resultados 1% s Resultados 2° s Resultados 3* s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 123456 7 8 9 101112 123456 7 8 % 101112

Resultados 4° s Resultados 5% s - Separar y eliminar innecesarios
i) 20

15 15 - Situar e identificar necesarios

10 10

- Suprimir la suciedad
5 5

o+ 0 - Sefializar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1 2 3 45 & 7 8 9% 1011 12

- Sostener y respetar

Fuente: Fuente: Just EXW, (2022)

A modo de conclusién, la implementacion de la metodologia 5S°s ayudard no solo a la
organizacion, limpieza y clasificacion del lugar de trabajo, sino también traera beneficios para la
empresa traducidos en aumento de capacidad en la recepcion de mercancia, ya que esta gestion
permitira el desarrollo de las actividades de manera mas eficiente, con menor tiempo en el ciclo

operativo y asi la empresa tendrd mas tiempo y espacio para recibir y apilar paqueteria.

El fin de implementar el seguimiento mediante los formatos anteriores, es controlar y registrar
el uso adecuado del espacio en la empresa, para ello se hace necesario contratar una persona que

lleve el seguimiento y regule el cumplimiento de este.

3.1.2  Propuesta mediante CROSS DOCKING

Cross Docking es una herramienta logistica, que busca reducir costos de almacenamiento,
tiempo de entrega y mejorar la productividad de los procesos de operacion logistica- Belle. (2012)-
; COOTRANSTAME al ser una empresa que se dedica al reparto de paqueteria en el municipio de
Villavicencio, como alternativa seria muy buena para la disminucion de costos y reduccion de
tiempos de entrega, adicionalmente que es una empresa que no incurre en costos de
almacenamiento, por ende se puede aplicar dicha estrategia, ya que, uno de sus fines es ese, ayudar
a gestionar de manera eficiente los tiempos y el espacio corto que dura un paquete en un sitio, para

gue no genere ningun valor monetario en el almacenamiento.


https://es.justexw.com/
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Para aplicar Cross Docking a la empresa, se debe considerar los siguientes factores:

e Seleccionar los paquetes de manera adecuada, los que van hacia diferentes zonas de
reparto, los que tienen caracteristicas o similitudes, los que estan listo para ser
transportados y los que necesitan ser retornados por defectos de calidad,

e Un disefio de flujo del producto, asi como su relacion con el area de trabajo, esto ayudara
a conocer el comportamiento del proceso tanto en lo que compete al producto, como al area
de trabajo en el que se desarrollan los procesos de entrega.

e Un soporte tecnologico de la informacion para una eficiente comunicacion entre el cliente,
proveedor y receptor.

e No menos importante, el entrenamiento que debe tener la empresa con su personal es
relevante, porque el 50% de las labores son mediante la comunicacion.

e Proveedores adecuados para reducir los tiempos de incumplimiento y por ende reducir los
tiempos de entrega de mercancia.

e Y finalmente, una adecuada gestién del transporte, pues sobre esta actividad recae la
responsabilidad de que la mercancia llegue al destino adecuado.

Con el cumplimiento de las anteriores fases o consideraciones, el modelo podria tener éxito y
ser adecuado de manera correcta, esta seria otra de las alternativas que podria considerar la empresa

en la reduccién de costos y la disminucion del tiempo de entrega a su modelo de negocio.

3.2 Ruteo mediante la API de Google

Mediante la aplicacion de Google Sheets, una hoja de calculo similar a Microsoft Excel. Se
busca que la aplicacion del sistema de ruteo de vehiculos sea préctica para la implementacion en
la empresa. Adicionalmente, al desarrollar un modelo de ruteo en programas como FICO Xpress
se evidencia una barrera técnica relacionada con la parametrizacion de los mapas de la ciudad, ya
que seria necesario tomar todos los datos relacionados con la geolocalizacion de Villavicencio y
transcribirlos al lenguaje de Xpress. Mientras que en Google Sheets se tiene la posibilidad de usar
todos los datos de Google Maps, que incluye ventajas como el trafico en tiempo real, y
actualizacion automatica de los mapas en casos de desvios y cierres viales. Es por ello por lo que,
Google Sheets resulta ser una alternativa mas viable y préctica para la implementacion del modelo

de ruteo.
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Otra de las ventajas para la empresa con Google Sheets, es que el ruteo de vehiculos se podra
abordar desde cualquier dispositivo movil y desde cualquier lugar, siempre y cuando haya acceso
a alguna red de internet, adicionalmente permitira que los operarios encargados de la entrega de
mercancia puedan compartir archivos, de bases online como drive, permitiéndoles un mayor

control y orden del proceso.

Entendiendo que la empresa esté en crecimiento y expuesta a cambios, esta aplicacion permite
desarrollar programacion abierta, aprovechando todas las formulaciones y funciones que tienen
implementadas las API de Google. De tal forma que los administrativos puedan implementar
nuevos cadigos en funcion de mejorar y adaptar los modelos de ruteo existentes con el fin de

mejorar el proceso de reparto de mercancias.

3.3 Desarrollo de ruteo de vehiculos con Google Sheets

El proceso de digitar el cddigo arranca una vez se habilite la opcién de Apps Script en la
herramienta de Google Sheets, de esta manera la interfaz permite la escritura de funciones
predeterminadas de Google Maps, como la distancia y tiempos de ruta, las coordenadas de una

direccién y la ruta ptima.

Para implementar el ruteo, el Unico procedimiento es digitar la direccion con ciudad y
departamento. Posteriormente, el API de Google extrae las coordenadas de Google Maps. Con los
datos de coordenadas en la Tabla 4 y Tabla 5 es posible extraer informacion de las rutas mediante

las funciones expresadas a continuacion.

3.3.1 Funcidén de Direcciones

La funcion GMAPS_ADDRESS tiene como fin arrojar la direccion de una ubicacién exacta

en lenguaje de Google Maps.
function GMAPS_ADDRESS (partialAddress, part = null)

Ecuacion 4. GMAPS_ADDRESS

Fuente: Google, (2022)
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Para aplicar esta funcion Unicamente se debe digitar la direccion parcial. Posteriormente, se
hara una llamada al API de Google para lograr geolocalizar la funcién y arrojar la direccion exacta
de la ubicacion. Cabe destacar que el apartado “Part = null” hace referencia a la exclusion de

espacios vacios que se encuentren dentro de la digitacion de la funcién.

3.3.2 Funcién de coordenadas

La funcion GMAPS_LATLONG tiene como fin arrojar las coordenadas de una ubicacion

basandose en la direccién digitada por el usuario.
function GMAPS_LATLONG (partialAddress, part = null)
Ecuacion 5. GMAPS LATLONG
Fuente: Google, (2022)

Al igual que la Ecuacion 4, el usuario solo debera ingresar la direccion parcial. De esta manera
el usuario solo debera digitar la funcion en Google Sheets y el API de Google se encargara de

buscar la Geolocalizacion precisa en los servidores de Google Maps.

3.3.3 Funcion de tiempo de recorrido

La falta planeacion hace que los problemas de tiempo en las entregas sean recurrentes. La
empresa ha mencionado que se presentan retrasos en la entrega de mercancia, es por ello por lo

que se agrego la funcidn que tiene en cuenta la variable tiempo.

function GMAPS_TIME (origin, destination, mode = "walking")
Ecuacion 6. GMAPS_TIME
Fuente: Google, (2022)

La implementacion de la Ecuacion 6 se aplica de la siguiente manera; Se debe digitar, la
direccién de origen junto a al destino. Posteriormente, se debe digitar el modo de transporte. En
términos del lenguaje de Google se debe escoger entre “driving, walking, bicycling, y transit". Una

vez se efectlia la llamada a Google Maps, esta toma paquetes de datos de conductores que estan
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transitando por la ruta seleccionada, tomando informacién de velocidad promedio, cantidad de

carriles, y tiempo de desplazamiento de otros conductores que han tomado la misma ruta.

3.3.4 Funcidn de distancia recorrida

Los retrasos en las entregas de mercancia por parte d¢ COOTRANSTAME, tienen origen no
solo en el tiempo, la distancia determina un ritmo crucial en este proceso. Aungue no siempre a
mayor distancia mas tiempo, en algunos casos sucede asi; pero no tener un plan de ruta establecido

con predicciones de trafico, hace posible que la entrega de mercancia sea un proceso lento.

La Ecuacion 7, tiene como fin calcular la distancia de ruta de una coordenada a otra,
dependiendo del medio de transporte, ya que las rutas pueden variar en funcién del medio de

transporte.

function GMAPS_DISTANCE (origin, destination, mode = "walking")

Ecuacion 7. GMAPS_DISTANCE

Fuente: Google, (2022)

Transitar rutas no 6ptimas marca el ritmo de ineficiencia de una empresa logistica, se debe
determinar si de B a C el recorrido es menor que de A a By de A a C, aunque simula un ejemplo

simple, en escenarios de alto trafico se suelen cometer este tipo de errores.

Figura 30. Distancia entre puntos

A DISTANCIARECORRIDA B A DISTANCIARECORRIDA B

Fuente: Elaboracion propia, (2022)
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3.3.5 Funcion de orden de entrega

Esta funcion determina el orden de entrega que deben realizar los operadores que entregan la
mercancia, desde la ruta mas cercana y con menor tiempo, hasta la méas distante con el tiempo

proporcional, pero siendo el éptimo.

function GMAPS_BEST_ROUTE(address, mode ="driving", returnToStart = false,
format = "ADDRESSES")

Ecuacién 8. GMAPS_BEST _ROUTE

Fuente: Google, (2022)

Google utiliza algoritmos de Dijkstra para calcular las rutas mas cortas entre nodos y asi
optimizar el camino recorrido. También se apoya en el algoritmo A, para el recorrido de gréaficos

y basqueda de rutas.

Para la aplicacion de esta formula se debe seleccionar el listado de direcciones, el método de
transporte se debe escoger entre verdadero y falso, donde verdadero indica que se debe volver a la

ubicacion inicial al final de la ruta, mientras que falso termina la ruta en la direccion mas lejana.

Finalmente, como la API de Google tiene un limite de invocaciones y las llamadas son lentas,
factor que retrasa la informacion recibida mas de lo esperado, se cre6 un caché para optimizar el
retraso y los limites que tiene la API y de esta manera ampliar la capacidad de informacion que

ésta reciba.

3.4 Paralelo de mapeo rutas actuales con las propuestas

A continuacidn, se hara un andlisis detallado de dos rutas que tomaron los conductores para
entregar los pedidos asignados a una jornada laboral, junto a la propuesta de ruta que nos arrojoé la
aplicacion del método de ruteo. Se evaluarén las distancias recorridas, el tiempo efectuado, y el

numero de cruces entre rutas ahorrados. Adicionalmente, se hard un analisis general de las 10
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iteraciones que se efectuaron, con el fin de verificar la eficacia del modelo. Se puede encontrar la

informacién detallada de cada ruta en el Anexo A.

3.4.1 Comparacion de la ruta 1 manual frente a la ruta 1 propuesta

En la actualidad COOTRANSTAME maneja su logistica como lo hemos mencionado a lo
largo del trabajo, de manera manual y con rutas subjetivas, trazadas por los operarios que se
encargan de entregar cada paquete. El resultado del ruteo efectuado por los auxiliares de
COOTRANSTAME se presenta en la parte izquierda de la Figura 31. Mientras que en la parte
derecha se evidencia los resultados arrojados de la implementacién propuesta del modelo de ruteo.

Figura 31. Comparacion de ruta 1 manual, frente a ruta 1 propuesta.
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Fuente: Elaboracion propia mediante Geojson.io, (2022)

En cuanto a los resultados del modelo en términos de distancia y tiempo de desplazamiento,
los auxiliares usaron 75 min en tiempos de desplazamiento, mientras que el modelo propuesto
arroja un tiempo de desplazamientos de 52 min. En términos porcentuales se ve una mejora del
33.3% Por otro lado, la distancia recorrida en la ruta efectuada por los auxiliares tiene un total de
20.5 km, mientras que la ruta propuesta arroja una distancia de 14.4 km, esto se ve reflejado en
una mejoria del 18%. Finalmente, se evidencia una disminucion en los cruces de rutas, ya que en
la ruta manual se observan siete cruces en la ruta, mientras que en la ruta propuesta los cruces se

reducen sustancialmente en dos.



101

3.4.2 Comparacion de la ruta 2 manual frente a la ruta 2 propuesta.

En la Figura 32 se evidencian dos mapas, el mapa de la izquierda muestra la ruta que tomaé el

vehiculo 2, mientras que el mapa de la derecha muestra la ruta arrojada por el modelo aplicado.

Figura 32. Comparacion de ruta 2 manual, frente a ruta 2 propuesta.
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Fuente: Geojson.io, (2022)

En la Figura 32 se evidencia de manera grafica que el nimero de cruces se redujo de 9a 0
cruces durante la ruta, lo que se ve reflejado en reducciones sustanciales de tiempo y distancia de
ruta. A continuacion, se detalla la diferencia porcentual entre tiempos y distancia recorrida por los

vehiculos.

Tabla 11. Paralelo recorrido actual con modelo propuesto - Vehiculo 1

26 ome\[J «



Ruta de Vehiculo 1

Tiempo v Distancia Actual Modelo propuesto Porcentaje de mejora
T;;::T:g:e Km T;;::T:g:e Km Tiempo de | Distancia
) Recorridos ) Recorridos | Entrega Recorrida
(Minutos) (Minutos)

8.0 24 2.0 0.5 75.0% 79.2%

4.0 0.7 2.0 0.4 50.0% 42.9%

2.0 0.3 2.0 0.7 0.0% -133.3%

6.0 22 3.0 0.8 50.0% 63.6%

16.0 53 4.0 1.0 75.0% 81.1%

7.0 1.6 3.0 0.9 57.1% 43.8%

6.0 12 3.0 1.0 50.0% 16.7%

6.0 1.4 4.0 0.9 33.3% 35.7%

3.0 1.0 4.0 0.7 -33.3% 30.0%

8.0 23 1.0 24 87.5% -4.3%

4.0 0.8 6.0 2.2 -50.0% -175.0%

3.0 0.9 14.0 49 -366.7% -444 4%

2.0 0.4 2.0 0.4 0.0% 0.0%

75.0 20.5 50.0 16.8 33.3% 18.0%

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

En la Tabla 11 se presenta el analisis de tiempos y recorrido para la ruta del vehiculo 1.

Tabla 12.  Paralelo recorrido actual con modelo propuesto - Vehiculo 2
Ruta de Vehiculo 2
Tiempo y Distancia Actual Modelo propuesto Porcentaje de mejora
Tiempo de Km Tiempo de Km Tiempo de | Distancia
En-trega Recorridos En-trega Recorridos | Entrega Recorrida
(Minutos) (Minutos)

15.0 8.6 5.0 1.7 73.7% 80.2%

16.0 7.4 1.0 1.0 93.8% 86.5%

1.0 1.0 1.0 1.0 0.0% 0.0%

7.0 2.1 7.0 2. 0.0% 0.0%

9.0 38 7.0 2. 22.2% 47.4%

3.0 1.1 16.0 88 -433.3% -700.0%

9.0 3.6 3.0 0.8 66.7% 77.8%

1.0 03 6.0 34 -500.0%| -1033.3%

11.0 43 3.0 0.5 72.7% 88.4%

18.0 7.2 11.0 5.0 38.9% 30.6%

8.0 22 3.0 0.5 62.5% 77.3%

12.0 3.7 3.0 0.6 75.0% 83.8%

5.0 13 2.0 0.4 60.0% 69.2%

16.0 8.7 2.0 0.7 87.5% 92.0%

3.0 0.8 10.0 2 -233.3% -425.0%

9.0 2 8.0 3.7 11.1% 11.9%

12.0 5.5 1.0 03 91.7% 94.5%

13.0 2 9.0 2. 30.8% 42.9%

172.0 70.0 98.0 39.1 43.0% 44.1%

102
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Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Las tablas anteriores, reflejan las ventajas de implementar la mejora propuesta a la empresa,
pues los datos del modelo optimizado comparados con los datos actuales se reducen casi a la mitad,
con una mejora de tiempo de entrega y de distancia de un 43% y un 44.1% respectivamente. Esto
ayudaria a la eficiencia de los procesos logisticos de COOTRANSTAME.

3.5 Plan de implementacion

La siguiente seccion tiene como objetivo brindar toda la informacion necesaria para que la
empresa COOTRANSTAME tenga la capacidad de aplicar el modelo de ruteo en sus operaciones
diarias y la metodologia 5S’s. Adicionalmente, se incluye un apartado con indicadores de gestion

para evaluar la efectividad del modelo.

3.5.1 Costos del plan de implementacion

Tabla 13. Costos de implementacién

Costos de impl tacion
Computador con
windows 10, Intel
Pentium, 512 mb, 8
gb de ram
Impresora ldser en
blanco y negro,
impresion de 18
paginas por minuto,
USB 2.0 de alta
velocidad

2 Celulares con

$ 1.200.000

$ 600.000

sistema operativo
Android (version
4.0.3 o posterior) e
108 (version 10.0 o
posterior)

$ 1.000.000

Conexion a Internet
de banda ancha con
una velocidad
minima de 10 Mbps
de descargay 2
Mbps de carga.

2 plan de datos con
velocidad de
conexion minima de
3G (HSPA)

Resma de papel
tamafio carta

$ 80.000

$ 100.000

$ 25.000

Total $ 3.005.000

Fuente: Elaboracion propia, (2022)
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En la Tabla 13 se presentan los dispositivos y los requerimientos minimos que se deben tener
para ser compatibles con el modelo de ruteo. Cabe resaltar que, si la empresa ya cuenta con equipos
que tengan estas caracteristicas superiores o similares, pueden ser usados sin ningun
inconveniente. Adicionalmente, se cuentan con tres costos recurrentes, ya que la empresa debera
pagar de manera mensual su conexion a internet de la bodega y los celulares, también debe comprar

resmas de papel cuando estas se terminen.

Por ende, si la empresa actualmente no cuenta con ninguno de los dispositivos e insumos

requeridos debera pagar un aproximado de 3°005.000 pesos colombianos.

En cuanto a la funcién de cada dispositivo. Primero, se necesita el computador para ejecutar
el modelo de ruteo con una conexion a internet constante. Segundo, Se usara la impresora para
imprimir las rutas a realizar ese dia. Tercero, los celulares tienen la funcion de tomar la foto de las

guias con la firma del destinatario.

3.5.2 Programacion del modelo de ruteo

Para aplicar el modelo de ruteo se requiere configurar Google Sheets para crear la conexién
con Google Maps. Sin embargo, la empresa no debe configurar el software ya que se incluye el
Anexo B, que funciona como plantilla lista para usar. Aun asi, como se evidencia en el Anexo C
se realiz6 un video instructivo, donde se brinda todo el codigo y en el que se explica paso a paso

la programacion basica de la API para dejarla completamente funcional y lista para operar.

3.5.3 Costos de implementaciéon de la metodologia 5S’s

La metodologia 5S’s es una filosofia japonesa de muy facil implementacion, el foco de ella
es clasificar, limpiar y organizar el area de trabajo de una empresa con el fin de aumentar la

productividad. Como ya se ha venido mencionando el costo de ejecucidn es muy econémico.
A continuacion, se presentaran los costos de implementacion del modelo 5S’s.
Para el célculo de los costos se debe considerar el tiempo empleado en las 5 fases.

Las horas extras se calcularan con base en el factor diurno, pues el horario nocturno comienza

a partir de las 9 pm. La franja horaria laboral de los empleados de COOTRANSTAME, esta entre
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las 7am a 5pm, por los que durante una semana trabajaran hasta las 8 pm y este sera el recargo que

sumado a su salario.

Tabla 14. Informacién de salario y calculo de horas extras trabajadas en la implementacion
de las 5S’s
Precio
Factor por : : Valor a
Horas extras Salario Salario por ; total de
. hora Operarios | pagar por

diarias . mensual hora horas por

diurna hora extra :

operario
3 1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
3 1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
3 1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
TOTAL $ 328.200

Fuente: Elaboracidn propia, (2022)

Como lo indica el calculo, la empresa incurriria en $328.200 pesos durante 7 dias de trabajo
para reorganizar el espacio de trabajo y generar un ambiente laboral mas eficiente para los

operarios y la empresa.

Adicionalmente se propone una auditoria para evaluar y darle seguimiento a la
implementacion de las 5S°s, esta tendra un costo mensual de $2.500.000. segun el articulo,
gerencie 2022, en su pagina, como el salario promedio de un auditor, se realizara durante 3 meses.
Por lo tanto, el valor total de la auditoria seria de $7500.000. Sumandole seguidamente los
$328.200 de los recargos generados por los operarios en la implementacion, la empresa asumira
un costo total de $7.828.200 pesos colombianos en la implementacion, evaluacion y seguimiento

de la metodologia 5S’s.

3.5.4 Entregable de las 5S’s

A la empresa se le entregara la propuesta de redistribucién de las éareas, se les presentara un

plano de la distribucion actual y de la propuesta, de esta manera se buscard que la empresa
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reconsidere las mejoras no solo las que se ven de manera visual, sino las que se aprecian con la

reduccion del espacio.

Figura 33. Distribucion actual y propuesta de COOTRANSTAME
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Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Como se evidencia en la Figura 33, se le presentara a la empresa el paralelo de los planos

anteriores, de esta manera podréan evaluar si la redistribucion de la planta presenta a criterio de

ellos una mejora que justifique mover la posicion de las areas de trabajo.

Adicionalmente, se presentara la optimizacion del espacio en metros cuadrados, en donde

dicha liberacion, mejora de forma lineal el espacio por donde pasan los operarios a la hora de

cargar y descargar.

Figura 34. Distribucion actual y propuesta de COOTRANSTAME-Optimizacion de espacio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Se aumenta en un 50% el ancho de los pasillos de circulacion, como lo muestra la figura
anterior, de esta manera la empresa podra ver de manera grafica y en términos numéricos el
espacio que se optimizara con la propuesta.

3.5.5 Guia de utilizacion del modelo de ruteo

Una vez se tiene lista la programacion del modelo, se presenta la guia detallada, con
todos los pasos necesarios para efectuar el ruteo. Adicionalmente, se adjunta una plantilla lista
para su uso.

Tabla 15. Plantilla de ruteo

Orden |Direccion de entrega Coordenadas Direcciones por orden de entrega Tiempo de entrega | Km recorridos IAIchivo JSON |
0f Calle 30 #21a-29. Villavicencio, Meta 4.1438961, -73.6169389 Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta |irtvpe": "FeatureCollection", |
1| Calle 36 # 26-21, Villavicencio, Meta 4.1498992, -73.6322259 Calle 36 # 26-21, Villavicencio, Meta 8 mins 2.4 km
2| Calle 38a # 28-56. Villavicencio, Meta 4.1539629, -73.633971 Calle 38a # 28-56. Villavicencio. Meta 4 mins 0.7 km
0 Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta 10 mins 2.9 km |Metodo de transporte |

Idm‘iug |

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

A lo largo del plan de implementacion se tratard cada uno de los componentes de la Tabla 15

de manera detallada. Con el fin de tener una comprension total sobre el modelo y su aplicacion.

3.5.6 Digitacion de direcciones

Tabla 16. Casilla para digitacion de direcciones.
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Direccion de entrega
Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta
Calle 36 # 26-21. Villavicencio, Meta

Calle 38a # 28-56, Villavicencio, Meta

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

En la Tabla 16, se observan las casillas para digitar la informacién, como se observa en el
primer recuadro el orden para digitar las casillas es, direccion, ciudad y departamento. Es
importante resaltar que la primera direccion debe ser siempre el punto de origen, en el caso del
proyecto se refiere a la bodega, ya que la primera direccion digitada va a ser considerada la ultima
direccion de la ruta.

3.5.7 Geolocalizacién de coordenadas

Figura 35. Casilla para Geolocalizacion de coordenadas.

=GMAPS_LATLONG(E3)|

B Cc

Direccion de entrega Coordenadas

Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta =GMAPS_LATLONG(E3)
Calle 36 # 2621, Villavicencio, Meta 4.1498992, -73.6322259
Calle 38a # 28-56, Villavicencio, Meta 4.1539629, -73.633971

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Para hacer una llamada a la API de Google se debe digitar la Ecuacion 5 sefialando la celda

de la direccion en la que se quiere aplicar la Geolocalizacion.

3.5.8 Generacion de ruta propuesta

A continuacion, se va a detallar en cada uno de los formatos de respuestas que tiene disponible

la Ecuacidn 8. Junto al paso a paso para generarlas de manera correcta.

3.5.8.1 Generacion de ruta propuesta por direcciones

Figura 36. Creacidn de ruta propuesta por direcciones.
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a =GMAPS_BEST_ROUTE( : "drlving " ; VERDADERQ; "ADDRESSES")
B c D
Direccion de entrega |C00rdena.das Direcciones por orden de entrega
Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta 54,1438961__73,6169389 =GMAPS_BEST_ROUTE( ;"driving"; VERD
Calle 36 # 26-21, Villavicencio, Meta 54.1498992. -73.6322259 Calle 36 # 26-21, Villavicencio, Meta
Calle 38a # 28-56, Villavicencio, Meta 54.1539629. -73.633971 Calle 38a # 28-56, Villavicencio, Meta
I Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

La Figura 36 detalla el procedimiento para la creacion de la ruta. Se debe digitar la Ecuacién
8 Unicamente en una celda, con la siguiente informacién: El rango de direcciones, el método de
transporte (En el Anexo A se encuentra una lista donde el usuario Unicamente debera seleccionar
el método de transporte que desea usar), Seleccionar entre verdadero y falso. Donde el primero
afirma que se debe volver al punto inicial de la ruta, y la segunda termina la ruta en la Gltima
direccion digitada. Finalmente se debe digitar el método por el cual se quiere expresar la solucion.

El método “ADDRESSES” arroja el listado de direcciones ordenadas por orden de entrega.

3.5.8.2 Generacion de ruta propuesta por orden numeérico.

Figura 37. Creacidn de ruta propuesta por direcciones.

v =GMAPS_BEST_ROUTE( ;"driving”; VERDADERO; "ORDER")
A B c
Orden |Direccion de entrega Coordenadas
0| Calle 30 #21a-29, Villavicencio, Meta 4.1438961. -73.6169389
l.Calle 36 # 26-21. Villavicencio, Meta 4.1498992, -73.6322259
2| Calle 38a # 28-56. Villavicencio, Meta 4.1539629, -73.633971
0

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

La aplicacion de la Figura 37 se efectlia de igual manera que la Figura 36. El Gnico cambio
que se debe efectuar es digitar “ORDER” al final de la ecuacion. De esta manera el programa

arroja un listado numérico con la ruta propuesta. Siendo el 0 el punto de origen.



3.5.8.3 Generacidn de ruta propuesta mediante GEOJSON

=GMAPS BEST ROUTE (

Ecuacion 9.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google
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;"driving"; VERDADERO; "GEOJSON")

GMAPS_BEST_ROUTE mediante GEOJSON

El modo de aplicacion es igual a los anteriores. En este se debe afiadir “GEOJSON” en el

altimo segmento de la férmula

Figura 38. Creacion de ruta propuesta por direcciones.

geojson.io
0. 74
Open Save New Meta K 3 Q (SOl EBTable  ?Help
0 Y
. o
& A S @
§ S° Catge + e -
& N - 3 a type": "FeatureCollection
a\° I N " "
S \e?! o = < - features": [
| % & caf® o o
) Calosgy £ g4 {
) o \2’5"“9\5 Calle 395 f/' 14 Q ~v14q “type": "Feature",
= i " Ao
¥ ~ < Vo 2 Calle 39, g Caly le 404 Q properties": {},
@ ®
il N (3 "geometry":

Wecno g & Calle 4 L4 e { e
] = & 8 type": "LineString",
®
& Calle37A & * B Calle 39 "coordinates": [

27 cali) d Parque el Jordan Calezy | 1 [
T g Calle g -73.6169389,
3 Calle 34 ©
o 4.1438961
Calle 354 N Panaderia Past
Hotel Castillo Real L
[
& Pol
Calle 34 X - & o -73.6169389,
3 ven,
¢ rdaCatama parque del agua 4.1438961
o ©, C
W N T all 1,
q
La Voragine N 13 e Colegio COFREM 1 [
o S IS E %‘ Hato Grande -73.6322259,
o o % e s Parque la V2 o o
N % 2 = g Lalle3,

= (Vi3 (N @ ) A 2 3 4.1498992

to Roberto > ol Calle 2 3

Universidad o) (o i} Parque de Tz Calle 1

\cional A© Cércel de Villavicencio Vida COFREM 318 [

< Q o T ) Ca
G o Ny o 31 -73.633971,
(Ve ®» [VORN N al 260 (via o
(] N oV A2 4.1539629
2\ v N e B 3 3
CP e ge & v o & 1
o K
Alkosto. 5> o o Calle 55 Calle 59 [’
@
Y A Calt
Satelht;Streets Quideors Ligtt: Bark oM e i) o b v Ezgc Par -73.6169389,
) ) S
on A & & Byl e o Pl 4.1438961
S > X g Calle o5, Viapbox © OpenStreetMap Improve this map

Fuente: Geojson.io, (2022)

Una vez se ejecute la formula se arroja un codigo en la misma celda que fue digitada.

Posteriormente, se debe ingresar a https://geojson.io, pegar el cadigo en el cuadro de texto que esta

a la derecha, como se evidencia en la Figura 38 este arroja el mapa con las localizaciones exactas,
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siendo el marcador verde el punto de origen y fin de la ruta. Finalmente, una vez se tiene la ruta

propuesta es posible empezar con el reparto de mercancias.

3.5.9 Indicadores para el seguimiento de la propuesta.

A continuacion, se presentan una serie de indicadores enfocados en la mejora de la
operacion logistica y la satisfaccion del cliente. EI objetivo de esta seccidén es brindar las
herramientas a la empresa para que tenga la capacidad de tomar datos y registrarlos con el fin de
tomar decisiones objetivas con base a la informacidn recolectada.

3.5.9.1 9% de pedidos entregados.

Este indicador tiene como objetivo evaluar si se estan entregando todos los pedidos de la

ruta propuesta.

. # de paquetes entregados
% de pedidos entregados= Paae” g —x100
# de paquetes alistados en el camion

Ecuacion 10. % de pedidos entregados
Fuente: Elaboracidn propia, (2023)

Es importante resaltar que cuando no se tenga un % de pedidos entregados igual al 100%,
se debe consultar con los conductores y auxiliares la causa, ya que esta puede estar relacionada
con factores externos, como cuando el cliente no esté disponible para recoger sus pedidos.

3.5.9.2 Ciclo de respuesta al cliente.
Se entiende como el tiempo en dias que transcurre desde que el cliente solicita un pedido

y lo recibe personalmente.

Tiempo de respuesta=Fecha de despacho del pedido -

Fecha en que el cliente hace un pedido
Ecuacion 11. Tiempo de respuesta
Fuente: Elaboracidn propia, (2023)

Una forma para aplicar esta ecuacion es mediante una tabla de Google Sheets, donde se
coloque en la columna A la fecha en que el cliente hace el pedido, en la columna B se digitara la
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fecha en que el cliente recibe su pedido, y en la columna C simplemente se resta la columna B
menos la columna A.

De esta manera la empresa podra calcular el tiempo de entrega promedio y cruzar estos
datos con las diversas variables que veremos a continuacion.

3.5.9.3 Tiempo de desplazamiento.

Brinda el tiempo de desplazamiento de una ruta, teniendo en cuenta las condiciones de
trafico al momento de ejecutar el modelo de ruteo.

Tiempo de desplazamiento= GMAPS TIME (Punto A; Punto B; Método de

transporte)
Ecuacion 12. Tiempo de desplazamiento
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Es importante resaltar que esta ecuacion se incluye en la plantilla de ruteo del Anexo B.
Por ende, la empresa Unicamente deberd tomar el dato de tiempo y registrarlo en una base de datos
con su respectiva fecha y camion.

3.5.9.4 Distancia recorrida.
Brinda la distancia recorrida de una ruta teniendo en cuenta las condiciones de trafico

actuales.

Distancia recorrida= GMAPS DISTANCE (Punto A; Punto B; Método de

transporte)
Ecuacion 13. Tiempo de desplazamiento
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Al igual que la ecuacion anterior, se incluye en el modelo de ruteo del anexo B. Por ende,
su procedimiento es el mismo que el anterior. Se deben tomar los datos de distancia de la ruta y
registrarlo en una base de datos con la fecha y camidn correspondiente.

3.5.9.5 9% de seguimiento del ruteo.

Evalua si el conductor siguié el orden de direcciones del ruteo.
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# de nodos realizados con el orden del ruteo.

% de seguimiento=
# de nodos del ruteo.

Ecuacion 14. % de seguimiento

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Si el conductor decidio6 entregar la direccion 4 antes que la 3, el # de nodos realizado con
el orden de ruteo va a ser 23 en una ruta con 24 nodos. Lo que se entiende como % de seguimiento
del 95%. Este dato es relevante ya que podemos cruzarlo con el % de pedidos entregados. Ya que
con el tiempo se puede evaluar si hay relacion del % de pedidos entregados con el % de
seguimiento. En el caso de que se evidencie que cuando el % de seguimiento no es igual al 100%
y tampoco se encuentre un % de pedidos entregados del 100% se puede exigir a los conductores
seguir el orden de ruteo, ya que asi se va a asegurar una mayor tasa de entregas.

3.5.10 Importancia de los indicadores de gestion.

Es fundamental ser rigurosos con la toma y registro de datos del modelo de ruteo, ya que
asi la empresa tendra la informacion suficiente para evaluar la efectividad del ruteo y las mejoras
que tiene en aspectos cuantitativos y cualitativos. También se recomienda relacionar estos datos
para lograr tomar decisiones estratégicas basandose en informacién de calidad.

3.5.11 Indicadores de evaluacion de la propuesta.

Los siguientes indicadores, ayudaran a dar validacion al cumplimiento de la propuesta y
evaluara los resultados de ella en el tiempo.

3.5.11.1 Indicador de estandarizacién 5s

Al ser las 5S’s una metodologia de aplicacion cualitativa, el indicador de seguimiento
sugerido para el presente trabajo es la planilla de estandarizacion 5S’s -Just EXW, (2022)-, usada
por diferentes empresas auditoras, esta planilla traza unos objetivos a evaluar, de alli genera una serie de
preguntas que abarquen todos los aspectos aplicados mediante la metodologia 5S’s, de colocara una
calificacion de 0-3, siendo O la que no cumple y 3 la que cumple satisfactoriamente con el cumplimiento;
la calificacion se registrara en la planilla por parte del auditor, el cual se propone que visite la empresa cada
tres meses.


https://es.justexw.com/
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3.5.11.2 Indicador de Seguimiento 5s

Para el seguimiento del cumplimiento de las cuatro etapas anteriores, el auditor
anexara una planilla -Just EXW, (2022)- en la cual registrara la fecha en que se realizo la visita,
igualmente tendra el resultado de la auditoria, con el fin de mostrarle a la empresa su condicion actual frente
a la aplicacion de la metodologia 5S’s.

3.6 Limitaciones

La API de Google tiene por defecto una versién gratuita, la cual permite acceder a todas las
herramientas y ventajas anteriormente mencionadas, con ciertas limitaciones técnicas. Por ende,
se pueden hacer 50.000 llamadas a la API por proyecto, y Unicamente se pueden procesar 10
solicitudes por segundo. En cuanto a la funcion “GMAPS _BEST ROUTE” tinicamente se pueden
enviar 25 puntos intermedios para efectuar un plan de ruta. Esto se debe a que los algoritmos
efectuados por Google usan métodos matematicos, y el agregar mas direcciones aumenta el tiempo
de procesamiento de manera exponencial. Sin embargo, en el diagnostico efectuado a la empresa
la ruta centro tiene como maximo 25 pedidos. Lo que no representa un impedimento completo
para efectuar el ruteo. Sin embargo, si la empresa presenta un aumento de demanda, puede comprar
un servicio para aumentar la capacidad de procesamiento de la APl de Google lo que le dara la

posibilidad de aumentar el numero de direcciones que puede introducir en una ruta.

3.7 Conclusiéon del modelo

Finalmente, los resultados obtenidos con los mapeos escritos bajo algoritmos Dijkstra y
algoritmo A*, indican una reduccion del 33% y 43% en el tiempo de ruta de las dos rutas
analizadas. Cabe resaltar que en las conclusiones del modelo se analizara de manera general la
reduccion de tiempos de las 10 rutas recorridas. Adicionalmente se acorta el recorrido, el tiempo,
y los cruces. Factor que brinda a COOTRANSTAME una reduccién en el tiempo de planeacion
de rutas, pasando de estar planeando la ruta a lo largo de todo el recorrido, a introducir las
direcciones en Google Sheets y tener un plan de ruta en menos de 5 min. La aplicacion de este
método de ruteo va a afectar positivamente en la relacion de la empresa con los clientes, ya que

los plazos de entrega van a poder ser calculados con antelacion.


https://es.justexw.com/
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4 COSTOS Y BENEFICIOS

A continuacion, se presentan todos los datos relacionados con los costos actuales de la
empresa en cuanto al transporte de mercancias, usando como referencia los analisis detallados de
las 2 rutas efectuadas por la empresa. Del mismo modo, se presentan los datos asociados a los

costos de la ruta propuesta.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la propuesta de los muelles de carga no genera beneficios

econdmicos para la empresa, se analizaran las mejoras en materia de operacion logistica.

4.1 Costos de combustible de la operacion actual vs costos propuestos.

Teniendo en cuenta que los costos de operacion variables cuantificados por la empresa
corresponden al costo de combustible y el costo de mantenimiento de camiones, se haran los

calculos respectivos con el fin de identificar los beneficios economicos de la propuesta

Tabla 17. Costo de combustible ruta 1.

Costos ruta 1
Ruta actual Ruta propuesta Ahorros
Km recorridos Km recorridos Km ahorrados
20,5 16.8 3.7
Total de combustible | Total de combustible | Combustible ahorrado
b 12,749.65 510,448.42| § 2,301.14
Mejora porcentual
18%

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Como se evidencia en la Tabla 17, hay una reduccién en el costo de combustible de un 18%.
Estos datos respaldan la fiabilidad del modelo propuesto ya que cumple con el objetivo de

disminuir costos

Tabla 18. Costo de combustible ruta 2
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Costos ruta 2

disminuir costos

Ruta actual Ruta propuesta Ahorros
Km recorridos Km recorridos Km ahorrados
70.00 39.10 30.90
Total de combustible | Total de combustible | Combustible ahorrado
b 43,535.09 $24,137.45| § 19,217.63
Mejora porcentual
44.1%

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Tabla 19.

Costo de mantenimiento ruta 1

Como se evidencia en la Tabla 18, hay una reduccién en el costo de combustible de un 44.1%.

Estos datos respaldan la fiabilidad del modelo propuesto ya que cumple con el objetivo de

4.2 Costos de mantenimiento de la operacion actual vs costos propuestos.

En el caso de los costos de mantenimiento la empresa suministré un dato fijo. Sin embargo,
se hace hincapié en que este tipo de costos estd muy relacionado con la distancia que manejan los
vehiculos. Por ende, se va a calcular un valor aproximado de mantenimiento teniendo en cuenta la

distancia recorrida de los vehiculos frente a los kilémetros calculados en el modelo.

Mantemiento ruta 1

Ruta actual

Ruta propuesta

Km recorridos (km) | Mantemiento por dia | Km recorridos (km) |Mantemiento por dia
20.5| § 17,777.78 16.8| § 14,569.11

Ahorro en mantenimiento
3,208.67

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Tabla 20.

Costo de mantenimiento ruta 2

Mantemiento ruta 2

Ruta actual

Ruta propuesta

Km recorridos (km)

Mantemiento por dia

Km recorridos (km)

Mantemiento por dia

700 %

17,777.78

39.1

5 9,930.16

Ahorro en mantenimiento

7,847.62
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Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Para el calculo del ahorro de mantenimiento de la Tabla 19 y Tabla 20 se tomé como
referencia el valor que dio la empresa para el mantenimiento de los 2 camiones. Teniendo en cuenta
que no dieron el dato exacto de cada camion, se opt6 por calcular un aproximado de costos, ya que
la empresa no brind6 informacion acerca los factores especificos que inciden en los costos de
mantenimientos. De este modo, se toma como referente los km recorridos y el valor mensual que

la empresa brind6é de mantenimiento aproximado.

Figura 39. Reduccion en costos de mantenimiento

Reduccion en costos de mantenimiento

$20,000.00
$18,000.00
$16,000.00
$14,000.00
$12,000.00
$10,000.00
$8,000.00
$6,000.00
$4,000.00
$2,000.00
$-
Ruta actual Ruta propuesta Ruta actual Ruta propuesta
Mantenimiento ruta 1 Mantenimiento ruta 2

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Por ende, el valor de mantenimiento es una relacion entre los km recorridos y la reduccion de
km arrojada por la ruta propuesta. Para este caso se presenta una reduccion de 3.209% y 7.848%

respectivamente.

Teniendo en cuenta que la reduccion de costos tiene como base el consumo de combustible y
la distancia recorrida, el costo de mantenimiento no varia en términos porcentuales, ya que su base
es la reduccion de km recorridos, al igual que la del combustible. De este modo, la reduccién en
costos variables por desplazamiento corresponde al 18% para la ruta 1, y al 44% para la ruta 2.
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4.3 Beneficios del modelo de ruteo.

El modelo de ruteo brinda diversos beneficios, como se expuso en los capitulos 4.1y 4.2, la
implementacion del modelo brinda ahorros en los costos variables que incluyen al desplazamiento
de los camiones de reparto. Sin embargo, también se pueden detectar mejoras cualitativas que

tienen que ver con el personal principalmente.

En primer lugar, para ejercer la funcion del auxiliar de camion ya no sera necesario contar con un
conocimiento minucioso de la ciudad. Ya que con la herramienta de Google Sheets solo se necesita
tener una capacitacion de la plataforma.

En relacién con la plataforma los tiempos de planeacion del ruteo se ven mermados en tan
solo 5 min, debido a que el Unico proceso necesario es digitar las direcciones de entrega.
Adicionalmente, un factor relevante es la disminucién del error humano en cuanto a la seleccién
de rutas. Si se aplica el ruteo va a ser improbable que un operario olvide una ruta, o la omita por

distraccion. Este hecho va a influir de manera directa en la satisfaccion de los clientes.

Un factor relevante relacionado con los costos es la utilidad adicional que va a tener la

empresa debido a los ahorros anteriormente mencionados en materia de desplazamiento.

Finalmente, la comunicacién con los clientes va a ser mucho més acertada, ya que sera posible
comunicar a los clientes los tiempos aproximados de entrega. Esto se vera reflejado en mayor

confianza y tranquilidad por parte de los clientes.

4.3.1 Comparacion global de tiempo.

Con el fin de comprobar la eficacia del modelo, se iterd 10 veces con diferentes rutas. En la
Tabla 21, se presenta la comparacion de tiempos junto a sus respectivos promedios y variacion

porcentual.

Tabla 21. Evaluacion de tiempos global

Evaluacion de Tiempos Global
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Diferencia Diferencia
Ruta Ruta Actual (min) Ruta Propuesta (min) (min) (%)
1 75 52 23 30,67%
2 172 98 74 43,02%
3 161 126 35 21,74%
4 133 102 31 23,31%
5 210 126 84 40,00%
6 114 100 14 12,28%
8 113 68 45 39,82%
7 184 95 89 48,37%
9 168 127 41 24,40%
10 78 77 1 1,28%
Promedio 140,8 97,1 437

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

En la Tabla 14 se observa la efectividad del modelo en la disminucion del tiempo promedio
de las rutas. Mientras que en la ruta ejecutada por los conductores se tenia un tiempo promedio de
desplazamiento de 140,8 minutos, se evidencia una reduccion en tiempos promedio de

desplazamiento a 96,6 minutos.

4.3.2 Comparacion global de distancia.

Teniendo en cuenta la importancia de los costos asociados a la distancia recorrida, se realiza
el mismo andlisis del tiempo de desplazamiento. Esto con el fin de comprobar la veracidad del

modelo propuesto.
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Tabla 22. Evaluacidn de distancia global

Evaluacion de Distancia Global
Diferencia Diferencia
Ruta Ruta Actual (km) Ruta Propuesta (km) (km) (%)
1 20,5 14,4 6,1 29,76%
2 70,2 37,1 33,1 47,15%
3 44,1 21,7 16,4 37,19%
4 53,4 26,7 26,7 50,00%
6 58,5 42,4 16,1 27,52%
7 86 59,1 26,9 31,28%
8 75,9 58,8 17,1 22,53%
9 69,1 42 27,1 39,22%
10 24,8 24,5 0,3 1,21%
Promedio 55,8 37,0 18,9

Fuente: Elaboracion propia, (2022)

Como se evidencia en la Tabla 22, se pasé de tener una distancia promedio por ruta de 62,95
km a una distancia de 41,32 km por ruta. Esto se refleja en una disminucién promedio de 21,63

km por ruta.

4.4 Costos y beneficios de la aplicacion de las 5s

A continuacion, se presentan los costos y beneficios de la propuesta.
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4.4.1 Costos de la aplicacion de las 5s

Teniendo en cuenta que en los ultimos afios la operacion logistica de la empresa no refleja un
crecimiento significativo, no es justificable generar inversiones que no aumenten los ingresos para
la organizacién. Por ende, se disefio mediante la aplicacion de las 5s una redistribucion de planta
que no incurrird en un alto costo para la empresa, pero si traerd beneficios se veran reflejados en
el mejoramiento de la operacion interna en los procesos de recepcion y carga de camiones, areas
de trabajo mas limpias y organizadas, generando de esta manera un ambiente de trabajo mas

eficiente.

Como se menciono anteriormente, los costos en los que incurrira la empresa no son muy altos,
pues para la implementacion de la metodologia 5S’s, se necesitaran de tres horas extras de trabajo
por parte del personal durante 1 semana, una vez terminada la jornada habitual. Las tres horas se

recargaran en el salario y se calculara con base en el mismo.

Las horas extras se calcularan con base en el factor diurno, pues el horario nocturno comienza
a partir de las 9 pm. La franja horaria laboral de los empleados de COOTRANSTAME, esta entre
las 7am a 5pm, por los que durante una semana trabajaran hasta las 8 pmy este sera el recargo que

sumado a su salario.

Tabla 23. Informacion de salario y calculo de horas extras trabajadas en la implementacion
de las 5S’s
Precio
Factor por : : Valor a
Horas extras Salario Salario por : total de
.. hora Operarios | pagar por

diarias . mensual hora horas por

diurna hora extra :

operario
1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
1.25 $ 1.000.000 $4,17 $15.625 |$109.375
TOTAL $ 328.200

Fuente: Elaboracion propia, (2022)
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Como lo indica el calculo, la empresa incurriria en $328.200 pesos durante 7 dias de trabajo
para reorganizar el espacio de trabajo y generar un ambiente laboral mas eficiente para los

operarios y la empresa.

Adicionalmente se propone una auditoria para evaluar y darle seguimiento a la
implementacion de las 5S°s, esta tendra un costo mensual de $2.500.000. segun el articulo,
gerencie 2022, en su pagina, como el salario promedio de un auditor, se realizard durante 3 meses.
Por lo tanto, el valor total de la auditoria seria de $7500.000. Sumandole seguidamente los
$328.200 de los recargos generados por los operarios en la implementacion, la empresa asumira
un costo total de $7.828.200 pesos colombianos en la implementacion, evaluacion y seguimiento

de la metodologia 5S’s.

4.4.2 Beneficios de la aplicacion de las 5s

La empresa se beneficiara con esta metodologia 5S°s ya que, estd disefiada para ejecutarse
mediante aspectos como la innovacion, aplicada a la redistribucion de espacios, la eficiencia en
distintas areas, las mejoras en la productividad y el resultado final en la entrega de mercancia. La
correcta implementacion también deriva en una manera adecuada de abordar las fallas y los
problemas cuando se presentan durante las actividades que desarrolla la empresa dentro de sus

instalaciones.

Los principales resultados que arroja la aplicacion de las 5s tienen que ver con la eliminacion
de desperdicios de materiales que ocupan espacio en zonas transitadas constantemente, reduccion
de riesgos de accidente, reduccién del tiempo de busqueda de la mercancia que se necesita,
Optimizacion de los movimientos y traslados innecesarios de mercancia, contribucion a la
identificacion de fallas en el proceso realizado dentro de las instalaciones y el desarrollo de buenos

habitos en la empresa que conserven el orden y la limpieza del lugar y la mercancia.

Todo lo anteriormente mencionado, busca orientarse a una Unica cuestion, reducir el tiempo
de ejecucion de los trabajos, el despilfarro de tiempo y material, reduciendo la accidentalidad, para
aumentar de esta manera la productividad y la seguridad de la empresa y los trabajadores

(Iniciativas empresariales , 2015)


https://blog.iniciativasempresariales.com/beneficios-de-la-integracion-de-las-5s-en-el-proceso-productivo/
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4.5 Conclusion de costos y beneficios

Como se ha expresado a lo largo del capitulo, la metodologia de las 5s tiene su fuerte no en
la reduccidn de costos, pero si se presentan beneficios en la organizacién, manejo de materiales
dentro de la bodega, pues de esta manera se evitan pérdidas de mercancia, mejoras en la gestion
del tiempo, optimizacion de las tareas, ambientes de trabajo mas amigables con el empleado,
motivacion y se puede evaluar de manera estandarizada las labores que desarrollan cada uno de
los operarios y asi tener una medida cuantitativa del rendimiento y aprovechamiento de los

recursos que se le da a la empresa.

Por otro lado, la reduccion de costos se da gracias a la implementacion del modelo de ruteo,
demostrando beneficios en tiempos de entrega, disminucion de combustible y ahorros en
mantenimiento por rodamiento del vehiculo con valores tedricos del 44% y el 18% en los costos
relacionados con los transportes de los vehiculos; son mejoras considerables, por ende, se espera
que este trabajo sea aplicado de manera puntual al proceso actual de la empresa.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo inicial del proyecto se tenia planeado plantear una solucion en torno a
la falta de muelles de carga para la empresa. Sin embargo, durante el diagndstico se hallé que el
modelo econdmico de la empresa no genera ingresos por el nimero de paquetes que entrega, sino

que los ingresos provienen de la sede principal de manera fija por la operacion mensual.

Este modelo de ingresos genera la busqueda de nuevas alternativas para disminuir los costos
de operacidén y mejorar los procesos internos de la empresa. Por ende, se plante6 un modelo
matematico de ruteo para los vehiculos, y la implementacién de la metodologia 5s para los

procesos de descarga y carga de mercancia dentro de la bodega.

5.1 Conclusiones

Como se menciond anteriormente, en un inicio se tenia planteado enfocar el proyecto en las
largas filas que tenian que esperar los conductores debido a la falta de muelles de carga que agilicen

el proceso. Por ende, se realizé un diagnostico logistico donde se evalUa la descarga de mercancia,



124

la carga en el centro de distribucion, y el reparto de paqueteria. Adicionalmente, se diagnosticaron
datos de mercado, analisis de transporte, sistemas de tarifas, vias de ingresos, y todo lo relacionado
con la operacion logistica.

5.2 Conclusiones del diagnostico

Del diagnostico se infiere que no es pertinente generar inversiones grandes en infraestructura
debido a la forma en que la empresa genera ingresos. Como se ha mencionado anteriormente, la
empresa tiene ingresos fijos por su operacion total. Por ende, invertir en muelles de carga, no va a
generar mayores ingresos para la compafia. Debido a esta situacién fue necesario buscar una
problematica que ataque directamente a los costos, ya que el objetivo general indica la mejora de

la operacion logistica mediante la disminucion de costos.

De esta manera se concluy6 en el diagndstico que se abordaran dos problematicas; La primera,
la falta de un sistema de ruteo, ya que impacta directamente en la operacion logistica y contribuye
en los costos de operacién. Por otro lado, se aborda la falta de muelles de carga mediante la
distribucion de la bodega por medio de la metodologia 5s. De esta manera se contribuye en los
tiempos de espera que tienen los camiones para descargar la mercancia, y se 303cumple con la

aplicacion de la metodologia 5s en el objetivo #2.

5.3 Conclusiones del método de solucién

En cuanto a la solucién de las problematicas, se desarrollaron de la siguiente manera; Por
parte del ruteo, se presento una problematica relacionada con la parametrizacion del mapa de la
ciudad de Villavicencio, ya que programar cada uno de los aspectos del mapa conlleva una barrera
técnica significativa. Por ende, se decide usar los mapas de Google para la solucién de la
problematica en el capitulo #2. Se detalla toda la informacion y justificacion de la solucién en

cuestion.

En cuanto a la metodologia de las 5s, se desarrolla una distribucion de planta enfocada en el
manejo de paquetes a menor tiempo y esfuerzo para los operarios. Con el fin de agilizar la descarga

y carga de paquetes durante la llegada de camiones.
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5.4 Conclusiones de costos y beneficios

Finalmente, se presentan disminucion de costos por parte de la implementacion del ruteo,
como se evidencia en la Tabla 17 y Tabla 18, en ambos casos se evidencia una reduccion en el
costo de combustible del 18% para la primera ruta, y del 44% para la segunda ruta. De esta manera,
se ven reducciones del mismo valor porcentual en costos variables de mantenimiento por
rodamiento y tiempos de transporte. Generando mayor utilidad por concepto de los ahorros

anteriormente mencionados.

5.5 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa efectuar un estudio financiero en el caso de presentar aumentos
de demanda, con el fin de evaluar la viabilidad de adquirir mayor capacidad en la APl de Google

para tener un sistema de ruteo que soporte mayores rutas intermedias.

Por otro lado, es importante hacer un seguimiento como se detalla en el apartado de
estandarizacion para identificar a fondo los beneficios de la distribucion de planta propuesta frente
a la actual.

En cuanto a la falta de muelles de carga, se recomienda entablar conversaciones con la sede
principal para gestionar inversiones en infraestructura que resuelva este problema, ya que los
camiones que tienen que esperar para ser descargados, provienen de la sede principal, lo que
implica retrasos para ambas sedes. Por ende, la problematica debe ser abordada desde ambas sedes.
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7 ANEXOS
Anexo A. Modelo de ruteo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/136VVMwoOR7jNkTHe8pBpwHnelEzA30FYw
AdCOozlgRpw/edit?usp=share_link

Anexo B. Plantilla para implementar el ruteo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/IWZA6nkLa_UvT-
ppVISHOA5MRCcAIc52R7ImJIFVRbjdUO/edit?usp=sharing

Anexo C. Video instructivo

https://drive.google.com/drive/folders/IRN6mO0Og2w6ylbobpn_duOK53jPYUe6MVi?us
p=sharing



