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Resumen del Proyecto

DANA Transejes S.A es una empresa con una larga trayectoria en el mercado colombiano, que
a través de su historia se ha asociado con diferentes empresas, una de ellas fue Guest, Keen &
Nettlefolds (GKN) por medio de una alianza estratégica, logrando asi integrar lo que son
actualmente, una empresa dedicada a la fabricacion (TH de Colombia) y distribucién de
productos del sector automotriz (autopartes), especializados en la fabricacién de OEM con ejes
diferenciales, ejes cardanes y ejes homocinéticos, actualmente tiene dos lineas de negocio
principales: la primera es el ensamble de mddulos o chasis para automoéviles de Daimler
(Mercedes Benz) y Corbeta (Foton), y la segunda es la venta de piezas de repuesto también
conocidas como aftermarket.

La empresa en mencién, estd ubicada en Bucaramanga y tiene un centro de distribuciéon en
Funza, en este dltimo posee dos bodegas adicionales donde se hacen los respectivos ensambles
para Mercedes Benz y FOTON, debido a los costos asociados al traslado de los empleados hacia
sus casas, el arriendo de la bodega en Funza y los objetivos organizacionales enfocados a
aumentar el volumen de ventas y la utilidad neta de la compafiia, esta considerando la
posibilidad de realizar un traslado de su centro de distribucion a la ciudad de Bucaramanga donde
poseen una instalaciéon propia que esperan adecuar para integrar el centro de distribucion si el
proyecto es viable.

Una de las necesidades principales para la consecucion del proyecto, nace en el estudio de
factibilidad para la toma de decisiones acerca de la migraciéon del centro de distribucion a la
ciudad de Bucaramanga, adicional a esto, es importante para la compafifa conocer la capacidad
de almacenamiento que poseen actualmente con el fin de llevar a cabo uno de los objetivos
planteados para el 2020 que consiste en aumentar las ventas un 80%. En el proyecto descrito
a continuacién, se podra evidenciar la aplicacién de metodologias tales como Método
Brown & Gibson y Método de Centro de Gravedad que permitan determinar la
viabilidad de relocalizacién de planta, haciendo énfasis en los ahorros generados en el

proceso logistico y servicios adjuntos a la operaciéon del CEDIS.

Palabras Claves: Traslado, factibilidad, almacenamiento, Centro de Distribucién, localizacién

de instalaciones, distribucién en planta, optimizacion.



1. TITULO DE LA PROPUESTA:
Analisis para el estudio de factibilidad del proyecto de traslado “Fénix” del Centro de

Distribucién TRANSEJES S.A.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

DANA Transejes S.A es una empresa colombiana de la industria automotriz que fabrica
y comercializa productos para el sector, la compafifa ofrece al mercado piezas de
repuesto tales como ejes cardan, diferenciales y homocinéticos, —estos ultimos gracias
a la integracién con la empresa inglesa GKN creando asi TH de Colombia que es una
de las empresas asociadas con Transejes— asi como también sistemas de transmisiones,
pistones y productos OEM (Original Equipment Manufacturer); hace parte de la filial
DANA Corporation que se dedica a la manufactura, comercializacién y ensamble de
productos y sistemas para el mercado automotriz, con especialidad en ejes vy

transmisiones.

Desde 7947 TRANSE]JES S.A trabaja en el ensamble de ejes diferenciales y, a través de
la asociacion con GKN evoluciona a otros mercados como el ensamble de vehiculos y
el mecanizado de autopartes. En toda su trayectoria se han realizado cambios relevantes
en la compania tales como creacién de nuevas lineas de ensamble, transformacién en
la distribucién de planta en Bucaramanga, —pasando de una estructura de produccién
en linea a una produccion por celdas de manufactura—y, se ha sometido a tres traslados
en la localizaciéon del Centro de Distribucidn, la primera en el afo 2013, donde el
Centro de Distribucién se ubicaba en Girdn, Santander y fue traslado a Bogota con la
finalidad de fortalecer las transacciones comerciales de la linea de negocio de
reposicion. Posteriormente, se realiz6 un traslado a otra localidad de Bogota con el fin
de unificar lineas de negocio, como el ensamble de chasis para una reconocida marca
de vehiculos. Finalmente, se dio un traslado del Centro de Distribucién y ensamble a
Funza en el afio 2015, la raz6n principal para llevar a cabo el traslado fue por el negocio
de ensamble de médulos o chasis para los clientes MERCEDES BENZ y FOTON,
puesto que esta linea de negocio representaba un gran porcentaje de todos los ingresos

de TRANSEJES.
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Liustracion 1 Linea de tiempo DANA TRANSEJES S A. Fuente: Elaboracion Propia.



En la actualidad, la empresa posee una planta de manufactura en Bucaramanga (THC),
en donde se dedican a la produccién de ejes homocinéticos, y el centro de distribucion
y ensamble en el municipio de Funza, en donde se ensamblan moédulos o chasis para
MERCEDES BENZ (Daimler) y FOTON (Corbeta). El centro de distribucion se encarga
tanto del aprovisionamiento de producto para Brasil, Ecuador, Peru, Chile, México y
hasta hace poco Venezuela, asi como de la importacion de productos para su respectiva

distribucidn.

En este momento, TRANSEJES S.A. posee su Centro de Distribucién en Funza (Km
3 Via Funza Siberia, Bodega 16 Parque Industrial San Pedro) a modo de arrendamiento,
ademas, y en consecuencia a su historial de traslados, la mayoria del personal que
compone las operaciones del Centro de Distribuciéon vive en Bogota, por lo que es
responsabilidad de la empresa la asignaciéon de rutas para el traslado diario de los

trabajadores.
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4 San Antonio
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Liustracion 2 Mapa Centro de Distribucion DANA Transejes. Fuente: Google Maps.

Los costos mensuales incurridos por concepto de arriendo de Bodega y traslado de

personal en rutas se muestran a continuacion.



SERVICIOS TRASLADO Y ARRIENDO

DANA TRANSEJES S A

X

Concepto Costo COP Costo USD

Arriendo Bodega 16 - Farque Industrial San Pedro | § 29873819 | USD 995794
Traslado de Personal: Ruta Norte 5 2180000 | USD TZ20,00
Traslado de Personal. Ruta Sur 5 1.350.000 | USD 430,00

TOTAL SERVICIOS $ 33.383.819 USD 11.127.94

Tabla 1 Costos mensuales de transporte de personal y arriendo de bodega. Fuente: Elaboracion propia.

Una de las principales razones para la ubicaciéon de las operaciones del Centro de

Distribucién a Funza, fue generar una sinergia en la linea de negocio de ensamble de

chasis para MERCEDES BENZ y FOTON, sin embargo, las actividades con los

clientes mencionados estan en declive y la linea de negocio de Aftermarket esta

creciendo de forma constante, por lo que una bodega en Funza cercana a estos clientes,

ahora ya no se considera una buena decisién estrategica.

Llustracion 3 Plantas de ensamble de chasis Mercedes Beng, y Foton. Fuente: DANA Transejes.

Una de las propuestas, hecha por los directivos de la compania, es la reubicacién de las

operaciones del Centro de Distribucién al interior de la planta de manufactura de

productos de OEM, propiedad de la empresa llamada TH de Colombia, la cual hace

parte de las lineas de negocio de DANA Transejes S.A.



La planta de manufactura de THC es de propiedad de la empresa y posee espacios que

podrian ser adecuados para la instalacion del Centro de Distribuciéon que esta

actualmente ubicado en Funza.

-

O 7

Iinstracion 4 Planta de ﬂmmmaﬂga THC. Fuente: DANA -Tmmejex.

Por otro lado, uno de los objetivos trazados por la compafifa dispuesto en un plan
denominado PLLAN 20/20, considera aumentar las ventas para el afio 2020. Para
alcanzar este objetivo, Transejes S.A. busca diagnosticar si es posible aumentar su
inventario con las herramientas de almacenamiento que posee en el momento, por ende
sugiere un analisis preliminar de la zona de almacenamiento que permita comprobar si

es posible el crecimiento paulatino para ese afio.

El Centro de Distribucién de TRANSEJES S.A. cuenta con una estructura
organizacional funcional, donde el trabajo se encuentra dividido en seis departamentos:
Operativa, AFM, Financiera, Comercial, Recursos Humanos y IT. En conjunto, hay 81
personas que laboran en el Centro de Distribucién en las distintas areas, de los cuales,
13 tienen contrato tipo Outsourcing y 68 estan vinculados directamente en la compafia.
Un problema adicional, es que existen cargos duplicados debido a falta de sinergia en

las operaciones del Centro de Distribucién y planta de manufactura.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL: Analizar el impacto de la relocalizacién del centro
de distribucién de DANA TRANSEJES S.A. para apoyar el proceso de toma de

decisiones en el proyecto de traslado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e FBvaluar el impacto, en cuestion de tiempos y fletes para la recepcién de
mercancia de importacién y despacho para clientes, para los escenarios

planteados.

e Identificar los ahorros potenciales relacionados con servicios, arriendos e
impuestos en cada una de las alternativas.

e Realizar un diagnéstico del espacio disponible para el Centro de Distribucién
de Transejes en la locacion de Girdn.

e Identificar la situacién actual de almacenamiento de referencias y las

oportunidades de mejora en el control de inventarios.

4. JUSTIFICACION:

A través del desarrollo del proyecto aplicaran los conocimientos adquiridos a lo largo
de la carrera de Ingenieria Industrial, por medio del analisis de la informacién, la
planeacién y ejecucién de modelos de ubicacién continua y los modelos de
optimizacion. A lo largo de la practica empresarial, se utilizaran los conceptos basicos
adquiridos en asignaturas como logistica y distribucion en planta, pero aplicandolos en

un ambiente profesional.

En este caso, la compafifa se encuentra analizando una decisiéon sobre la relocalizacion
de su centro de distribucién, lo cual comprende una tarea con muchos factores
implicados y por lo tanto resulta compleja (Ballou, 2008). El principal objetivo en la
decisién es garantizar una sinergia en los actores del proceso que en este caso son: los
proveedores, quienes participan en el proceso de almacenamiento de mercancia y los

clientes. Esta relacién de entradas y salidas tiene a su vez costos asociados (ya sea, de



traslado de mercancias, traslado de personal, tiempos de entrega, de importaciéon o
exportacion, entre otros), y éstos influyen directamente en la estrategia de fijaciéon de
precios competitivos en el mercado. En conclusién, la toma de una decision deficiente
ocasionaria costos elevados en la operacién y, en ese mismo sentido, pérdidas para la

compafifa. (Frazelle & Sojo, 2002)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el problema descrito se enmarca en el
proceso de organizaciéon y, por ende, es un problema de distribucién en planta.
Analizando el problema de distribuciéon que implica este traslado, se debe considerar
con el principio de circulacién o flujo de materiales, que puede verse en todo el proceso
logistico e incluye la recepcién de mercancias, su almacenamiento y su

despacho.(Murther, 1970)

Asi, es correcto afirmar que, uno de los principales problemas que afectan a la compafiia
(si se ejecutara el traslado), tiene que ver con el factor movimiento, englobando el
transporte inter departamental como el intra departamental (Murther, 1970). En el
analisis de este factor, es posible identificar las oportunidades, legales o
gubernamentales, que permitan, a través de una decisién en el ambito de la distribucién
de planta, el alcance de los objetivos estratégicos trazados por la compafifa. De alli, la
importancia de identificar aquella localizacién que mejore el flujo de material en el
proceso logistico, por tanto, el objetivo de este proyecto se centra en el estudio de los
factores directamente relacionados con el traslado del centro de distribucién,
brindando asi, un primer estudio de factibilidad de la relocalizacion de la instalacién y

apoyando, de esta forma, la decisién de ejecutar o no el traslado.

5. MARCO TEORICO

El proyecto descrito tendra como referencia los ejes tematicos enunciados a

continuacion,
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Lustracién 6 Ejes temdticos del marco tedrico. Fuente: Elaboracion Propia

5.1 Logistica y Cadena de Suministro

5.1.1 Logistica

“La logistica puede definirse como la ciencia que estudia coémo las mercancias, las
personas o informacién superan el tiempo y la distancia de forma eficiente. Asi, la
logistica se contempla como envolvente natural del transporte (Robusté, 2005)”, la
logistica hace parte fundamental de las estrategias que adoptan las empresas para
mejorar su actividad. Comprende el aprovisionamiento de materias primas,
planificacién, gestion de la produccion, almacenamiento, disefio, embalaje, etiquetaje,
clasificacién y distribucién fisica, en el que hacen parte flujos tanto de informacién

como de materiales y recursos. (Robusté, 2005).

En sintesis, la logistica es contemplada como una actividad parte de la operacién en
una empresa donde se planea, se ejecuta y controla los flujos de informacién, recursos
y bienes y servicios, y que afiade valor a los productos y servicios quien en ultimas

satisface al cliente y aportan a las ventas. (Ballou, 2004).

5.1.2 Cadena de suministro

En una compafia es imprescindible el estudio de las relaciones entre los sujetos que
componen toda la operacién de transporte, manufactura, manipulacion,
almacenamiento y comercializacién de mercancia, esto implica analizar desde la
previsiéon de la demanda que influye tanto en la planeacién de materiales como en la
provisién a los mercados y la normatividad adjunta a todas las actividades descritas,
estas relaciones entre empresas o entidades hacen parte de la denominada cadena de

suministro (Soret Los Santos, 2000).



Segun Ballou, la cadena de suministro “@barca todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de bienes, desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta el usuario final, asi
como los flujos de informacion relacionados”, asi, podemos definir que es una integracién de
actores que trabajan en pro de alcanzar los objetivos planteados por la organizacion,

centrando su interés en el flujo de informacién, material y recursos.

Se establece entonces una relacidon entre los flujos de informacién, recursos vy
financiera, donde se recibe retroalimentacién del consumidor, se estudian las
inversiones, se gestiona el abastecimiento de insumos con proveedores, se produce, se
planea, se despacha producto, entre otras actividades que en ultimas son llevadas a cabo

por los actores que componen el proceso.

5.1.2.1 Gestion de la cadena de suministro

Con el constante cambio y los retos que suponen las empresas frente al fenémeno de
la globalizacién e incluso competencia en el ambito local, surge la necesidad de
gestionar y optimizar los costos asociados a los procesos implicados en la logistica, es
alli donde nace el concepto de Gestidn de la cadena de suministro, definido como “e/ conjunto
de funciones, procesos y actividades que permiten que la materia prima, productos o servicios sean
transformados, entregados y consumidos por el cliente final” (Sanchez Gimez, 2008), asi mismo,
se puede evidenciar no solo la integraciéon de actores que componen el proceso logistico
como ventas, compras y manufactura, sino que también se hace una inclusién de

“transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (0 menndeo) e incluso los mismos clientes”

(Chopra & Meindl, 2008)

Dentro de la cadena de suministro tiene incidencia en el proceso desde que llega la
orden del cliente hasta que se despacha el producto o servicio requerido, es alli donde
se crea un importante interés en hacer énfasis en la planificacion, el aprovisionamiento,

la fabricacién, la venta, el almacenamiento y el transporte.



5.1.2.2 Funciones de la cadena de suministro

Dado que este concepto integra los multiples actores que hacen parte del objetivo
macro de la empresa, la cadena de suministro abarca 4 funciones principales que se
resumen en optimizar, integrar, colaborary sincronizar (Sabria & Publishing, 2004), donde el
enfoque se encuentra relacionado con mejorar los diversos indicadores maximizando
el valor total agregado, por ejemplo, el nivel de servicio brindando asi un valor agregado

en el proceso logistico en conjunto.

5.1.2.3 Fases de la cadena de suministro

En la gestion de la cadena de suministro es indispensable la toma de decisiones frente
al flujo de informacién, inversiones y productos, para ello Chopra en su libro
Administracion de la Cadena de Suministro propone unas fases que comprenden las
decisiones mas comunes que se toman entorno al objetivo de una cadena de suministro,
estas son: Estrategia o diseiio de la cadena de suministro, Planeacion de la cadena de suministro y

Operacion de la cadena de suministro.

o Estrategia o disefio de la cadena de suministro

Esta fase comprende las decisiones implicitas en actividades de estructuraciéon de la
cadena de suministro a largo plazo, teniendo en cuenta planes de fijacion de precios y
de marketing para el producto, asi bien, se estructura y configura la cadena de
suministro y se toman a consideracion las estrategias tales como de subcontratacién de
servicios o trabajos a nivel local, la cantidad de producto que sera fabricado, su

almacenamiento, entre otras de este tipo.

o Planeacion de Ia cadena de suministro

Aqui, las decisiones se denominan como fija, se establecen qué mercados seran
abastecidos, desde dénde, como se hard la fabricacion, se definen las politicas de
inventario y se identifican las oportunidades de promocionar y modificar el precio del
producto. Ademas, se tienen en cuenta las variables respecto a la demanda, tasas de

cambio y competencia.



o Operacion de la cadena de suministro

Las decisiones en esta fase son tomadas en un horizonte de tiempo corto, son semanales
o diarias, y van enfocadas al nivel operativo atendiendo las solicitudes que llegan a la
cadena (ordenes de clientes), se selecciona la fecha de entrega del pedido, el
movimiento en el almacén, como sera el transporte y cuando se realizara el envio.
Entonces, durante esta fase se realizan operaciones de gestién de pedidos, gestion de
inventario, gestion logistica de comercio internacional, gestiéon de transporte y gestion

de almacenes. (Sabrid & Publishing, 2004)

5.2 Localizacidon de instalaciones

“La localizacion de una instalacion es el proceso de elegir un lugar geogrifico para realizar las
operaciones de una empresa” (Carro Paz & Goénzalez Gémez), al analizar las relaciones que
tienen los actores dentro del proceso logistico y de cadena de suministro, es importante
definir el disefio que tendra el sistema en cuanto a localizacién que permita minimizar
los costos asociados a los flujos de informacién, recursos y financieros, es alli donde

nace la necesidad de realizar un analisis de localizacién de instalaciones.

La decision de ubicaciéon de una instalacién resulta siempre compleja, dado que los
criterios a los que se somete son distintos segun el tipo de sistema productivo y varian
de acuerdo al tipo de empresa, de igual forma, el sistema productivo puede resultar muy
amplio donde se evidencia la interaccién de varias instalaciones independientes a

aquella que se estudia. (Vallhonrat & Coromias, 1991)

5.2.1 Objetivos de localizacion de instalaciones

Cuando se habla de decisiones de localizacion de instalaciones se pretende atacar dos
objetivos principalmente, la capacidad y ubicacién ya que representan aspectos
imperativos en la competitividad, una de las metas que subyacen de la toma de
decisiones es la necesidad de producir/distribuir cerca al cliente, principalmente por el

coste de los envios, los acuerdos comerciales y la competencia en el tiempo y otra es,



la necesidad de instalacién de la planta cerca al personal 6ptimo, aprovechando salarios

o habilidades técnicas (Garcia, Puente Gareia, & Parresio Ferndndez, 1995).

5.2.2 Factores de ubicacion de instalaciones

Seleccionar la ubicacidon de una instalacion es al final una decisién estratégica que tendra
repercusiones sobre diversos factores que inciden sobre la empresa, estos a su vez se
clasifican en dominantes o criticos y secundarios, en la categoria de dominantes se
encuentran todos aquellos que derivan en la competitividad de la empresa en tema de

costos, calidad, tiempo y/o flexibilidad y tienen efecto sobre las ventas o los costos.

(Carro Pag & Gingalez Gimez)

En el libro Métodos de localizacion se pretende explicar los costos que inciden en mayor

instancia en la decisién de ubicacién de una instalacidén, estos son:

1. Costos regionales: Asociados a la localidad, implican el coste de terreno por
concepto de arriendos, mantenimiento, construccién, personal, impuestos y
costes de servicios.

2. Costos de distribucidn de entradas: Hacen énfasis en la disponibilidad y coste de
materias primas y de suministros.

3. Costos de distribucidn de salidas: Involucran los movimientos de material al enviar

productos al cliente final o a otras instalaciones dentro de la red.

5.2.3 Métodos de localizacion de instalaciones

Para resolver el problema de localizacién de instalaciones existen en la actualidad
diversos métodos que permiten obtener una aproximacién hacia aquella ubicacién que
permitira sinergia entre las actividades que comprenden el sistema, este conjunto de
técnicas componen el estudio denominado Macro andlisis, donde se evaluan las opciones
de region, subregion y comunidades, resolviendo asi el problema a través de calificacion

de factores (subjetivos y objetivos), programacién lineal y centro de gravedad,



analizando a su vez los costos implicados en la decision de localizacion. (Garcia, Puente

Garcia, & Parreiio Ferndindez, 1995).

En el estudio de localizacién de instalaciones es posible encontrar metodologias que
sustenten la decisiéon de reubicar una instalacion, para ello existen métodos cualitativos
y métodos cuantitativos, en primer lugar, es frecuente que las empresas empleen
métodos que impliquen el andlisis cualitativo de los factores que intervienen en la
decision estratégica de ubicacidon y después realizan un analisis mas profundo a través

de métodos cuantitativos. (Platas Garcia & Cervantes 1 alencia)

5221 Métodos cualitativos

Un método cualitativo se define como “un tipo de evalnacion en la que las fuentes de
informacion incluyen datos no numéricos y ademds la relacidn de causalidad entre la accion de
Sformacion se comprueba sin conformar un grupo de control. Es decir, no requiere de un escenario
contrafactual. Por tal razon no se establecen controles experimentales en la accion evaluada’.

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2011)

En estos métodos es frecuente que se integren cierto numero de criterios que
intervienen en la decisidn, el mas comun de los métodos es el sistema de calificacién
de factores donde se tiene en cuenta un conjunto de variables que afectan de forma
directa la ubicacion tales como, la regién de mercado (costos operativos, potencial del
mercado, porcion de mercado), la subregion (costos de transporte, impuestos, coste de personal y
materias primas), de comunidad (acceso y costo de materiales, servicios piiblicos, costo de mano de
obra) y finalmente de lugar (acceso a red de transporte, caracteristicas, costes de construccion o

terreno). (Garcia, Puente Garcia, & Parrefio Fernandez, 1995)

En los métodos cualitativos se realiza una evaluacién de los factores que se
seleccionaron como decisivos en la ubicacién, asignandoles un valor y la suma de estos
valores determinara si la alternativa resulta viable o no. La desventaja de los métodos
cualitativos radica en que los resultados tienden a ser inciertos puesto que las

ponderaciones son netamente subjetivas, aunque sean basadas en experiencia.



52272 Métodos cuantitativos

Este grupo de métodos esta enfocado al analisis de la informacidn, se tienen en cuenta
variables que afectan al sistema ya sean costos, distancias, tiempos o cargas, y se hace
énfasis en la revision de las alteraciones de las variables para diversos escenarios. Los
métodos de resolucién de este tipo son en su mayoria modelos de computacion, tales

como heuristicas, simulaciéon y optimizacion. (Krajewski & Ritzman, 2000)

Dentro del grupo de modelos de computacion, existen métodos que tienen naturaleza
cualitativa, pero se complementan con métodos cuantitativos, con el fin de asegurar
menos incertidumbre puesto que trabajan con datos reales, un ejemplo de esta

clasificacién es el método de Brown & Gibson, también llamado método de sinergias.

Heuristicos.

El conjunto de métodos que comprenden esta categoria brindan como
resultado soluciones factibles, son eficientes y manejan de forma general las
variables que influyen en el problema, pueden ser aplicados a problemas
combinatorios que representan complejidad a la hora de ser resueltos (Krajewski
& Ritzman, 2000), el ejemplo mas comuin de aplicaciéon de heuristicas en practica
corresponde a problemas de localizacién de instalaciones a través de un método

simple denominado Centro de Gravedad.

o Método de centro de gravedad. El objetivo de esta técnica consiste en
minimizar costos de transporte de mercancia, por tanto, se tienen a
consideraciéon variables como fletes, distancias y cargas, obteniendo de esta
forma como resultado la coordenada (X, y) que establece una aproximacion a la
ubicacién 6ptima donde deberfa encontrarse la instalacién; como desventajas,
este método considera las distancias al cuadrado por tanto no representa el
método mejor minimiza las distancias, asi mismo, no tiene consideracién de las

restricciones geograficas. (Robusté, 2005)



La expresién para calcular las coordenadas es respectivamente,

i:ZnViXRiXXi iVi x R xY,
X = i=1_ y: izl_

ivi x R, 'ivi x R,

i=1 i=1

Ecuacion 1 Expresidn analitica para cdileulo de coordenadas a través de método gravitacional. (Robusté, 2005)

donde, Vcorresponde al flujo o carga transportado hacia el nodo i, R representa
el costo por envio de la mercancfa hacia el nodo iy, por ultimo, Xy Y

determinan la coordenada donde se encuentra el nodo i.

Método de Brown & Gibson. También llamado Factores ponderados, es un
método que compara diferentes alternativas de localizaciones y analiza de
manera conjunta los factores que intervienen en la decisién de localizacidn, asi
mismo enlaza su naturaleza cualitativa a través de los factores subjetivos con la
parte cuantitativa por medio de los factores objetivos que son cuantificables en

términos de costos tales como servicios, transportes, entre otros.

Segun articulo publicado por la Universidad Nacional de Mar del Plata llamado
Localizacion de instalaciones, como resultado de cuantificar y analizar los factores
se obtiene la Medida de Preferencia de 1ocalizacion (MPL), que no es mas que un
indicador que sefala cual de las alternativas analizadas relaciona de manera

optima las variables que influyen en la localizaciéon de la instalacion.

Para hallar el indicador MPL es necesario el calculo de aquellos indicadores que
evalian tanto los factores ponderados subjetivamente como aquellos que
integran data real de instalaciones son Medida de 1ocalizacion del Factor Subjetivo
(FS) v Medida de Localizacion del Factor Objetivo (FO) respectivamente y su

representacion analitica es,



-1

1
COF,

Ecuacion 2 Medida de Localizacion del Factor Objetivo. (Carro Paz & Ginzgalez Gimez)

FO, =|COFR

donde, COF; representa los costos totales asociados a la instalacion i.

FS, = > (RwW, )
Ecuacion 3 Medida de Localizacion del Factor Subjetivo. (Carro Paz & Ginzgalez Gimez)

donde, R representa la ponderacion asignada a los factores subjetivos 'y Wes el
indice de importancia relativa que determina la jerarquia de los factores.

Por ultimo, el indicador MPL se calcula teniendo en cuenta un elemento £ que
determina el porcentaje de importancia relativa que se le asigna al conjunto de

factores tanto objetivos como subjetivos,

MPL =k(FO, )+(1—-k)FS,)
Ecuacion 4 Medida de Preferencia de Localizacion (Carro Paz & Ginzalez Gimez)

La localizacién a seleccionar sera aquella con mayor MPL en su resultado.
o Método de Carga - Distancia.

El método carga distancia es un modelo matematico que evalda las alternativas de
ubicacién de instalacién teniendo en cuenta el factor de localizacidén de distancia, dando
prioridad a la proximidad en el analisis. (Carro Pag & Ginzalez Gimez)

Tiene como postulado que la distancia de origen a destino en envios de mercancia
debera ser inversamente proporcional al tamafio de la carga, esto es, los envios con
mayor nivel de carga deberan recorrer menos distancia que los envios con menor nivel
de carga, por tanto, su objetivo “consiste en minimizar el total de cargas ponderadas que entran

y salen de la instalacion”. (Carro Pag & Ginzalez Gomez)



Optimizacion

Con enfoque a minimizar o maximizar un objetivo, la optimizacion es el
proceso de disefiar escenarios que permitan a través del estudio de variables del
sistema impactar sobre los resultados esperados en una organizacién, en el
problema de la localizacién la programacién lineal comprende un paso para
brindar alternativas para tomar la decision de localizacién de una o multiples
instalaciones. En la optimizacién el objetivo principal es buscar la mejor
solucion al problema, con restriccién de ahondar en las variables del sistema

puesto que estas son vistas de forma general. (Krajewski & Ritzman, 2000)

La programacién lineal representa una alternativa para tratar problemas
a través de herramientas de software y encontrar soluciones factibles como
resultado, las aplicaciones de la programacién lineal en campo son extensas,
puede ser integrado para tomar decisiones como planeacién de produccién, de
productos, secuencias de procesos, control de procesos o inventarios, de
distribucién de productos, de localizacion de instalaciones, manejo de materiales

o asignacion de personal. (Moya Navarro, 2003)

Simulacion
“Simulacion es el proceso de disenar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propdsito de entender el

comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales el sistema puede operar”

(Shannon, 1988)

En la simulacién se pretende la creacion de escenarios que representen el
sistema que se quiere estudiar en la actualidad, para ello, define variables que
alteran el entorno, las manipula y evalia su resultado (Krajewski & Ritzman,
2000), en otras palabras, replica la realidad para verificar los efectos que tendria

frente a un cambio de comportamiento.



5.3  Distribuciéon de planta

La distribucion de planta comprende las actividades desde el disefio hasta la adecuacion
de los espacios que asegure el movimiento correcto de materiales, herramientas, equipo
o producto, (Dominguez Bocanegra, 2016) se deben tener en consideracion los principios
basicos que engloba esta rama y son respectivamente aquellos que menciona Richard

Muther en su libro Distribucion en planta,

o Principio de la satisfaccién y de la seguridad.

o Principio de la integracién en conjunto

o Principio de la minima distancia recorrida

o Principio de la circulacién o flujo de materiales
o Principio del espacio cubico

o Principio de la flexibilidad

5.3.1 Problemas de distribucién en planta

Una empresa deberia considerar el estudio de la distribuciéon en planta si se encuentra

inmersa en un problema como,

o Proyectos de planta nueva
En este caso, el responsable de disefiar el layout debera tener en cuenta el espacio
correspondiente a la instalacién y la asignacion de las areas. Este problema es comun
cuando en una empresa se integra un nuevo proceso de fabricacién o se expansiona o

traslada a una nueva locacion (Muther, 1970).

o Expansion o traslado de una planta ya existente
Cuando se efectua un proyecto de este tipo, quien se encarga de disefar el layout se ve
limitado por el espacio de la planta y su estructura, deberfa adaptar los elementos, el

producto y el personal. (Muther, 1970)



0 Reordenacion de una distribucion existente
Tiene por objetivo principal mejorar las practicas, adoptar nuevos métodos e integrar
equipos eficientes con la finalidad de obtener un conjunto integrado, el problema surge

por las limitaciones para reestructurar los procesos sin afectar el flujo de materiales.

(Muther, 1970)

o Ajustes menores en distribuciones ya existentes
En este caso, se realizan cambios en operaciones especificas de acuerdo a las
variaciones en el comportamiento del proceso, por ejemplo, un aumento en ventas

ocasionarfa una nueva estructura en almacenamiento, o instalacién de nuevos equipos.

(Muther, 1970)

6. METODOLOGIA

6.1 Estudio del Sistema

6.1.1 Contextualizacion del proceso logistico

En la actualidad al centro de distribucién llega mercancia de México, USA, Panama,
Ecuador, Brasil, Venezuela, Taiwan, Tailandia, India, China, Corea del sur y
Luxemburgo, esta mercancia se presenta en aduanas en los puertos de Buenaventura y

Cartagena, asi como en zona aduanera en Ipiales.

LUXEM% RGO

Liustracion 7 Mapa de importaciones y exportaciones. Fuente: Elaboracidn propia



As{ mismo, se despacha mercancia desde Funza hacia clientes de origen nacional que
se encuentran ubicados en Bogota, Bucaramanga, Medellin, Pereira, Cali, Tolima,

Ibagué y Barranquilla.

125827 km

/J Cali 810,5 km
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Liustracion 8 Mapa de envios de mercancia a nivel nacional. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso logistico que comprende la operaciéon de Centro de Distribuciéon de
TRANSEJES S.A se encuentra desglosado en 3 partes, la primera corresponde a la
importaciéon y entrada de insumos, la segunda integra la operacién que se realiza dentro
del centro de distribucién y, por ultimo, la tercera describe el proceso de despacho de

material productivo a clientes.



1. Importaciéon y entrada de insumos.

En esta primera fase, se hace la respectiva selecciéon de la mercancia que se llevara al
Centro de Distribucidn, si la mercancia hace parte de los insumos como (cajas, grapas,
vinipel industrial, pegante) se hace un analisis del abastecimiento requerido para este
tipo de mercancia, una vez se conocen los insumos necesarios se efectua la orden de
abastecimiento y se realiza la respectiva cotizacion se selecciona el proveedor, se realiza
la negociaciéon donde se establecen las obligaciones de transporte, se genera la orden

de compra y al cabo de unos dias el proveedor envia al centro de distribucién.

Por otro lado, si la mercancia hace parte de importaciones se define si el producto
es Stocking Part, si es asi su pedido se hace por prondstico, de lo contrario hace parte
de producto No Stocking Part y por lo tanto, el pedido se hace por orden del cliente;
una vez se definen los productos que deberan ser importados para su respectiva
distribucidn, se selecciona el proveedor, se hace la negociacién donde se definen los
términos INCOTERM (generalmente son FOB: Free On Board), y se genera la
respectiva requisicion al proveedor, asi mismo, se establece si la mercancia que entrara
por importaciones llegara en un contenedor tipo LCL o FCL, en el caso de que sea LCL
se hace una consolidacién de mercancia por parte del proveedor y la envian al puerto

acordado.

Una vez la mercancia llega a puerto, se realiza la nacionalizaciéon del producto con su

respectiva documentacién de aduanas y se envia al centro de distribucién.
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Liustracion 9 Proceso de importacion. Fuente: Elaboracion propia.

2. Centro de distribucion
Una vez toda la mercancia solicitada llega al centro de distribucién, se realiza la
recepcion e inspeccién de recibo, si el producto no es conforme, se genera un reporte
y se almacena en una zona denominada Zona de amarillas, donde se realiza la
respectiva inspeccion de calidad y se define si el material alli almacenado es recuperable
o no lo es, en caso de no ser recuperable se rechaza, se genera la comunicacién al
proveedor y se almacena en una zona a la espera de realizar devolucién
correspondiente; por otro lado, si el material recibido es conforme, se almacena y

clasifica a la espera de la orden de compra por parte del cliente



En el momento que el cliente genera la orden de compra, empieza el alistamiento de la
mercancia, se realiza el picking donde se define si el producto solicitado requiere un
embalaje individual, en este caso se realiza un pre-empaque del producto, luego, se
realiza el packing de la mercancia, se realiza la facturacion y se define si el producto final
es solicitado para exportacion, ya que, en este caso, se debe realizar la documentacién

en comercio exterior para asi ser finalmente despachada.
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Liustracion 10 Procesos en Centro de Distribucion. Fuente: Elaboraciin propia.



3. Despacho
En esta fase del proceso, se determinan las obligaciones de transporte con los clientes,
en el caso de ser un cliente local (Bogota), TRANSEJES asume las obligaciones de
fletes y selecciona el transporte para despachar la mercancia a las distintas superficies,
en el caso de ser un cliente nacional, se determina si la compra fue por un valor mayor
a USD 24,000, ya que en este caso la empresa asume los costos en fletes, en otro caso
el cliente es quién los asume y selecciona el transporte en el que su mercancia va a ser
despachada y por ultimo, si el cliente es internacional las obligaciones de transportes

son definidas con antelacién en el acuerdo de venta con el cliente.
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Lustracion 11 Proceso de despacho de mercancia. Fuente: Elaboracion propia.
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Liustracion 12 Diagrama de flujo de proceso logistico TRANSEJES S.A. Fuente: Elaboracion propia




6.1.2 Observacion y diagndstico del LayOut actual del Centro de Distribucion
en Funza

El Centro de Distribucion de Transejes S.A. se encuentra ubicado en el municipio de
Funza, posee aproximadamente 3.400 m® de los cuales 2.990 m® corresponden
netamente a la operacion del CEDIS, actualmente, en stock se encuentran almacenadas

alrededor de 3000 referencias clasificadas en 8 estanterias selectivas y un mezzanine.

En el ejercicio de observacién se encuentra una oportunidad de mejora y considerando
los objetivos organizacionales de la instalacién, para soportar el plan 20/20 se realiza
un analisis del 87,5% de las estanterias selectivas, donde estin ubicadas 942 referencias
en 126 moédulos (con 18 moédulos por estanteria), se determind que existen 1400
espacios que ocupan aproximadamente un irea de 1443,5 m® donde se encuentran
ubicadas las referencias y a su vez, se encuentra lo que se denominé material
improductivo (material de capacitacién, SCRAP, reciclaje, cajas) y zonas (cuarentena,

quimicos y material no clasificado).

Como se puede evidenciar en la Ilustracion 14, de estos espacios, solamente el 87,36%
esta ocupado por referencias (esto son 1223 espacios) y el 6,9% por material y zonas
improductivas, el porcentaje restante es el espacio disponible a ocupar que es del 5,97%

que se traduce en aproximadamente 98,9 m® de area disponible para almacenar.

% Actual utilizacion

5,79%
6,9% N

B % Ocupacion espacios HE % Ocupacion espacios M.l B % Disponible

Lustracion 13 Porcentaje actnal de utilizacion de estanteria. Fuente: Elaboracion propia



Si se considerara la posibilidad de aumentar el numero de niveles por estanteria a 7

entrepafios en este caso, se tendrian 1947 espacios para almacenar, es decir 2003,8 m?
bl bl b bl

lo que implicatia un crecimiento de 28,09% en referencias (562,97 m* disponibles para

almacenar), esto ultimo sin tener en cuenta la reubicacién del espacio considerado como

improductivo.
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Lustracion 14 Comparacion de crecimiento sin reubicacion de material y gonas improductivas.

Si se tomara la decisién de reubicar el material y las zonas consideradas como

improductivas, serfa posible almacenar hasta un 12,64% mas de referencias (182,5 m

2

de espacio disponible para almacenar), en consecuencia, con el aumento de entrepafios,

se alcanzarfa un crecimiento aproximado del 40,7% en referencias, lo que se traduce en

816,31 m”* de espacio para almacenar.
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Liustracion 15 Comparacion de crecimiento (Situacion actual vs Aumento entrepaiios)



As{ mismo, se identifica en el espacio dispuesto para el mezzanine, la oportunidad de
optimizar un 4rea aproximada de 330 m?® que almacena 1753 referencias
respectivamente, de las cuales hay alrededor de un 69,1% de referencias clasificadas
como tipo G ocupando 40,45 médulos del total de estanterias, es decir 208,115 m?,
para un total de 59,4 médulos usados para almacenar (ver [/ustracion 17), en este caso,
es posible un crecimiento del 7,64% segun el espacio disponible esto es, 25,2 m?* para

ocupat.

Referencias

2.2 3.2

Total de referencias M Referencias <>G

M Referencias tipo G @ %Referencias G

Lustracidn 16 Referencias existentes en mezzanine. Fuente: Elaboracion propia

En la ilustraciéon contigua es posible evidenciar el porcentaje de crecimiento actual en
referencias, teniendo en cuenta los médulos usados en total y los correspondientes a

referencias con clasificacion tipo G.
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Lnstracion 17 Crecimiento actual en porcentaje

Por otro lado, si se considerara reducir el espacio que ocupan las referencias clasificadas
como tipo G, aprovechando la necesidad nula de tener esta referencia en stock y
agrupando entonces cada una de las referencias encontradas, podriamos optimizar el
espacio reduciendo de 40,45 a 22,39 modulos usados solamente por este tipo de
referencia, asi, reduciendo el uso total de moddulos de 59,4 a 41,35 es decir una

optimizaciéon promedio de 29,92%.
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Liustracion 18 Propuesta de optimizacion de mddulos




En consecuencia, el crecimiento por estanterfa aumentarfa, logrando un 35,22% de

espacio disponible para almacenar, esto es alrededor de 116,22 m* disponibles.

De igual forma, es importante considerar las areas que componen el Centro de

Distribucién y que permiten la ejecucion de las actividades dispuestas, estas son:

o Area de almacenamiento: Corresponde a un espacio de 1.760 m? donde se

encuentran las estanterias y las estibas que no se encuentran sobre racks.

o Area de recepcidén y despachos: Alli se encuentra la rampa que permite la
descarga de contenedores y la estanteria donde se almacena el producto

empacado listo para despachar tiene una extensién de 415 m”.

o Zona Diamante: En esta zona se encuentran los tableros de indicadores que
permiten tener control de la operacidon dentro del CEDIS, ocupa un espacio de

19 m>.

o Area de re trabajos y mantenimiento: Sitio destinado a la recuperacién de
. . . 2.
mercancia que es posible restaurar, comprende un area de 77 m”junto a la zona

de energia y reciclaje.

o Area de Energia

o Zona de Reciclaje

o Zona de sub ensamble: Espacio destinado al sub ensamble de partes para

empaque, tiene una extensién de 54 m>.

o Area de pre empaque y empaque: Area que comprende la actividad de packing

de pedidos, ocupa un espacio de 317 m”.



Llustracion 19 Centro de Distribucion en Funza Transejes S.A. Fuente: Elaboracion propia.



6.1 Recopilacion y diagnéstico de datos

6.1.1 Seleccion de factores afectados por cambio del sistema

En el contexto, si se tomara la decisién de ejecutar el traslado del Centro de
Distribucién y teniendo en consideracién el historial de movimientos de instalaciones
en Transejes S.A. se define que los factores que tendran incidencia en el impacto de
relocalizacién de la instalacién son respectivamente:
o Costo de fletes
o Tiempos de entrega a clientes
o Tiempos de recepcién de mercancia desde proveedores
o Costos asociados a servicios:
Acueducto y alcantarillado
Energia eléctrica
Red y Telecomunicaciones
Mantenimiento y aseo
Transporte de personal
Seguridad
Terreno
o Costos de maquinaria y equipo (montacargas)
o Mano de obra

o Impuestos

6.1.2 Anailisis de datos

Con datos historicos 2015-2016 dispuestos por TRANSEJES S.A, se obtiene que el
81,92% de los embarques llegan al puerto de Cartagena, 13.84% a Buenaventura y el

4.25% a Ipiales de un total de 636 embarques efectuados en los ultimos dos afos.



81,92%

BUENAVENTURA IPIALES m CARTAGENA

Lustracion 20 Porcentaje de arribos por localizacion. Fuente: Elaboracion propia

En el anilisis de los datos de ventas 2015-2016, se obtiene informacién de la
participacién de clientes nacionales, se evidencia que Bogota tiene un alto nivel de
participacién en ventas del 49.75%, seguido de la ciudad de Bucaramanga con un

porcentaje de participacién de 15,37%.

1,10% 0,32% 0,03%

— N |_—

4,89% 40%
] (o]

11,87%
__49,75%

15,37%

BOGOTA ¥ BUCARAMANGA ®m MEDELLIN
m PEREIRA BARRANQUILLA m CALI

TOLIMA IBAGUE MONTERIA

Liustracion 21 Porcentaje de participacion en ventas clientes nacionales. Fuente: Elaboracion propia



Respecto al transporte de mercancia, Transejes S.A tiene un contrato tipo outsourcing
con el proveedor Transportes Giovanny Rivera, quién se encarga de proporcionar las
flotillas para llevar a cabo los despachos y la recepcién de mercancia en las zonas
aduaneras respectivas, a continuacion se describen los costos por fletes incurridos hacia
los distintos origenes y proporcionados directamente por el proveedor teniendo en

cuenta que los despachos se realizan con tracto camiones tipo Turbo con una capacidad

de 4,5 toneladas.

e DESTINO
Funza B/manga
Bogota 5D 20,0 | UsD 2333
Buenawventura 5D 4567 | UsSD 531 .55
Cartagena UsDh 6683 | USD 3253
Ipiales s o000 | UsDr 6573

Tabla 2 Costo de fletes desde Zona Adnanera a CD. Fuente: Elaboraciin propia

DESTINO ORIGEN =
Funza Giron

BARRAMOQUILLA | USD 525,00 | UsSD 208,32
BOGOTA UsD 60,00 | USD 233,32
BUCARAMANGA| USD 233,33 | USD 195,07
CALI USD 215,00 | USD 525,00
IBAGUE UsD 230,57 | USD 592 42
MEDELLIN USD 315,00 | UsSD 233,33
PEREIRA UsD 273,00 | USD 540,00

Tabla 3 Costo de fletes de Centro de Distribucion a Clientes. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se realiza un analisis comparativo de distancias y tiempos en los envios
de embarques desde la llegada de mercancia a la Zona Aduanera hasta los escenarios
de Centros de Distribucion, asi como la respectiva comparacién para las opciones de
ubicacion del Centro de Distribucion y el impacto en términos de tiempo y distancia

para los clientes locales e internacionales.



Destino

Zona Funza Giron
Aduanera . . . . . .
Distancia g,y Tiempo gy Distancia g, Tiempo g,
Buenaventura 202,66 11 842 77 19
Cartagena 1061,22 24 659,16 15
Ipiales 918,17 20 1258,27 24

Tabla 4 Comparacion tiempos y distancias de Zona Adnanera a CEDIS. Fuente: Elaboracion propia

Buenaventura Cartagena Ipiales

Funza Girén

Liustracion 22 Tiempo de transporte en horas de Zona Adunanera a CEDIS. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede evidenciar en la Ilustraciéon 29, el tiempo de transporte desde Cartagena
quién representa un 82% aproximadamente de la recepcién de mercancia del exterior,
disminuye 62,5% si comparamos el Centro de Distribucién siendo ubicado en Funza
vs Girén, asi mismo sucede con los fletes donde se presentaria un ahorro del 48,67%

por viaje efectuado.

De la misma forma, se efectia la comparaciéon con los despachos desde el Centro de
Distribucién hacia los clientes, teniendo en cuenta los datos proporcionados por el

proveedor respecto a los tiempos y distancias recorridas para cada uno de los destinos,



Origen

Destino Funza Giron
DISTANCIA oy TIEMPO (gingy  DISTANCIA Tiempo

BARRAMQUILLA 985 1 581,75 1
BOGOTA 30 1 433155091 2
BUCARAMANGA 4085 2 1,9 1
CALI 544 25 1 810,5 2
IBAGUE 203 1 500 1
MEDELLIN | 415,308091 1 393,303091 1
PEREIRA 543 1 505 2

Tabla 5 Comparacion de tiempos y distancias de CD a Clientes Nacionales. Fuente: Elaboracion propia

Funza Girén

Lustracidn 23 Tiempo de transporte en horas de CD a Clientes Nacionales. Fuente: Elaboracidn propia

En este caso, el resultado no es favorable para el area dispuesta en Girén debido que
el 49 % de las ventas son para clientes de Bogota y representarfa un aumento en el
tiempo de entrega del 50% asi como un incremento en el flete por viaje de USD 173

aproximadamente.



6.2  Definicion y aplicacion de metodologias de evaluacion

6.2.1 Implementacion método de Centro de Gravedad

De acuerdo a la informaciéon obtenida de los movimientos logisticos que se realizan

para la operacion del Centro de Distribucién, se toman los datos correspondientes al

volumen de ventas por ciudad para los anos 2015-2016, asi mismo, se obtienen las

coordenadas de los destinos teniendo en cuenta la direccién proporcionada por el

cliente para el envio de la mercancia,

ORIGEN

Coordenadas

BARRANQUILLA |(10,9838059,-74,853037) 44776 491.811,07 (3.351.619,58)
BOGOTA (4,6482837,-74,2478919) 367398 1.707.770,13 (27.278.526,93)
BUCARAMANGA | (7,1192047,-73,1679575) 124616 887.166,81 (9.117.503,18)
CALI (3,2950619,-76,5957041) 10900 37.006,17 (834.893,17)
CIENAGA (11,009056,-74,2632336) 2696 29.680,41 (200.213,69)
COTA (4,809832,-74,1073019) 31712 152.529,39 (2.350.090,76)
FUNZA (4,7152194 -74,2164577) 10613 50.042.62 (787.659,27)
GIRON (7,0736402 -73,1844806) 25 176,24 (1.829,61)
IBAGUE (4,4122862 -75,25658177) 1856 5.189,20 (139.676,65)
MEDELLIN (6,2442023,-75,616231) 113390 708.030,10 (8.574.124 43)
MONTERIA  |3,7605463 -75,91699595) 3 2628 (227,75)
MOSQUERA | (4,7063771,-74,243176) 1532 7.210,17 (113.740,55)
PALMIRA (3,5320134,-76,3129351) 7304 25.797.23 (557.389,68)
PEREIRA (4,8047737 -75,748781) 81010 389234 72 (6.136.408,75)

TENJO (4,8718834 -74,1500403) 0 - -
BUENAVENTURA | (3,8928868 -77,0734511) 526657 2.050.216,08 (40.591.272 54)

1324488 6544887 85 -100035576,60

C, 4,9414
Cy -75,5277
Coordenada 424144744715255 -75, 5277334333424

Tabla 6 Método de Centro de Gravedad. Fuente: Elaboracion Propia.

Al aplicar el método se tiene como resultado una coordenada que satisface la

proximidad tanto para los clientes como para los proveedores, y corresponde a una

localizacién en la ciudad de Caldas.
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Liustracion 24 Mapa de coordenadas obtenidas por Centro de Gravedad para la localizacion del Centro de Distribucin.
Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Implementacion método Brown & Gibson

Posteriormente, se realiza un diagnostico de los factores que intervienen en la ubicacion
del Centro de Distribucién, para ello, se plantea el método Brown & Gibson (Gareia,
Puente Garcia, & Parresio Ferndndez, 1995) donde se definen como factores objetivos aquellos
correspondientes a costos de fletes, costos de servicios publicos, seguridad vy
mantenimiento, costo de arrendamiento de instalaciones y equipos y, costos asociados
a mano de obra y subjetivos tales como ubicacién estratégica para proceso logistico,
acceso a servicios publicos, factores asociados al terreno, disponibilidad de maquinaria

y equipo y calidad de vida de personal:

Factores objetivos

Mercancia

o Costos asociados a fletes de Buenaventura a CD

o Costos asociados a fletes de Cartagena a CD

o Costos asociados a fletes de Ipiales a CD

o Costos asociados a fletes hacia clientes locales

o Costos asociados a fletes hacia clientes internacionales
Servicios

o Costo de servicio de acueducto y alcantarillado



Costo de servicio de energia eléctrica

Costo de servicio de red y telecomunicaciones
Costo de servicio de mantenimiento y aseo
Costo de servicio de transporte de personal
Costo de servicio de seguridad

Terreno

Costo de arrendamiento de instalacién
Maquinaria y equipo

Costo de arrendamiento de montacargas
Costo de arrendamiento de equipo de computo e impresoras
Mano de obra

Costo de mano de obra

Factores subjetivos

Mercancia

o Ubicacién estratégica (proximidad a clientes nacionales)

o Ubicacién estratégica (proximidad a clientes internacionales)
o Ubicacién estratégica (proximidad a proveedores)

Servicios

o Costo de servicio de acueducto y alcantarillado

o Costo de servicio de energfa eléctrica

o Costo de servicio de red y telecomunicaciones

o Costo de servicio de mantenimiento y aseo

o Costo de servicio de transporte de personal

o Costo de servicio de seguridad

Terreno

o Costo de arrendamiento de instalacion

Magquinaria y equipo

o Costo de arrendamiento de montacargas

o Costo de arrendamiento de equipo de computo e impresoras

Mano de obra

o

Costo de mano de obra



Para llevar a cabo el andlisis de localizacién de instalaciones se seleccionan tres
alternativas a estudio, la primera corresponde a Funza, la segunda Bucaramanga y por
ultimo Caldas, debido al resultado arrojado por el método de Centro de Gravedad,
respecto a la ponderacidn de los factores subjetivos, se analizan de acuerdo con la visita

realizada a la planta de Girén y referencias histéricas de Bodegas ubicadas en la ciudad

de Caldas.

Se obtiene entonces que la localizacién que tiene en cuenta los factores tanto subjetivos
como objetivos y dando prioridad al factor de relocalizaciéon de personal, se evidencia
que si bien Caldas es una alternativa viable que mejora las condiciones respecto al
Centro de Distribuciéon en Funza, no subsanaria el problema de costos en arriendos,
rutas y el traslado tendria mayor complejidad debido a la disposicién del personal. Asi
mismo, se obtiene como maxima medida de preferencia en localizacién a la instalacién
ubicada en Bucaramanga, por tanto, resulta una ubicacién viable que mejora los factores

en la operacion.

Funza B/manga | Caldas

MPL 0,506 0,512 0,507

Tabla 7 Resultados de medida de preferencia de localizacion para las diferentes alternativas de
instalacion. Fuente: Elaboracion propia



METODO: BROWN & GIBSON

Factores Objetivos Funza Bfmanga Caldas
Materiales
Costo de fletes (de Busnaventura a CD) USD 39,00 UsD 80,81 UsD 38,88
Costo de fletes (de Cartagena a CDY) USD 4808 USD 5878 USD -
Costo de fletes (de Ipiales a CD) USD gd4.66 USD 78,23 USD £0,21
Costo de fletes (hacia clientes locales) USD 23.020,45% USD 31.251,30 USD  23.271.74
Cesto de fletes (hacia clientes internacicnales) USD - UsD - UsD -
Servicios b
Costo de acusducto [ §/m” = Cargo fijo mensual) USD 12,1871 UsD 12,2442 USD 12,5015
Costo de energia eléctrica ($/kWh)  USD 0,1856 USD 0,1753 USD 0,1036
Costo de red y telecomunicaciones  USD 653,38 USD 443,45 UsD 443 45
Costos servicios de mantenimiento y aseo USD %3063 UWSD 114855 USD 833,33
Costo de transporte de personal  USD 1.170,00 UsD - s 1.170,00
Costo servicios de seguridad  USD 183523 UsSD 404373 USD 3.333,33
Terreno
Costo de arrendamiento locacicn USD 885784 UsD - Us»  10.000,00
Maguinaria y equipo
Costo de arrendamiento maquinaria (mentacargas) USD 2.740,00 'USD 204111 USD 2.740,00
Cesto arrendamiento eguipe (compute e imprescras)  USD 1.088,52 'USD 11135 USD 108852
Mano de obra
Costo de manc decobra USD 157.79%,08 " usp 14412222 USD 157.7%5,08

Aspectos legales

Costos Totales 195355, 768 1843746432 USD 200.752,70
USD 23.172,23 USD 3145113 WUSD 2337154
Funza Bfmanga B/manga
FO 0,480424542 0,515575058 0,478687516
k a7

Materiales

Terreno

Ry
Maguinaria y equipo

Ryz:

[L37%
Mano de obra

Ry

Ry
Aspectos legales

R

Factores Subjetivos Funza B/manga Caldas
Poaderacids
Ubicacion estratégica (proximidad a clientes nacicnales) 08 0.3 a7
Ubicacicn estratégica (proximidad a clientes internacicnales) 02 24 7
Ubicacion estratégica (proximidad & pr:wee:l:-rssj‘ 08 0.5 7
Acceso 3 servicio energia eléctrica 08 08 Q5
Accesp a servicio acueducto y alcantarillado 06 0,8 0,3
cceso a servicio de redes y telecomunicaciones [13:3 0,8 7
Acceso a servicio de seguridad a7 [HR) [HR)
Acceso a servicio de recoleccion de basuras 0,6 0,5 7
Area de almacenamiento [} [/} 0.8
ias de acoesc al terrenc [R5 0,75 Q6
Mivel de seguridad 0,6 2,6 2,6
Ubicacion estratégica (proximidad a zona de actividad logistica) Q.7 Q05 03
Disponibilidad de maguinaria y eguipo 05 08 4]
Dizpenibilidad de redes neumaticas v eléctricas 05 03

Costo de vida persenal [1R a7 a7
Dispenikilidad de manc de cbra 1 1 21
Incentives y exenciones 24 0,2 0,9
Sums a7 Tows Tos

Funza B/manga Caldas

Fs 0,5666766 04856211 05727687
Funza |B/manga| Caldas
MPL 0,506 0,512 0,507

Tabla 8 Resultados obtenidos andlisis Brown & Gibson. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3 Impacto de relocalizacion por factores

En este andlisis se tienen en cuenta los costos y ahorros respectivos por concepto de
servicios, alquiler de maquinaria y equipo, mano de obra e impuestos, para llevar a cabo
el estudio se tomaron datos histéricos 2016-2017 de consumo y data proporcionada
por la compafifa con respecto a contratos, como el de arrendamiento de equipos e
instalacién; se genera una matriz, de factores vs instalaciones de estudio que en este

caso son Funza y Girdn.

FUNZA Lo GIRON

Costo [fijo] Costo [wariable] Total 2 pagar Costo [fijo) Costa (variable] Total a pagar
Servicios
Acueducto y alcantarillada | USD 430 0 USD 7.3% 0 USD 2180 1 UsD 171 IS0 1054 | USD 12,24 !
Energia eléctrica uso - uso 017 USD 07 usn - LusD 01 1 Us0 0,12
Fied y Telecomunicaciones usD £93,38 ¢ USD - i usoD B9338 0 USD 443,49 1 USD - i usD 443,49 ¢
Iantenimiento § ase0 | USD 83757 | USD 9306 | USD 93063 1 ¢ USD 109564 | USD 50,91 ¢ USD 1LMESS |
Transporte de personal i u] 720,00 0 USD 450,00 ¢ USD 147000 0 1 Us0 337,03 | USD - UsD 537,03 |
Sequridad uso 1817,85 | USD 17,38 | UsD 183523 0 USD 404273 1 USD 17,38 | USD 406111 ¢
Arriends instalacidn L us0 9.957,94 | USD - LusD 995794 0 USD - iusD - i usD -
Tatal | USD 1403154 | USD 567,99 | USDH 1453953 ¢ | USD 642153 - USD 79,00 1 USD 500,59
Maguinaria v equipo
Montacargas L uso 2.740,00 | USD - LusD 2F4000 0 UsD 2041 Us0o - iusD 2040
CAMmpuUto & impresoras | USD GO0,00 | LSO 488,92 | USD 108882 0 USD E00,23 | LSO 513,37 | WSO 113,59 ¢
Tatal | USD 334000 0 USO 438,92 | UsSD 382882 0 1 USD 4,34 0 USD 513,37 | USD 164,70 ¢
Mano de obra
Fersanal | USD 157.799,08 | SO - UsD 157.788,08 © | USD 1#4.122,92 1 USD ] 144.122,92 ¢
Tatal | USD 157.799,08 | USD - usD 157.739,08 . | USD 144.122,32 1 UsO - S usD 144.122,92
Impuestos
IC2 [Industria y Comereio] 0.7% - | UsD n2.2ms 065 ! - [T =i] 00.076,07
Total . o: 0 uso 100.076,07

o 0 usD 118.271,71

Tabla 9 Impacto de relocalizacion de instalacion, andlisis de factores. Fuente: Elaboracion propia.



6.2.4 Observacion y diagndstico de instalacion en Giron

Dado que las metodologias empleadas para el analisis de factibilidad arrojaron
resultados favorables para la localizacién de Girdn, es oportuno realizar la observacién
y diagnostico de la instalacién, asi se evidencia que la planta ubicada en Santander
cuenta con una extensién de area de aproximadamente 11.000 m?, distribuidos por areas
tales como Zona de Aduanas (1230,7 m*), Zona descubierta de Patio (donde se ejecutan
actividades de cargue y descargue de camiones, de 3268,6 m* de extension), area de
manufactura (4267,28 m?) y Zona de Almacenamiento (2243,50 m?). Adicional a ello,

posee areas tales como canchas de futbol, cafeteria y otros espacios de esparcimiento.

De esta extension de area solamente se hace uso aproximadamente de 64,5% del espacio
disponible sin tener en cuenta la zona de Patios, de igual forma existen espacios de
oficina utilizados solamente en un 30%, debido a la poca cantidad de personal que se
encuentra trabajando en areas administrativas en THC.

Sila decisién de trasladar el Centro de Distribucién resulta favorable, el espacio actual
donde se encuentra ubicado el almacén de producto terminado de THC seria trasladado
a otra zona, y esta area de 1.923 m? seria destinada para la instalacién del CEDIS de
Transejes, considerando esta idea, el almacen necesita diversas adecuaciones para que

sea posible instalar alli el equipo y estanteria requeridos para la operacién.

Lustracion 25 Planta THC Girdn, Santander. Fuente: Dana Transejes
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Liustracion 26 Lay-Ount general de Planta THC Bucaramanga. Fuente: DANA Transejes.




El area dispuesta para el traslado del Centro de Distribucion serfa, por tanto,

PLANO GENERAL ESPACIO DISPONIBLE ALMACEN GIRON

46,44
16,20 11,67 | | 364 | 661
MAQUINAS OBSOLETAS OFICINAS v ZONA VATIA
76 m cuadr 34 m cusdr Uy mcusdl 21 mcusdr
€9 m cuaar
~ 50 m cundr
q-
-
AREA ALMACENAMIENTO
-
o~ 1626 m cuadr
[~ 524
0
S
i
-
Espacio disponible neto: 1823 m°
Espacio disponible de almacén: 525 m’
KS O3SOLETO
ESPOCIO dISPONDIE s y cteme e 237 17
26 m cusdr
40,13

Liustracion 27 Plano General de espacio disponible de almacén en Girdn. Fuente: Elaboracion propia

Dado que el espacio destinado para la instalacién del Centro de Distribucién en Girdn,
es 34% mas pequeno que el CEDIS actual, es oportuno analizar como se contrarrestaria
este déficit en el area, por tanto se proponen un grupo de distribuciones del almacén
de Transejes S.A. con sus respectivas consideraciones y teniendo en cuenta las zonas

necesarias para la operacion, para ello se parte de la premisa de independencia de las

areas de Centro de Distribucion y almacén de THC.

El objetivo de las distribuciones presentadas a continuacién es evaluar cual de ellas

aprovecha de mejor forma el espacio disponible de almacenamiento y permite el flujo de

materiales de manera transversal.




Para ello se considera que,

El espacio disponible para almacenamiento en Girén es de 1.626 m® y un espacio neto
para Centro de Distribucion de 1.962 m* que representa el 65% del espacio que
actualmente posee el CD de Funza que tiene una extension de 2990 m?sin incluir 4rea
de oficinas (391 m?).

Para las propuestas presentadas se cuenta con un espacio de almacenamiento superior
en 39%, es decir de 634 m”aproximadamente donde, se tiene en cuenta el 4rea que
ocupan las estanterfas selectivas y el mezzanine.

Zonas de reciclaje, compresor y energfa, seran adecuadas en areas de THC destinadas
para esas funciones, en cuanto a la zona de retrabajos y zona diamante son tenidas en
cuenta en el LayOut propuesto.

Debido al déficit en el espacio del CD, se consideran los espacios vacios representados
en la Ilustracion 24 como “Zona vacia” y “Racks obsoletos” para el almacenamiento de
referencias con baja rotaciéon o documentos.

No se considera el area de recepcion y despachos con la rampa, se propone realizar el

descargue y cargue de camiones se realizara fuera de la instalacion.

Propuesta 1.

1.

Se deberi realizar una obra civil' para eliminar muros no estructurales que encierran
espacios que seran destinados para: Instalacion de equipo como prensas y vinipeladora,
Zona Diamante y Zona de almacenamiento disponible.

En el espacio destinado a actividad operativa como mesas de trabajo, maquinaria y
estanterfa, se considera un 4rea de 1.552 m’, considerando que para almacenar toda la
estanterfa del mezzanine se debera invertir en ampliaciéon de entrepiso.

Instalacion de mesas de trabajo con una reduccion en el area de 16%, respetando la zona
de transito del montacargas.

Para el area de almacenamiento se tiene disponible espacio para instalar hasta 24 médulos
de 5 niveles, de 2.55 m x 1m.

Espacio destinado a recepcién y despachos tendra una extensiéon de 235 m®.

! Los espacios de obras civiles se denotan en el LayOut propuesto por estar enmarcados.
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Liustracion 28 Propuesta 1 de LayOut de Centro de Distribucion en Girdn. Fuente: Elaboracion propia

Propuesta 2.

1. Se debera llevar a cabo obra civil para eliminar muro que da acceso a la zona Diamante,
quién tendri una extensién de 17 m®,

2. Aumento del espacio de actividad operativa en un 4% respecto al espacio original, no se
deberan hacer adecuaciones para instalaciéon del mezzanine.

3. Zona de mesas de trabajo con extensién de 213 m’ 16% menos que la instalada
actualmente, se considera transito de montacargas.

4. Hasta 24 moédulos de 5 niveles, de 2.55m x 1m para ser instalados si se requiere la

instalacién de estanteria nueva.



5. Reduccion considerable del 62% de espacio destinado a recepcion y despachos, no hay

lugar para almacenamiento temporal de estibas.

Llustracion 29 Propuesta 2 de LayOut de Centro de Ditribucion en Giron. Fuente: Elaboracion propia

Propuesta 3.
1. Se propone realizar obra civil para eliminacién de muros que dan acceso a zona
Diamante y zona donde se ubicaran mesas de trabajo.
2. No se considera la adecuacion de espacio para zona de retrabajos, se plantea ubicacion
de esta zona en otra locacién de la planta.
3. Disminuciéon de zona de actividad operativa del 2% respecto a CD Funza, se debera
realizar inversién en instalacion de entrepiso para la ubicacién de estanterfa de

mezzanine.



4. Reduccion de 47% de espacio ocupado por mesas de trabajo, se respeta el transito del
montacargas.

5. Flujo de operacién interrumpido debido a distanciamiento de maquinaria como prensa
y vinipeladora de las mesas de trabajo.

6. Reduccién del 60% en el espacio destinado a recepcion y despachos (166 m?), estanteria

de despachos obstruyendo acceso directo a zona Diamante y areas de oficina.

Liustracion 30 Propuesta 3 de LayOut de Centro de Distribucion en Girdn. Fuente: Elaboracion propia



Propuesta 4.

1. Ejecucién de una obra civil para eliminaciéon de muro para dar acceso a Zona Diamante
de 17 m*

2. Disminucién de zona operativa del 1% de espacio, aproximadamente 1541 m* Es
posible ampliar capacidad de almacenamiento con instalaciéon de 14 moédulos de 5
niveles, de 2.55m x 1m.

3. Reduccion del 23% de espacio que ocupan las mesas de trabajo, respetando transito de
montacargas.

4. Espacio destinado a recepcion y despachos con capacidad de almacenamiento temporal

de estibas, sin interrupcion de flujo de material debido a posiciéon de estanteria con

extension de 223 m?

Liustracion 31 Propuesta 4 de LayOut de Centro de Distribucion en Giron. Fuente: Elaboracion propia




7. RESULTADOS

Como resultado del estudio de factibilidad a través del método Brown & Gibson y el analisis de
impacto de relocalizacién, es posible inferir que trasladar el Centro de Distribucién a la ciudad
de Girén en Santander es viable, en el analisis de operaciones de importaciéon de mercancia y

envio a CEDIS se obtiene que,

e Puerto de Cartagena: El 82% de las importaciones realizadas de proveedores de Estados
Unidos, Brasil, Panama y México, llegan por el puerto de Cartagena quien tiene mayor
cercanfa a Girén con 9 horas de diferencia al transporte hasta Funza, se reduce el 51%
en costo de flete por viaje.

e Ipiales: Corresponde al 4,25% de las importaciones realizadas cuyo proveedor es de
Ecuador, tiene mayor cercanfa a Funza con 4 horas de diferencia en viaje, por tanto
existe un aumento de flete por viaje a Girén del 10%.

e DPuerto de Buenaventura: A este puerto llegan el 13,84% de las importaciones. Sus

proveedores son de Taiwan, Tailandia, China, USA, India y México, tiene 8 horas de

aumento en viaje hacia Girén y un aumento en valor de flete del 14%.

Historico embarques 320 Flete TOTAL Fletes
Zona Aduanera % # Embargues Funza Giron Funza Giron Ahorros %Ahorro
Buenaventura 13,84% 44 288 466,70 USD | 531,55 USD 20.669,21 USD | 23.541,29 USD |- 2.872,08 UsSD -13,9%
Cartagena 51,92% 262,144 668,30 USD | 325,30 USD | 175.190,84 USD | 85.275,44 USD | 89.915,39 USD 51,3%
Ipiales 4,24% 13,568| 600,00 USD | 657,30 USD 5.140,80 USD 5.915,25 USD |- 777,45 USD -9,6%
9,3%
18.957,68 USD

Tabla 10 Resultados de andlisis de fletes en importaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta un promedio de 320 embarques que se reciben anualmente, se obtiene como
resultado que, en los procesos de envio a centro de distribucion, si la instalaciéon quedara en

Girdn se generaria un ahorro del 9,3% en fletes lo que representa USD 18.957,68 anuales.

En lo que refiere al impacto para clientes nacionales, se tienen en cuenta el numero de despachos

efectuados en el historico 2016 para cada destino y se obtiene que,



Funza Girén VARIACION

Destino Tiempo Flotillas FLETE Tiempo Flotillas FLETE Tiempo FLETE
BARRANOUILLA 1 41 21525 1 41 12641,12 0% 7054
BOGOTA 1 147 2220 2 147 34300 -50% -74%
BUCARAMANGA 2 35 2166, 666667 1 35 BE27,45 100% 20%
CALl 1 59 18585 2 59 30575 -5 -30%
IBAGUE 1 15 6280,83 1 19 1125598 0% -44%
MEDELLIN 1 108 34020 1 108 25200 0% 35%
PEREIRA 1 26 7082 2 26 14040 -50% -45%

Tabla 11 Comparacion impacto en tiempos de entrega y fletes para Clientes Nacionales. Fuente: Elaboracion propia

Se incurre en un aumento en el tiempo de entrega de 1 dia para los clientes que tienen mayor
participacion en ventas, en este caso Bogota con el 49% de participacion, asi mismo, existe un

aumento en fletes incurridos del 12%.

Por otro lado, al considerar el impacto en los servicios de acuerdo a la localizacién se evidencia
que con la eliminacién de rutas para transporte de personal y ahorro en el costo de arriendo de
instalacion, anualmente se tendrfa un ahorro de USD 133.535,28. En conjunto con otros
servicios tales como acueducto y alcantarillado, energia eléctrica, rede de telecomunicaciones,

mantenimiento y aseo, transporte de personal, seguridad y arriendo de terreno, el ahorro total

en servicios es del 55% es decir USD 97.188 anuales.

En cuanto al impacto en impuestos, existe una variaciéon del 18% en impuesto de Industria y
Comercio (ICA), es decir, un ahorro de USD 18.195 anual.

Se identifica la oportunidad de consolidar funciones en la estructura organizacional de la
empresa, obteniendo asf una reducciéon del 10% de los cargos duplicados calculando un valor

aproximado de USD 32.000 en ahorros por concepto de salarios anuales.

Dana 68 61 -7

Outsourcing 13 12 -1

Tabla 12 Downsizing para consolidacion de cargos. Fuente: Dana Transejes.
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Llustracion 32 Propuesta de organigrama con relocalizacion de CD. Fuente: Dana Transejes.




Dado que la instalacién donde se propone instalar el Centro de Distribucion, comprende un area
34% menor que la instalada actualmente, es necesario el aprovechamiento del espacio al maximo
por tanto es indispensable identificar las oportunidades de optimizar el espacio del almacén

actual, en el mapa dispuesto a continuaciéon es posible evidenciar los espacios destinados a

relocalizar el Centro de Distribucién en la instalacion de THC.

Centro de
Distribucion
. de Transeies
SA.

"
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Del mismo modo, y con el interés de identificar si es posible alcanzar el objetivo
propuesto por la compafifa para el ano 2020, por tanto, se evidencia que en la zona de
racks (pallettes) actualmente se almacenan 942 referencias ocupando 6,7 estanterfas de
las 7 estanterfas disponibles con un porcentaje de uso de 94,21% y en la zona de
mezzanine se almacenan actualmente 3027 referencias, ocupando un 86,56% del
espacio en estanterias, del que un 53,1% corresponden a referencias tipo G, asi se

propone:

* Reubicaciéon de material de improductivo.
* En mezzanine, reubicacién y agrupaciéon de referencias tipo G logrando una

optimizacion del 22,21% del espacio disponible para almacenar.



Se obtiene como resultado que para las estanterias con las que se cuentan actualmente, se permite

un crecimiento de:
¢ ESTANTERIA: Sin optimizar el espacio (zonas de material improductivo), se permite un
crecimiento del 5,79%. Si se ejecuta la propuesta de reubicacion, se tendria un crecimiento de

12,64%.

* MEZZANINE: Sin optimizar el espacio (referencias tipo G), se permite un crecimiento del

13,44%. Si se ejecuta la propuesta de reubicacion, se tendria un crecimiento de 33,44%.
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Liustracion 33 Crecimiento en porcentaje de la propuesta
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