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Resumen

En el transporte de hidrocarburos a igual que en otros sectores, se constituye un factor
diferencial en la oferta de valor, haciendo énfasis en las promesas de servicio y mostrando una
solidez consistente de las compariias a sus consumidores (Zhixing, Hu, ChanHou, & Andrew,
2015), de igual forma en la comercializacion de combustible, se presentan diferentes
regulaciones y controles operativos por parte de las autoridades que hace de la distribucion un
factor importante para la basqueda de eficiencia y asi mitigar dichas restricciones sin afectar la
rentabilidad de los negocios, pero cumpliendo siempre, con lo dispuesto por la ley. El objetivo de
este trabajo es proponer una metodologia que permita medir la gestion logistica de distribucion
en la relacién comercial de una empresa mayorista comercializadora de combustible con cada

uno de sus clientes industriales.

Para desarrollar este objetivo se realizé un diagnostico de la situacion actual del proceso de
distribucion de combustible de una empresa mayorista, comercializadora de combustible, se
identificaron diferentes modelos matematicos de medicion de eficiencia, lo cual llevo a la
aplicacién del analisis envolvente de datos DEA y a la medicion de la eficiencia de la operacion,
disefiando finalmente una metodologia de seguimiento de cada uno de los procesos que
interviene en la distribucién de combustible e identificando las fortalezas y debilidades de la

operacion, y su impacto en la rentabilidad de los negocios.

Palabras clave: Hidrocarburos, Distribucion, Comercializacion, Combustible,

Eficiencia logistica, Modelos, Rentabilidad, Estrategia.
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Abstract

In the transport of hydrocarbons, as in other sectors, a differential factor is created in the
supply of value, emphasizing the promises of service and showing a consistent solidity of the
companies to their consumers (Zhixing, Hu, ChanHou, & Andrew , 2015), likewise in the
commercialization of fuel, different regulations and operational controls are presented by the
authorities that make distribution an important factor for the search for efficiency and thus
mitigate said restrictions without affecting the profitability of the businesses , but always
complying with the provisions of the law. The objective of this paper is to propose a
methodology that allows to measure the logistics management of distribution in the commercial

relationship of a wholesale company that markets fuel with each one of its industrial clients.

To develop this objective, a diagnosis of the current situation of the fuel distribution
process of a wholesale company, fuel trading company was made, different mathematical models
of efficiency measurement were identified, which led to the application of the DEA data
envelopment analysis. the measurement of the efficiency of the operation, finally designing a
methodology for monitoring each of the processes involved in the distribution of fuel and
identifying the strengths and weaknesses of the operation, and its impact on the profitability of

the business.

Keywords: Hydrocarbons, Distribution, Marketing, Fuel, Logistic efficiency, Models,
Profitability, Strategy.



Capitulo 1

Introduccion

En un sector tan limitado y competitivo como lo es el de la comercializacion y distribucion
de hidrocarburos, donde las diferentes regulaciones y controles operativos por parte de las
autoridades, no facilitan que se presente un diferencial mayor en la oferta econémica de cada una
de las compafiias mayoristas a los clientes finales, es aqui donde se empieza a ver el verdadero
valor de aplicar una buena administracion de la cadena de suministro la cual permita aumentar la
satisfaccion de las necesidades de los clientes afectando lo menos posible la rentabilidad del

negocio.

La aplicacion de técnicas de control en el proceso de atencion de pedidos es fundamental
para el éxito de la operacion (Ballou, 2004), estimar una demanda, definir las politicas de
inventarios y establecer procesos que permitan la atencion oportuna de la demanda para una
posterior entrega (Heizer & Render, 2009), hacen que la organizacion tenga un valor agregado al
momento de la negociacion, de igual manera el seguimiento, la definicion de indicadores y la
evaluacion constante del servicio, son fundamentales para garantizar una completa satisfaccion

de los clientes.

A menudo, la innovacion de productos o servicios se basan en avances tecnologicos a
través de todos los niveles de la cadena de suministro (Aydin & Parker, 2017), dichos avances

permiten definir estrategias solidas de operacion, por otra se basan en modelos que permiten



conocer a fondo cada agente de la cadena de abastecimiento, con el fin de poder analizar cuales
son sus posibles debilidades y en que puede afectar en el proceso de distribucién. Adicional a
esto, en Colombia la cadena de suministro de los combustibles se encuentra regulada por el
decreto Unico reglamentario 1073 del 26 de Mayo del 2015, en donde se establecen los alcances
y atributos de cada agente y también se definen los limites de la operacion con las relaciones
comerciales que pueden tener los agentes, lo que hace que la aplicacion de dichos modelos

tengan un desarrollo puntual para el sector.

La logistica y el transporte desempefian un papel fundamental en las relaciones
comerciales, tomando como base la medicion de eficiencia por medio del indice de rendimiento
logistico a lo largo de la cadena (Marti, Martin, & Puertas, 2016). Es por tal motivo que una
organizacion debe conocer como funciona toda la red de suministro y enfocar sus esfuerzos en
alinear sus proveedores a la misma politica de servicio, de esta forma las compafiias mayoristas
han tenido que cambiar sus pensamientos financieros, estrategias de mercadeo y modelos
comerciales, enfocandolos no solo a ofrecer un producto “combustible”, si no acompafiandolo de

un valor agregado Ilamado servicio al cliente (Ballou, 2004).

En la figura 1, se puede evidenciar detalladamente la estructura de cadena de
abastecimiento del sector de hidrocarburos. Las flechas indican la relacion permitida por la

normatividad entre los diferentes agentes de la cadena.
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Figura 1: Cadena de abastecimiento del sector de hidrocarburos de (ACP, 2013).

Segun Chopra & Meindl (2007), la cadena de abastecimiento tiene como base tres pilares
que permiten definir estrategias de planeacion y de control sobre la cadena de abastecimiento, en
el cual se establecen claramente las diferentes responsabilidades entre los agentes, definiendo las

relaciones de cliente- proveedor, planeacion estratégica y servicio al cliente.

Teniendo en cuenta estos tres macroprocesos los cuales se observan en la figura 2, se
puede establecer que para poder incrementar la rentabilidad de la cadena de abastecimiento es
necesario que las organizaciones dejen de centrarse Unicamente en sus procesos internos, y se
inicie un analisis de los procesos externos identificando su impacto en la organizacion, buscando

una mayor eficiencia y reafirmandolo en los buenos resultados de la organizacion.
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Figura 2: Macroprocesos clase mundial del Global Supply Chain Management. Tomado de (Chopra & Meindl,

2007).

Partiendo del anélisis de estos factores, aparece la necesidad de contar con un ERP que
permita registrar, almacenar y analizar la informacion de las diferentes operaciones de la
organizacion, es por tal motivo que las empresas deciden establecer soluciones tecnoldgicas que
garanticen tal fin y puedan establecer politicas de servicios y precios acorde al comportamiento

de sus clientes (Aydin & Parker, 2017).

El desempefio funcional de un ERP, garantiza una ventaja competitiva para las
organizaciones (Aydin & Parker, 2017), mientras mas compatible sea con la operacién mejor su
desempefio y asi mismo se pueden obtener resultados medibles y controlados, es debido a esto
que en la aplicacion de un software se debe tener completamente claro el comportamiento de los
factores macro y se enfoque en una mejora continua que permita su programacion acorde a las
necesidades de la organizacion, si la recoleccion de informacion es rapida y exacta, la aplicacion

de un modelo basado en datos reales de la operacién sera mas eficaz.



Basados en lo anterior, es fundamental que cada organizacion construya un vinculo muy
fuerte con su proveedor de software, esto ayudara a realizar desarrollos y ajustar el sistema de
manera asertiva a las diferentes necesidades que presente la operacion, el éxito del modelo
conlleva a conocer las reales deficiencias de la operacion y permitira la toma de decisiones en

tiempo real.

A diferencia de otros sectores, la resolucion 31348 del 24 de Julio del 2015 obliga a todos
los agentes de la cadena del sector de hidrocarburos a declarar toda la informacion de sus
operaciones en una plataforma definida por el Ministerio de Minas y Energia Ilamada Sicom
“Sistema de informacion de combustibles liquidos” Esto hace que todas las operaciones sean
similares entre todos los competidores, por ende el servicio al cliente es el principal reto que

enfrenta la logistica en la actualidad (Mcfarlane, Giannikas, & Lu, 2016).

Cabe notar, que estas innovaciones enfocadas a los clientes, han hecho que toda la cadena
de abastecimiento evolucione con el fin de poder mantenerse en el mercado y a su vez generar
rentabilidad en la operaciones, es debido a esto que las compafiias han tenido que cambiar la
mentalidad de su personal interno y de sus proveedores, enfocandolo en la solucion asertiva a las
necesidades de los clientes, estableciendo procesos y procedimiento que tienen como meta hacer

las cosas bien en el momento justo (Ruiz, 2008).

Albrecht & Bradford (2005), resalta en su libro “la excelencia del servicio” como debe ser
la filosofia del servicio definiendo cada uno de los componentes los cuales se pueden observar en

la figura 3. Las estrategias son definidas por la direccion teniendo en cuenta el conocimiento del



cliente, la gente es el grupo de personas que trabajan en la organizacion, por ende el servicio al
cliente debe ser una forma de pensar, una filosofia y todo esto debe estar soportado por los
sistemas los cuales se encargan de brindar las herramientas necesarias para el cumplimiento de

las metas propuestas por la direccion.

SISTEMAS

Figura 3: Triangulo del servicio de Albrecht & Bradford (2005).

El cambio de mentalidad no es facil, el dejar de ver a los clientes como una cifra y no
como el factor que hace que se mueva la cadena de suministro (Ballou, 2004), ha hecho que la
direccion de las organizaciones genere iniciativas que lleven a los colaboradores a enfocar sus
esfuerzos a una politica de servicio donde la respuesta rapida y el cumplimiento de lo prometido

es lo mas importante.

Una buena planeacion estratégica se basa en la habilidad de las organizaciones para alinear
todos sus recursos hacia un mismo fin (Dibrell, Craig, & Neubaum, 2014). Una comparacién de
la oferta y la demanda de los productos permite definir unas buenas estrategias lo cual lleva a

realizar las entregas en el momento justo, adicional a esto el uso de herramientas de medicion de



eficiencia entre las unidades operativas de una sistema, identifican los logros de las unidades

operativas y a la vez los objetivos para desarrollar en un futuro (Kao, 2017).

Infortunadamente para el sector de hidrocarburos, la logistica no ha tenido un desarrollo
acorde a las necesidades de los clientes, la falta de tecnologia, la dependencia del sector publico
y de un solo proveedor “Ecopetrol” ha hecho de que este factor se mueva bajo fundamentos
politicos lo que no ha permitido que el sector privado, le apunte a la innovaciény a la

implementacién de nuevos procesos logisticos.

Planteamiento del Problema

Las organizaciones pueden buscar una eficiencia en cada uno de sus procesos, pero esta
debe estar enfocada en la satisfaccion de sus clientes y a la rentabilidad de las inversiones, de lo
contrario no tendria sentido el esfuerzo (Aktepe, Ersdz, & Toklu, 2015). El aspecto méas
importante que se debe tener en cuenta al momento de iniciar una operacion logistica con un
cliente al cual una mayorista le presta el servicio de transporte para la entrega de su producto, es
el cumplimiento de las entregas, en los tiempos establecidos con los parametros acordados al
momento de iniciar la relacién contractual, esta responsabilidad hace que la compafiia asuma
todo el control, desde el momento que el cliente hace el pedido hasta que se realiza la entrega,
luego de esta actividad, es responsabilidad de la empresa radicar en las instalaciones
administrativas del cliente, los soportes de la entrega bajo las condiciones y horarios que definié

el cliente al momento de la negociacion.



Por otra parte, la falta de seguimiento y desarrollos tecnol6gicos que permitan conocer a
profundidad el comportamiento de los clientes hacen que la logistica de abastecimiento sea
inestable, el desarrollo de indicadores hacen que los procesos sean estructurados, faciles de
corregir y sefialan las falencias para aplicar los correctivos necesarios (Aydin & Parker, 2017),
de lo contrario si no se tiene una adecuada planeacion, la operacién es bastante sensible a las
variaciones, lo que afecta de forma directa la relacién comercial con los clientes y por otra parte

hace que los negocios no sean rentables para la organizacion.

Para un mayor entendimiento, en la figura 4, se puede evidenciar el flujo de atencion de
cada pedido de los clientes a los cuales se les presta el servicio de distribucion, en la mayoria de
los casos cada tarea es atendida por un area funcional, lo que limita la comunicacion y la

medicién del buen tratamiento de los pedidos.

En la mayoria de las organizaciones la atencion de los pedidos, es responsabilidad del area
comercial quien se encarga de atender la necesidad del cliente e inmediatamente informar a las
areas operativas la necesidad y las condiciones de las entregas, es desde este mismo punto donde
inicia la consecucion de la flota y la programacion de despacho teniendo en cuenta la

disponibilidad del proveedor de transporte y las existencias del producto en la planta.

Seguida del despacho, es imperativo que se realice un seguimiento durante el recorrido del
vehiculo desde la planta de abasto hasta el punto de destino, esta labor reposa en el area de

logistica quien se encarga de coordinar y controlar la flota, posterior al descargue, se le realiza un



seguimiento al proveedor de transporte quien es el encargado de hacer la devolucion de los
soportes de la entrega, como este es el principal insumo para cobrar el producto, la

responsabilidad reposa nuevamente en el area comercial.

Al analizar el flujo expuesta en la figura 4, se identifica que todos los procesos forman una
cadena la cual es administrada por varias areas funcionales de las organizaciones lo cual hace de
la comunicacion, la columna vertebral de la operacién y de igual manera se identifica la
necesidad de contar con un sistema de medicion y control que permita identificar la eficiencia de
cada uno de los procesos y su impacto en la integridad de la relacién con el cliente y la

rentabilidad del negocio.

J i No
Solicitud E> Asignacién I::> Pr%gnr?jr;au |:>
I::> del de la flota
pedido cargue
Pago del <::| Radicacion de <:| Entrega de
pedido facturas soportes

O

D

Figura 4: Flujo de operacion logistica de los pedidos de los clientes industriales atendidos por una mayorista de

El
vehiculo
llega a
tiempo?

@ Cargue del E) Seguimient
pedido o
D g
[ Validacién

Cantidad y ]G En;;e(jgizjel ]
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calidad? Calidad

combustible. Fuente: elaborado por el autor

De igual forma, en la figura 4, se pueden identificar varias de las causas que pueden afectar
la rentabilidad de un negocio debido a una mala logistica o un descuido en alguno de sus

aspectos. Por otra parte, el servicio al cliente, parte fundamental en la consolidacion de la
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relacion cliente - proveedor (Ballou, 2004), normalmente tiene un desarrollo muy bajo en la
compafiias, esto ha limitado el avance en la creacidn de programas que aumenten su satisfaccion
y la implementacién de una estructura CRM la cual funcione bajo un modelos de clasificacion y
permita conocer sus necesidades en tiempo real y a su vez informar a todos los participantes de

la operacion logistica (Aktepe, Ersdz, & Toklu, 2015).

Un diagrama causa-efecto bien organizado sirve como herramienta para ayudar a los
equipos a tener una concepcién comun de un problema complejo, para realizar una operacion
sostenible, es importante validar los diferentes enfoques de la cadena de suministro (Mohanty &
Shankar, 2017), es por tal motivo que el presente andlisis permite validar el impacto de los
diferentes problemas que puede presentar la operacion logistica, facilitando el enfoque a la

solucién de cada una de las problemaéticas, haciendo efectivo el plan de accion tomado para esto.

m Seguimiento Radicacién

Falta de Demoras Flujo de caja

medicidrn. Mal eontrol Problemas Acumulacidn
de carque de facturas

Horarios de Problemas de

B P Plazos de
atencicn COMmunicacion

crédite
Impacto en la
rentabilidad de
los negocios

Falta de Falta de Flota

laneacidn. — i
P ION L oblemas de SEQUIMIENTS 4 ltos costos inadecuada

OPGP?CIO" comunicacidn de operar
reactiva
Faltantes Falta de una Inseguridad

plataferma

Transporte | Tecnologia Flota

Figura 5: Causas y efectos en los problemas del proceso logistico en la distribucién de hidrocarburos de una

compafiia mayorista. Fuente: elaborado por el autor.
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Cada uno de los problemas identificados se deben a una falta de control, comunicacién y
seguimiento a la operacidn, de igual forma no se conoce cuél es el impacto real que se tiene

sobre la rentabilidad del negocio y el desempefio de la operacién en la satisfaccion del cliente.

Al definir la importancia para una organizacion en mantener a sus clientes satisfechos y
fidelizados, la presente investigacion busca disefiar una metodologia que permita identificar las
deficiencias logisticas en el proceso de distribucion en la comercializacion de combustible, por
otra parte los impactos que causan en la rentabilidad de una empresa mayorista y la relacion con
los consumidores, aplicando modelos de seguimiento, control y cuantificando la magnitud de
cada error con el fin de generar estrategias de mejora en cada uno de los procesos que

intervienen en la operacion.

Sin embargo, aunque la necesidad de la medicién es imperativa, en el momento no se
cuentan con grandes inversiones o con un modelo que permita cuantificar dicho impacto, es asi
como se establece la necesidad de mejorar y enmarcar el proceso en un marco de seguimiento, el
cual garantice objetividad y trasparecia en cada una de las entregas dando respuesta al
interrogante; ¢Como desarrollar una metodologia que permita medir la gestion logistica de
distribucion en la relacion comercial de una empresa mayorista comercializadora de combustible

con cada uno de sus clientes industriales?.

La necesidad de evaluar de forma constante a cada uno de los procesos y participantes en
la cadena de distribucion les permitira a las organizaciones tomar medidas en tiempo real que

mitiguen aquellas pérdidas por incumplimientos y retrasos en la recuperacion de la cartera.
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Justificacién

El resultado de la presente investigacion permitié el disefio de indicadores de control en
tiempo real, lo que facilitara la toma de decisiones rapidas, con base al conocimiento de la
operacion y asi implementar estrategias que mitiguen los impactos negativos que los diferentes
factores puedan causar para el incumplimiento a la solicitud realizada por el cliente y a la

rentabilidad del negocio.

Por otra parte, le permitira a las organizaciones evaluar de una forma exacta el
cumplimiento de los proveedores de transporte y asi mismo el desempefio que estos tienen en la
operacion. La principal motivacion para desarrollar este modelo es la de tener informacion que
permita la planeacién en un area de las organizaciones que viene acostumbrada a ser reactiva

frente a cada escenario presentado.

En este momento las compariias mayoristas de combustible, no cuentan con informacion
solida que le permita saber el estado actual de la operacion, la falta de seguimiento a los
faltantes, la insatisfaccion de los clientes al no tener respuestas claras a sus reclamaciones y el
desconocimiento de modelos matematicos para el seguimiento de la eficiencia, ha hecho que la
relacién comercial con las compafiias se vean afectadas, por tal motivo la necesidad del anélisis y
el desarrollo de esta investigacién es de vital importancia para mejorar estos aspectos, la
consolidacién de una operacién en CRM es el avance que las organizaciones necesitan para

conocer al cliente y sus necesidades.
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Uno de cada nueve pedidos presenta problemas de faltante en la entrega, por otra parte, el
30% de las solicitudes no son cerradas correctamente debido a la falta de seguimiento sobre el
procesos logistico (Ballou, 2004), de igual manera, no hay una evaluacion de cada una de las
operaciones que indique si el negocio sigue siendo rentable, debido a estos problemas que la

distribucion presenta.

Dada la amplitud del sector y el nimero de mayoristas que intervienen en la distribucion de
combustibles en Colombia, la presente investigacion, se delimitara a analizar y medir las
operaciones de distribucion las cuatro principales companias mayoristas “Terpel, Biomax,
Exxonmobil y Chevron” las cuales controlan el 78.61% del mercado (Sicom, 2017) a nivel
nacional, y en donde su responsabilidad esta sujeta a entregar el combustible en el punto de

almacenamiento de los consumidores.

El objetivo de desarrollar una metodologia de medicion de eficiencia, con base al modelo
propuesto en la figura 6, es el de generar solidez en la operacion, mostrando un control puntual a
cada solicitud o pedido, en el cual se pueda destacar las fortalezas de la operacion y el control en
cada proceso, de igual forma enfocar los esfuerzos de la distribucién en mantener una
satisfaccion del cliente que le permita a la organizaciones abrir nuevos mercados manteniendo

una rentabilidad estimada.
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Objetivos

Objetivo General.

Proponer una metodologia que permita medir la gestion logistica de distribucion en la
relacion comercial de una empresa mayorista comercializadora de combustible con cada uno
de sus clientes industriales, identificando el impacto de la eficiencia en la rentabilidad del

negocio.

Objetivos Especificos

e Identificar la situacion actual del proceso de distribucion de combustible de una empresa
mayorista, comercializadora de combustible.

e Identificar diferentes modelos matematicos de medicién de eficiencia

e Aplicar el modelo matemaético seleccionado a la medicion de la eficiencia de la operacion.

e Disefiar una metodologia de seguimiento de cada uno de los procesos que interviene en la
distribucion de combustible.

o Realizar el diagnostico de la operacion, y su impacto en la rentabilidad de los negocios

Hipotesis

Al disefiar una metodologia de medicion del impacto de la gestion logistica de distribucion

en una empresa mayorista comercializadora de combustible es posible evaluar la afectacion de

las deficiencias sobre la rentabilidad de los negocios.



Variables

Variable dependiente.

e Eficiencia de la gestion logistica de distribucion

Variables independientes.

e Cantidad de despachos que presentan faltantes al momento de la entrega.

e Cantidad de pedidos entregados a tiempo en las instalaciones del cliente.

e Cumplimiento en la programacion del cargue, por parte de los transportadores.

e Costo del transporte vs las ventas a clientes industriales.
e Costo de inventario transportado.

e Costos logisticos vs las ventas a clientes industriales.

e Envios no planificados.

e Envios realizados vs total de pedidos recibidos.

e Mix de carga “Tipo de transporte”.

e Costo de la red.

e Disefio de la red.
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Variables Intervinientes.

e Valor de la inversion.
e Impacto en dias de operacion.
e Costo del impacto operativo.

e Promedio de pérdida operativa.

e Rentabilidad final de la operacion.
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Capitulo 2

Antecedentes y Estado del Arte

La comercializacion y distribucion de los combustibles son considerados como los dos

17

aspectos méas importantes para una compafiia mayorista, esto debido a que permiten una balanza

entre la rentabilidad y la efectividad en los negocios, al momento de proponer estrategias de
abastecimiento de los clientes, es muy importante tener en cuenta la distribucién fisica de los
diferentes puntos de origen “plantas de abastecimiento” y los multiples destinos de entrega, ya
que esto garantiza el éxito de la relacion comercial y el cumplimiento de la cobertura de las
necesidades de los clientes, por otra parte, Colombia debe seguirse una serie de parametros o

politicas para efecto de establecer los precios de los combustibles. (Romén, 2014).

A diferencia de otros sectores, la distribucion de combustibles esta reglamentada por la
subseccion 2.3 del decreto Gnico reglamentario 1073 del sector administrativo de minas y
energia, en donde se define las normas que controla la construccion de plantas de
almacenamiento, especificaciones del transporte, tipos de agentes y detalles técnicos de las

instalaciones destinadas a la comercializaciéon de combustibles.

Teniendo en cuenta la normatividad y los altos costos de inversion que tiene el construir
una planta de almacenamiento, las empresas mayoristas deben establecer estrategias de
abastecimiento enfocadas a una excelente efectividad del transporte, buscando aliados

estratégicos que cuenten con flotas disponibles y que cumplan con las caracteristicas definidas
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por la reglamentacion, esto sumado a conocer las variaciones de los factores externos que pueden
afectar el suministro de combustible “Paros, cierre de vias, derrumbes y restricciones viales entre
otros”, debido a esto, se identifica que la proporcion es que por cada $100 en ventas se gastan
$15 en costos logisticos, lo cual refleja una baja competitividad frente a otras economias.

(Dinero, 2017).

Antecedentes del proyecto

Transporte de hidrocarburos en Colombia. Desde su produccion, el combustible
presenta una compleja logistica de transporte, fundamentada en el constante abastecimiento de
las refinerias del pais buscando cubrir la demanda nacional de combustibles fésiles. Por otra
parte, el gobierno nacional a través del Ministerio de minas energia administra de forma directa
toda la infraestructura petrolera con el &nimo de garantizar el buen suministro de las materias
primas y el posterior producto terminado en cada una de las plantas de abastecimiento

(Ministerio de minas y energia, 2015).

El combustible es sinénimo de desarrollo, gracias a él, las empresas logran desplegar sus
actividades operativas y comerciales, la importancia de conocer como opera la logistica de
abastecimiento en el pais, permite a los distribuidores mayoristas generar los planes de
suministro que necesitan sus clientes, iniciando por la nominacion a Ecopetrol basada en el

estimado de ventas y seguida por las transferencias de producto importado desde los principales


http://www.dinero.com/noticias/competitividad/343
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puertos del pais, por otra parte las compafiias comercializadoras, cumplen con el objeto social de

abastecer cada rincon del territorio nacional.

En la figura 6, se puede observar toda la infraestructura petrolera del pais y asi comprender
las posibles limitaciones que esta tiene, ya que los principales consumidores de combustibles se
encuentran lejos del sistema de abastecimiento actual, por ende, el tiempo en el cual los
distribuidores mayoristas deben transportar los combustibles oscila entre 4 y 48 horas de viaje,

siendo esto una exigencia para la planificacion y programacion del transporte.

En la actualidad, Colombia solo cuenta con un solo proveedor de combustibles, esto hace
que el sector sea muy sensible a las deficiencias de este agente, por tal motivo se tiene la
necesidad de contar con planes de accidon que no permitan que esta problematica afecte el
abastecimiento de los clientes de la mayorista. La responsabilidad de Ecopetrol solo va hasta que
entrega el producto en las plantas de abastecimiento, después de esto es compromiso de cada una
de las mayoristas definir la logistica de distribucion a cada punto o campo donde los

consumidores necesitan el producto.
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Figura 6: Mapa de la infraestructura petrolera en Colombia de Ecopetrol (2017).

Aunque el mayor volumen de ventas en el sector se presenta en estaciones de servicio, en
la figura 7, se puede observar el proceso de distribucion de los combustibles liquidos en
Colombia y los responsables del transporte en cada parte de la cadena de abastecimiento. La

presente investigacion analizara la operacion de abastecimiento de aquellos clientes catalogados
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como consumidores finales, quienes son el foco principal de la competencia y con base a ellos es

que se estructuran las diferentes estrategias comerciales.
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Figura 7: Distribucién y comercializacion de combustibles de. Fedesarrollo (2010).

Transporte de hidrocarburos por carrotanque

Cuando la red de ductos presenta ineficiencias por fallas en la operacién o en la produccién
tanto de crudo como de refinados, los agentes de la cadena se ven obligados a usar medios de
transporte alternos que les permitan mitigar las consecuencias del desabastecimiento, de esta
forma cada compafiia cuenta con proveedores de carga los cuales tienen a su disposicion flotas
de vehiculos especializados en el transporte de hidrocarburos, los cuales dependiendo de la

operacion se puede contar con movilizaciones soportadas en la necesidad del mercado.
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Los carrotanques son utilizados para llevar el combustible desde las terminales de abasto a
las estaciones de servicio 0 a los puntos de almacenamiento de los consumidores finales, estos
vehiculos deben contar con las especificaciones técnicas que exige el decreto 1609 del 2002 por
el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por

carretera.

Ademas de las especificaciones establecidas por la norma, los vehiculos deben cumplir con
diferentes parametros de seguridad las cuales velan por prevenir derrames, contaminaciones y
deficiencias operativas al momento de cargar el vehiculo, las cuales pueden causar incendios y
dafios a terceros, por otra parte, los conductores estan bajo capacitaciones constantes, con el fin

de garantizar el adecuado manejo de los combustibles.

La importancia de contar con flotas especializadas en el transporte de hidrocarburos, al
momento de realizar una oferta de valor por la distribuidora de combustibles es fundamental, ya
que bajo esta premisa la mayorista puede modelar y dar el alcance al negocio y a su vez cumplir
con lo establecido en los contratos, por ende, es importante conocer las restricciones operativas

que tiene el transporte de combustible por carretera.

En la figura 8, se pueden observar los diferentes tipos de vehiculos que son usados en el
transporte de combustibles con sus restricciones de peso y volumen establecidos por la
normatividad. Se debe tener en cuenta que cuando se habla de transportar hidrocarburos, entran a

jugar factores como la densidad del producto y su variacion por temperatura.
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Designacion

Configuracion

Descripcion

Maximo PBV, kg

Tolerancia positiva Kg

Capacidad en GLS

Camion de dos ejes
Camino sencillo

16000

+400

de0a3.200

Camion de tres ejes
Dobletroque

28000

+700

de 3.201a5.300

Camion de cuatro ejes
Dobletroque

31000

+775

de 3.201a5.500

251

Tracto camion de dos
ejescon
semirremolque

de uneje

27000

+675

entre 6.000y 8.000

253

Tracto camion de dos
ejescon
semirremolque

de tres ejes

40500

+1013

Ente 10.000y 10.800

351

Tracto camion de tres
ejescon
semirremolque
deuneje

29000

+725

Entre 9.000y 10.000

352

O=50" 00

Tracto camion de tres
ejescon
semirremolque

de dos eje

48000

+1200

Ente 10.000y 10.800

353

L
J

=00~ 000

Tracto camion de tres
ejescon
semirremolque

de tres eje

52000

+1300

Entre 10.500y 11.800

Figura 8: Descripcion y restricciones del transporte terrestre de hidrocarburo. Fuente: Resolucién 4100 del 2004

complementada con conocimientos propios.



24

Comercializacion y distribucién de combustibles en Colombia

Cuando se habla de la comercializacion y distribucién de combustibles en Colombia, se
debe considerar una serie de parametros o politicas regulatorias las cuales se fundamentan en
garantizar una competencia transparente y un abastecimiento sin interrupcion a nivel nacional,
dichas regulaciones también ponen los limites comerciales entre los diferentes actores de la

cadena de abastecimiento.

Los proveedores mayoristas son aquellos agentes que distribuyen el combustible desde
plantas de abasto hasta otras plantas, a los grandes consumidores y a los distribuidores
minoristas. En este mercado puede generarse un valor agregado mediante la incorporacion de
aditivos o la mezcla con otros combustibles. La entrada a este sector es libre, sin embargo, se
puede caracterizar como oligopdlico, ya que unas pocas empresas controlan el mercado (Rincon,

2009).

Los distribuidores minoristas y grandes consumidores adquieren el combustible de las
compafias mayoristas quienes en la actualidad dependen de un Unico proveedor Ecopetrol, quien
en la actualidad es el duefio del 99% de la infraestructura petrolera y en el 2008 fue el principal
importador de combustible en el pais (Rincdon, 2009). Las estaciones de servicio tienen la libertad
de fijar los precios de venta garantizando una libre competencia del mercado, esto sucede en
territorios donde existan varios agentes que garanticen una transparencia en la regulacion del

precio final. En aquellas ciudades donde la oferta es muy baja y el volumen de participantes en
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las ventas es muy pequerio, el gobierno fija los precios teniendo en cuenta los costos de

operacion y transporte.

La comercializacion y distribucion de combustibles, es un servicio publico. La presidencia
de la republica es el ente encargado de dar las directrices para la administracion y control del
sector y por otra parte define las entidades encargadas de velar por el cumplimiento de las
normas establecidas y a su vez desarrollar proyectos de mejora que garanticen la regulacién del

mercado.

Atencidn de pedidos

Gestion del transporte de combustible. Desde un enfoque integral, la gestion del
transporte es una herramienta que facilita el desarrollo y crecimiento de los mercados, de igual
manera la importancia de crear un buen plan logistico hace que las compafiias sean cada dia méas
competitivas, disminuyendo los costos y beneficiando al consumidor final con mejores precios
en el servicio y mayor facilidad para adquirir el combustible, todo esto sin olvidar la importancia
de la seguridad al momento de realizar la actividad debido al especial manejo en cual se debe
incurrir para evitar accidentes que puedan afectar la integridad de la ciudadania o de la

mercancia (Forigua & Lyons, 2016).

El transporte generalmente representa el elemento individual mas importante en los costos
de logistica para la mayoria de las empresas. Se ha observado que el movimiento de carga

absorbe entre uno y dos tercios de los costos totales de la logistica (Ballou, 2004), es por tal
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motivo que tanto clientes como proveedores buscan tener un servicio de calidad que cumplan

con todas las expectativas planteadas al inicio de la operacion.

La importancia de una de una gestion de transporte eficaz es uno de los aspectos mas
importantes al momento de plantear en las metas de servicio al cliente, como se puede observar
en la figura 9, desde el momento de la planeacion, la logistica entra en la estructura base de las
metas de la organizacion y mas cuando el sector de los combustibles es controlado por pocos

participantes.

Para plantear una gestion de transporte de combustible adecuada a las necesidades del
mercado, se deben considerar las mayoristas, ya que no estan en igualdad de condiciones
operativas, del total de participantes del mercado, solo cuatro se pueden considerar que tienen
cobertura nacional, las demas estan establecidas en pequefias areas de influencia. Cabe resaltar
que los terminales de abasto estan construidos, sobre la infraestructura de poliductos, para

facilitar el almacenamiento del combustible.

Estrategia de inventario

» Prondsticos

= Dacisiones de inventario

* Dacisiones de programacidn
de compras y suministro

» Fundameantos de
almacanamiento

- Dacisiones de
almacanamiento

Estrategia de transporte
/* Fundamentos
del transporte

- Decisiones

» El producto de transporte

= Servicio de
logistica

* Procesamiento de
padido y sistemas
de infarmacidn

PLANEACION
ORGANIZACION
CONTROL

Estrategia de ubicacidn
= Decisiones de ubicacidn
* El proceso de planeacidn dea rad

Figura 9: Estrategias de servicio al cliente de. Ballou (2004).
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La entrada al sector, es libre, cualquier compafiia puede participar siempre y cuando
cumplan con lo establecido en el decreto Unico reglamentario expedido por el ministerio de
minas y energia, por otra parte estos agentes o distribuidores entran a competir en un mercado
considerado monopolico, debido a que solo existe un productor o agente dominante, de igual
manera la distribucién es considera como oligopolio debido a que son muy pocas las empresas

las que controlan la mayor parte del mercado.

Clientes consumidores finales

Un consumidor final, es un cliente que compra producto, para el desarrollo de su actividad
comercial y no para comercializarlo (Kotler & Armstrong, 2012), debido a que es un insumo en
su operacion. Estos clientes buscan que los mayoristas les entreguen en sus instalaciones con el
fin de no tener ninguna carga de control logistico ya que no es el fundamento de su negocio.
Generalmente estos compradores estan situados en todo el territorio nacional como se puede
observar en la tabla 1, muchas zonas son de acceso limitado y algunas veces inseguras, lo que

aumenta la complejidad de las entregas.

El conocer el comportamiento y la necesidad el cliente, le permite a la empresa desarrollar
estrategias de accion, definiendo los puntos de despacho, especificaciones de la flota de
transporte y validando las posibles restricciones que la normatividad pueda tener para las zonas
en que se necesite operar, de tal manera que desde el inicio de la operacién, la relacién comercial
entre cliente y mayorista, cuente con condiciones claras y asi evitar malos entendidos en el

desarrollo de la operacion.



Tabla 1

Distribucion geogréfica de los distribuidores minoristas

Departamento IV Trimestre 2016 | Trimestre 2017
Antioquia 529 531
Valle del cauca 428 429
Narifio 399 390
Bogota D.C 390 389
Cundinamarca 361 366
Santander 221 225
Boyaca 208 210
Atlantico 185 188
Cesar 174 175
Tolima 170 171
Cordoba 154 156
La Guiajira 154 154
Meta 153 152
Boliva 150 158
Huila 145 149
Cauca 141 142
Norte de Santander 129 128
Caldas 106 105
Magdalena 104 98
Putumayo 101 103
Risaralda 97 97
Sucre 92 93
Caqueta 81 81
Casanare 69 71
Choco 67 67
Quindio 66 66
Guaviare 34 31
Arauca 25 25
Vichada 11 12
Amazonas 7 7
Archipielago de San Andres 5 5
Vaupes 3 4
Guainia 1 1
Total 4960 4979
% 49,90% 50,10%

Nota. Tomado de Sicom (2017).
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Estado del arte

Importancia de medir la eficiencia. Los actuales desafios de la competencia, necesidades
del cliente y la mejora continua, ha llevado a varias organizaciones a buscar modelos que les
permita mejorar la eficiencia en sus procesos, la evolucion y crecimiento de un sistema logistico
se ve afectado en gran parte por el proceso de transporte (Andreji¢, Bojovi¢, & Kilibarda, 2016),

esto hace necesario buscar medidas que garanticen su cumplimiento y constante evolucion.

La distribucidn eficiente, se traduce en la fidelizacion de clientes, en una posicion
sobresaliente con la competencia y un aumento de los ingresos de la organizacion (Andreji¢ &
Kilibarda, 2016), es por tal motivo que estos autores proponen que el control de la eficiencia de
las flotas es imperativo para mejorar la situacion actual de las organizaciones. Segun (Garcia,
2009), la eficiencia es inobservable en si misma, es decir que solo se puede medir bajo

observaciones o fendmenos externos como:

e Relacién entre la inversién y los resultados de la inversién
e Relacidén entre los recursos utilizados y el resultado obtenido

e Relacidén entre los resultados esperados y los obtenidos.

El anélisis de las principales caracteristicas de los canales de distribucion especialmente el
nivel de servicio, refuerza la necesidad de proponer un modelo que, bajo estas premisas, facilite

la satisfaccion de los clientes (Andreji¢ & Kilibarda, 2015), aumentando la competitividad y



generando bases cientificas que fortalezcan la operacion y promuevan el desarrollo de
nuevas teorias que mitiguen las deficiencias operativas.

Por otra parte para poder realizar el anélisis adecuado se debe tener en cuenta la
naturaleza de la operacion, como lo expresa (Peretto, 2016) en la figura 14, hay varios
métodos para medir la eficiencia, los cuales tienen diferentes metodologias y alcances
desde el punto de vista que aplicar, por otra parte la naturaleza de varios estos modelos,

permite que se puedan integrar aumentando su campo de accion.

La eficiencia en la distribucion. La necesidad de tener una mejor eficiencia en los
procesos relacionados con el transporte y el manejo de flotas es cada vez mayor, aspectos
criticos como el tréfico, restricciones viales, situaciones de oren publico o factores
ambientales, afectan de forma directa el cumplimiento de las mestas establecidas en los
procesos logisticos (Mcfarlane, Giannikas, & Lu, 2016) y por ende en la rentabilidad de los

negocios.

Al realizar la profundizacién en las técnicas utilizadas para la medicion y control de
la eficiencia en una operacién de distribucion, se identifican propuestas como (Russo &
Comi, 2013) quienes proponen realizar una modelacion basada en el comportamiento del
mercado, en las necesidades de los clientes y la cobertura de la red permitiendo identificar
el impacto de los factores internos y externos de la operacion (Routhier & Toilier, 2007), lo
cual toma mucho tiempo, infortunadamente cuando se habla de distribucion de
combustible, los puntos de entrega son dinamicos, es decir que el mismo punto de entrega

puede cambiar de ubicacion varia veces en el mes.
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Teniendo en cuenta lo anterior y que el transporte es el procesos logistico mas dispendioso
y sensible en la distribucion, (Milan, Neboj$a, & Milorad, 2016), proponen una medicién del
desempefio mediante el andlisis envolvente de datos de los vehiculos utilizados en la
comercializacion de bienes, los culés son considerados como unidades productivas y obteniendo
una medicion del comportamiento de las unidades que interviene n en las entregas, de la misma
forma (Milan & Kilibarda, 2016) confirman la necesidad de identificar los principales factores
que afectan la eficiencia en el transporte utilizando el DEA, contemplando variables como la
capacidad, tiempo de rutas, productos transportados, y con el objetivo de dar una visién de la
situacion actual de la operacion y a su vez dar herramientas a las directivas para la toma de

decisiones.

La eficiencia en los procesos operativos. La evaluacion constante de la eficiencia los
procesos internos de la organizacién es indispensable para el cumplimiento de las metas
establecidas y la mejora en los estandares de calidad (Rescala, 2012), esto fortalece la aplicacion
del analisis envolvente de datos a cada uno de los procesos para evaluar el rendimiento de los
recursos utilizados y los tiempos usados en el soporte de la operacion, casos de evaluacion de
eficiencia propuestas por (Hyungsuk , Young-Hyo , & Duk-Byeong , 2018), para analizar el
rendimiento de los recursos frente a la rentabilidad obtenida, logrando proyectar un aumento en
la rentabilidad de las unidades no productivas en comparacion con las que lo son, de igual forma
(Sheng & Jui, 2018), usan el analisis envolvente de datos para evaluar los procesos operativos de
una cadena de hoteles que al final son lo que presentan el nivel de servicio, logrando identificar

cuéles son los puntos con mejor desemperio.



Por otra parte (Chao & Miao, 2017), proponen la aplicacion del andlisis envolvente
de datos para evaluar la eficiencia energética en el sector del transporte en china, teniendo
en cuenta la aplicacion de tecnologia y su impacto en el rendimiento de las unidades
productivas dentro de una operacién logistica, en ese mismo sentido, adicionalmente
(Tagdira & Hasinur, 2018), realizan una evaluacion de la eficiencia de 1007 compafiias
manufactureras, considerando variables operativas y de rentabilidad, aplicando la
metodologia DEA e identificando cuales son las implementaciones operativas que mejoran

el rendimiento de las DMU.

La eficiencia por medio de indicadores. Por otra parte (Peretto, 2016), hace una
profundizacién en los métodos de eficiencia, aclarando principalmente que estos modelos
indican cuales son las unidades productivas eficientes dentro de un grupo estudiado, pero
no tiene la capacidad de indicar los motivos que las hacen eficientes o no, es por tal motivo
que se presenta la necesidad de estructurar una serie de indicadores que le den sentido al

modelo y faciliten la identificacion de los puntos débiles de operacion.

Basado en los anterior (Lavy, Garcia, & Dixit, 2014), establecen una lista de
indicadores, los cuales categorizan las diferentes operaciones de las organizaciones, por
otra parte muestra la metodologia utilizada para proponer una serie de KPIs basicos
enfocados a una industria definida los cuales establecen la base para que los profesionales
del sector puedan establecer parametros de seguimiento avanzados y propios del negocio.
De la misma forma (Madroiial, Galeano, & Escobar , 2016), proponen la construccion de

indicadores para medir el desempefio de la infraestructura, operaciones y nivel de servicio
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de las unidades analizadas, dejando como base, la informacion necesaria para futuros modelos y
andlisis de mayor profundidad.

La medicion por medio de indicadores de gestion, proporcionan la base para entender las
oportunidades que tiene una organizacion de mejorar en sus procesos (Kovécs, 2017), de igual
forma (Radovi¢ & Stevic, 2018), resaltan que el seguimiento por medio de KPIs, son la base de
los pardmetros que influencian la eficiencia en las organizaciones y a su vez proponen un método
para la construccion de KPis, los culés consideran como la principal materia prima para soportar
la creacion de modelos enfocados en la evaluacion contante del comportamiento de las unidades

productivas.
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Capitulo 3

Marco de Referencia

Marco tedrico

El transporte de carga constituye, sin duda, un pilar fundamental en la dindmica industrial
de cualquier pais. Se trata de una funcién logistica que permite dinamizar el flujo de los
productos, y en la cual se encuentran inmersos cerca del 45% al 50% de los costos logisticos
totales de la compaifiia, lo que la convierte en un factor clave del éxito para la entrega oportuna
de materia prima y productos terminados a los clientes finales de la cadena logistica, en un polo

generador de valor para la organizacion (Mora, 2014).

De esta forma el abastecimiento de hidrocarburos en Colombia, depende de forma directa
del transporte en todo el proceso de la cadena de abastecimiento. Desde su produccion en los
campos petroleros hasta la entrega de los productos refinados a los clientes finales, los costos y
la logistica afectan directamente el crecimiento econémico del pais, solo se necesita comparar las
economias de una nacion “desarrollada” con las de una “en desarrollo” para ver la participacion
que tiene el transporte en la creacion de un nivel alto de actividad econémica (Ballou, 2004),
2004), por tal motivo la eficiencia operativa es fundamental para garantizar una disminucion en
el precio final y una abastecimiento nacional que no afecte las operaciones comerciales de los

demas sectores econdmicos.
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Logistica de distribucion. Se entiende como logistica de distribucion, todas las tareas que
se encargan de llevar un producto desde un punto a hasta un punto b (Mora, 2014), cumpliendo
con estandares exigidos por el mercado como lo es el tiempo, la calidad, cantidad y costo, para
que el usuario final tenga su producto en el momento preciso, en el lugar adecuado y el las

cantidades que necesita de manera rentable (Kotler & Armstrong, 2008).

Para poder contar con una buena distribucion fisica del producto, una organizacion debe
cumplir con una serie de funciones que garanticen el cumplimiento de los acuerdos establecidos
con cada uno de sus clientes, es debido a esto que su medicion y control hacen parte del servicio

que la organizacion le da a cada uno de sus compradores.

Como se puede observar en la figura 10, se identifican las funciones de la distribucion
fisica, en el cual cada compafiia debe centrar sus esfuerzos por desarrollarlas a un menor costo,
haciendo eficientes los recursos empleados y buscando siempre la satisfaccion del cliente, el cual

es el factor determinante del éxito de la distribucion.

stimacion d
la demanda

Gestion de
cobros

Gestion de
almacén

Embalaje

Figura 10: Funciones de la distribucion fisica de. Velazquez (2012).



36

El triunfo de una buena logistica se fundamenta en la comunicacion que hay entre areas,
mediante un flujo de informacion, que permita tomar decisiones en conjunto enfocadas a realizar
operaciones rentables, con impactos positivos en la precepcion de los clientes. Cabe mencionar
que el costo de distribucion representa para la mayoria de las empresas, el costo més elevado del
valor del producto. Casi todas las empresas tratan de fijar su nivel de servicio al costo minimo

(Velazquez, 2012).

El objetivo de la aplicacion de una buena logistica es el de lograr una calidad superior en
cada proceso, respetando los parametros basicos que buscan una satisfaccion del cliente. Cada
medida esta encaminada con el cumplimiento de la eficacia total, un modelo, cuya premisa es
cumplir con las expectativas del cliente, no solo basado en las caracteristicas de los productos,
sino también del proceso mismo, al lograr implementar esta modalidad de operacion, las

organizaciones se vuelven altamente competitivas.

Teoria de las restricciones. La aplicacion de la teoria de las restricciones en la
distribucion de combustibles, se fundamenta en la identificacion de aquellas falencias que
afectan el cumplimiento oportuno de las entregas, teniendo en cuenta que la meta de cualquier
sistema industrial, comercial o de servicios es ganar dinero en el presente, como también
garantizar su continuidad en el tiempo, es importante realizar un anélisis de las restricciones que
limitan el cumplimiento de los objetivos operativos de la organizacion (Sukalova, 2015), los

cuales afectan de forma directa la rentabilidad de los negocios.
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La reduccion de tiempos de produccidn, la rapida entrega al cliente, etc, debe tener impacto
directo sobre el desempefio de la empresa como un todo. Concretamente, debe reflejarse en un
aumento de la utilidad (Aguilera, 2000). Por otra parte, Umble & Srikanth (1995), realizan las

siguientes preguntas con el fin de definir cuél es la meta de una organizacion:

¢“La meta de una empresa industrial es fabricar productos de calidad a un precio

competitivo?

e ;Lameta es ofrecer una mejor atencion al cliente?

e La meta es obtener participacion en el mercado?

e Deberia ser la meta reducir costos?

e La meta es obtener la mas avanzada tecnologia en términos de equipos industriales?

e Deberia ser la supervivencia de la empresa?”.(p.15).

Adicional a esto, la teoria de las restricciones fundamenta que las organizaciones pueden
mejorar sin limite, analizando contantemente sus procesos. Por otra parte, muestra la evolucion
de los costos y la rentabilidad en el tiempo como se puede evidenciar en la figura 11, segln
(Kendal, 1998), los primeros mejoran significativamente a corto plazo manteniendo una
estabilidad a mediano plazo y los segundos tiene una mejora leve a corto plazo, pero después

tiene una mejora exponencial.
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Foco Primaric en el througput

Wejoramiento $

Foco Primario en el costo
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Figura 11: Comparativo costos y ganancia de Kendal (1998).

De igual forma aclaran en su analisis que todos estos aspectos tienen un gran nivel de
importancia para las empresas pero ninguno se considera la meta, toda organizacion tiene un
objetivo principal y es la rentabilidad, generar ganancia, desarrollar negocios que beneficien

econdémicamente a la empresa y los inversionistas.

La teoria de las restricciones, esta planteada para mejorar la meta de la organizacion,
basada en un proceso de evaluacién constante de cada uno de los procesos. Esta teoria esta
basada en ocho principios los cuales se identifican en la tabla 2, que permiten analizar toda la

cadena logistica, dandole a la gerencia herramientas claves para la toma de decisiones.
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Tabla 2
Principios basicos de la TOC

Principios

1 Balancear el flujo
2 Lautilizacién y la activacién de un recurso no son sinénimos

El nivel de utilizacion de un recurso no es restrictivo, no es determinado por su propio
potencial y si por otra restriccion del sistema.

Una hora perdida del recurso restrictivo es una hora perdida en todo el sistema de la
empresa.

Una hora economizada en un recurso no restrictivo, es apenas una alucinacion.

Los cuellos de botella gobiernan la ganancia y el inventario

El lote de procesos debe ser variable

Analizar todas las restricciones simultdneamente.

w

o N O o1 b

“Nota. Tomado de Aguilera (2000)”

Calidad del servicio logistico. La distribucion fisica de los bienes es necesaria para
cumplir los pedidos y ejerce una importante influencia sobre el valor que los compradores
reciben con caracter adicional a los bienes que adquieren y los precios que satisfacen por los
mismos (Ruiz, 2008), por tal motivo, la calidad, es un sistema fundamental aplicado por las
empresas en busca de satisfacer las necesidades del cliente, de los accionistas y de los

empleados, utilizando los recursos y las herramientas disponibles a su alcance.

Segun Liu, Shen, & Xie (2017), la externalizacion de los servicios logisticos, es cada vez
mas popular y rentable, de igual forma se usa como estrategia global para la competitividad de
las empresas, llevandola a la innovacion y a la mejora continua de los procesos, esto aplica de la
misma forma a la distribucidn, buscando alternativas de dar un valor agregado al producto final,
aumentando las utilidades de la organizacion, el cual segun Drucker (1976), es el propdsito de

toda empresa y el cual fundamenta su existencia, de igual forma, el mismo autor considera que
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para las organizaciones solo existen dos funciones béasicas, la comercializacion y la innovacion.

El resto de actividades son generadoras de costos.

La evolucién que ha tenido el concepto de la calidad ha sido espectacular, las
organizaciones han logrado enfocar todos sus esfuerzos hacia una misma meta, aumentando la
comunicacion, mejorando el trabajo en equipo y haciendo parte a los trabajadores de los
objetivos de la compafiia, cambiando la visidn comun de las cosas, por oportunidades de mejora
continua, dando lugar al modelo de gestion conocido como calidad total, sin embargo dicho
modelo no es facil de cuantificar ya que se basa en percepciones variables de los clientes

(Limbourg, Quynh Giang, & Cools, 2016).

Es importante dejar claro, que la calidad en el servicio logistico es apreciada por los
clientes por su flexibilidad la cual se puede ajustar a sus necesidades (Yu, Cadeaux, & Song,
2017). Por otra parte, el proceso de distribucion, garantiza la satisfaccién del cliente, aumentando
su fidelidad al producto, sin embargo, el aumento de servicio va de la mano de la innovacién y
de la aplicacion de nuevas tecnologias utilizadas por el proveedor para diferir en funcion de los

productos comercializados en el mercado (Zhong & Huang, 2016).

La calidad del servicio ha sido definida desde un enfoque objetivo como subjetivo (Ruiz,
2008), el primer enfoque radica con las metas de quien presta el servicio como ahorro de costos,
fidelizacion de clientes y crecimiento en el mercado. El segundo enfoque hace referencia a los
gustos y necesidades de los clientes, a entender las nuevas tendencias del consumidor y a enfocar

sus esfuerzos para satisfacer cada una de ellas.
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Es primordial identificar los componentes del servicio logistico y cuél es su impacto en la
decision y satisfaccion de los clientes con el fin de establecer las medidas necesarias para
reconocer la afectacion que tiene la operacion en la durabilidad de la relacion comercial con la

mayorista.

Administracion y optimizacion de la flota. EI concepto de flota de transporte se le aplica
al conjunto de vehiculos utilizado para transportar mercancias el cual depende de una misma
empresa (Ballou, 2004), se destaca por ser especializada y profesional garantizando un adecuado
manejo de la mercancia y a su vez un gran soporte en el cumplimiento de las necesidades de los

clientes, dando valor agregado a la promesa de valor ofrecida por la compafiia.

El objetivo de administrar adecuadamente una flota de transporte, es el de prestar un mejor
servicio, manteniendo la rentabilidad de los negocios, desarrollando estrategias claves que
permitan aumentar la eficiencia de la operacion a un menor costo, garantizando el control y la
seguridad de la carga. Esta mejora de los procesos se basa en la obtencién de informacién en
tiempo real del vehiculo y su entorno de trabajo, incluyendo datos como posicién, carga,
conductor asociado, estado del vehiculo y de la via, meteorologia, trafico, etc., pudiendo utilizar
toda esta informacion para actuar sobre los elementos de la flota, si fuera necesario, incluso de

manera inmediata (De los Mozos & Moreno, 2007).

En la figura 12, se puede observar el control que se le hace a una flota de transporte,

aplicando medios tecnoldgicos, manteniendo un monitoreo de la operacion en tiempo real,
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garantizando la trasparencia en el manejo de la mercancia y realizando la recoleccion de datos
que permitira hacer el anélisis detallado de las entregas (Ruiz, 2008), de igual forma una buena
gestion de flotas busca aumentar la eficiencia del proceso de distribucion realizando seguimiento

en los siguientes aspectos (De los Mozos & Moreno, 2007).

e Personal especializado en control Logistico.

e Analisis de rutas (Gestion y optimizacion).

e Planes de contingencia.

e Cobertura Nacional.

e Seguimiento tecnoldgico (GPS o Georreferenciacion).

e Seguimiento a problemas externos que afecten la operacién (Paros y orden publico)
e Desarrollo de indicadores de eficiencia.

e Medicion del servicio.

Central Cliente

N
Al = ems

Envio de Datos

Figura 12: Flujo de control de flotas de. Gacosur (2017).
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Otro aspecto importante a tener en cuenta, es el riesgo del transporte de hidrocarburos por
carretera, el cual debe considerar diferentes niveles como, impacto ambiental, en el caso de la
contaminacion, impacto social, en caso de accidentes o dafios a terceros e impacto a la seguridad
debido a hurtos por la calidad de la mercancia, este Ultimo es el que mayor incidencia tiene en el

proceso de distribucion.

La aplicacion de tecnologia es el principal factor que ha permitido que la administracion de
flotas tenga una evolucion constante en las Gltimas décadas (Ruiz, 2008), permitiendo un control
real sobre la operacion utilizando las redes moviles lo que permite medir constantemente la
eficiencia de la flota e identificar las razones de los problemas que se puedan presentar durante la

operacion.

La acogida de los sistemas de administracion de flotas, es demasiado alta, cada dia son mas
las compafiias que adquieren sistemas tecnolégicos para este fin. Segin una investigacion
independiente, llevada a cabo por (Berg Insight, 2017), se estima que la aplicacion de estas
herramientas carezca a una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 17,0 por ciento de

5,8 millones de unidades en 2015 a 12,7 millones de unidades en 2020.

En la figura 13, se puede observar la tendencia de la aplicacién de las tecnologias de
administracion de flotas, de igual forma se identifica la ventaja que tiene Norte Ameérica en el
uso de estas tecnologias en comparacion de América Latina que muestra un incremento del 8,9
por ciento en el 2015 al 14,7 por ciento en el 2020, aunque es una escala menor también se

evidencia una creciente e importante aplicacion de estos medios tecnologicos.
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Figura 13: Base instalada de las unidades de gestion de flotas activas (Américas 2015-2020) de. Berg Insight

(2017).

Aunque se considera que cuanto mayor es el grado de avance y la adecuacion de la
tecnologia a las necesidades del cliente, mayor es la eficiencia percibida en las actividades de
distribucion (Wu, Yeniyurt, Kim, & Cavusgil, 2006), la brecha de pasar de un trato
personalizado y eficiente a uno frio y distante, generando una percepcion de aislamiento en cada
uno de los clientes afectando la precepcidn del servicio y posiblemente consiguiendo un

resultado totalmente contrario al buscado.

Meétodos para medir y evaluar la eficiencia. Debido a la necesidad de medir y evaluar la
eficiencia de las unidades productivas de cada organizacion, se han desarrollado diferentes
metodologias que permiten realizar un seguimiento a este proceso (Peretto, 2016). Lo importante
es poder identificar cual de estos métodos se puede aplicar al sector, de una forma 6ptima con el
fin de hacer una medicidn ajustada a la realidad pero que a su vez considere todas las variables

que afectan la eficiencia y el desempefio de los componentes del proceso.
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Al profundizar en el analisis de los diferentes métodos de seguimiento, el primer
diferencial que se destaca es la limitante de medicion, en este caso se puede aclarar que estas
metodologias se pueden clasificar como métodos de frontera y de no frontera (Arias, 2009). Los
primeros toman como meta de eficiencia un punto objetivo el cual puede ser nivel de costos,
cantidad de ventas o tiempos de entrega entre otros, por otra parte, los segundos no estipulan una
meta, solo se encargan de medir la eficiencia de una forma absoluta es decir que las unidades no

se comparan entre si.

Métodos que no utilizan frontera. Este tipo de métodos se consideran simples de aplicar,
permiten la comparacion en el tiempo del comportamiento de una misma unidad y asi definir su
evolucion, por otra parte, este tipo de metodologia se caracteriza por ser influenciada por factores

externos a la organizacion, entre los principales ejemplos, podemos encontrar:

e Indicadores o ratios financieros.
e Indice de productividad global (IPG).

e Funcion de produccion promedio.

Dichos métodos de seguimiento, no reflejan el comportamiento global de la eficiencia de todas

las unidades que intervienen en el proceso de produccién.

Métodos que utilizan una frontera. Este tipo de métodos definen una frontera a las cuales las

unidades productivas deben llegar o por lo menos estar lo mas cerca posible, de igual forma
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existen diferentes modelos de frontera con diferentes criterios estadisticos (Murillo, 2002), en

los cuales se pueden encontrar las siguientes técnicas:

e Paramétricas.

e No paramétricas.

Cada una de estas técnicas profundiza en la aplicacion de variables que permiten medir la
eficiencia, sin embargo los analisis paramétricos son influenciados por factores externos de los
culés es muy dificil tener una informacion actualizada y por ende aplicarlos a una operacion es
demasiado complejo, por otra parte los modelos no paramétricos se basan en programacion
matematica lo que permite realizar un seguimiento directo a los procesos, en la figura 14, se

puede identificar las diferentes técnicas aplicadas para la medicion de la eficiencia.

Programacion
por Metas
] Deterministas —
Datos de corte o
transwversal Minimos
Cuadrados
Estocasticos
Paramétricos
Eficiencia
] constante
Datos de Panel = Estocasticos —
. | .
Métodos para Eficiencia
T variable
medir eficiencia

L ——

X DEA
Datos de corte I
transwversal
[ —— FDH

No Paramétricos
e e——

Datos de Panel s Malmquist

Figura 14: Clasificacion Métodos para medir eficiencia de Murillo (2002)
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Analisis envolvente de datos DEA. El analisis envolvente de datos o0 DEA por sus siglas
en inglés, es una técnica de programacién matematica lineal la cual permite definir una frontera
de eficiencia y a su vez comparar cada una de las unidades productivas DMUs “Decision Making

Units”, de forma relativa con la unidad més eficiente del conjunto evaluado.

Desde su publicacion, esta metodologia ha sido aplicada para medir la eficiencia relativa
de muchos tipos de organizaciones sin importar en que sector de la economia se encuentre,
mostrando que su aplicacion es flexible y que facilita el analisis de las diferentes variables que
puede afectar el buen comportamiento de las compafiias y la integridad de sus negocios, en la

figura 15, se pueden observar algunas ventajas y desventajas de aplicar la metodologia.

L | | :

» Analisis simultaneo de ouputs * Mo tiene en cuenta efectos
e inputs variables exdgenas sobre la

* No es necesario definir la operacion.
forma de la frontera

» Eficiencia relativa, respectoa la * Mo tiene en cuenta los errores
mejor observacion. estadisticos.

* No necesita informacion sobre * Mo dice como mejorar la
precios. eficiencia.

* Dificulta realizar test
estadisticos a los resultados.

Figura 15: Ventajas y desventajas de la aplicacion de la metodologia DEA (Jord4, 2012).
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El objetivo de DEA, es el de evaluar la eficiencia de las DMUSs, pertenecientes a un
sistema de produccion encargado de generar bienes o servicios uniformes entre si, la
relativa de cada sistema j puede evaluarse como la simple relacion entre la cantidad de su
Unica salida y la cantidad de su Unica entrada (Villarreal & Thome, 2017), lo cual se puede

evidenciar en la siguiente ecuacion:

Eficiencia = Salida _q
iciencia = Entrada paraJ=1,...n

Por otra parta cuando se quiere evaluar un sistema que tiene varias entradas y varias
salidas, dicho analisis se considera como el cociente, entre la suma ponderada de las

salidas y las entradas (Tolosa, 2017).

L Suma ponderada de las salidas
Eficiencia =

Suma ponderada de las entradas

La anterior formula indica que cuando se desee evaluar un sistema con varias
entradas y salidas, el método DEA propone una forma de estimar los pesos relativos de
cada variables de una forma objetiva con el fin de garantizar una medicion sin sesgos por

parte del evaluador.

Aunque se han desarrollado diversos métodos de analisis, la literatura siempre los
divide en dos grandes grupos (Coll & Blasco, 2006), el primero es llamado DEA-CCR, el

cual se encarga de medir la frontera en una escala de rendimientos constantes y por otra
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parte esta el modelo DEA-BCC, la mide en una escala de rendimientos variables, por otra parte
otra diferencia es que el primer modelo mide la eficiencia técnica y la ineficiencia de escala y el
segundo solo mide la eficiencia técnica (Tolosa, 2017), en la figura 16, se puede identificar la

diferencia de las dos metodologias.

DEA-CCR DEA-BCC
¥ (salida) " ¥ {salida) ‘|
Frontera
eficiente Frontera
V4 eficiente
/ S
r -
L A
A .
Ve Orientado a
. Orientado a ’ la salida
A la salida :
I .3
Ve o Orientado a
s Orientado a la entrada
la entrada
0 > -
X (entrada) X (entrada)

Figura 16: Orientacion de los modelos de eficiencia de Tolosa (2017).

A nivel de enfoque, el DEA permite hacerlo de dos maneras, el primero es orientado a las
entradas, el cual buscar mantener el mismo nivel de produccidn o salidas, reduciendo los
insumos o entradas y el segundo busca aumentar las salidas manteniendo el mismo nivel de

entradas.

Modelo DEA — CCR Creado por Charnes, Cooper y Rhodes en 1978, genera medidas de
eficiencia de tipo radical, orientadas a los outputs e inputs y de rendimientos constantes de escala

(Coll & Blasco, 2006), es decir, que cada output o salida, sera afectada directamente



proporcional a las modificaciones que presenten los inputs o entradas del sistema, el cual se

puede evidenciar en la siguiente formulacion lineal (Villareal & Tohmé, 2017).

N

maxz = Zuryro

r=1
S.a:
Yr=1UyYrj — Nizq ViXij <0
121 ViXjo =1
j=12, N
U.V; 20

Teniendo en cuenta este caso, se debe realizar un anélisis por cada sistema y de esta
forma identificar que si hO = 1, la unidad es eficiente, pero si hO < 1, la unidad analizada se

considera ineficiente (Coll & Blasco, 2006).

Modelo DEA — BBC El modelo DEA-BBC, es una evolucion del modelo DEA-
CCR, el cual se plantea de la misma forma, pero se introduce un supuesto de rendimiento
de variables a escala, el cual es incluido con la restriccion Y7y, A; = 1 la cual junto con la
restriccion A; > 0 para todo j, impone una condicion de convexidad al conjunto de

produccidn posible y el cual se puede observar en la siguiente formulacion (Londofio &

Giraldo, 2009).
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Se puede observar la inclusion de la restriccion adicional, la cual permite descomponer la
eficiencia en los dos tipos de modelos CCB y BCC, lo cual permite identificar que si una DMU
presenta diferencias entre las dos mediciones, quiere decir que esta unidad tiene una ineficiencia

a escala, por otra parte la unidad sera eficiente si y solo si 6 = 1.

Indicadores de Gestion. Los indicadores de gestion, son herramientas que permiten la
evaluacion del desempefio de las actividades, personas o recursos de un proyecto o una
organizacion, si una organizacion desea administrar correctamente los recursos, debe medir cada
proceso, analizar la meta y comparar el resultado obtenido con el fin de establecer la eficiencia e
identificar las debilidades que se deben mejorar. El adecuado uso y aplicacion de estos
indicadores y los programas de productividad y mejoramiento continuo en la logistica de las
empresas, seran una base de generacion de ventajas competitivas sostenibles y por ende de su

posicionamiento frente a la competencia nacional e internacional (Hajdul & Kolinska, 2014).
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En la actualidad, las empresas no tienen una buena medicion en sus procesos logisticos, en
la mayoria de los casos las preocupaciones se enfocan en el manejo del dinero y en la
rentabilidad de los activos, en la mayoria de los casos esto genera un problema para las directivas
en la organizacion ya que no se identifican los cuellos de botella ni la satisfaccion del cliente

(Braga & Moreira, 2014).

Al disefiar los indicadores, las organizaciones deben tener en cuenta las caracteristicas
bésicas para su utilidad, por otra parte, deben ser facil de medir, simples validos en el tiempo y
utiles, ya que su objetivo es identificar la realidad de la operacién y no generar resultados sin
sentido (Lavy, Garcia, & Dixit, 2014), a continuacion, se enlistan ejemplos de indicadores que se

encargan de identificar el nivel del servicio.

e Indice de insatisfaccion

e Indice de rechazo

e Indice de litigios

e 9% de pedidos entregados

e Plazo medio de entrega

e 9% de pedidos que satisfacen completamente
e % de devoluciones

e Plazo medio de resolucion de incidencias.

Los indicadores deben ser coherentes con los objetivos de la organizacion con el fin de
poder ser un soporte en su cumplimiento y a su vez sean Utiles para las directivas de la

organizacion.
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El servicio al cliente. El servicio al cliente, esta presente durante toda la operacion de la
cadena de abastecimiento, desde una amplia perspectiva corporativa el servicio al cliente se ha
considerado como un ingrediente esencial dentro de la estrategia de marketing (Ballou, 2004), su
objetivo, es la de asegurar que todos los procesos de la organizacion se encaminen a cumplir con
las necesidades de los clientes, el concepto de servicio al cliente, es a menudo confundido por el
de satisfaccion al cliente, que es un concepto méas amplio, ya que incluye todos los elementos del
marketig mix: Producto, precio, promocion, distribucion y a su vez influye en la lealtad de los

clientes (Jiang & Zhang, 2016).

En la figura 17, se identifica la cobertura del servicio al cliente y la aplicacién de cada uno
de los elementos, Para poder garantizar un nivel éptimo de atencion, toda la cadena de

suministro debe estar alineada en los siguientes aspectos:

o Definicion y conocimiento de politicas enfocadas al servicio al cliente.

e Definicidn de una estructura que respalde el proceso y le haga seguimiento.
e Definicién de una segmentacion de clientes, basado en su cartera.

e ldentificacién de la capacidad logistica de la organizacion.

e Completo conocimiento entre el nivel de servicio y el costo.
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Figura 17: Elementos de servicio al cliente de Ballou (2004).

La importancia de tener un buen servicio al cliente, generando valor a la operacion,
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fidelizando a los clientes, es vital para que las organizaciones se mantengan y logre aumentar su

participacion en el mercado, se han realizado muchos estudios identificando la forma en que los

elementos del servicio asumen distintos grados de importancia, dependiendo el tipo de producto

que se adquiera (Dash, 2017), por otra parte se identifican las principales quejas que se presentan

al momento de la distribucion lo cual se puede observar en la figura 18.

Entrega
retrasada
44%

Errores del
producto o de
calidad
31%

Bienes dafiados

129
Articulos %

frecuentemente
seccionados
6%

Figura 18: Quejas comunes al servicio al cliente de. Dash (2017).
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Notese, que el principal factor que influye en la percepcion del servicio al cliente es el
retraso de las entregas, por otra parte si se toma este resultado y se compara con la informacion
citada en (Ballou, 2004), donde se desarrolla un estudio el cual clasifica los elementos de la
distribucion fisica el cual se puede observar en la tabla 3, se identifica que los principales
elementos del servicio logistico son las entregas a tiempo, rapidez en la atencion de los pedidos,

condicion del producto y documentacion precisa (Ballou, 2004).

Tabla 3:
Clasificacion de seis elementos de servicio de distribucion fisica

Trro DE FPRODUCTO

DE CAFITAL DE CAPITAL PARTES
MAYOR2 MENORP MATERIALESS COMPOMENTESY SUMINISTROS®

Resultados del inventario 2 1 3 3 1
Tiempo de espera 3 3 2 2 3
Regularidad de las entregas 1 2 1 1 2
Informacién sobre el progreso

del pedido 4 5 5 5 5
Empaque de proteccidén 6 =3 6 =3 &
Cooperaciéon para manejar 5 4 4 4 4

problemas de envio

*Los articulos de capital mayor son los bienes que tHenen una vida 1itil superior a un afio, no forman parte del producto
final de la empresa ¥ cuestan mds de $10,000 por unidad.

bLos articulos de capital menor son los bienes que tienen una vida titil superior a un afio, no forman parte del producto
final de la empresa y cuestan entre $1,000 y $10,000 por unidad.

“Los materiales son bienes que se convierten en parte del producto final, pero requieren procesamiento posterior antes
de que lo hagan.

dlas partes componentes son bienes que forman parte del producto final sin procesamiento posterior.

eLos suministros son bienes que no forman parte del producto final, pero se utilizan para apoyar su creacién.

Nota. segln el tipo de producto (1= el mas importante) citado en Ballou (2004).

Marco conceptual

La presente investigacion esta enfocada, al analisis y aplicacion de herramientas que
permitan medir y mejorar la eficiencia en la distribucion logistica de transporte de combustible,
Este marco busca profundizar en los conceptos que orientan el desarrollo del trabajo, aclarando y

orientando el enfoque del mismo.
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Eficiencia de la operacién logistica. El término de eficiencia logistica nace como
respuesta al interrogante ¢Por qué se van los clientes?, la necesidad de medir el desempefio del
cumplimiento de los acuerdos comerciales con el cliente cada dia es mayor, es debido a esto que
las organizaciones estan desarrollando herramientas que les permita conocer en tiempo real la
percepcion de los cliente frente al servicio prestado, esto les facilita a las compafiias mejorar sus
procesos de forma constante, lo que le permite estar alineado con los cambios del mercado y su
entorno.

Entrega Perfecta. Se conoce como entrega perfecta, al cumplimiento de todas las
condiciones impuestas por el cliente al momento de realizar un pedido, este proceso se mueve en

cuatro objetivos enfocados a la satisfaccion del cliente los cuales son los siguientes:

e Laentrega a tiempo, dentro de plazo.
e Laentrega al cliente del pedido completo.
e La garantia de una recepcién sin dafios o deterioros de la mercancia.

e La presentacion de las facturas y documentacion adecuadas.

Programacion de Flota. En el sector de hidrocarburos, el proceso de programacion es el
encargado de recepcionar los pedidos realizados por los clientes, analizar las caracteristicas de
cada uno y solicitar la flota adecuada para cumplir con las cantidades solicitadas y tiempos de

entrega, los parametros a analizar en este proceso son los siguientes:

e Identificacion del producto solicitado.

e ldentificacién de las cantidades a entregar.
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e Validacion de las restricciones impuestas por el cliente para el recibo del producto, como
equipos, sellos o documentacién adicional.
e ldentificacién del horario de entrega y tiempo de recorrido.
e Seguimiento al cumplimiento del cargue, en el horario indicado.
Seguimiento. El proceso de seguimiento es el principal control que realizan las compafiias
mayoristas para garantizar la entrega oportuna en los tiempos establecidos por el cliente, ademas
validan la calidad de las entregas en cantidad y calidad del producto, los principales aspectos a

controlar en este proceso son los siguientes:

e Monitoreo constante al estado de la flota.

e Monitoreo al estado de las vias y al orden publico en cada zona de destino.
e Control de paradas en sitios permitidos.

e Control y medicion de entregas incompletas.

e Control de tiempos de ruta.

e Monitoreo de la flota post-entrega

Faltante de combustible. El faltante de combustible, es conocido como la merma en el
volumen al momento de entregar un pedido en las instalaciones del cliente, esta variacion se
puede presentar por aspectos técnicos o ajenos a la operacion en los cuales podemos resaltar los

siguientes:

e Problemas de calibracion en los sistemas de despacho.

e Error en las tablas de aforo del camidn.
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e Problemas de calibracion en el sistema de recibo del cliente.
e Problemas fisicos en las instalaciones del cliente.

e Error en el control de inventarios por parte del cliente

e Error en la interpretacion de las tablas de aforo.

e Hurto.

e Derrame de combustible.

e Variacion por temperatura.

Calidad del combustible. La calidad es uno de los factores con mayor control en toda la
cadena de abastecimiento, desde su produccion en las refinerias, hasta el consumo en las
instalaciones del cliente. EI combustible pasa por un control constante de apariencia y
composicion, debido a la complejidad de las maquinas que lo consumen para su funcionamiento,
de igual forma también se ha convertido en una de las méas comunes causas de reclamacion por

parte de los clientes, quienes son afectados directamente por las siguientes causas.

e (Contaminacion con Crudo “ Mal lavado de carrotanque”
e Contaminacion con agua por robo “Remplazo de combustible por agua”.
e Mal mantenimiento de los tanques en las instalaciones del cliente.

e Mezcla de combustibles diferentes dentro de un mismo tanque.

Rentabilidad en la operacion de distribucion. La rentabilidad en la distribucion de
combustible en muy sensible debido a los bajos margenes que las mayoristas manejan por unidad

vendida, por otra parte, los descuentos ofrecidos a los clientes por la competencia del mercado
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hacen que los modelos aplicados al desarrollo de la actividad sean muy exactos, definiendo los

plazos maximos, para que la operacion sea beneficiosa para la organizacion.

Radicacion de facturas. El proceso de radicacion se encarga de entregar las facturas en las
instalaciones definidas por los clientes para su pago en los plazos otorgados por la organizacion,
es asi como esta actividad se encarga de asegurar el cumplimiento de los tiempos establecidos en
los modelos financieros de la compafiia y con las exigencias del comprador para el recibo de las

facturas, entre los controles realizados por el proceso encontramos los siguientes:

e Seguimiento a las entregas de los transportadores.
e Control de documentacién anexa a la factura.
e Validacion de horarios de atencion del cliente.

e Liquidacién y radicacion de 6rdenes de compra

Costo del inventario transportado. El costo del inventario transportado es aquel que ha
asumido la compafiia en el proceso de compra, administracion de la operacion, almacenamiento
y despacho del producto, esto costo es el que se declara a las aseguradoras en tal caso de

presentarse un accidente que ocasione la pérdida del producto.

Redes de distribucion. Las redes de distribucion nacen de la necesidad de transportar un
producto desde las instalaciones de una organizacion hasta las del cliente, de este modo lo que

busca el disefio de una red es planificar y controlar de forma eficiente la distribucion de los
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productos, minimizando los costos de operacion y los tiempos de entrega, por otra parte, se

encarga de definir los planes de contingencia a seguir en caso de algin inconveniente.

Cliente industrial o consumidor final. Un cliente industria o consumidor final, es aquel
que compra combustibles para el desarrollo de su actividad comercial, no para comercializar,
estos estos compradores manejan contratos de fidelizacion entre los seis meses hasta los dos
afios, es debido a esto que les queda fécil cambiar de proveedor o tener un poder de negociacion

mayor, entre sus actividades podemos identificar:

e Desarrollo de actividades agricolas.

e Actividades de infraestructura.

e Mineria y explotacion de hidrocarburos.
e Transporte masivo de personas.

e Generacion de energia.

Servicio al cliente. El servicio al cliente puede ser definido como el enfoque que tiene la
cadena logistica para proporcionar y abastecer a un cliente, teniendo en cuenta sus necesidades y
las exigencias de su operacion. El éxito de una operacion, depende de una cadena de suministro
bien administrada y controlada en tiempo real, por otra parte, es de vital importancia contar con

informacidn de materiales, proveedores y del comportamiento de cada uno de los clientes.

Mejora continua de los procesos. El proceso de mejora continua, es un aspecto clave para
la reingenieria de los procesos logisticos, el principal objetivo de esta estrategia, es identificar la

situacién actual de la operacién e identificar las debilidades actuales por medio de indicadores de
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gestion, los cuales le permiten a la organizacion medir objetivamente el resultado de las mejoras

implementadas, entre las précticas de mejora continua podemos identificar las siguientes:

e Identificacion de las debilidades de los procesos.
e Desarrollar indicadores de gestion.
e Plantar estrategias de mejora a los procesos actuales.

e Realizar una evaluacion contante de los procesos.

Indicadores de gestion KPI’s. Los indicadores de gestion son herramientas que permiten
la medicion objetiva de las diferentes operaciones de la organizacién, facilitando la toma de
decisiones y evidenciando en tiempo real la situacion de la empresa, entre los principales

indicadores de satisfaccion del cliente podemos encontrar los siguientes:

e Indice de satisfaccion del cliente.

e Porcentaje de entregas perfectas.

e Tiempo de respuesta a solicitudes del cliente.
e Indice de cobros juridicos.

e Porcentaje de contaminaciones o dafios del producto.
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Capitulo 4

Metodologia/Desarrollo/Materiales Y Métodos/Disefio Experimental

Disefio Metodoldgico

La metodologia a aplicar en la presente investigacion, busca identificar de forma directa,
los resultados de la operacion, se quiere obtener informacion real de cada una de las variables
con el fin de disminuir al méximo los supuestos para evitar sesgar el estudio a la percepcion de

unos pocos intervinientes en la logistica de distribucion.

Tipo de estudio. El enfoque de la investigacion es mixto ya que redne informacion
cualitativa y cuantitativa. El tipo de estudio que se aplicé en el presente analisis, sera la
investigacion aplicada, debido a que se tiene como objetivo, el desarrollo de una metodologia
que permita mejorar los procesos logisticos de distribucién, partiendo de la medicion de las
condiciones actuales de la operacién y generando indicadores que permitan una toma de
decisiones basadas en informacion objetiva. El estudio es de tipo transversal porque se toman los

datos en un tiempo especifico.

Por otra parte, se realizard una investigacion documental, tomando como base, los registros
de quejas, reclamos por parte de los clientes y resultados de la encuesta se satisfaccion realizadas
por la compaiiia, con el fin de cotejarlos con las estadisticas obtenidas de la medicion inicial. De

igual forma se desarrollard una investigacion de campo, identificando cuales son los clientes mas
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afectados y las causas del problema, analizando el comportamiento de su operacién frente a

aquellos clientes que no presentan la misma situacion.

De la misma manera, se desarrollara un experimento post-facto, realizando un
acercamiento por medio de una encuesta a los ejecutivos de cuenta del sector de industria, para
conocer su percepcion sobre la distribucion logistica como principales interlocutores con los
clientes y se realizaran entrevistas a los directivos de la organizacion que tiene relacion con la
distribucion del combustible con el fin de conocer sus necesidades y lo que esperan a futuro de la

operacion.

En la figura 19, se definen los ejes de la metodologia a aplicar en la presente investigacion,
Se buscara realizar analisis cualitativos y cuantitativos de la informacion recolectada, con el fin
de modelar una metodologia lo més ajustadas posible a la realidad del sector y que garantice una
medicidn objetiva, la cual genere indicadores que sirvan como base para el desarrollo de

politicas claras en la administracion de la logistica de distribucion de la compafiia.

sTransversal
=se examina la relacion
de unavariable

=Analitico

+Se analizala relacién
causa-efecto de los
resultados obtenidos

dependiente con el
comportamiento de las
= 5 variables
Finalidad \ independientes
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Secuencia
temporal

Cronologia
de los
hechos.
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de estudio =

=Estudios
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=Retrospectivo
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Figura 19: Ejes de la metodologia de investigacion. Elaboracion propia.
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Participantes o sujetos. Para la presente investigacion se hara un andlisis de cada uno de

los stakeholders que intervienen en el proceso de distribucion de combustibles, el objetivo es

determinar la percepcion de cada uno de ellos sobre la operacion, es por tal motivo que se busca

integrar toda la estructura jerdrquica de la organizacion que tiene relacion con la actividad y

también los agentes externos que intervienen en la misma.

En la figura 20, se pueden identificar cada uno de los participantes, que intervienen en el

proceso de distribucién de combustibles; Se desea entender cada una de las percepciones con el

fin de validar la raiz de las deficiencias e implementar estrategias que permitan cambiar o
mejorar los procesos existentes enfocandolos en una satisfaccion general del sistema, por otra

parte al ser un grupo de sujetos tan limitados en tamafio, se busca recolectar la informacion del

cien por ciento de ellos

Partes
interesadas
internas

Proceso de

/distribucién de

combustible

/ /roveedores de

transporte

Partes
interesadas
externas

/Clientes CIF.

y

Figura 20: Mapa de stakeholders que intervienen en el proceso de distribucion de combustible. Fuente: Elaboracion

Propia del Autor
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Herramientas, aparatos, materiales o instrumentos. La presente investigacion, se apoya
en desarrollo de herramientas a nivel cualitativo y cuantitativo que faciliten la recoleccién de
informacion, y posteriormente genere los datos base, para un andlisis estadistico y triangulacion

de la informacién, los instrumentos a utilizar son los siguientes:

e Encuestas Formales.

e Entrevistas basadas en cuestionaros.

e Observacion directa de los expertos.

e Disefio de indicadores de medicion y control.

e Andlisis estadistico de los datos obtenidos.

Estos métodos fueron escogidos por la naturaleza de la informacion que pueden recolectar,
por otra parte, se tiene un acceso directo a los clientes, directivos de la organizacion y al ERP, lo

que garantiza el desarrollo de las actividades y la recoleccion de la informacion.

Etapas del proyecto. El desarrollo de la presente investigacion, se enmarca en tres etapas,
las cuales definen paso a paso, las actividades a seguir para el cumplimiento de los objetivos
propuestos, enfocandose en el disefio de herramientas de recoleccion de informacion, realizando
un analisis de los resultados obtenidos aplicando técnicas estadisticas que permitan una toma de

decisiones adecuada
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Etapa 1: Diagnostico Esta etapa estd compuesta por el anlisis e interpretacion de la
informacion obtenida, aplicando métodos de andlisis exploratorio o estadistica descriptiva se
comprenderan la estructura de los datos, de manera de detectar tanto un patron de
comportamiento general como apartamientos del mismo (Braga & Moreira, 2014), la aplicacién

de esta metodologia facilitard el manejo de los datos.

En la figura 21, se observa como en la presente fase del proyecto se organizara la
informacidn, se hara un analisis identificando los datos relevantes y se hard un comparativo que
permita conocer la relacion entre las variables. Como resultado de este estudio, se daré inicio a la
construccién de la metodologia propuesta con el fin de tomar nuevos datos que permitan

identificar las posibles mejoras obtenidas como resultado de la implementacion.

Analisis

eCuantitativo
eCualitativo

eConclusiones
*Propuestas.

Resultados

ePrimaria
eSecundaria

Informacion

Figura 21: Analisis de la informacion de. Elaboracidn Propia.

Etapa 2: Disefio En esta etapa se desarrollaran las herramientas que permiten la
recoleccion de la informacion, un buen enfoque, permitira un buen desarrollo de las etapas

siguientes y unos resultados acordes a la realidad del problema, en la presente investigacion se
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disefiaran y aplicaran los instrumentos de recoleccion de datos, los cuales estdn fundamentados
en las fuentes de informacion secundarias como textos, teorias y publicaciones que hablan sobre

la eficiencia en la distribucion logistica y la administracion de flotas contratadas.

Como se puede observar en la figura 22, inicialmente se realizard un acercamiento a los
expertos, directivos y comerciales de la organizacion, esto permitira conocer la percepcion
interna que se tiene en la prestacion del servicio de distribucion, por otra parte, esta informacion
permitira disefiar la encuesta a los clientes y proveedores de una forma mas acertada,

permitiendo una recoleccion de datos acorde a las necesidades de la investigacion.

e GE
expertos.

Recoleccion de datos

Figura 22: Recoleccion de datos de. Elaboracion propia

Por ultimo, se tendra contacto con los clientes, especialmente con aquellos que presentan

mayor problema en el proceso de distribucion, esto permitira dar a conocer las principales causas
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de las deficiencias operativas, esta informacion sera el principal insumo en le desarrollos de la

metodologia de control y medicion propuesto en el presente estudio.

Etapa 3: Inferencia y resultados de la investigacion Finalmente, se realizara una
presentacion del analisis obtenido, el cual va a permitir hacer predicciones sobre el
comportamiento de la operacion, por otra parte, se generaran herramientas que permitan mitigar
de forma directa las deficiencias identificadas inicialmente, se contard con andlisis historico lo

que fundamentara las bases de la metodologia a disefar.

En esta etapa de la investigacion, se debe contar con el modelo de medicion ya
implementado y respaldado con los diferentes anélisis obtenidas en las etapas anteriores, para
proceder a aplicarlo en el ERP de la organizacién, realizando un desarrollo que permita el
monitoreo en linea por parte de los interesados en la operacion y realizando informes de

seguimiento objetivos y trasparentes para la compafiia.

Método de andlisis e interpretacion de los datos. Después de obtenida la informacion, se
procedera a aplicar los diferentes andlisis para dar respuesta a las interrogantes expuestas en la
presente investigacion, seguin Forigua & Lyons (2016), el propdsito del andlisis es aplicar un
conjunto de estrategias y técnicas que le permiten al investigador obtener el conocimiento que
estaba buscando, a partir del adecuado tratamiento de los datos recogidos. El procedimiento que

se aplicara en la presente investigacion sera el siguiente:
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Andlisis Cualitativo. A nivel cualitativo se realizara una analisis de las percepciones de los
clientes, directivos y participantes de la operacion logistica de distribucion, con esta medida se
quiere conocer el nivel de satisfaccion, las tendencias del mercado y profundizar en los deseo del
cliente, cuando de servicio se habla, estos resultados seran comparados con la literatura obtenida

y demas fuentes secundarias para generar respuestas a las hipdtesis propuestas.

Los pasos a seguir en el proceso de analisis cualitativo son los siguientes:

e Preparar los datos obtenidos para el analisis

e Validar la literatura y las observaciones realizadas por expertos.
e Organizacién de la informacion.

e Identificar las unidades de analisis.

e Codificar la informacién y asignar categorias de evaluacion.

e Generar hipétesis, teorias y explicaciones.

El objetivo de este analisis es identificar las precepciones, sentimientos y gustos del

consumidor a nivel emocional, se desea tener una validacion externa a la operacion.

Andlisis cuantitativo. A nivel cuantitativo seran aplicadas diferentes herramientas
estadisticas y de control que permitan desarrollar una medicion objetiva de la operacién, esto con
el fin de poder proyectar a futuro las posibles tendencias del mercado y generar alternativas de
solucion que le permitan a la organizacion estar preparada ante cualquier escenario, en el

presente tipo de analisis de desarrollaran los siguientes métodos:
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e Desarrollo y aplicacién de indicadores de gestion.
e Analisis descriptivo de los datos.

e Tabulacion y representacion grafica de datos.

e Aplicacion de indicadores financieros.

e Anadlisis del modelo de correlacion lineal entre variables.

Metodologia de Desarrollo

Para el andlisis de la eficiencia de la operacién, se tomara como aplicacién el Modelo
matematico definido, el cual es usado para medir la eficiencia de uno o mas sujetos con respecto
a una frontera eficiente la cual es definida por el desempefio de los mismos sujetos, como

desarrollo metodoldgico, los pasos a implementar son los siguientes:

e Entender a profundidad el modelo matematico seleccionado.

e Identificar los sujetos a evaluar “Transportadoras y/o conductores”.
o Definicion de la frontera de eficiencia.

e Seguimiento y control de los datos obtenidos.

e Estrategias de mejora continua.
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El objetivo de esta metodologia es identificar la eficiencia de la operacion, aplicar métodos
de mejora continua y realizar una evaluacion constante del proceso, de igual forma se espera
tener la informacion que permita analizar el impacto econémico que tienen las falencias de la

operacion en la rentabilidad de los negociados.



Capitulo 5

Analisis de la Informacion y Resultados

Analisis de la informacion

Para el desarrollo de la presente metodologia, fue necesario validar con los cuatro
principales participantes en la distribucion de combustible en Colombia con el fin de entender
cémo funciona su operacion de distribucion y adicionalmente lograr entender cGmo son sus
controles en cada uno de los procesos y asi identificar la necesidad de la metodologia y tener el

insumo principal para su desarrollo.

El proceso de recoleccion de informacion se realiz6 mediante entrevistas con el personal
operativo y administrativo el cual permitié el acercamiento para el desarrollo de la investigacio
esto debido a que a nivel directivo las organizaciones firman acuerdos de confidencialidad los

cuales no les permiten hablar al detalle de sus operaciones.

Debido a los anterior, la investigacion se reforz6 hablando con los proveedores logisticos
de las organizaciones los cuales son los principales participantes de la operacion, esto también
permitio identificar el punto de vista de estos agentes en la integridad de los negocios y en el

cumplimiento de las metas de la organizacion.

72
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Estructura de la operacion y andlisis de los resultados. Después de recolectar la

informacion, se observa en la figura 23, una homogeneidad en la estructura de la operacion para

todas las mayoristas en donde las diferentes areas estan alineadas para la atencion de los pedidos,

es aqui donde inicia la segregacién de funciones las cuales se enfocan en garantizar una atencion

especializada, pero a su vez es la principal causa de que se pierda el control unificado de todo el

proceso logistico.

+Se encarga de la atencion
de los pedidos.

+Valida la disponibilidad de cupo v
aprueba el pedido

,_ +5e encarga de coordinar la flota.

+ Se encarga del cumplimiento de
mem—— T entrezas.

*Valida el comportamiento de
pago del cliente Rentabilidad

Cartera

»ela porque las condiciones

B Comercial

contractuales se cumplan

Figura 23 : Proceso de atencidn de pedidos.

Aunque todos los esfuerzos de las diferentes areas estan enfocados en mantener un nivel de
servicio idéneo, la limitacion de funciones para que los clientes se sientan bien atendidos, como
se puede observar en los resultados de las entrevistas plasmados en el anexo 2, la limitacion de

funciones y los problemas de comunicacion hacen que se presenten problemas en la transferencia
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de responsabilidades, este es el primer detonante para soportar la necesidad de la implementacion

de la metodologia la cual se puede identificar en la figura 24.

Descarga dela
informacigéndel ERF.
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modelo de eficiencia

-

Evaluacign del los
procesocs opem@tivos

-

1
-

Ajusteszenla
operacion

Monitoreo delos
gjustes plantesdos

Figura 24: Flujograma de la metodologia propuesta.

Al analizar la informacion, se observa que todas las areas se limitan a validar y observar el

comportamiento de los procesos afines a su gestion, infortunadamente, esta forma de operar

debilita la eficiencia y la rentabilidad de los negocios ya que se estan asumiendo costos ocultos

los cuales no se ven reflejados en la contabilidad ni en la medicion del flujo de caja de las

organizaciones.

Por otra parte, se identifica que no todos los participantes de la operacion conocen el

impacto que trae las demoras o reprocesos generados en el desarrollo de sus actividades y como

se ven reflejados en la rentabilidad de los negocios, esto disminuye la eficiencia de tal forma que

las métricas independientes no permiten tener una vision general evitando que se tomen medidas

objetivas para mejorar la operacion.
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La presente metodologia busca atacar esta problemética, generando de manera centralizada
una serie de indicadores los cuales estan relacionados entre si, sin importar el &rea o individuo
que desarrolle el proceso, dandole a las directivas de la organizacion un panorama real y objetivo
que le permita tomar decisiones en tiempo real disminuyendo de forma significativa las perdidas

ocultas de operacion.

Disefio de la Metodologia.

La siguiente metodologia, esta disefiada para integrar los procesos operativos y financieros
que intervienen en la distribucion de combustibles y asi identificar el impacto de la operacién
logistica en la rentabilidad de los negocios definidos al momento de construir el modelo que
avala el acuerdo comercial y que a su vez define el ingreso de la compafiia durante un
determinado tiempo, en la figura 25, se identifica el disefio propuesto pare medir cada uno de los
procesos intervinientes y a su vez controlar la eficiencia de cada una de las operaciones de la

cadena de distribucion.
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Figura 25: Disefio de la metodologia de medicion de la operacién logistica. Elaboracion propia del autor
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El principio fundamental de esta metodologia es ver la operacion como un todo, integrando
la funcionalidad de los procesos y especialmente de las &reas de la organizacién como una sola
unidad como se muestra en la figura 26, ya que una de las principales deficiencias detectadas al
momento de realizar un seguimiento es que cada responsable solo se limita a velar por su

proceso sin validar el impacto que este puede causar sobre los demaés.

/ Costo de servir \

rammm——

Nivel de Atencidn Puntualidad enlz entrega Comportamiento del clients
Pedido Despacho Radicacion
",
@ ) @ @ ¢ @
Programacionde Seguimiento Pago.
flota v entrega

\ P A P

. Rentabilidad
Cumplimient delcargue Gestion Administrativa
' Eficiencia del transporador Eficiencia delcliente

\ Eficiencia de los procesos /

Figura 26: Propuesta del modelo de medicion de la gestion logistica. Fuente: elaborado por el autor

Caracteristicas y principios de la metodologia. Con el fin de garantizar el éxito en la
aplicacion de la metodologia, se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas y principios

que faciliten el entendimiento de los objetivos de la implementacion:



77

e Lametodologia se enfoca en medir la eficiencia de cada uno de los procesos y unidades de
transporte que intervienen en la distribucion con el fin de identificar el costo de servir
adicional, el cual no ha sido tenido en cuenta al momento de realizar el modelo financiero de
los negocios.

e Parainiciar su aplicacion, es importante conocer cada parte del proceso, identificando los
puntos de medicidn de forma objetiva, por tal motivo es preferible que el disefio lo haga una
persona que no participe en la operacion de forma directa.

e Parala implementacion de la metodologia, es importante contar con las gerencias o lideres
de las areas que interviene en el proceso, esto le dara importancia al desarrollo de los
objetivos propuestos y aumentara el control de la operacion.

e Se deben establecer informes gerenciales y operativos los cueles respalden la estructura de la
metodologia.

e Como se puede evidenciar en la figura 23, la metodologia busca medir cada proceso, pero a
su vez busca la integridad generando un indicador final de eficiencia econémica el cual es
importante para los intereses de la organizacion.

e Teniendo en cuenta lo anterior, es importante aclarar que la metodologia propuesta en la
figura 24, se puede aplicar de forma parcial o general, esto depende de los objetivos de la
organizacion.

e La base de la informacion es obtenida del sistema transaccional de la organizacion.

Diagnostico del impacto. El impacto identificado en la implementacion de la metodologia,

esta definido en tres ejes los cuales buscan aumentar la eficiencia de la operacion, mantener la
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rentabilidad esperada en los modelos econémicos de las organizaciones, los cuales son definidos

para cada negocio y el nivel de servicio adecuado sin salir de los pardmetros establecidos.

Tabla 4:
Ejes del impacto de la metodologia

Eje Objetivo Meta

- Identificar cada aspecto de la operacion.

- Medir los tiempos de operacidn.

- dentificar la responsabilidad de cada proceso en las distribucion.
- Evaluar la eficiencia de cada actor de la cadena de distribucion.

- Disminuir los tiempos de operacion.
- Aumentar la eficiencia de los procesos.
- Mejorar la eficiencia de las unidades productivas.

Operacional

- Mejorar el nivel de servicio.

- Disminuir los faltantes

- Disminuir las contaminaciones.

- Aumentar el nivel de cumplimiento.

- [dentificar el nivel de atencion de pedidos.
Nivel de servicio - Identificar la problematica que presentan las entregas.
- Identificar el nivel de cumplimiento.

- Identificar el comportamiento de pago de los clientes. - Disminuir el costo de servir.
Rentabilidad - Identificar el costo de servir. - Aumentar la rentabilidad de los negocios.
- Identificar los tiempos de los procesos. - cumplir con los modelos financieros.

La aplicacion de la metodologia propuesta, generara un impacto positivo a los procesos de
la organizacion, mejorando los tiempos y aumentando la rentabilidad de los negocios,
manteniendo un nivel de servicio adecuado para mantener las relaciones comerciales en el
tiempo.

Definicion de la medicidn. La presente metodologia se divide en dos bloques, el primero
se encarga de generar indicadores de gestién que identifican el comportamiento de cada
actividad, teniendo en cuenta las metas establecidas por la organizacién al momento de definir el
modelo de servicio; por otra parte el segundo bloque se encarga de medir la eficiencia de las
unidades que intervienen en la distribucion, estas pueden ser, interinas (Procesos) y externas

(Flotas) permitiendo asi una evaluacion constante de cada operacion.
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La medicidn constante le permitird a la organizacion tomar decisiones en linea sobre cada
uno de los procesos, personas, proveedores o clientes sobre el modelo de negocio definido al
momento de realizar la negociacién, esta metodologia generara un insumo en la evaluacion de

futuros modelos de negocio y en las actividades de reevaluacion sobre los actuales.

Indicadores operativos. Miden el desempefio de la operacion, se enfocan en comparar
cada proceso actual con las metas establecidas, permitiendo validar el desempefio de cada
participante en la operacién, esto le permite a la organizacion identificar las falencias operativas

y realizar planes de accion de forma inmediata.

e Cumplimiento en el cargue - CC.

Permite identificar el cumplimiento de los proveedores de transporte al momento de
realizar el cargue de los pedidos FHRC, este indicador esta definido en funcion de la
programacion FHEC, la cual se fundamenta en la fecha y hora de entrega, teniendo en cuenta los

tiempos de la ruta a realizar por los vehiculos.

CC = FHEC — FHRC

e Efectividad en el cargue - EC.
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Evalua la eficiencia de los proveedores de transporte o de la operacion en general, tomando
como base la cantidad de despachos incumplidos CTDI y comparéndolo con el total de

despachos realizados.

o CTDI
" TD

e Radicacion del transportador — RT.

Mide la eficiencia del transportador al momento de entregar los soportes de entrega FRRT,
teniendo en cuenta la fecha estimada FERT, la cual se fundamente en los dias que tarda la
operacion desde el momento del despacho hasta la entrega de la documentacion en las

instalaciones de la mayorista.

RT = FERT — FRRT

e Gestion del cliente - GC.

Este indicador aplica para los clientes que exigen los soportes de la entrega para generar la
autorizacion de radicacion la cual esta soportada bajo una orden de compra o un documento
equivalente, se toma como base la fecha de solicitud de los soportes FSS y se compara con la

fecha real de entrega de los documentos FES.

GC = FSS — FES



81

e Eficiencia del cliente - EC.

Permite identificar la eficiencia del cliente al momento de generar los soportes necesarios
para completar el proceso de radicacion y asi habilitar la factura para pago, validando las facturas

con inconvenientes FIC, con el total de las facturas radicadas con soportes FCS.

_FIC

EC—F—CS

e Gestion de radicacion - GR.

Mide la eficiencia del personal de radicacién de la organizacion, al momento de entregar
los documentos en las oficinas del cliente FRC tomando como base la fecha de radicacion del
transportador FRRT, cabe resaltar que es desde este momento en que el cliente inicia a contar el

plazo de la factura para el pago, por tal motivo se identifica la importancia de medir estos

tiempos.

GR = FRC — FRRT

e FEficiencia en la radicacion — ER.

Este indicador permite evaluar la eficiencia del proceso de radicacion, comparando las facturas

que presentaron problemas en la radicacion FPR, con el total de facturas radicadas TFR.
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FPR

ER = 77R

e Gestidn administrativa - GA.

El objetivo de este indicado es el de medir el tiempo utilizado en la gestion administrativa
que tienen las facturas después de la entrega FEP hasta la radicacion al cliente FRC, esto debido
a que al momento de realizar el analisis financiero, las organizaciones contemplan un limite para
esta actividad el cual debe ser cumplido para mantener la rentabilidad de los negocios.

GA = FRC — FEP

e Eficiencia administrativa — EA.

Permite identificar la eficiencia del proceso administrativo, comparando los dias definidos en el

modelo DM con los dias que tarda la gestion administrativa GA, para poder radicar.

Indicadores de servicio.

e Atencion de pedidos —AP.
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Mide el nivel de atencidon de los pedidos, comparando el tiempo de atencion TA, con la
politica de valor definida por cada compafiia PV, este indicador permitira definir la capacidad de

atencion de las organizaciones.

AP_PV
T TA

e Pedidos con problemas (contaminaciones y/o faltantes) — PP.

Su objetivo es el de medir las falencias de los transportadores al momento de realizar las
entregas, esto le permitira a las organizaciones identificar las falencias en el cumplimiento CDP

y compararlo el total de despachos realizados TD.

__CDP

PP
TD

e Cumplimiento en la entrega — CE.

Permite identificar el nivel de servicio de los proveedores de transporte en el cumplimiento
de las entregas FHRE, teniendo en cuenta la fecha y hora en que el cliente necesita el producto

en sus instalaciones FHEE.

CE = FHEE — FHRE



e Eficiencia en las entregas — EE.

Permite identificar el nivel de eficiencia de las entregas, comparando la cantidad de

despachos entregados a tiempo y sin problema CDET, con el total de despachos realizados TD.

- CDET
T TD

Indicadores financieros.

e Pago del cliente — PC.

Permite identificar los dias adicionales que se toma el cliente, comparando las fechas de
pago real FRPC, con la fecha estimada FEPC, la cual es calculada con la radicacién de las
facturas.

PC = FRPC — FEPC

e Tiempo de operacion — TO.

Permite identificar los dias que tarda la operacion, iniciando desde el despacho FD, hasta

que el cliente realiza el pago de la factura FRPC.

84
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TO =FRPC —-FD

e Dias adicionales al modelo — DAM.

Identifica los dias adicionales que la operacion TO, esta tardando para recaudar el dinero

de las ventas tomando como base el modelo financiero MF, definido para avalar el negocio.

DAM =TO — MF

e Costo adicional del servicio — CAS.

Con base al indicador DAM y tomando la tasa maxima de usura definida por el banco de la
republica y la cantidad de galones, se identifica el costo en el cual la organizacion esta

incurriendo al atender estos clientes y asi poder identificar el impacto en la utilidad esperada.

CAS = DAM TR * GLS



Resumen de indicadores propuestos

Tabla 5:

Indicadores propuestos
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Indicador Sigla Formula Explicacion Unidad de medida
. Fechay hora estimada de cargue - Fechay hora real )
Cunplimiento en cargue cC FHEC - FHRC Tiempo
de cargue
. CTDI Cantidad de despachos con incumplimiento ,
Efectividad en el cargue EC — , Porcentaje
D Cantidad total de despachos
o Fecha real de radicaidn del transportador - Fecha ,
Radicacion del trasnportador RT FERT - FRRT , o Dias
estimada de radicacion del transportador.
Efectividad en laradicacion R FRT Cantidad de facturas radicadas a tiempo
del transportador TFR Cantidad total de facturas
, . Fecha de solicitud de los sopotes - fecha de ,
Gestion del cliente GC FSS- FES Dias
entrega de los soportes
L . FIC Total de facturas con inconvenientes ,
Eficiencia del cliente EC —_ Porcentaje
FCS Total de facturas con soportes
_ o Fecha de radicacion cliente - Fechareal de ,
Gestion de radicacion GR FRC- FRRT . Dias
radicacion del transportador.
. o FPR Facturas con problemas de radicacion ,
Eficienciaen la radicacion ER — ) Porcentaje
TFR Total de facturas radicadas
, L Fecha de radicacion cliente - Fecha de entrega del ,
Gestion administrativa GA FRC- FEP Dias
producto.
N L DM Dias definidos en el modelo ,
Eficiencia administrativa EA - , . Porcentaje
GA Gestion administrativa
, , PV Politica de valor ,
Atencion de pedidos AP ) ) Porcentaje
TA Tiempo de atencion
. cop Cantidad de despachos con problemas _
Pedidos con problemas PP Porcentaje
D Total de despachos
. Fechay hora estimada de la entrega - Fechay hora )
Cumplimiento enlaentrega CE FHEE - FHRE Tiempo
real de laentrega
L CDET Cantidad de despachos entregados a tiempo ,
Eficiencia en las entregas EE — Porcentaje
™ Total de despachos
, Fechareal de pago del cliente - Fecha estiamda de ,
Pago del cliente PC FRPC- FEPC ) Dias
pago del cleinte
Tiempo de operacion TO FRPC-FD  Fechareal de pago del cliente - Fecha despacho Dias
Dias adicionales del modelo DAM TO-MF  Tiempo de operacidn - el modelo financiero Dias
. . Dias adicionales del modelo * Tasa de rentabilidad
Costo adicional del servicio CAS DAM*TR * GLS Pesos

* Cantidad de galones
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Medicion de la eficiencia y definicién del software.

La segunda fase de la metodologia se basa en la aplicacion del método DEA, para la
medicién de la eficiencia, esto, tomando como base los resultados obtenidos de la informacion
inicial entregada por una de las mayoristas e identificando las variables adecuadas que permitan

construir el modelo con el fin de definir la frontera de la operacion.

Por otra parte, inicialmente se defini6 realizar la modelacion de la metodologia con la
herramienta Solver de Excel, el cual permite realizar la medicion uno a uno de cada escenario,
haciéndolo dispendioso y muy demorado, es por tal motivo que se selecciona el software
MaxDEA 7.0 como herramienta gratuita que permite realizar mediciones de eficiencia de cada
una de las operaciones de una forma rapida, sin limitaciones de DMUs y permitiendo la descarga
en Excel, facilitando el anélisis de los datos, mejorando el procesos de control, comparacién y

facilitando la implementacion de la metodologia.

Construccion del modelo.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de (Coll & Blasco, 2006), (Chopra & Meindl,
2007) y (Peretto, 2016), en donde se aclara que el exceso de variables puede distorsionar la
medicion de la eficiencia, por otra parte, la limitacion en el acceso de la informacién hace que la
definicion de las variables sea simple y directa facilitando el proceso de la comparacion en cada

una de las operaciones.
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Como punto de partida para la definicion de las variables, se toman los datos obtenidos de

los indicadores propuestos en la primera fase de la metodologia teniendo en cuanta el

comportamiento de la operacion y el conocimiento de cada uno de los puntos que puede afectar

la rentabilidad del negocio, en la tabla 6, se resume la base del modelo de eficiencia a

implementar

Tabla 6:
Variables del modelo de eficiencia.

Variable Participacion en el modelo

Obsenacion

Punto de entrega Nombre de las DMU

Facturacion Input
Impacto en dias Input
Costo adicional Input
Porcentaje de perdida Input
Rentabilidad final Output

Hace referencia al lugar de destino.

Hace referencia al valor de la Facturacion realizada al cliente la cual se toma
como la inversion de la mayorista para obtener la rentabilidad del negocio.
Hace referencia a los dias adicionales que esta tomado la operacién
comparandola con la planeaciéon del negocio.

Hace referencia al valor que incurre la mayorista por soportar el costo financiero
de los dias adicionales que la operacién esta llevando.

Hace referencia a la relacion de la perdida econémica con la rentabilidad
esperada.

Es la variable objetivo a maximizar.

Con base a la informacion obtenida la cual se evidencia en el anexo 1, el presente modelo

busca analizar la eficiencia relativa de 128 operaciones las cuales han dejado de percibir $

126.271.637,72 en un periodo de 4 meses por deficiencias operacionales, el objetivo es la

identificar cuales son las entregas optimas y compararlas con los indicadores obtenidos en la

primera fase de las metodologias y asi poder mejorar puntualmente los procesos que conllevan a

la generacion de estas pérdidas.
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Resultados de la medicién de eficiencia.

Con base a la informacidn registrada en el anexo 3, se procede a realizar la medicion de los
datos en el software MaxDEA 7.0, ingresando los datos por medio de una base en Excel, en
donde se divida cada variable en una columna, después de tener la informacion en el sistema, se

procede a realizar la configuracion como se puede evidenciar en la figura 26.

==| Define Data o B R
Field No Field Name Field Type Active Desecription (write a note if you want)
1 DMU DMU Name -] E
2 Inversion Input E v
3 Impacio dias Input E v
4 Costo del Impacto Input E v
5 Promedio de Perdida Input E v
6 Rentabilidad final Output ] ¥

Figura 27: Definicién de datos en el software MaxDEA 7.0

Como se indico anteriormente el presente analisis se enfoca al output ya que se desea
maximizar la rentabilidad de las operaciones, por otra parte, se desea realizar la medicion con los
modelos CCR y BCC y asi confirmar el comportamiento de la frontera de eficiencia, en la figura

27, se muestra el analisis CCR enfocado al output.



Summary | Score, B:

ks, . i Dual Values)

Model Type
Number of DMUs
Number of Inputs
Number of Outputs
Distance
Orientation
Retumns to Scale
Slack Computation
Elapsed Time

Envelopment Model
128

4

1

Radial
Output-oriented
Constant

1 Stage

2 Seconds

Figura 28: Andlisis CCR — O en el software MaxDEA.

Como se puede identificar, la escala de la eficiencia para este tipo de metodologia es

constante, lo que estima que hay una relacion directamente proporcional ente los inputs y los

outputs y los resultados se pueden identificar en la figura 28.

Score, Benchmarks, ..

Weights(Dual Values)|
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27

T
MINA DE HIERRO EL WO
FPLANTA BELENCITO
PLANTA LAWADORL
CANTERA STLVANA
AGROEVO 5.4 3.
AGROFPALMARES
FLANTA EXTRACTORA
HACTENDA LA ESPERANZA
PLANTA EL EECEED
AVICOLA FOMEQUE
AVIHSA 5. 4.
FOZ0 PENDARE
CARBOCOQUE LENGUAZALQUE

CENTRO THDUTSTETAL GITATACTA

OFTCTHNA MOTO HAVE
FINCA EL CORAGE
FPLANTA BUENAVISTA
EBODEGA 2 CATOTO

FLANTA 1 AMECOD
PLANTA 1 TITMEO
PLANTA 2 AMECO
FLANTA 2 CALDERAS

FPLANTA 2 CALOTO
FINCA EL ENCANTO
FLANTA GATA
FPLAWNTA MEDELLTN
PLANTA MILENIO

- | DMIT Order in Data

]

Ll e R R P e

Score -
0, 567428

[

0, 7a4109

0, 88278
0, 8207359
0, 735794

—

0, TRE48T
0, 865226
0, 68445
0, BE8d481
0,87T0123
0, 5085847
O, 515248

0,Tls0z2
0, 568056
0, TAEEIE
0, 751l407

0, 68308
O, T2AATA
0,697213

0, 62408
0, TSEETO
0,57T5032
0, 845715
0, BAG117T
0,851633

SANTOS
FPLAWTA
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
FLANTA
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS
SANTOS

Benchmark (Lambda)
PUOMTC BOGOTAL (L, T22466)
BELENCITO (1, 000000%)
PUNTO BOGOTL (2, 3679307
POMTO BOGOTAL (1, BREEZS)
PUNTO BOGOTA (O, BEEE0T)
PUNTO BOGOTL (G, 283856)
EXTRACTORA (1, 000000}
PUNTO BOGOTACO, 1106584)
PUNTO BOGOTL (O, G22975)
POMTC BOGOTAL (L1, 82833897
PUNTO BOGOTACL, 3190017
PUNTO BOGOTL (O, 18579447
PONTC BOGOTAL (L, 065656
PUNTO BOGOTA (O, 30TEAE)
PUNTO BOGOTAL (O, 5503307
PUOMNTC BOGOTAL (D, GO05254)
PUNTO BOGOTA(S, 497612)
PUNTO BOGOTL (G, G3E6TT)
POMTC BOGOTL (2, 3861187
PUNTO BOGOTA (4, 2529500
PIUNTO BOGOTL (S, 186565)
POMTC BOGOTAL (D, 5055047
PUNTO BOGOTA (S, 026T36)
PIUNTO BOGOTAL (T, 109T53)
POMTC BOGOTL (D, 8514917
PUNTO BOGOTACL, O5TE30)
PUNTO BOGOTA (L, 4546427

Figura 29: Vista de los resultado obtenidos al calcular el modelo CCR-O en el software MaxDEA 7.0
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De igual forma se realiz6 el analisis BBC-O en simultaneo, donde el software muestra el
comportamiento del analisis en una escala variable, lo que significa que las salidas del sistema no
tienen relacién directamente proporcional a las entradas debido a que la rentabilidad no siempre
depende de la cantidad de inversion generada por la organizacion, en la figura 29, se puede

identificar el detalle del modelo.

Summary | Score, Benchmarks, ... | Weights(Dual Values)|

Model Type Envelopment Model
Number of DMUs 128

Number of Inputs 4

Number of Outputs 1

Distance Radial
Orientation Output-oriented
Retums to Scale ariable

Slack Computation 1 Stage

Elapsed Time 2 Seconds

Figura 30: Analisis BBC — O en el software MaxDEA.

Al analizar los datos obtenidos se identifica que el 95 % de los escenarios presentan una
variacién en la medicién de los dos modelos, es decir que 5% restante corresponden a
operaciones realmente eficientes, en la figura 30, se puede observar una vista previa de los datos

obtenidos bajo el modelo BBC-O.
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Summary | Score, Benchmarks, ... | Weights{Dual Values)|

HO

- ol i)

1 MINA DE HIEERO EL TIWO
2 PLANTA HELENCITO

3 PLANTA LAVADORA

4 CANTERA STLVANA

5 AGROEVO 5.4, 5.

6 AGROPALMARES

T PLANTA EXTRACTORAL

B HACTENDA L& ESPERANZIA
9 PLANTA EL RECEECQ

10/ AVICOLA FOMEQUE

11 AVINSA 5.4,

12 POZID PENDARE

13 CARBOCOQUE LENGUAZAQUE
14 CENTRD INDUSTEIAL GUALACTA
15 OFICINA MOTO NAVE

16 FINCA EL CORAGE

17T PLANTA EUENAVISTA

18 BODEGA 2 CALOTO

10/ PLANTA 1 AMECO
20 PLANTA 1 TUMEOQ
21 PLANTA 2 AMECO
22 PLANTA 2 CALDERAS
23 FLANTA 2 CALOTO
24 FINCA EL ENCANTO
25 PLANTA GATA
26 PLANTA MELDELLIN
27 PLANTA NILENIO

DHMIT Order in Data -

[ A= R R

Score  « Eenchmark (Lambda)
0, 9036576 GRANTA SAN ANTONIO(D, 19535T) . SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 804643)
1 PLANTA BELENCITO (1, 000000}
0, 829832 GRANTA SAN ANTONIO(D, 369893) ; SANTOS PUNTO BOGOTA (D, 630107)
0, 925757 GRANTA SAN ANTONIOCD, 161114) ;. SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 838886)
0, 837769 FINCA MARLY(0,575190) ; SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 424810
0, 322239 PLANTA BELENCITO (0, 035864) ;. GRANTA SAN ANTONIO (O, 953136)
1 PLANTA EXTRACTORL (1, 0000007
1 HACTENDA L& ESPERANZA (1, 000000)
0, 874839 FINCA MARLY(0,499457) . SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 5O0543)
0, 725818 GRANTA SAN ANTONIO(D, 223988) ;. SANTOS PUNTO BOGOTA (0, TTE014)
0, D0945 GRANTA SAN ANTONIC(O, DBG259) . SANTOS PUNTO BOGOTL(O0, 9137410
0, 727793 HACTENDA Lo ESPERANZA (D, 425036) ; FINCA MARLY (0, 574964}
0, 513628 GRANTA SAN AWTONIOCO, 017754 ;. SANTOS PUNTO BOGOTA (D, 9822461
0, 838838 FINCA MARLY (0, 917317) ;. SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 082683
0, 722875 FINCA MARLY(0,463218) ; SANTOS PUNTO BOGOTA (0, 536781
0, 876171 FINCA MARLY (0, 521954) ; SANTOS PUNTO EOGOTA (D, 4780463
0, 524772 GRANTA SAN ANTONIOCO, 6TE363) ;. SANTOS PUNTO BOGOTA(D, 324637)
0, 544175 PLANTA BELENCITO (0, 045113) : GRANTA SAN ANTONIO (0, 954587)
0, T33733 GRANTA SAN ANTONIOCO, 3748110 SANTOS PUNTO BOGOTA(D, 625159)
0, T8300 GRANTA SAN ANTONIOO, 857724); SANTOS PUNTO BOGOTL(O, 112276}
0, T4603% GRANTA SAN ANTONIOLO, 591255 ; SANTOS PUNTO BOGOTA (D, 408T45)
0, 6318 FINCA MARLY (0, 654678 ; SANTOS PUNTO BOGOTA(D, 345322)
0, 518844 PLANTL BELENCITO (0, 030865) ; GRANTL SAN ANTONIO (0, 969135)
0, 650104 PLANTL BELENCITO (0, 056065) ; GRANTL SAN ANTONIO (0, 943835)
0, 947306 FINCA MARLY (0, 156993) ; SANTOS PUNTO EOGOTA(D, 843007}
0, 871307 GRANTA SAN ANTONIOCOD, 018341 ; SANTOS PUNTO BOGOTA (D, 981659)
0, 980873 GRANTA SAN ANTONIOCO, 122937) . SANTOS PUNTO BOGOTA (D, 8TT063)

Figura 31: Vista de los resultados obtenidos al calcular el modelo CCR-O en el software MaxDEA 7.0

Después del analisis se procede hacer un comparativo de los dos modelos en donde se tiene

las siguientes estadisticas las cuales se pueden ver representadas en la tabla 7.

Tabla 7:
Resultados obtenidos con el modelo CCR y BBC

Anilisis Resultados Resultados
CCR BBC
Escenarios analizados 128 128
Promedio 77,3% 80,6%
Unidades eficientes 5 8
Unidades ineficientes 123 120
Unidades por encima de la media 75 76
Unidades por debajo de la media 53 52

Para el presente anélisis el modelo BBC-O muestra mas unidades eficientes, lo que indica

que la frontera de eficiencia es variable y se ajusta al comportamiento de la operacion, por otra
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parte, el modelo permite estimar las posibles mejoras que se pueden obtener al mejorar la

operacion.

Proyeccion de las mejoras

$700.000.000,00

$600.000.000,00

$500.000.000,00

$400.000.000,00

M Inicial

$300.000.000,00 = Model BEC

zirealtizoz1s

$200.000.000,00

TT/E'9T6 £59

$100.000.000,00

5_

Perdidas Rentabilidad

Figura 32: Comparativo de la eficiencia inicial identificada en el Anexo 3y la eficiencia proyectada.

Otra ventaja que permite tener la aplicacion del modelos de eficiencia es que permite
comparar la situacion actual de la operacidon y el resultado que se puede obtener si cada unidad
evaluada mejora bajo los resultados obtenidos, como se puede identificar en la figura 31, las
pérdidas ocasionadas en la operacién disminuyen en un 54% , por otra parte las utilidades
aumentan en un 18%, otro aspecto importante de resaltar es que las pérdidas y la rentabilidad no

estan asociadas directamente, lo que confirma la aplicacion del modelo.

Analisis de la metodologia.

Como se ha indicado anteriormente, una de las deficiencias de la aplicacion del método
DEA es que este no indica cual es la causa de las debilidades de la DMU evaluada, es por este

motivo que la presente metodologia consta de dos partes las cuales se pueden identificar en la
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figura 33, la primera se encarga de medir la efectividad de cada uno de los procesos en detalle y
la segunda realiza un anélisis general de la operacion, estimando un supuesto al cual se puede

Ilegar maximizando la rentabilidad de los negocios.

Fase 2
| Identificacion 1 | Analisis de la
ProCesos. operacion.
e
] Gene(:jr: clon | Comparativo
indicadores. eficiente
N—
e R )
Seguimiento -
— constante a la Cg/t!ﬁjiglrjil
operacion. :
N——

Figura 33: Estructura de la metodologia.

La relacidn entre las fases es directa, la primera es el insumo de la segunda, haciendo de
esta una herramienta de planeacion a todo nivel mostrando la conexidn entre los procesos, dando
a las directivas de la organizacion un panorama detallado de la operacién, aumentando la
capacidad de reaccion frente a las debilidades operativas y su relacion con las utilidades

generadas en las negociaciones con los clientes.
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Costos de la implementacion.

En la tabla 8, Se puede evidenciar los costos de implementacion y operativos de la
metodologia, cabe resaltar que esta inversion aplica para las compafiias que cuentan con un ERP
robusto capas de registrar el detalle de la transaccionalidad de la operacion, por otra parte para
aquellas organizaciones que no cuenten con una herramienta robusta, esta implementacién se
puede hacer en un software de bajo consto como Microsoft Excel, con un nivel de error en el

registro de las transacciones mayor.

Tabla 8:
Analisis de costos e implementacion de la metodologia.

item Tiempo/ Dias Costo Iva 19% Total Observacién
e Costo del analista encargado de
Especificacion técnica $2.300.000,00 $ - S 2.300.000,00 ) o
15 realizar la especificacion
Cotizacion realizado por el
Desarrollo del ERP 25 $7.680.000,00 $ 1.459.200,00 S 9.139.200,00 L
proveedor tecnoldgico
Costo del analista encargada de las
Pruebas 3 S 460.000,00 $ - S 460.000,00 pruebas quien es colaborador de la
compaiiia

Tiempo establecido por el areade IT

Paso a productivo 1 S 153.300,00 $ - S 153.300,00 .
de la compaiiia

Seguimiento 30 S i S i S i VaIit.iacién dela operacif’)rn durante
el primer mes de operacion.

Total 74 $ 12.052.500,00

Al observa el incremento de la rentabilidad en $ 96.365.889,56 al correr el modelo de la
eficiencia y comparandolo con el costo de la inversion de $ 12.052.500, se identifica que el

retorno de esta inversion se generara en un mes, lo que fortalece la necesidad de su aplicacion.
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Capitulo 6

Conclusiones

Al realizar el comparativo de las operaciones se identifica una homogeneidad entre las
mayoristas, las cuales hacen un esfuerzo por medir la operatividad de cada uno de sus

procesos de forma individual.

No se identifica una integridad entre las areas de una misma comparfiia al momento de
evaluar la operacion, lo que no permite tener una vision general y detallada de la misma

al momento de hacer la planeacion que permita mejorar los procesos.

Al momento de analizar la operacién, no se aplica ninguna metodologia que permita
realizar una modelacién para proyectar posibles mejoras de los procesos y asi contemplar

alternativas que incrementen la eficiencia y mejore la rentabilidad de los negocios.

Si las organizaciones desean aplicar un andlisis de eficiencia, deben salir de los modelos
simples de seguimiento y enfocarse en la aplicacion de nuevos modelos cientificos los

cuales pueden mejorar la integridad de la operacion y los ingresos de la compafiia.

Se logro establecer una metodologia que permite medir la operacién a nivel integral con
los procesos actuales que se llevan en la operacion, facilitando su implementacion bajo la

premisa de que el personal esta familiarizado con los conceptos.

Los resultados de la metodologia se orientan a la evaluacion continua de los procesos,
clientes y proveedores, lo que le permitird a la direccion de la organizacion tener un

panorama en linea de operacion para la toma de decisiones basados en datos objetivos.
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Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar la medicién con los datos de varias
mayoristas para analizar el impacto de la metodologia.

Se recomienda la aplicacién de otros modelos de eficiencia, para definir su utilidad en el
sector.

Se recomienda estudiar a fondo el comportamiento y las necesidades de la operacion con

el fin de ajustar el modelo y tener un resultado mas ajustado a la realidad.
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Anexo 1. Preguntas de la encuesta.

1. ¢Su compaiiia lleva un control de medicion de los procesos de distribucion de
combustible?

2. ¢Qué tipo de controles llevan?

3. ¢Cuél es el objetivo de estos controles?

4. ;Qué tipo de decisiones se toman con esta medicion?

5. ¢Validan si sus clientes son rentables con respecto al modelo financiero inicial?

6. ¢Como lo hacen?

7. ¢sabe usted que es el costo de servir?

8. ¢en sus controles, se identifica este costo?

9. ¢(Como lo calculan?

10. ¢Conocen los tiempos establecidos en el modelo financiero?

11. ¢ Adicional al plazo del cliente, que otros tiempos consideran en el modelo?

12. ;Coémo llevan el control de la radicacion?

13. ;Como se lleva el control de radicacion del transportador?

14. ;Cémo definen los tiempos de radicacion de los transportadores?

15. ;Cémo noatifican al transportador cuando no cumple con los tiempos?

16. ¢ Llevan un control de la eficiencia de las operaciones?

17. ;Contabilizan el costo de las demoras de los clientes?

18. ;Como evaluan la eficiencia de sus procesos y la de sus proveedores?

19. ¢(Cémo los comparan?

20. ¢ Qué tipo de medidas toman con estos controles?
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Anexo 2. Resultado de las entrevistas.

1. Pregunta 1: ;Su compaiiia lleva un control de medicion de los procesos de distribucion de

combustible?

Tabla 9:
Control de medicién

Respuesta Frecuencia %
Si 11 91,7%
No 1 8,3%
Total 12 100,0%
Pregunta l

mSi

H No

Figura 34: Resultados pregunta 1.
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Andlisis: Al analizar los resultados obtenidos de esta pregunta se evidencia que 91,7 de las

personas identifica un control en los procesos de distribucion, el 8,3% restante se limita a realizar

el despacho de los pedidos a tiempo.

2. Pregunta 2: ;Qué tipo de controles llevan?

Tabla 10:
Tipo de control

Respuesta Frecuencia %
Indicadores de gestion 6 50,0%
Monitoreo personal 2 16,7%
Control de cartera 4 33,3%
Total 12 100,0%

Pregunta 2

B Indicadores de gestion
® MMonitoreo personal

B Cantrol de cartera

Figura 35: Resultados pregunta 2
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Analisis: Al momento de definir una herramienta de control, el 50% de las personas
encuestadas identifican como metodo de seguimiento los indicadores de gestion, el 50% restante
no llevan una medicion de la eficiencia, se basan en las métricas de otros procesos para

identificar las falencias.

3. Pregunta 3: ;Cual es el objetivo de estos controles?

Tabla 11:
Objetivos del control

Respuesta Frecuencia %
Conocer el comportamiento del cliente 3 25,0%
Medir a los transportadores 4 33,3%
Calcular el variable salarial 1 8,3%
Medir el volumen de venta 2 16,7%
Analizar el flujo de caja 2 16,7%
Total 12 100,0%
Pregunta 3
m Conocer el
comportamiento del
cliente
B Medir a los
transportadores

M Calcular el variable
salarial

B Medir el volumen de
venta

Figura 36: Resultado de la pregunta 3.
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Anadlisis: Con un 33,3 %, el principal objetivo de llevar una medicion de la operacion es el

de evaluar a los proveedores de transporte seguido de conocer el comportamiento de los clientes

y medir los volimenes de venta, lo que muestra la necesidad puntual de los procesos pero nada

se enfoca a medir la integridad del negocio.

4. Pregunta 4: ;Qué tipo de decisiones se toman con esta medicion?

Tabla 12:
Decisiones basadas en la medicion

Respuesta Frecuencia %
Presionar al proveedor 4 33,3%
Mejorar el flujo de efectivo 2 16,7%
Controlar los cupos de crédito 3 25,0%
Proyectar las ventas 1 8,3%
Generar el control de la cartera 2 16,7%
Total 12 100,0%

Pregunta 4

M Presionar al proveedor

B Mejorar el flujo de
efectivo

Controlar los cupos de
crédito

M Proyectar las ventas

M Generar el control de la
cartera

Figura 37: Resultados de la pregunta 4.
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Anadlisis: Confirmando la respuesta de la pregunta anterior, el principal uso de la medicion
es la de presionar al transportador con un 33.3% de participacion, de igual forma el restante de

las respuestas se ajusta a la necesidad puntual de cada area evaluada.

5. Pregunta 5: ¢ Validan si sus clientes son rentables con respecto al modelo financiero

inicial?

Tabla 13:
Validacioén de rentabilidad

Respuesta Frecuencia %
Si 4 33,3%
No 8 66,7%
Total 12 100%
Pregunta 5

| Si

H No

Figura 38: Resultados de la pregunta 5.
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Analisis: Al validad la rentabilidad de los negocios, solo el 33.3% de los entrevistados
indican que realizan una evaluacion de la rentabilidad de los negocios, quienes corresponden a
las personas que pertenecen al &rea financiera de las compafiias, las demas areas operativas

desconocen esta informacion.

6. Pregunta 6: ;Como lo hacen?

Tabla 14:
Validacion de la rentabilidad

Respuesta Frecuencia %
Validando el comportamiento de pago 4 33%
Comprtamiento de pago y galones 3 25%
No conoce el proceso 5 42%
Total 12 100%
Pregunta 6

m Validando el
comportamiento de pago

B Comprtamiento de pago y
galones

No conoce el proceso

Figura 39: Resultado de la pregunta 6.
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Anédlisis: La principal base de medicidon sobre la rentabilidad de los clientes es el
comportamiento de pago tomando como base la fecha de vencimiento de la factura, esto deja
fuera los tiempos implementados en la operacion, lo cual se confirma con el 41,7% de los

entrevistados los cuales desconocen el proceso.

7. Pregunta 7: ¢sabe usted que es el costo de servir?

Tabla 15:
Conocimiento del costo de servir

Respuesta Frecuencia %
Si 8 66,7%
No 4 33,3%
Total 12 100%
Pregunta 7

M Si

H No

Figura 40: Resultados de la pregunta 7.
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Anadlisis: Al hablar del conto de servir, el 66.7 de los encuestados identifica este término, el
cual lo ven como los gastos que incurren las organizaciones al momento de desarrollar su

actividad comercial.

8. Pregunta 8: ¢en sus controles, se identifica este costo?

Tabla 16:
Identificacion del costo de servir

Respuesta Frecuencia %
No se identifica 8 66,7%
No aplica 4 33,3%
Total 12 100%
Pregunta 8

B No se identifica

B No aplica

Figura 41: Resultados de la pregunta 8.



Anédlisis: Anqué se conoce el concepto del costo de servir, este no se tiene identificado
dentro los procesos de medicion de cada area, lo que hace que el valor sea desconocido al

momento de analizar la operacion.

9. Pregunta 9: ;Como lo calculan?

Tabla 17 :
Calculo del costo de servir

Respuesta Frecuencia %
No se mide 8 66,7%
No aplica 4 33,3%
Total 12 100%
Pregunta 9

® No se mide

B No aplica

Figura 42: Resultado de la pregunta 9.

Analisis: Al no identificarlo dentro del proceso, no se calcula.
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10. Pregunta 10: ¢; Conocen los tiempos establecidos en el modelo financiero?

Tabla 18:
Conocimiento del modelo financiero

Respuesta Frecuencia %
Si 5 41,7%
No 7 58,3%
Total 12 100%

Pregunta 10

mSi

H No

Figura 43: Resultado de la pregunta 10.

Analisis: Se puede identificar que el 41,7% de las personas conocen la naturaleza del
modelo financiero, esto debido a que esta informacién es de caracter confidencial y no se

extiende a todo el personal, por otra parte no todos los clientes manejan el mismo modelo.

11. Pregunta 11: ¢ Adicional al plazo del cliente, que otros tiempos consideran en el modelo?
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Tabla 19:
Identificacion de los tiempos del modelo financiero.

Respuesta Frecuencia %
Tiempo de radicacion 4 33,3%
Tiempo de operacion 3 25,0%
No conoce los tiempos 5 41,7%
Total 12 100,0%

Pregunta 11

H Tiempo de radicacién
B Tiempo de operacion

No conoce los tiempos

Figura 44: Resultado de la pregunta 11.

Analisis: El 41, 7 de los entrevistados no identifican los diferentes tiempos en el procesos
de distribucion, el 58, 3 restante solo identifica una parte de los tiempos y no toda la operacion
en general.

12. Pregunta 12: ; Como llevan el control de la radicacion?
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Tabla 20:
Control de radicacion.

Respuesta Frecuencia %
No se lleva medicion 2 16,7%
Base en excel 7 58,3%
Registros en el ERP 3 25,0%
Total 12 100,0%

Pregunta 12

B No se lleva medicion
H Base en excel

Registros en el ERP

Figura 45: Resultado de la pregunta 12.

Anadlisis: Al identificar la radicacion como principal generador de costos operativos, es
importante identificar la forma en que se lleva este control, en donde el 58,3% de los

entrevistados informa que el Excel es la principal herramienta del control.

13. Pregunta 13: ; Como se lleva el control de radicacion del transportador?



Tabla 21:
Control de la radicacion del transportador

Respuesta Frecuencia %
Control de facturas radicadas 4 33,3%
Medicion de los tiempos 5 41,7%
Control de los despachos 1 8,3%
Cartera del cliente 2 16,7%
Total 12 100,0%

Pregunta 13

M Control de facturas
radicadas
B Medicion de los tiempos

Control de los despachos

M Cartera del cliente

Figura 46: Resultado de la pregunta 13.

Anadlisis: Debido a que la gestion de radicacion depende directamente de la gestién del
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transportador, el principal control se hace en la toma de los tiempos que tardan las facturas en ir

al campo de entrega y regresar a las oficinas centrales para proceder con el cobro en las oficinas

del cliente..

14. Pregunta 14: ; Como definen los tiempos de radicacion de los transportadores?



Tabla 22:
Definicién tiempos de radicacion del transportador

Respuesta Frecuencia %
Por la distancia de las entregas 7 58,3%
Se maneja un promedio (3 dias) 3 25,0%
No conoce la metodologia 2 16,7%
Total 12 100,0%

Pregunta 14

M Por la distancia de las

entregas

B Se maneja un promedio (3

dias)

No conoce la metodologia

Figura 47: Resultados de la pregunta 14.

Anadlisis: Para la medicion del cumplimiento de las transportadoras loas organizaciones

plantean los tiempos que deben tardar con la documentacién en un 58,3% tomando como
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referencia la distancia del punto de entrega y el tiempo que tarda el vehiculo en ir y volver a la

ciudad.



15. Pregunta 15: ; Como notifican al transportador cuando no cumple con los tiempos?

Tabla 23
Control a los transportadores

Respuesta Frecuencia %

A diario por medio de correo
Controlando el pago de los fletes
No conoce el proceso

Total

4 33,3%
1 8,3%
7 58,3%
12 100,0%

Pregunta 15

58,3%

B A diario por medio de
correo

H Controlando el pago de
los fletes

No conoce el proceso

Figura 48: Resultados de la pregunta 15.

Analisis: al identificar la metodologia de seguimiento, se observa que aunque existe el

proceso, en 58,3 de los encuestados no sabe como se procede con los transportadores, sin

embargo a nivel operativo el control es diario con un 33,3%.
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16. Pregunta 16: ¢ Llevan un control de la eficiencia de las operaciones?

Tabla 24

Control de eficiencia

Respuesta Frecuencia %
Se mide la rentabilidad 5 41,7%
Se mide el comportamiento de pago. 2 16,7%
No se mide la eficiencia 1 8,3%
No lo sabe 4 33,3%
Total 12 100,0%

Pregunta 16

B Se mide la rentabilidad

B Se mide el
comportamiento de pago.

No se mide la eficiencia

M No lo sabe

Figura 49: Resultado de la pregunta 16.

Anédlisis: La principal causa del control de la eficiencia de da al momento de evaluar la
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rentabilidad de las operaciones, este ejercicio es periddico, es decir no se identifica en linea ni en

cada una de las entregas.



124
17. Pregunta 17: ;Contabilizan el costo de las demoras de los clientes?

Tabla 25
Contabilizacion del costo

Respuesta Frecuencia %
No se contabiliza 7 58,3%
No se identifica 1 8,3%
No lo sabe 4 33,3%
Total 12 100,0%

Pregunta 17

B No se contabiliza
B No se identifica

= No lo sabe

Figura 50: Resultado de la pregunta 17.

Analisis: Al validad con todas las areas, el costo adicionas que generan las demoras de la
operacion no se contabiliza ni se identifica, lo que muestra realmente la necesidad de aplicar una

metodologia que lo permita.



18. Pregunta 18: ; Como evaluan la eficiencia de sus procesos y la de sus proveedores?

Tabla 26:

Evaluacion de procesos y proveedores

Respuesta Frecuencia %
Por medio de la rentabilidad 3 25,0%
Por la catidad de entregas realizadas 4 33,3%
Por el volumen vendido 4 33,3%
Por el comportamiento de pago 1 8,3%
Total 12 100,0%

Pregunta 18

8,3%

M Por medio de la
rentabilidad

B Por la catidad de entregas

33,3% .
realizadas

Por el volumen vendido

B Por el comportamiento de
pago

Figura 51: Resultado de la pregunta 18.
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Analisis: La eficiencia se mide bajo el resultado final, no hay una medicion objetiva de los

procesos, toda la operacion y los proveedores se evaltan al momento de analizar el resultado y

no al momento de realizar la operacion.
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19. Pregunta 19: ; Como los comparan?

Tabla 27
Comparacion de la eficiencia

Respuesta Frecuencia %
Por medio de la rentabilidad 3 25,0%
Por |la catidad de entregas realizadas 4 33,3%
Por el volumen vendido 4 33,3%
Por el comportamiento de pago 1 8,3%
Total 12 100,0%

Pregunta 19

8,3%

W Por medio de la
rentabilidad

M Por la catidad de entregas
realizadas

Por el volumen vendido

B Por el comportamiento de
pago

Figura 52: Resultado de la pregunta 19.

Analisis: Para este caso los mismos resultados obtenidos se usan para hacer las

comparaciones, no hay una medicion en linea que permita reprogramar la operacion.



20. Pregunta 20: ¢ Qué tipo de medidas toman con estos controles?

Tabla 28
Controles basados en la eficiencia
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Respuesta Frecuencia %
Planeacion estrategica 5 41,7%
Evaluacion de proveedores 2 16,7%
Reappraisal 2 16,7%
No sabe 3 25,0%
Total 12 100,0%

Pregunta 20

M Planeacidn estrategica

M Evaluacion de
proveedores

1 Reappraisal

H No sabe

Figura 53: Resultados de la pregunta 20.

Analisis: La planeacion estrategia, es la principal cauda del uso de la actual medicién, al

tener un control en linea, esta pude mejorar considerablemente con el fin de evaluar procesos y

proveedores.



Anexo 3 Datos usados para el modelo.
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A continuacion se exponen los datos de la operacion evaluada para la aplicacion del

modelo de eficiencia.

o TOTAL IMPACTO COSTO DEL PORCENTAJE RENTABILIDAD
N NOMBRE DEL DESTINATARIO DMU FACTURADO EN DIAS IMPACTO DE PERDIDA FINAL

1 MINA DE HIERRO EL UVO $  119.440.640,00 3,0 $ 263.881,74 8,1% $ 2.987.674,26
2 PLANTA BELENCITO $ 3.308.513.600,00 6,9 $16.837.600,68 17,8% $ 77.999.449,32
3 PLANTA LAVADORA $  164.198.904,00 51 $ 622.671,25 14,4% $ 3.712.736,75
4 CANTERA SILVANA $ 110.659.160,00 2,7 $ 217.580,38 7,1% $ 2.848.946,60
5 AGROEVO S.A.S. $ 39.234.636,00 10 $ 28.956,01 3,0% $ 938.768,99
6 AGROPALMARES $  435.740.196,00 7,3 $ 2.364.078,66 20,4% $ 9.245.524,62
7 PLANTA EXTRACTORA $  219.545.508,00 1,0 $ 162.029,35 2,8% $ 5.643.159,38
8 HACIENDA LA ESPERANZA $ 7.668.215,00 30 % 16.977,93 8,8% $ 176.567,07
9 PLANTA EL RECREO $ 43.198.892,00 25 % 79.704,30 6,9% $ 1.081.565,70
10 AVICOLA FOMEQUE $ 126.782.126,00 10,0 $ 943.341,18 27,1% $ 2.538.920,46
11 AVINSA S.A. $ 91.463.258,00 29 $ 189.351,19 7,7% $ 2.343.378,68
12 POZO PENDARE $ 13.032.563,00 40 $ 38.473,26 13,3% $ 251.844,24
13 CARBOCOQUE LENGUAZAQUE $ 73.895.570,00 6,0 $ 327.219,21 16,0% $ 1.723.583,61
14 CENTRO INDUSTRIAL GUALACIA $ 21.326.092,00 50 $ 78.695,60 13,6% $ 501.358,77
15 OFICINA MOTO NAVE $ 45.095.722,00 80 $ 266.252,98 22,2% $ 933.726,02
16 FINCA EL CORAGE $ 42.021.294,00 35 $ 108.182,53 9,3% $ 1.053.087,47
17 PLANTA BUENAVISTA $  242.534.194,00 56 $ 1.007.991,57 15,8% $ 5.375.509,62
18 BODEGA 2 CALOTO $  460.344.484,00 8,1 $ 2.799.137,40 21,6% $ 9.974.832,60
19 PLANTA 1 AMECO $ 165.460.176,00 10,6 $ 1.338.157,19 27,9% $ 3.306.922,81
20 PLANTA 1 YUMBO $  296.992.435,00 10,0 $ 2.176.388,39 26,1% $ 6.223.464,61
21 PLANTA 2 AMECO $  220.965.381,00 10,6 $ 1.654.069,26 28,2% $ 4.442.598,24
22 PLANTA 2 CALDERAS $ 35.073.870,00 13,0 $ 336.508,61 34,8% $ 631.216,39
23 PLANTA 2 CALOTO $ 417.845.600,00 9,1 $ 2.745.842,77 24,2% $ 8.866.857,23
24 FINCA EL ENCANTO $  493.010.870,00 8,8 $ 3.204.132,96 28,2% $ 8.175.151,77
25 PLANTA GAIA $ 61.125.028,00 1.7 $ 75.131,91 4,3% $ 1.666.966,63
26 PLANTA MEDELLIN $ 74.046.326,00 4,4 $ 240.899,31 11,5% $ 1.849.386,69
27 PLANTA MILENIO $ 100.868.936,00 1,8 $ 133.766,59 4,6% $ 2.768.053,60
28 PLANTA MOSQUERA $ 41.306.154,00 23 $ 70.913,07 6,1% $ 1.090.744,02
29 PLANTA NEREIDAS $ 81.081.671,00 3,0 $ 178.654,22 7.7% $ 2.142.724,51
30 PLANTA TOCANCIPA $ 75.606.154,00 3,0 $ 172.921,70 7,9% $ 1.954.137,85
31 ZONA FRANCA PARQUE CANTRAL LOTE 22 $ 6.797.137,00 11,0 $ 55.180,78 28,5% $ 138.364,22
32 PLANTA FUENTE DE ORO $ 38.329.681,00 10 $ 28.288,14 2,8% $ 997.500,36
33 PROYECTO TOTORO CAUCA $ 362.252.561,00 1,3 $ 348.768,58 3,6% $ 9.212.354,42
34 CAMPAMENTO $  155.234.030,00 7,7 $ 883.795,52 22,1% $ 3.112.908,73
35 CAMPAMENTO "Y" DE LA ESPRIELLA $ 23.672.718,00 20 $ 34.941,96 53% $ 623.111,04
36 CAMPAMENTO CVN $ 31.995.483,00 10 $ 23.613,36 3.2% $ 711.857,64
37 CANTERA PAUNA RUBAU CONTRUCCIONES $  488.452.436,00 8,9 $ 3.214.055,93 24,7% $ 9.746.685,00
38 PLANTA CONCRETO SAN PABLO DE BORBUI $  474.997.388,00 10,0 $ 3.506.000,29 27,9% $ 9.068.618,36
39 PLANTA DE ASFALTO OTANCHE CONTRUCCI $  330.516.076,00 12,5 $ 3.020.586,04 35,0% $ 5.684.487,42
40 FINCA MARLY $ 16.998.092,00 10 $ 12.544,96 2,6% $ 471.317,54
41 FINCA MORADO $ 77.697.779,00 16 $ 94.962,97 4,1% $ 2.129.256,17
42 ARDILLA 2 $ 80.129.465,00 11,3 $ 665.700,26 32,8% $ 1.366.522,24
43 CHICHIMENE, CLUSTER 34 $ 53.890.762,00 13,8 $ 514.743,61 38,8% $ 917.489,39
44 PATIO COTA $ 10.951.824,00 113 $ 91.603,75 31,6% $ 198.713,75
45 PLANTA EXTRACTORA SAN CARLOS GUARO $  410.514.051,00 30 $ 912.797,85 8,1% $ 10.294.231,83
46 PROYECTO CONSTRUCCION PLANTA EXTRAI $  413.709.911,00 4,2 $ 1.276.288,64 11,3% $ 10.007.771,95
47 EXTRACTO SAN SEBASTIANO PTO GAITAN $  393.840.200,00 7,3 $ 2.209.305,32 20,8% $ 7.968.452,05
48 SADELEC $ 31.802.310,00 12,8 $ 364.134,18 353% $ 506.237,69
49 QUIFA $  142.937.792,00 4,5 $  465.705,03 12,0% $ 3.501.967,47
50 PLANTA DE BENEFICIO - PLANTA GUICAR $ 65.080.541,00 6,0 $ 288.185,12 16,5% $ 1.453.332,79
51 PLANTA DE BENEFICIO - PLANTA GUICAR $ 65.080.541,00 6,0 $ 288.185,12 16,5% $ 1.453.332,79
52 CAMPO CHENCHE $ 35.092.772,00 14,7 $ 371.530,89 39,3% $ 596.194,11
53 CAMPO OCELOTE $ 604.056.056,00 15,6 $ 6.946.220,28 41,9% $ 9.621.231,72
54 CAMPO RIO SALDANA $ 110.004.260,00 11,1 $ 904.623,95 30,4% $ 2.075.969,05
55 LLANO 58 $  782.994.429,00 6,2 $ 3.421.218,50 17,6% $ 17.147.582,83
56 VENUS 2A $ 66.478.900,00 6,0 $ 294.377,23 16,9% $ 1.447.527,77
57 PLANTA MONDOREDO MOSQUERA $ 224.613.314,00 6,7 $ 1.116.215,15 17,5% $ 5.267.092,49
58 LUSATECH $ 17.484.700,00 50 % 64.655,61 13,4% $ 419.013,34
59 TORRE 122 $ 1.409.192.258,00 8,2 $ 8.689.027,98 22,1% $ 30.010.488,31
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o TOTAL IMPACTO COSTO DEL PORCENTAJE  RENTABILIDAD
N NOMBRE DEL DESTINATARIO DMU FACTURADO EN DIAS IMPACTO DE PERDIDA FINAL

60 TORRE 123 $ 114.428.676,00 7,0 $ 591.715,12 18,5% $ 2.602.164,47
61 TORRE 124 $ 87.334.886,00 7,3 $ 473.348,92 20,4% $ 1.849.191,08
62 TORRE 125 $ 69.282.603,00 85 $ 436.820,02 22,5% $ 1.500.371,88
63 TORRE 126 $ 73.421.624,00 6,4 $ 361.720,83 17,1% $ 1.670.501,67
64 TORRE 15 $ 41.075.960,00 20 $ 60.629,90 58% $ 984.513,10
65 TORRE 204 $ 901.153.142,00 8,1 $ 5.379.895,53 21,4% $ 19.774.180,40
66 TORRE 219 $ 72.561.526,00 58 $ 309.349,34 15,5% $ 1.703.518,66
67 TORRE 221 $ 117.789.118,00 8,1 $ 696.237,30 21,6% $ 2.594.027,70
68 TORRE 224 $ 167.298.323,00 7,1 $ 868.206,23 19,3% $ 3.680.101,27
69 TORRE 225 $ 107.684.840,00 86 $ 673.670,85 235% $ 2.229.697,70
70 TORRE 26 $ 138.026.343,00 50 $ 509.703,80 14,6% $ 2.974.106,20
71 TORRE 27 $ 43.250.115,00 12,0 $ 382.996,23 33,0% $ 778.660,86
72 TORRE 28 $ 63.295.913,00 6,8 $ 317.178,94 18,0% $ 1.444.080,56
73 TORRE 31 $ 164.733.444,00 51 $ 629.592,47 16,9% $ 3.047.762,53
74 TORRE 32 $ 56.431.312,00 4,0 $ 163.638,05 10,6% $ 1.384.721,95
75 TORRE 34 $ 135.733.116,00 75 $ 750.483,13 19,7% $ 3.062.353,37
76 TORRE 36 $ 86.910.247,00 6,2 $ 399.611,05 16,5% $ 2.020.862,72
77 TORRE 40 $ 176.349.334,00 6,8 $ 883.698,16 20,1% $ 3.509.773,34
78 TORRE 41 $ 89.367.288,00 7,0 $ 463.009,26 20,2% $ 1.820.821,74
79 TORRE 42 $ 104.156.218,00 75 $ 577.625,02 19,9% $ 2.325.549,98
80 TORRE 46 $  141.128.968,00 8,6 $ 902.084,81 29,1% $ 2.194.635,19
81 TORRE 47 $  142.432.950,00 6,7 $ 704.749,89 18,2% $ 3.166.150,11
82 TORRE 50 $ 681.237.078,00 6,8 $ 3.397.151,25 17,6% $ 15.957.542,29
83 TORRE 51 $ 578.929.076,00 8,0 $ 3.419.429,92 20,8% $ 13.032.088,63
84 TORRE 53 $ 116.144.515,00 6,7 $ 575.238,95 17,8% $ 2.666.639,80
85 TORRE 61 $  455.108.506,00 50 $ 1.679.567,79 14,5% $ 9.930.809,67
86 TORRE 29 $ 10.319.787,00 32,0 $ 243.719,26 84,1% $ 46.211,15
87 TORRE 5 $ 53.747.447,00 3,3 $ 142.196,56 10,4% $ 1.135.200,44
88 TORRE 8 $ 39.023.574,00 14,0 $ 403.203,43 41,7% $ 564.521,57
89 TORRE 9 $ 52.712.655,00 20 $ 77.806,17 54% $ 1.373.781,33
90 TORRE 95 $ 35.586.961,00 13,5 $ 356.058,18 352% $ 650.182,28
91 CANTERA TIBIRITA $ 186.658.632,00 12,6 $ 1.799.038,29 34,5% $ 3.230.422,08
92 MOLINO EL ESCOBAL $ 210.759.628,00 7,1 $ 1.102.936,98 18,5% $ 4.858.249,02
93 MACO INGENIERIA S.A. MONTAJES ASESO $  150.811.668,00 25,5 $ 2.813.524,20 68,6% $ 1.290.016,89
94 CHACHICAMO $  143.375.382,00 1,0 $ 105.814,15 2,7% $ 3.765.085,85
95 GUADUAS PF2 $ 96.471.694,00 6,0 $ 400.406,04 15,5% $ 2.385.867,78
96 LA CRECIENTE $ 195.671.910,00 27,0 $ 3.899.073,23 67,2% $ 1.907.276,77
97 LA DORADA $ 77.747.898,00 6,0 $ 340.856,05 15,9% $ 1.826.073,77
98 PROYECTO METALPAR TECPETROL $ 23.129.446,00 8,0 $ 136.560,27 235% $ 444.074,73
99 FINCA CHAPARRAL $  213.459.959,00 18,2 $ 2.866.519,99 55,9% $ 2.262.422,51
100 PLANTA NUTRYR AUTONORTE $ 11.224.418,00 9,7 $ 79.995,03 27,6% $ 210.322,47
101 AVICOLA LOS LIMONES $ 41.250.804,00 7,0 $ 213.107,93 18,4% $ 948.162,07
102 NUTRIAVICOLA TULUA $ 312.646.134,00 3,1 $ 722.584,48 8,3% $ 7.948.231,52
103 PLANTA IBAGUE NUTRIAVICOLA $ 126.247.485,00 34 $ 318.638,94 8,9% $ 3.258.072,66
104 OLEAGINOSAS SANTANA SAS $ 37.387.341,00 50 $ 137.963,35 13,4% $ 887.825,15
105 ESTACION ARAGUANEY $ 75.546.152,00 3,0 $ 167.264,10 8,6% $ 1.768.185,90
106 ER1 - ESTACION DE REBOMBEO HORIZONT $  225.802.134,00 2,0 $ 335.916,93 58% $ 5.470.433,07
107 PALMAR EL BORREGO $ 170.917.334,00 8,6 $ 1.092.130,12 23,5% $ 3.552.949,88
108 FINCA CAMELIAS $ 37.938.541,00 20 $ 55.998,93 55% $ 969.789,57
109 FINCA CAMPINA $ 37.497.581,00 50 $ 138.370,15 13,5% $ 887.418,35
110 FINCA LA LOMA $ 218.484.374,00 3,0 $ 483.738,64 8,1% $ 5.438.738,36
111 FINCA PALMERAS $ 110.027.733,00 45 $ 326.630,66 12,2% $ 2.634.607,84
112 PLANTA POLIMIX CONCRETO FONTIBON $ 169.689.778,00 3,2 $ 400.568,75 8,3% $ 4.434.959,53
113 PLANTA POLIMIX CONCRETO SOACHA $ 41.727.350,00 50 $ 153.978,45 13,3% $ 1.006.130,28
114 PLANTA POLIMIX CONCRETO USME $ 98.232.932,00 25 $ 181.636,99 6,5% $ 2.622.442,97
115 PRONAVICOLA SA $ 89.040.308,00 2,3 $ 147.855,78 6,0 $ 2.329.520,22
116 INSTALACIONES REFINAL $ 57.930.800,00 45 $ 193.371,34 11,9% $ 1.432.406,66
117 CANTERA RESACA $ 20.555.817,00 40 $ 60.682,56 10,5% $ 519.371,81
118 GRANJA KILIMANJARO $ 16.041.770,00 18 $ 20.787,12 51% $ 389.528,28
119 GRANJA LA JUDEA $ 115.373.635,00 2,2 $ 187.170,92 58% $ 3.054.707,83
120 GRANJA PRADERA $ 79.703.892,00 2,0 $ 117.902,60 53% $ 2.111.735,80
121 GRANJA SAN ANTONIO $ 325.784.707,00 1,7 $ 417.014,35 4,5% $ 8.689.277,90
122 SANTOS PUNTO BOGOTA $ 69.342.804,00 10 $ 51.176,50 2,5% $ 1.999.626,32
123 BASE PATIO 1 $ 64.057.180,00 8,3 $ 395.240,03 22,7% $ 1.346.664,97
124 CAMPO LA CIRA $ 109.926.478,00 36 $ 292.274,41 10,1% $ 2.610.319,96
125 CAMPO TIBU $ 25.439.710,00 9,0 $ 168.975,53 29,1% $ 411.659,47
126 DINA $ 21.652.382,00 9,0 $ 143.819,35 24,8% $ 436.815,65
127 POZO LL-P38/LLANITO 94 $ 31.309.374,00 10 $ 23.107,00 3,0% $ 751.073,00
128 HACIENDA SAN ISIDRO $ 43.874.866,00 50 $ 161.903,02 13,1% $ 1.076.784,98




