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DISENO Y REEVALUACION DE UNA RED DE DISTRIBUCION EN COLOMBIA

Abstract

El caso que se desarrolla a continuacion muestra diferentes aspectos conceptuales y metodologicos que
deben ser tenidos en cuenta durante el disefio / redisefio de una red de distribucion. Es de notoria
importancia para cualquier compaiiia productora y comercializadora dentro de su estrategia corporativa
realizar un dimensionamiento y estructura correcta de la red logistica de distribucion en términos del
numero locaciones, incluyendo bodegas, plataformas y centros de distribucion, considerando como
inductores de los mismos el movimiento de producto generado a través de la red por la demanda de los
clientes y sus previsiones de crecimiento de la compaiia. Este caso ha sido desarrollado utilizando IBM
LogicNet Plus XE®, como herramienta de soporte, con el fin de ilustrar algunos conceptos fundamentales
de andlisis de redes. LA COLINA es un nombre ficticio para la compainia en la cual se desarrolla el andlisis
y el material para este caso es basado en nuestra experiencia profesional.
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1 Contexto

Productos LA COLINA es una compaiiia fundada
en 1969 que elabora y distribuye productos
alimenticios con gran éxito y presencia en el
mercado. LA COLINA, atiende cerca de 7.000
clientes en el pais y maneja cerca de 750
referencias. Originalmente arrancaron con una
planta en Cali para productos alimenticios solidos
pero hoy en dia cuentan con una en Manizales y
otra en Bogota y sus lineas de produccidn se han
ampliado y diversificado notoriamente. Su
participaciéon de mercado ha crecido a lo largo de
los afios y en particular ha tenido un aumento
muy importante en los Ultimos 5 afios.
Actualmente cuenta con un centro de distribucién
en cada ciudad donde tiene una planta,
adicionalmente en dos recientes en Medellin y en
Barranquilla

El estudio se realiza con el fin de analizar
diferentes opciones de configuracion de la red
para encontrar la mas adecuada a las necesidades
de la compaiia y con la que se puedan generar
ahorros potenciales contundentes.

2 Elsistema

2.1 Descripcion

A pesar de la evolucidn en el mercado que ha
realizado durante los ultimos afios LA COLINA su
red de distribucidon de producto terminado se ha
mantenido practicamente igual desde hace casi
15 afios. Las nuevas ciudades que se atienden,
simplemente se adicionan al centro de
distribucién mas cercano y a todas se hace
distribucién directa. La junta directiva consciente
de ello y acogiendo una propuesta del nuevo
vicepresidente de logistica desean realizar un
estudio con el fin de evaluar alternativas y nuevas
opciones para redisefiar su red de distribucion y
adaptarla a la nueva realidad del mercado. El
redisefio no sélo incluye la posibilidad de abrir
nuevos centros de distribucién, sino reasignar
clientes o ciudades a los nuevos centros de
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distribucién y ademads la posibilidad de tener
bodegas de distribucidn secundarias que sean
atendidas por los centros de distribucién actuales.

La figura 1, muestra la configuracion actual de la
red con las ciudades que atiende cada centro de
distribucidn.

Figura 1: Configuracion actual de la red.

El objetivo es entonces redisefiar la red de
distribucién minimizando el costo total de
operarla, incluyendo costos de transporte,
inventario, operacién, construccion y adecuacién
de bodegas. Para ello se necesita determinar
cuantas bodegas abrir, donde deben operar, que
tamafio deben tener y que ciudades debe atender
cada una.

3 Metodologia de estudio

Para soportar la decisidn, se decidié construir un
modelo utilizando el software IBM LogicNet +XE,
el cual representara de manera basica la red de
distribucién, modelando los elementos
fundamentales del sistema, para evaluar
diferentes configuraciones del mismo.
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3.1 Modelo en IBM Logic Net +XE

Se modelaron cada uno de los componentes del
sistema. Dentro de los parametros y restricciones
modeladas se incluian:

Plantas: se asume que las plantas no se van a
mover y seguirdn operando como en la
actualidad. Asi mismo los costos de
produccién no se consideran ya que al
examinar su estructura se determind que no
eran diferentes entre las plantas cuando algun
producto se elabora en dos plantas, por lo que
incluirlos, no cambiaria la decisiéon. Ademas
algunos otros productos sélo se producen en
una sola planta por lo que no afectaria incluir
su costo ya que no hay posibilidad de otro
origen.

Productos: las diferentes lineas de productos
se han decidido agrupar en cuatro familias
gue se denominaran sdlidos, café, aceites,
polvos. Ello basado en su origen, su
comercializacién, su embalaje y su consumo.
Como costo de manejo de inventarios se
utilizé el 21.5% /afo del valor del producto.
Esto incluye: costos de capital, seguros vy
similares. Asi mismo para cada linea, se
calculé un volumen promedio ponderado de
la unidad tipica de movimiento, que
principalmente es cajas. La unidad de peso
gue se decidid modelar es Kg, por lo que la
informacién de la demanda esta expresada en
ella.

Demanda: un afio se considerd que capturaba
las principales variaciones de la misma,
ademds que representaba un periodo de
operacion y planeacién razonable.

Clientes: si bien existen clientes en una misma
ciudad con patréon de atencion diferente
(ejemplo supermercados vs tiendas) la gran
mayoria presentan un comportamiento
similar. Asi mismo teniendo en cuenta que no
se estaba analizando el problema de
distribucion local, los clientes se han decidido
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agregar segln su ciudad. A pesar que se
visitan mds de 450 municipios, solo se han
considerado aquellos cuya demanda anual
superara las 10 toneladas; los de menor
demanda se asignaban al municipio mas
cercano. Para algunas zonas lejanas se
definieron puntos especiales y por su
extensiéon, Bogota y Medellin fueron
separados cada uno en dos puntos. De esta
manera el total de los 7.000 clientes se
redujeron a 138 municipios.

Transporte: modelar tarifas de transporte
terrestre es uno de los elementos mas
complejos en Colombia. No sdélo por la
topografia del pais, sino fundamentalmente
por la informalidad y falta de informacién
precisa. Aunque la compafia transporta
directamente sus productos, estimar que
fraccién del costo corresponde a una ruta
especifica es una informacién que pocas veces
se tiene registrada con precisidn. Se recolecto
informacion del valor del flete y la distancia de
todos los arcos posibles, cotizando con tres
proveedores independientes. Con esta
informacién se establecieron regresiones que
tenian r? superior a 0.74. Para cada tramo se
establecieron tarifas por distancia con la
relaciéon encontrada ajustada por un factor de
distancia de 1.35, sobre la distancia
geoestacional. Para distribucion primaria se
utilizan tractomulas de 5 y 6 ejes y doble
troques; y para distribucién a los clientes
camiones de 4.5y 2.5 ton.

Bodegas: en las bodegas actuales se
consideran fundamentalmente las siguientes
caracteristicas:

Costo de apertura: este incluye el costo de
adecuacién, montaje e instalacion asi como
otros costos fijos de una bodega. Asi mismo
costos de impuestos y capital, en la cantidad
gue se estime corresponde a la depreciacién y
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operacion de un afio que es el periodo de
analisis que se esta considerando.

e Costo de operacidén: este costo incluye el
costo de arrendamiento, operacion, servicios
publicos y otros que cambian segun el tamafio
de la bodega.

e Costo de mano de obra: este costo incluye la
mano de obra directa y costos variables que
dependan de la cantidad de mercancia que
maneje el centro de distribucién.

e Rotacién de inventario: en la actualidad se
manejan alrededor de 10 dias de inventario
promedio. Aunque algunas referencias tienen
mayor rotacidon que otras y algunos centros
también, se consideré6 que una manera
uniforme de representarlos era manteniendo
una rotacién similar entre diferentes bodegas,
aunque diferentes por familia de producto.

e Capacidad: la capacidad de la bodega sodlo
incluye el  volumen efectivo para
almacenamiento y se considera en m>. Se
considerd una altura aprovechable maxima
promedio de 5 metros. Asi una bodega de
1000 m?, seria un area aproximada de 200 m?
efectivos.

e En el modelo original se tienen en cuenta los
cinco centros actuales. En las alternativas de
evaluacién se consideran un total de 24 sitios
potenciales posibles donde se considera tiene
sentido operar eventualmente bodegas o
centros de distribucidn. Estos incluyen: Buga,
Popayan, Pasto, Pereira, Armenia, |bagué,
Neiva, Bucaramanga, Cucuta, Socorro,
Valledupar, Barrancabermeja, Magangué,
Villavicencio, Zipaquira, Duitama, Sincelejo,
Monteria y Cartagena.

4 Resultados

4.1 Resultados situacion base

El primer andlisis que se conduce en este tipo de
estudios tiene que ver con la validacién y
representacion de la situacién actual. Hay que
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recordar que es un modelo y no la realidad, pero
se debe tener en cuenta que los elementos
fundamentales de costos vy flujos de la red queden
razonablemente representados. Validaciones
sobre distancias, costos de operacion vy
transporte, inventarios y otros se realizaron
aunque aqui no se presentan.

La validacion que se realiza implica no sélo
verificar los costos totales, sino también costos
parciales de operacién y transporte de cada uno
de los centros de distribucion, asi como el
movimiento de mercancia. El error mdximo que se
encontré en el costo de una ruta fue de 10.2%; no
obstante el error global agregado fue de 0.95%.

Un resumen basico de los resultados de costos se
presenta en la tabla 1.

En cuanto al analisis de resultados, es importante
tener en cuenta que mas del 66% del costo
representa el transporte y que llegar al cliente
final representa el 42% del costo total de
operacion de la red. Es claro que el aumentar el
nimero de bodegas, incrementa los costos de
inventario y operacion pero debe disminuir el
costo de transporte al cliente por encontrarse en
mayor cercania con el mismo.

Descripcion del Costo Valor
Costo Transporte Planta — Bodega $3,520,603
Costo Transporte Bodega — Bodega SO
Costo Transporte Bodega — Cliente | $5,951,475

TOTAL TRANSPORTE| $9,472,078

Costo Procesamiento Bod — Bod SO

Costo procesamiento Bod — Cte $2,669,898
Costo abrir bodega $2,067,500
Mant. Inventario — Bodegas $4,737,398

COSTO TOTAL| $18,946,874

Tabla 1: Costos a analizar.
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Teniendo esto en mente y con la idea de ampliar
la red de distribucion, se decide evaluar la
posibilidad de abrir mds bodegas. No obstante
por ahora se decide no cambiar la estructura de
centros de distribucion primarios actuales por lo
que las nuevas bodegas serdn atendidas por los
centros de distribucidon actuales. La grafica 2
presenta una opcidn con dos bodegas adicionales
una en Bucaramanga la cual es atendida desde
Manizales y Bogotd y otra en Sincelejo atendida
desde Medellin. La grafica tres muestra una
opcién con tres bodegas una en Bucaramanga
atendida desde Bogotd y Manizales, una en
Valledupar atendida desde Medellin y Bogota vy
otra en Magangué atendida desde Medellin. Los
resultados de costos se aprecian en la tabla 2. Es
claro que los costos de mantenimiento de
inventario y operacion de bodega crecen, sin
embargo los costos de distribucion al cliente
descienden en mayor cantidad, lograndose un
ahorro potencial neto que supera los $550
millones de pesos durante la operacion de un
afio.

Grafica 2.
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FiguraS 2 y 3 : Configuracién de la red con dos y

tres bodegas adicionales.

Descripcion del Costo Tres Bod Dos Bod
Costo Transporte $2,858,966 | $3,091,637
Planta — Bodega
Costo Transporte $1,158,124 $869,353
Bodega — Bodega
Costo Transporte $3,964,582 | $4,201,660
Bodega — Cliente

TOTAL TRANSPORTE | $7,981,672 $8,162,650
Costo Procesamiento $419,859 $363,397
Bod — Bod
Costo Procesamiento | $2,662,661 | $2,661,636
Bod - Cte
Costo Abrir Bodega $2,558,500 | $2,390,500
Mantenimiento $5,641,020 | S5,415,533
Inventario — Bodegas

COSTO TOTAL | $19.263.712 | $18,893,716

Tabla 2: Comparacion de los dos escenarios

situacion con dos y tres bodegas respectivamente.

En el siguiente escenario se incluyen las bodegas
primarias las de Bucaramanga y Pereira, para
tener un total posible de 7 primarias y 17
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secundarias.

Los resultados de las dos mejores opciones
encontradas (graficas 4 y 5), muestran que se
deberian tener entre nueve y diez bodegas. De las
bodegas primarias en ambos casos se escogen
Bogotd, Cali, Medellin y Barranquilla como lo es
en la red actual, sin embargo se eliminaria
Manizales y se adicionaria Pereira y Bucaramanga.
En las bodegas secundarias se adicionarian Pasto,
Valledupar y Sincelejo en ambas opciones vy
adicionalmente Neiva en la opcidon de diez
bodegas. En ambos casos Bogota es la Unica que
presenta un volumen de 8.000 m> ya que el resto
son bodegas pequefias de 1.500 m?, y Cali de
2.000 m®.

Los costos (tabla 3), muestran ahorros potenciales
con respecto a la red actual de alrededor de
$1.300 millones por afio, siendo una vez mas el
ahorro mas importante el concerniente al
transporte a cliente final a pesar del incremento
en el costo de manejo y operacién de bodegas.

Figura 4 y 5: Configuracion de la red con dos y
tres bodegas adicionales.

Descripcion del Costo Nueve Bod Diez Bod
Costo Transporte $3,366,626 | $3,253,568
Planta — Bodega
Costo Transporte $658,080 $764,508
Bodega — Bodega
Costo Transporte $3,681,311 | $3,476,751
Bodega — Cliente

TOTAL TRANSPORTE| $7,706,017 | $7,494,827
Costo Procesamientoy | $260,716 $332,888
Mantenimiento B - B
Costo Procesamiento $2,662,826 | $2,661,991
Bod — Cte
Costo abrir bodega $2,275,000 | $2,450,000
Mantenimiento $5,198,542 | S$5,444,879
Inventario - bodegas

COSTO TOTAL| $18,103,101 | $18,384,585

Tabla 3: Comparacion de dos escenarios situacion

con nueve y diez bodegas respectivamente.
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Es importante tener en cuenta que se podrian
escoger hasta 24 bodegas, pero esto
incrementaria los costos de manera lo que
implicaria que el ahorro potencial en transporte al
cliente final se perderia.

Convencidos de las posibles mejoras se decidio
evaluar otra opcién que considerara un numero y
tamafio “libre” de bodegas pero que no se tuviese
que realizar distribucién secundaria sino solo
distribucién directa desde las plantas a las
bodegas que se decidan abrir y desde estas al
cliente final; ello en razén a que los costos de
transporte y manejo entre bodegas aparecian
relativamente altos. Los resultados de esta
alternativa (graficas 6 y 7), muestran en las dos
mejores opciones encontradas un total de diez
bodegas. Barranquilla, Bogotd Bucaramanga,
Medellin, Pereira, Valledupar y Popayan aparecen
en ambas opciones. En una de las alternativas no
aparece Cali pero si Buga. Las otras nuevas
bodegas son en un caso Magangué y Zipaquird y
en el otro Sincelejo, Duitama y Valledupar. En
estas opciones tanto el costo de transporte como
el de operacidon de bodegas es el mas bajo de
todos.

Figura 6: Configuracion de la red con diez bodegas
opcién A, incluyendo Cali.
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Claro en este ultimo se debe tener en cuenta que
en algunas de las bodegas actuales se debe
reducir el tamafio lo que conllevaria unos ahorros

algunas veces dificiles de obtener. Los ahorros
potenciales (tabla 4) en transporte podrian
alcanzar 2.000 millones de pesos por afio si toda
la estructura se lograra ajustar a la nueva
configuracion, valor que justificaria la apertura de
nuevas bodegas.

Descripcion del Costo | DIEZ - CALI | DIEZ - BUGA
Costo Transporte $3,961,531 | $3,958,849
Planta — Bodega
Costo Transporte SO SO
Bodega — Bodega
Costo Transporte $3,331,222 | $3,290,238
Bodega — Cliente
TOTAL TRANSPORTE |$7,292,753 | $7,249,087
Costo procesamiento SO SO
Bod - Bod
Costo mantenimiento | $2,658,702 | $2,650,307
Bod — Cte.
Costo Abrir Bodega $2,246,500 | $2,218,500
Mantenimiento $4,905,202 | $4,868,807
Inventario - Bodegas

COSTO TOTAL|S12,197,955| $12,117,894

Tabla 4: Comparacion de dos escenarios situacion

con diez bodegas opcién Ay opcion B.
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5 Conclusiones y recomendaciones

En general se estd de acuerdo con que se
deben adicionar nuevos centros de
distribucién a la red. Esto ademas es
consecuente con la mejora en el servicio al
cliente que se lograria al tener mayor cercania
asi como presencia en nuevas ciudades.
Bucaramanga siempre aparecié en todas las
opciones evaluadas, por lo que es un
candidato seguro para operar. En la zona
norte del pais siempre surgia al menos una
nueva Bodega, bien sea Sincelejo, Valledupar
o Magangué. Por razones de seguridad, otras
facilidades y crecimiento potencial se decidié
inicialmente  escoger  Valledupar, con
posibilidades de abrir una nueva bodega en
cualquiera de las otras ciudades, dependiendo
de la evolucién del mercado.

En la zona centro aparecia una nueva opcién
bien sea Duitama o Zipaquird. Esta ultima
tiene el atractivo adicional de que algunos
envios podrian hacerse directamente desde
las plantas y alli consolidar carga para hacer
distribucién secundaria y enviar a los otros
centros de distribucion, sin tener que pasar
por Bogotd -hecho que cada dia es mas
complejo- y que permitiria a esta ultima
concentrarse mas en su zona. Otros andlisis
adicionales con respecto a facilidad de

transporte, instalaciones e impuestos
complementaran la decisidén sobre que opcion
escoger.

Al sur del pais nuevamente aparecia una
nueva bodega bien sea Pasto o Popayan,
inicialmente se prefiere Popayan, pero se
determinara cual escoger dependiendo de las
posibilidades de instalaciones que se
encuentren, asi como arreglos o
negociaciones que se puedan establecer con
los proveedores de transporte desde las
diferentes ciudades.

Con respecto a Manizales o Pereira, si bien se
es consciente que esta Ultima podria

+investigacion+valor+satisfaccion

representar una mejor ubicacidn, por
tradicion en la ciudad, en razén a que en
Manizales se encuentra ubicada la planta
principal y a la dificultad de mover el centro
de distribucion que es de instalaciones
propias, se decide permanecer alli, no sin
advertir que se evaluara en el mediano plazo
la opcidn de operar una bodega desde alli aun
manteniendo la de Manizales.

Aunque Buga aparecié en una posibilidad, no
se piensa mover el centro de distribucién de
Cali ya que los beneficios econédmicos no son
sensibles, ademds que las instalaciones son
propias.

En sintesis se adicionaran por ahora, cuatro
bodegas mas que en principio seran de
distribucién directa ya que al parecer es
relativamente facil consolidar carga para ello,
manteniendo un flujo de envios razonable
desde las fabricas a todas ellas. Se tiene Ila
duda si Popayan tiene suficiente facilidad de
transporte por lo que no se descarta que esta
sea atendida desde Cali. Para todos los casos
se complementara la decisidon de ser primaria
o  secundaria, dependiendo de |las
negociaciones con los posibles proveedores
de transporte.

Son claros los beneficios que se derivan de
analizar integralmente la red de distribucion.
Aqui se evidencié una manera de mejorar el
servicio al cliente, reduciendo sensiblemente
los costos totales de operacion y no solo los
costos locales de una opcién, o los costos de
transporte asociados a una sodlo bodega.
Analizar sistémicamente la red de suministro
es una labor que debe hacer periédicamente
una organizacion.

Otros analisis que se realizaron pero que aqui
no se presentan, incluyen la determinacién
del costo de mover y manejar los diferentes
productos a lo largo de toda la red. Esto
asociado a los margenes de cada linea de
producto, provee nuevas ideas sobre la
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verdadera rentabilidad de un producto, ya
qgue los promedios suelen ocultar los costos
qgue inducen cada producto a lo largo del todo
el sistema.

De manera similar, la cuantificacion de costos
de visitar las diferentes ciudades es
fundamental. Muchas veces se argumenta que
por “presencia” y servicio al cliente se debe
hacer distribucidn directa a todas las ciudades
sin medir los costos que ello implica. Un
analisis juicioso de esta situacion suele revelar
nuevos detalles que justificarian evaluar una
distribucién secundaria o con distribuidores o
terceros para algunas zonas o regiones, ello
claro sin perder la informacidn sobre las
demandas y necesidades del consumidor y no
solo mantener informacion del canal.

Inquietudes Adicionales

éSoportard  esta  estructura el futuro
crecimiento que la compania desea alcanzar?
éComo se modificaria si se introduce una
nueva linea de productos importados la cual
se espera arribe fundamentalmente por
Barranquilla y Buenaventura?

Si se incluyeran en mas detalle los costos de
produccién écambiaria la configuracién de la
red?

¢Como incluir los proveedores principales de
materia prima?

¢Cémo afectaria esto la red?
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7 Acerca de Decisiones Logisticas

Decisiones Logisticas es una compafiia con
mas de 6 anos de experiencia, que ofrece
servicios de consultoria especializada en
disefio y planeacién de operaciones en la
cadena de suministro y de redisefio del
esquema de atencidn a clientes

Como redisefio del esquema de atencién a
clientes se incluyen: aumento de Ia
productividad por punto de atencidn,
estimacidon de capacidad, definicion de Ia
promesa de servicio, sincronizacién vy
alineacién de los recursos con la demanda,
redefiniciéon de tareas y funciones, disefio de
la sucursal o del centro de atencién, entre
otros.

Ofrece una sélida base de conocimiento en
estrategia operacional, soportada en el uso de
herramientas de disefio que brindan un poder
analitico diferencial, por medio de evaluacion
de escenarios de atencion y sus implicaciones
en servicio y costos de servir

DL utiliza como soporte tecnologias en analisis
de decisién, con fundamento en modelaje
matematico de ultima generacidon, lideres
mundiales en sus respectivas areas.

Expertos y lideres en la regiéon Andina en el
uso de tecnologia de simulacién vy
optimizacién de redes, DL ha adelantado
estudios con uso de esta tecnologia mas que
ninguna otra compania en la region.

Cuenta con un equipo elite de ingenieros, que
acumula experiencia en analisis y disefio de
operaciones y procesos logisticos.

Experiencia, técnica gerencial y practica
garantiza soluciones con preciso analisis y
gran aplicabilidad.
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