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RESUMEN

Indupalma Ltda., ha venido creciendo significativamente, involucrando en el
desarrollo de sus actividades negocios inclusivos, productos de inversion,
servicios de operaciones a través de proyectos estructurados, desarrollo de los
negocios del caucho y oleo quimica. De la misma manera que la organizacion
va creciendo en sus negocios, debe fortalecer su operacion logistica.

Soportado en ello, se presenta una propuesta de red logistica que satisfaga la
oferta de fruto segun la produccién obtenida por los clientes de negocios
asociados, teniendo en cuenta las restricciones logisticas, legales y geograficas
que presenta el negocio de extraccion de palma de aceite. Ademas de
caracterizar los factores criticos para el disefio de una red logistica en
Indupalma Ltda., asociada a la distribucion de fruto e inmersa en la realidad de
la compafia, analizando el comportamiento de estos factores hallados para
conocer el escenario actual y asi tener un diagnéstico base de cudl es la
necesidad existente que soporta la creacion de un sistema logistico, la
administracion de flota de equipo de transporte y ruteos disefiados segun las
restricciones de la zona.

Para el disefio a proponer se determinan la ubicacion y ndmero éptimo de
centros de acopio para minimizar los riesgos asociados al fruto de la palma,
teniendo en cuenta la optimizacion del uso de los recursos y la minimizacién de
distancia total recorrida. Se da paso a la implementacion de modelos logisticos
en la gestion del transporte (rutas), que es soportado con la simulacion de la
red logistica. Este disefio se evalla con respecto a los costos inherentes al
manejo de la flota entre los predios, centros de acopio y plantas extractoras,
factor que ayuda para determinar si el escenario propuesto de red logistica
satisface las necesidades de Indupalma, bajo el costo total y la relacion costo-
beneficio de su creacion.

PALABRAS CLAVE: Red logistica, Localizacion, Centros de Acopio, Logistica
transporte, Ruteo.
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TITLE: Proposal of a logistic network to improve the processes related to
the distribution of fruit in the plants of San Alberto and Sabana de
Torres of the Company Indupalma Ltda.

AUTHOR: Maria Esneda Barrera Alvarado
FACULTY: Facultad de Ingenieria Industrial
DIRECTOR: Orlando Federico Gonzales Casallas

RESUMEN
Indupalma Ltda., it has come growing significantly, involving in the development
of its activities inclusive business, products of investment, operations services
across structured projects, development of the business of the rubber and oil
chemistry. In the same way that the organization is growing in their businesses,
it must strengthen its logistics operation.

Supported in this, it presents a proposal of logistics network that satisfies the
offer of fruit depending on the production obtained by the associate business
clients, bearing in mind the logistic, legal and geographical restrictions that
there presents the business of extraction of palm of oil. In addition to
characterize the critical factors for the design of a network logistics in Indupalma
Ltda., associated with the distribution of fruit and immersed in the reality of the
company, analyzing the behavior of these factors found to meet the current
scenario and thus have a diagnosis based of what is the existing need to
support the creation of a logistics system, the fleet management of transport
equipment and routing designed according to the restrictions in the area.

For the design to be proposed there decide the place and ideal number of
centers of gathering to minimize the risks associated with the fruit of the palm,
taking into account the optimization of the use of the resources and the
minimization of total distance travelled. It is passed to the implementation of
logistic models in the management of the transport (routes), which is supported
by the simulation of the logistic network. This design is evaluated with regard to
the costs inherent in the management of the fleet among the farms, collection
centers and extraction plants, a factor that helps to determine if the proposed
scenario of logistics network meets the needs of Indupalma under the total cost
and the cost-benefit ratio of its creation

KEY WORDS: logistic Network, Location, Centers of Collection, Logistics of
transport, Truck driver.
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INTRODUCCION

Por su versatilidad, la agroindustria de la palma de aceite es la principal fuente
de aceites vegetales en el mundo. En el 2010, de los 133,6 millones de
toneladas de aceite producidas por las diferentes fuentes vegetales, los aceites
de palma y de palmiste participaron con el 37% y el 4%, respectivamente
(LMC, 2010).

Se debe conocer entonces a los principales productores de aceite crudo de
palma (ACP) en el mundo que son Indonesia y Malasia, quienes aportan el
87,7% de la produccién de ACP, Colombia, por su parte, es el principal
productor de América latina y participa con el 1,6% de la produccién mundial de
ACP ((lan 2010 produjo 753.117 toneladas de ACP, segun datos de Fedepalma
2011) .

Indupalma Ltda., es una empresa que en el 2012 cumplié 52 afios de
funcionamiento en el pais; siendo la primera planta agroindustrial para la
extraccidbn de aceite en el pais, desde hace 4 afos esta trabajando por
incursionar en el Mercado del caucho, el cual segun sus estudios prospectivos,
es una excelente opcién de diversificacion a largo plazo.

La empresa desde hace unos afios también no solo se dedica a la parte
agronémica e industrial, sino que también ha incursionado en ser banca de
inversion y operaciones, lo cual le ha permitido crecer como empresa Yy
empezar a pensar en clientes y no solo en Grasco, que es su Unico comprador
de aceite (que de igual forma es el duefio del grupo empresarial al cual
pertenece Indupalma)

Sumandose a esto la meta de crecimiento de la palma al 2020 del 100%, el
desarrollo de los negocios del caucho y oleo quimica genera un fortalecimiento
en su operacion logistica, capaz de soportar todas las areas a las que
pertenece la empresa.

Partiendo de este acuerdo, en lo que respecta en temas logisticos, Indupalma
Ltda., hasta la fecha no tiene un disefio de red logistica estructurado, eso solo
teniendo en cuenta la Industria de la Extraccion de Aceite de palma, y solo se
tiene datos manejados por los Ingenieros Agronomos, principales encargados

! FONTANILLA, Carlos Andrés. Modelo de Asignacion de Centros de Acopio para una Plantacién de Palma
de Aceite. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria de
Sistemas e Industrial. Bogota, Abril 2012. p., 12.
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en el desarrollo de la cadena de abastecimiento en el tema agrondémico de la
palma.

De cara a la meta establecida por Indupalma Ltda., es necesario proponer y
disefiar una red logistica, que atienda la necesidad de planeacion logistica
asociada a la definicion y optimizacion de centros de acopio, esquemas de
distribucion de la materia prima y los insumos requeridos para la extraccion de
palma de aceite en la plantacion, negocios administrados y proyectos
asociados a INDUPALMA LTDA, ubicada en la zona del magdalena medio
Colombiano en los departamentos de Cesar, Santander y Norte de Santander.

Como informacion relevante en la industria de la extraccion de aceite se debe
conocer que los racimos de fruta fresca (RFF), producidos en los cultivos de
palma de aceite, son la materia prima a partir de la cual se extrae el ACP.
Estos deben ser transportados el mismo dia en que son cosechados desde las
fincas productoras hasta las plantas de beneficio (también Illamadas
extractoras), para que alli sean sometidos a procesos mecanicos que conducen
a la extraccion del ACP y otros derivados?.

Al no hacer parte del objetivo principal de los procesos de produccion
agronomica y de beneficio primario en la extraccion de aceite, la logistica de
transporte de RFF desde las fincas hacia la planta de beneficio ha sido
relegada a un segundo plano®. Sin embargo, debido a que esta afecta la
calidad y cantidad de aceite a extraer, la utilizacion de los recursos disponibles
para la cosecha, y el costo mismo del transporte, es un tema que merece la
atencion.

En cuanto a la calidad del aceite a obtener, se requiere que los RFF sean
despachados en el menor tiempo posible para evitar la pérdida de humedad de
los RFF y el incremento en la formacién de acidos grasos libres (AGL), que
impacta la calidad del aceite causando la disminucién del precio de venta®.

Bajo estas condiciones, a continuacion se presenta a Indupalma Ltda., una red
logistica que satisface la oferta de fruto segun la produccién obtenida por los
clientes de negocios asociados, teniendo en cuenta las restricciones logisticas,
legales y geograficas que presenta el negocio de extraccién de palma de aceite
para sus dos plantas extractoras Sabana de Torres (Santander) y San Alberto
(Cesar).

% Ibid., p.11.
* Ibid., p.11.
* Ibid., p.12.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA

INDUPALMA LTDA: Industria Agricola de la Palma Ltda.

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA / PRODUCTOS Y SERVICIOS

Indupalma participa en el mercado del aceite de palma, y recientemente en el
sector de caucho, a través de los siguientes negocios: estructuracion, operacion
logistica y/o administracion de proyectos, comercializacibn de productos
agroindustriales, y negocios de inversién®. A continuacion se muestra los
principales negocios de Indupalma tanto en el negocio de la palma (Figura 1.)
como en el caucho (Figura 2.)

Figura 1. Negocios de Indupalma - Palma

LNegocios de estructuracién, operacion logfstica y/o administracion Comercializacién { Negociode

de proyectos de productos inversion
agroindustriales
+ 18.147 hectédreas - Empresa de alce - Aceite de palma + Fondo de inversion \
sembradas (" enel y transporte de crudo para compra de
Magdalena medio: fruto + Aceite de palmiste tiera
- Propias: 56% _ AlRio  Torta de palmiste + Fondo de capital
- Terceros: 44% + Plantulas privado
« Semillas hibrido + Sistema de ahorro
\ Palma = Pensién
» Plantas industriales propias: \
- Aceite crudo de palma (60
ton./hora)
- Aceite de palmiste (3,2 ton./hora)
- Blanqueo de aceite de palma
+ Plantas industriales con participacion
de terceros:
- Oro rojo: aceite crudo de palma
(30 ton./hora) \
- Oro rojo: compostaje (35 ton./dia) 1 ) \

Fuente: Descripcion del Modelo Integral de Desarrollo Agroindustrial de
Indupalma.

5ALDANA, Daniel; CALDERON, Marcela; JIMENEZ, Juan Pablo. Descripcion del Modelo Integral de Desarrollo
Agroindustrial de Indupalma. B.O.T. Concesién de Gerencia. Bogotad, Julio de 2011. 2 p.

23



INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

Figura 2. Negocios de Indupalma - Caucho

‘ Negocios de estructuracion, operacién
logistica y/o administracion de proyectos

+ 500 has ('). en procesode \ « Viveroy Jardin de \
siembra en el Vichada: Indupalma
- Terceros: 100%

Fuente: Descripcion del Modelo Integral de Desarrollo Agroindustrial de
Indupalma.

1.3 NUMERO DE EMPLEADOS

Indupalma Ltda., cuenta con cuatrocientos setenta y un (471) empleados
contratados de manera directa en sus dos sucursales: Bogota (Oficinas
Administrativas) y San Alberto — Cesar (Plantacion).

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Indupalma Ltda., estd conformada por siete grandes ramas que inicia desde la
Direccion General y seis unidades conformadas asi: (1) Unidad Estratégica,
Organizacional y de Mejoramiento Continuo; (2) Unidad de Negocios; (3) Unidad
Técnica Agrondmica de Palma; (4) Unidad Técnica Industrial de Palma; (5) Unidad
Operativa y (6) Unidad Técnica Agrondmica de Caucho; para ser visualizados ver
Anexo 1. Organigrama Indupalma Ltda. (Formato Excel). A manera de resumen se
presenta a continuaciéon un esquema de la estructura organizacional de como
Indupalma gestiona sus negocios (Figura 3).
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Figura 3. Estructura Organizacional que soporta el modelo integral de Indupalma

Indupalma. T ——
estrategia, poliicas v objetives tas unidades
Estructura organizacional - INDUPALMA T ST ... —-oumicrao = i cperacin
la creacion de valor al cliente de la organizacion
Junta directiva
Gerente general
Auditoria de
Direccion de procesos
Dpto. de planeaciény plantacion
analisis estratégico AmfErnaE
P — royectos,
Dpto. de gestidn de Unidad es_tral?gwéla, Auditoria gompras ¥
; organizacional y de _
e mejoramiento continuo contratos
Dpto. de gestidn Auditoria
ambiental

administrativa

Cpto. de desarrollo de
negocios

Unidad técnica
agronomica de caucho

Dpto. financiero —
|I— Unidad de negocios

Unidad técnica industrial

Dpto. comercial — de palma

Depto. de contabilidad —

Desarrollo industrial

Dpto. de investigacion y — de palma

desarrollo agrondmico Unidad técnica

[ agrondmica de palma

Dpto. agrondmico de Unidad operativa D‘eﬁﬂo, de seguridad y
palma — vigilancia
! - l . | Depto. de gestidn Depto. ’.‘
Dpto. de gestién Dpto. de sistemas Dpto. de desarrollo humana y social Juridico - -

logistica de informacién empresarial

Indupalma.

1.5 DIRECCION Y TELEFONO

Indupalma Ltda., tiene dos oficinas en las cuales se distribuyen las
responsabilidades asi: Bogota —Oficina principal donde se encuentra la gerencia
general y varias areas administrativas; Plantacion, ubicada en San Alberto —Cesar
donde se encuentran tanto los cultivos, la planta extractora, los laboratorios y
varias oficinas administrativas indispensables para el desarrollo de sus principales
procesos productivos.

BOGOTA DC.: Calle 67 N°. 7-94 Piso 8°

PBX: (++1) 347 00 10 FAX: (++1) 212 10 68/16

A.A:6226

PLANTACION: Km. 10 Via Panamericana, San Alberto, Cesar
PBX: (++5) 565 69 69 FAX: (55) 565 92 51 (5) 565 69 69
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1.6 RESENA HISTORICA
1.6.1 Nacimiento y crecimiento: 1961-1977

“Hacia 1914 lleg6é Moris Gutt a Colombia a trabajar con su tio Salomoén
Gutt, dedicado entonces al comercio. El joven de apenas trece afos,
habia nacido en Kiev, en el seno de una familia Judia.

El 2 de enero de 1950 fundd la fabrica de Grasas y Productos
Quimicos que méas tarde la llamé Grasco y se convirti6 en una
Sociedad Anénima. Entonces quiso tener un cultivo de palma africana
gue abasteciera de materia prima (aceite) a su fabrica.

Tras adquirir las tierras, ubicadas en San Alberto — Cesar que cumplira
con las condiciones meteoroldgicas y climaticas para el cultivo de la
palma, el equipo de Moris Gutt se lanz6é a conseguir socios capaces
de medirse ante la empresa proyectada. Ademas de Grasco,
participaron en la Empresa entidades tan importantes como Babaria,
Seguros Bolivar, la Nacional de Seguros y el Instituto IRHO, los cuales
conformaban la Asamblea de Accionistas que nombraba a la Junta
Directiva y ésta a su vez designaba al Presidente. Moris Gutt ocupo
este cargo hasta su muerte en 1971, cuando le sucedioé Carlos Haime.

En 1961 se firmo la escritura de constitucion de Industrial Agraria la
Palma Indupalma S.A. como principal empresa proveedora de materia
prima a Grasco™, con el propédsito de proveer materia prima basica a
la industria nacional de grasas, aceites, jabones, detergentes y
productos industriales, uno de los principales jugadores del sector.

“La primera Planta Extractora de Indupalma para el procesamiento de
fruto fue montada y empez6 a funcionar en 1965, bajo la direccion de
Raymond Van Tit, ingeniero mecanico belga. Esta fabrica operaba
manualmente, luego en 1966 tras la llegada del Luis Guillermo Bernal
a Indupalma como Director técnico se contratd la construccion,
montaje y puesta en funcionamiento la nueva planta extractora. Era
una planta con la mejor tecnologia de la época, la mayoria de los
equipos eran importados de Amsterdam y asi el ocho de octubre de
1967, con la presencia del Presidente de la Republica, Carlos Lleras
Restrepo, la inauguracion de la nueva planta extractora fue un

® CECODES. Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible. Asociados a CECODES:

Indupalma. Disponible en: <http://www.cecodes.org.co/index.php/acerca-de-cecodes/asociados/60.html>
[Consultado: 27 de enero de 2013]
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acontecimiento nacional y uno de los momentos culminantes en la

historia de Indupalma”’.

La compafiia inicido operaciones al sur del Cesar en un area de algo
mas de 5.000 hectareas y una planta extractora con tecnologia de
punta para la época. Tras un inicial crecimiento vertiginoso llegé a
tener 2.000 empleados lo cual impulsé el crecimiento demografico y
econdmico de la zona y el consecuente establecimiento del municipio
de San Alberto®,

“El cultivo de la palma africana tiene algunas caracteristicas
especiales que Miguel Fadul (2001) describe a continuacion

 El cultivo es de largo plazo, requiere de tres afnos para iniciar su
produccion, produce por treinta afios y demanda un mantenimiento
permanente. En ese sentido es similar al cultivo del café por cuanto
necesita de un buen pulmoén financiero para subsistir los primeros
afnos.

* Requiere de un proceso industrial relativamente complejo para la
extraccion eficiente del aceite por lo que se necesita una planta
productiva cercana al cultivo. Como cualquier proceso industrial con
liqguidos, tiene economias de escala importantes y una escala de
planta minima para ser rentable. De la misma forma, por el bajo
contenido de aceite en la fruta con relacién a otros productos como el
agua, el costo de transporte resulta un limitante importante para ser
competitivo. Por esa razdén son cultivos que tienen cierta
concentracion regional.

* El requisito anterior hace que exista un area minima de (5000)
hectareas para que sea rentable la construccibn de una planta
extractora™

1.6.2 Crisis: 1977-1994

En 1977 la empresa enfrentdé grande presiones sindicales que entre
otras cosas exigian la incorporacibn a la némina de aquellos
trabajadores de los contratistas que desempefiaban labores agricolas.
El mismo M19 (grupo armado al margen de la ley) participé en las

7 bid., p.1.

8 ALDANA; CALDERON y JIMENEZ. Op. cit., 4, 5.

° PRIETO, Andrés. Informe El Modelo de Gestion de Indupalma. Consultoria en Estrategia y RSE. p. 17.
Disponible en: <http://www.indupalma.com/sites/default/files/gallery/Informe_Modelo_de_Gestion-
esp.pdf> [Consultado: 27 de enero de 2013]
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presiones con el secuestro del gerente general de la empresa.
Indupalma no tuvo otra salida en dicho momento que ceder.

En los afios posteriores, diferentes grupos armados al margen de la
ley continuaron con la presion en las negociaciones de las
convenciones colectivas, lo que sumado a la apertura del sector
palmero a finales de los aflos 80 y la caida de los precios
internacionales del aceite de Palma, llevd a una carga laboral que
sumaba el 84% de los ingresos de la empresa. El estancamiento de la
tecnologia, la falta de renovacion de los cultivos y la baja educacion y
capacitacion de sus trabajadores, acentuaron aun mas la crisis.

1.6.3 Indupalma sigue adelante: 1994-2006

A partir de la mitad de la década de los 90, Indupalma Ltda., encontro
en el fomento de las cooperativas de trabajo para la prestacion de
servicios agricolas - hoy en dia las Unidades Autonomas
Empresariales (UAEs)- el mecanismo para salir de la crisis. En
complemento, implementé la estrategia de Educacion para todos, a
través del programa de capacitacion a los asociados de las UAEs en
los tres aspectos: técnico, empresarial y del ser. Con ello empezé la
concepcién e implementacion inicial del modelo integral de desarrollo
agroindustrial de Indupalma Ltda.

Paralelamente puso en marcha un plan para construir una relacion
basada en la confianza entre la empresa y el sindicato que entre otros
logros permitié la firma de una convencién colectiva a 10 afios.

En esta etapa los directivos de la empresa hicieron un ejercicio
prospectivo del cual surgié el escenario de visibn denominado la
—Ampliaciéon de la frontera palmera. Bajo dicho marco se
estructuraron y ejecutaron los dos proyectos bandera del modelo
integral de desarrollo agroindustrial - EI Palmar y El Horizonte.

Todo lo anterior, estuvo acompafado por el fortalecimiento
administrativo de la compafia, lo que le permiti6 obtener las
certificaciones 1SO 9001, ISO 14.001 y OHSAS y el Premio
Colombiano a la Calidad de la Gestion2005-2006.
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1.6.4 Indupalma crece: 2006-2020

Como resultado de este proceso de transformacion, a partir de 2006
Indupalma decidié ampliar el alcance de su negocio y cred la division
de IBIO - Indupalma Banca de Inversion, Operacién de Proyectos y
Comercializacion - cuyo propoésito es la estructuracion, operacion
logistica y comercializacién de proyectos agrondmicos de terceros en
los sectores de palma de aceite, y mas recientemente en el sector de
caucho. Con el fin de completar la cadena de valor productiva
alrededor de estos proyectos administrados, se establecié como
objetivo el montaje de una planta extractora cada 10.000 hectéreas
cultivadas™.

En el 2012, Indupalma Ltda. se encuentra administrando diecisiete proyectos
asociados”, con inversiones en el sector del caucho en regiones apartadas como
el Meta y en el Vichada, una apuesta que va dirigida al desarrollo sostenible en
regiones apartadas del pais, y que es impulsada por su visibn mega para 2020,
tanto en hectareas cultivadas como en esencia de desarrollo social.

'© ALDANA; CALDERON y JIMENEZ. Op. cit., 4, 5.
* Proyectos Asociados hacen referencia a las agrupaciones de los predios administrados por Indupalma, que
se aglomeran segun la gestion del Departamento de Desarrollo Empresarial Indupalma Ltda.
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1.7 DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO

Es preciso decir que en este momento Indupalma Ltda., esta inmersa en un
proceso de transformacion y evaluacion de todos sus procesos, trabajo realizado
por la empresa Price Wather House Coopers” (PwC).

Ahora cuando Indupalma Ltda. hace una restructuracién de sus procesos, lo que
anteriormente se desarrollaba en la Unidad Operativa con el nhombre de Gestion
Logistica abre paso a un Macro-proceso llamado Gestion de la Cadena de
Abastecimiento cuyo objetivo principal es “gestionar el movimiento confiable de
suministros y productos entrantes y salientes, asi como satisfacer las necesidades
de los clientes en cuanto a la disponibilidad y cumplimiento en la entrada de los
productos y servicios; soportado en el fomento y desarrollo de proveedores, que
inicia desde la planificaciébn de las compras y la basqueda o conformacion de
empresas para la contratacion del servicio o suministro del bien, de acuerdo con
las necesidades de todos los procesos y finaliza con la entrada del producto

terminado al cliente”?.

A continuacién se muestra en la Figura 4 los cinco procesos que conforman este
macro-proceso, dentro de este se encuentra el proceso de Gestion de Compras
donde el practicante se encuentra adelantando su trabajo de grado,
especificamente en el area agrondémica, relacionado con todas las compras
encargadas por el departamento agrondémico requeridas para el desarrollo de
actividades en campo y en los diferentes predios de los proyectos asociados
ademas de algunas compras requeridas en el &rea administrativa de San Alberto —
Cesar (por ejemplo: refrigerios, implementos para actividades de capacitaciones o
recreativas, entre otras)

* Cuando se refiera a Price WatherHouseCoopers se sefialara con las iniciales PwC.
"' PRICE WATHER HOUSE COOPERS. Mapa de Procesos de Indupalma. Septiembre 2012. 76 p.
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Figura 4. Procesos de la Cadena de Abastecimiento
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Fuente: Price WatherHouseCoopers (PwC)
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2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

La agroindustria de la palma de aceite es la principal fuente de aceites vegetales
en el mundo. En el 2010, de los 133,6 millones de toneladas de aceite producidas
por las diferentes fuentes vegetales, los aceites de palma y de palmiste
participaron con el 37% y el 4%, respectivamente (LMC, 2010). Los principales
productores de aceite crudo de palma (ACP) en el mundo son Indonesia y
Malasia, quienes aportan el 87,7% de la produccion de ACP (LMC, 2010).
Colombia, por su parte, es el principal productor de América latina y participa con
el 1,6% de la produccion mundial de ACP (en 2010 produjo 753.117 toneladas de
ACP, Fedepalma 2011)*2,

La palma de aceite fue introducida a escala comercial en Colombia, por la
empresa Magdalena Fruit Company en 1.945 con un area inicial de 100 hectareas.
Desde entonces, los cultivos se han expandido rapidamente. En los ultimos diez
afos las areas sembradas con palma de aceite en el pais han aumentado a una
tasa del 10% anual, alcanzando las 406.012 hectareas en el 2010 (Fedepalma,
2011). Este incremento sostenido obedece a las politicas disefiadas por el
gobierno para el fomento del cultivo como estrategia de creacion de negocios
inclusivos que involucren a productores de pequefia escala y a la confianza que ha
ganado el sector para la produccién de biodiesel, lo que, a su vez, ha
incrementado la demanda.

Indupalma Ltda., desde ha tenido varias etapas en su historia, las cuales las ha
separado en cuatro secciones (1) el Nacimiento y Crecimiento desde 1961 a 1977,
(2) la Crisis de 1977 hasta 1994, (3) Indupalma sigue adelante iniciando en 1994 a
2006, y la actual etapa llamada (4) Negocios de inversién en Palma y Caucho que
se ha venido dando desde el afio 2006 y se visualizo hasta el 2020.

Hoy en dia esta compania “esta conformada por 40 macro-procesos y 92
subprocesos agrupados segun su eje de accion en estratégicos, de innovacion, de
gestion de recursos, de control y mejoramiento, de misiones y soporte los cuales
no se encaminan realmente al como la empresa desarrollara sus objetivos
estratégicos™. Segun los Gltimos estudios adelantados por la firma que hace el
levantamiento de procesos (PwC), Indupalma Ltda., se orienta a una definicién de
producto final y no a lo que realmente se esta planteando como IBIO (Indupalma
Ltda. - Banca de Inversion y de Operacion de Proyectos), ademas, varias partes

2 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. Estudios de Mercado: Estudio de la Agroindustria de la
Palma Africana en Colombia (2010 — 2011). Estudio Elaborado por la Delegatura de Proteccion de la
Competencia. Disponible en:
<http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/publicaciones/pdf/PalmaAfricana2012.pdf>
[Consultado: 24 de enero de 2013]

3 PRICE WATHERHOUSE COOPERS. Ibid., p. 19.
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de su estructura no estan bien definidas y donde los procesos se confunden con
procedimientos o tareas, que en este momento deben ser establecidas y
reorientadas para la construccién de la vision proyectada para el 2020, con mas
de 75.000 has cultivadas siendo Indupalma Ltda., el principal productor de aceite
de palma, palmiste y caucho en el pais.

Cabe resaltar que los procesos de innovacion y desarrollo deben ir de la mano con
los procesos de mercadeo, creando la sinergia de mejoramiento y desarrollo que
hoy en Indupalma Ltda., no se tiene como cultura, y donde cada proceso hoy
actla por separado, sin suficiente informacion documentada que ayude a su
operatividad, sin unas metas claras, estructuradas ni encaminadas que soporten
todas las investigaciones desarrolladas que apunten sustancialmente a su gran
proyecto para el 2020, como el creador principal del cluster de negocios asociado
a la cadena productiva de la palma y caucho.

Otro aspecto detectado en Indupalma Ltda., es que varios de sus grandes
procesos siguen siendo desarrollados de manera rudimentaria, sobre todo en los
procesos logisticos de centro de acopio y distribucion, ya que si se trata de fruto,
la recoleccion del mismo se atafie a la labor realizada por los ingenieros
agrénomos y supervisores de predios, y la de distribucion del producto final a la
desarrollada por los ingenieros encargados de la planta extractora, sin tener una
integracion de procesos que ayuden a detectar fallas en su sistema de
estacionalidad y que posiblemente disminuya su tasa de desperdicio en la
extraccion de fruto.

Y es que estos procesos se han desarrollado asi desde sus inicios y el disefio de
toda la red logistica que englobe todos estos procesos, no solo genera cambios en
el desarrollo procedimental sino también a nivel cultural, resaltando que uno de los
aspectos mas marcados en esta empresa es su culturizacibn enmarcada en el
apoyo sindical que ha tenido gran presencia en la historia de esta empresa.

Adicionalmente, dentro de los procesos misionales no se identifica un proceso
claro de gestion de la cadena de abastecimiento, donde se asegure el
abastecimiento de materias primas, materiales e insumos para la operacion,
distribucion, transporte y la gestiéon de Inventarios, como esta estructurado en el
actual modelo de procesos y para lo cual se esta trabajando de la mano de PwC y
el equipo de Gestion Logistica, ademas en la parte de compras, se ha evidenciado
gue no se tiene una planeacién y muchos pedidos son imprevistos de todas las
areas, detectandose asi que el problema de organizacion se genera justo cuando
cada area planifica sus actividades y presupuesto un afio anterior al desarrollo de
las mismas.

Muchas de las compras desarrolladas en Gestion de Compras son de estricta
urgencia, y los problemas en la agilizacién de las 6rdenes de compras se reflejan
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basicamente a las demoras en el tramite de recoleccion de firmas de autorizacion
para desarrollar la compra.

Por otra parte, es preciso hablar del sistema ERP (por sus siglas en inglés,
Enterprise Resources Planning) manejado en este momento por Indupalma Ltda.,
llamado NOVA PLUS, el cual esta presentando fallas en su soporte, ya que los
procesos llevados a cabo superan la capacidad del sistema, presentandose
inconvenientes estructurales en muchos de los procesos, que deben ser
intervenidos por el departamento de sistemas para asi seguir con el tramite, y la
tasa de estas eventualidades cada dia son mas altas. Frente a esta situacion,
Indupalma Ltda., esta invirtiendo en un nuevo ERP, que se implementara hacia
mediados del 2013 y con él se espera solucionar varios inconvenientes que hoy en
dia perjudican la agilizacion de los procesos.

Un aspecto importante en Indupalma Ltda., es la cultura organizacional, que se
desarrolla en un ambiente muy agradable, se tiene un trato cordial con todos los
colaboradores y asociados, donde el perfil de los mismos varia tanto en
generaciones (edades) como en lugar de origen, creando una diversidad de
culturas que ayudan a la integracion de conocimiento, costumbres y valores,
aunque cabe destacar que los niveles jerarquicos estdn muy marcados dentro de
la empresa y no se crea un ambiente de independencia en cada cargo, sino que
toda accion debe estar autorizada por su jefe maximo que debe estar enterado.

Por otra parte cabe resaltar que la creacion de la nueva planta Oro Rojo, ubicada
en Sabana de Torres, abre inmensas posibilidades tanto para la produccion,
rentabilidad como la restructuracién de los procesos de centros de acopio y
distribucién, ya que en esta planta se espera procesar parte del fruto que hoy en
dia procesa la planta Industrial, y esta redistribucion obedece a aspectos de
localizacion o geogréficos ya que parte de los proyectos asociados son
acentuados alrededor de esta nueva planta, es por ello elemental disefiar una red
logistica que cumpla con las restricciones tanto de disposicion de fruto, la
rentabilidad de la empresa, la distancia de los predios y los aspectos de
transporte, ya que muchas de las vias no se encuentran adecuadas para el
transporte del fruto en las condiciones que se requieren.
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3. ANTECEDENTES

En el 2011, se realiz6 un estudio por la firma de consultoria gerencial para el
desarrollo — Bases Operacion Transferencia (BOT) Concesiones de Gerencia, bajo
la direccion de Daniel Aldana y con la participacion de Marcela Calderodn,
consultora asociada, y el analista Juan Pablo Jiménez, titulado: “Descripcion del
Modelo Integral de Desarrollo Agroindustrial de Indupalma”, en donde mencionan
que el aspecto de la produccion agroindustrial de Indupalma Ltda., comprende la
gestibn de la totalidad de la cadena de valor productiva de un proyecto
agronomico tipico y donde sus componentes, y principales actividades, son:

= Analisis de viabilidad técnica y de infraestructura: su objetivo es
definir si el predio sujeto del proyecto es apto para el cultivo de palma o
caucho. Para ello, las areas Técnica Agrondmica y de Infraestructura
de Indupalma hacen una visita técnica al predio y evaltan un conjunto
de variables. A partir de la visita de campo se definen las variables
técnicas de productividad y los costos de las labores agronémicas (que
se utilizan como insumo para el modelo de proyeccion financiera) y se
elabora el disefio de la plantacion.

= Estructuracion operativa de la zona: aplica a proyectos que se
desarrollan en zonas en donde el estado tiene baja presencia, como
por ejemplo el proyecto de caucho en Puerto Carrefo, y consiste en el
montaje de la infraestructura de sistemas y comunicaciones, de
seguridad y de logistica.

= Establecimiento del cultivo: incluye la realizaciébn de obras de
infraestructura, la preparacién de los terrenos y la siembra del material
vegetal.

= Operacion técnica del cultivo: una vez se ha establecido el cultivo,
se hace necesario la realizacion de las labores agronOmicas tales
como: mantenimiento, nutriciébn vegetal, sanidad vegetal, polinizacién,
renovacion y cosecha. Posteriormente se realiza la recoleccion y
transporte del producto cosechado a la planta industrial.

= Gestion logistica: Indupalma, como operador logistico del proyecto,
se encarga de la gestion de proveedores, el suministro de todos los
bienes y servicios requeridos para el desarrollo del proyecto y del
mantenimiento de la infraestructura.
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= Transformacion industrial y despacho: comprende el proceso
industrial del producto cosechado, el almacenamiento del producto
terminado y el despacho al cliente final. Los productos agroindustriales
gue utilizan como materia prima el fruto de palma son: el aceite de
palma y palmiste y la torta de palmiste. El producto agroindustrial que
se produce a partir el codgulo del caucho natural es el TRS20.

= Seguimiento y evaluacion: Indupalma rinde cuentas como operador
logistico en el Comité Directivo del proyecto, a través de la
presentacion del informe de operacion logistica, que incluye aspectos
agronomicos y de logistica e infraestructura.

Al ser los agrénomos el punto de contacto principal con el cliente rural,
la empresa ha identificado que es necesario empoderarlos como
puntales se servicio y esta en el proceso de dotar a su equipo con
mejores capacidades gerenciales y de servicio al cliente.*

' BASES OPERACION TRANSFERENCIA (B.O.T.) Concesiones de Gerencia., bajo la direccién
de ALDANA, Daniel; CALDERON, Marcela, consultora asociada; JIMENEZ, Juan Pablo, analista.
Descripcion del Modelo Integral de Desarrollo Agroindustrial de Indupalma. Bogota, Julio 2011. 9,

10 p.
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4. JUSTIFICACION

Indupalma Ltda., desde 1964 hasta la fecha ha venido creciendo
significativamente, involucrando en el desarrollo de sus actividades negocios
inclusivos, productos de inversion, servicios de operaciones a través de proyectos
estructurados, sumandose a esto una meta de crecimiento de la palma al 2020 del
100%, desarrollo de los negocios del caucho y oleo quimica. De la misma manera
que la organizacion va creciendo en sus negocios, debe fortalecerse en su
operacion logistica.

Partiendo de este acuerdo, en lo que respecta en temas logisticos, Indupalma
Ltda., hasta la fecha no tiene un disefio de red logistica estructurado, solo se tiene
datos manejados por los Ingenieros Agronomos, principales encargados en el
desarrollo de la cadena de abastecimiento en el tema agronémico, son ellos los
encargados de los predios de siembra de Indupalma y los Proyecto Asociados,
gue cuenta con un equipo especial conformado por un director y una cupula de
ingenieros asignados para cada uno de los negocios manejados por Indupalma.

Este equipo estd estructurado para integrar, organizar y manejar variables que
obedecen a las condiciones del crecimiento, desarrollo y maduracion del fruto,
siendo esta ultima el principal pardmetro al momento de desarrollar la recoleccion
de la cosecha, dejando sin contemplar varios factores, como las condiciones de
las vias, las distancias, los tiempos de recoleccién, los costos relacionados con el
alce y transporte, la rentabilidad, entre otros, - esto debido a la misma naturaleza
de la profesion de los encargados de cada proyecto, Ing. Agrébnomos- ; estos
esfuerzos individuales no estan enfocados a la optimizacion del proceso sino a la
satisfaccion puntual de necesidades que eventualmente irian en detrimento de los
costos asociados del proyecto.

Estos datos reflejan: nimero de toneladas producidas por cada parcela a cargo,
N° de elementos que se requieren para la recoleccién de este fruto, el N° de
personal que realizara el trabajo para cada una de las zonas, para al final
totalizarlo y pasar estos datos a la empresa Alrio San Alberto Ltda., una empresa
creada dentro Indupalma Ltda., para suplir las necesidades de transporte de la
empresa en cuanto respecta a su actividad econOmica, y para los proyectos
asociados, se manejan proveedores diferente que transporta el fruto hasta la
planta extractora; por otra parte las materias primas son compradas por el
Departamento de Compras y son ellos los que negocian el lugar de entrega de
estos elementos, ajustandolos a unas condiciones comerciales y de disponibilidad.

Con base en lo anterior y de cara a la meta establecida por Indupalma Ltda., para

el 2020, es necesario proponer y diseflar una red logistica, que atienda la
necesidad de planeacion logistica asociada a la definicion y optimizacion de
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centros de acopio, esquemas de distribucion de la materia prima y los insumos
requeridos para la extraccibn de palma de aceite en la plantacion, negocios
administrados y proyectos asociados a INDUPALMA LTDA, ubicada en la zona del
magdalena medio Colombiano en los departamentos de Cesar, Santander y Norte
de Santander.

Al centrarnos en el tema del transporte de los racimos de fruto fresco o fruto, y
teniendo en cuenta que este no hace parte del objetivo principal de los procesos
de produccion agrondémica y de beneficio primario en la extraccion de aceite, la
logistica de transporte de los racimos de fruto fresco desde las fincas hacia la
planta de beneficio ha sido relegada a un segundo plano. Sin embargo, debido a
que esta afecta la calidad y cantidad de aceite a extraer, la utilizacion de los
recursos disponibles para la cosecha, y el costo mismo del transporte, es un tema
que merece la atencién en ambas etapas productivas.

En cuanto a la calidad del aceite a obtener, se requiere que el fruto de la palma
sea despachado en el menor tiempo posible para evitar la pérdida de humedad de
los mismo y el incremento en la formacion de &cidos grasos libres (AGL), que
impacta la calidad del aceite causando la disminucion del precio de venta.

Adicionalmente Indupalma Ltda., debe enfocar sus esquemas logisticos con base
en los lineamientos académicos de las mejores practicas y los sistemas integrados
de gestién (ISO 9001; 1SO14001; OSHA 18001), en los cuales la empresa se
encuentra certificada.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer a Indupalma Ltda., una propuesta de red logistica que satisfaga la oferta
de fruto segun la produccion obtenida por los clientes de negocios asociados,
teniendo en cuenta las restricciones logisticas, legales y geograficas que presenta
el negocio de extraccion de palma de aceite.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los factores criticos para el disefio de una red logistica en
Indupalma Ltda., asociada a la distribucion de fruto.

e Analizar el comportamiento de los factores hallados, para conocer el
escenario actual.

e Determinar ubicacion y nimero 6ptimo de centros de acopio para minimizar
los riesgos asociados al fruto de la palma (materia prima)

e Definir las rutas éptimas de transporte de fruto con modelos mateméticos
bésicos.

e Simular la red logistica de acuerdo al comportamiento de los factores que
permita evidenciar una tendencia del proceso de recoleccion de fruto.

e Evaluar los costos inherentes al manejo de la flota entre los predios, centros
de acopio y plantas extractoras.

e Determinar si el escenario propuesto de red logistica satisface las
necesidades de Indupalma Ltda., bajo la variable costo total teniendo en
cuenta los lineamientos de buenas practicas logisticas y sistemas
integrados de gestion.
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6. MARCO TEORICO

La competencia implacable en los mercados globales de hoy, la
introduccién de productos con ciclos de vida muy cortos y la exigente
expectativa de los clientes, ha impulsado a las empresas industriales a
invertir en el mejoramiento del sistema logistico. Lo anterior, con los
cambios vertiginosos en las comunicaciones (la comunicacién movil, por
ejemplo) y tecnologias de transporte (las cuales facilitan y agilizan los
desplazamientos) han motivado la evolucion continua de la direccion y
administracion de sistemas logisticos.

En dichos sistemas se producen articulos en una o mas fabricas, desde
donde son enviados a los almacenes ya sean mayoristas, minoristas o
directamente a los clientes finales. Por lo tanto, para lograr la reduccién
en el costo y mejorar los niveles de servicio, la estrategia implementada
por la logistica debe tener en cuenta las posibles interacciones de los
distintos niveles de la cadena de suministro y la ayuda de la conexion
adecuada de los sistemas de informacién. La red logistica esta
conformada por proveedores, centros de produccion o manufactura,
minoristas tanto para materia prima, inventarios de productos en proceso
y productos terminados que fluyen a través de todas las instalaciones de
la cadena de suministro.

Existen entidades como el Consejo de Administracion Logistica, que la
definen como el proceso de planeacion, implementacién y control de la
eficiencia, del flujo efectivo, almacenamiento de bienes, prestacion de
servicios y la informacién relacionada desde el punto de origen al punto
de consumo con el propédsito de atender y satisfacer las expectativas y
requerimientos de los clientes.

La administracion de la logistica toma en consideracion cada una de las
instalaciones que tiene un impacto en la efectividad del sistema y juega
un papel importante en la fabricacion del producto o en la prestacion del
servicio, respetando los requerimientos del cliente, desde los mismos
proveedores, las instalaciones de manufactura a través de los
almacenes industriales y los centros de distribucion hasta los minoristas y
tiendas.

La meta en la administracién logistica es ser eficaz y lograr un costo
eficaz en todo el sistema. El 6ptimo global debe ser superior o igual al
mejor Optimo local. El objetivo, entonces es minimizar los costos del
sistema, compuestos por costos de transporte, de distribucion, de
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inventarios (de materiales o materia prima, trabajo en proceso y
productos terminados, devoluciones, re-procesos). Asi, el énfasis no esta
en la simple disminucion de costos de transporte o en reduccion de
inventarios sino mas bien en un enfoque del sistema de gestion de la
logistica.

6.1 CONFIGURACION DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Ahora en el actual conjunto de almacenes industriales puede resultar
inapropiado por lo que la administracion debe reorganizar o redisefar la
red de distribucién. Esto puede ser debido, por ejemplo, a un cambio en
los patrones de la demanda o la terminacién de un contrato de
arrendamiento de un determinado numero de almacenes industriales.
Ademas, los cambios del comportamiento de la demanda traen consigo
un cambio en los niveles de produccion, en la seleccion de nuevos
proveedores y en general, la aparicion de un nuevo flujo de bienes a lo
largo de la red de distribucion.

La meta es escoger la localizacion y capacidad de un nuevo conjunto de
almacenes industriales, determinar los niveles de produccion para cada
instalacion o planta, agilizar el transporte entre las instalaciones (desde la
planta a los almacenes industria eso desde éstos hacia los minoristas) de
tal manera que se minimicen los costos de produccion, de inventarios y
de transporte y se puedan satisfacer adecuadamente los niveles de
servicio requeridos por los clientes

6.2 PLANEACION DE LA PRODUCCION

Una instalacion industrial debe producir conociendo previamente la
demanda de un producto en un horizonte definido de tiempo. El objetivo
del planeador es satisfacer la demanda de cada producto en cada
periodo y minimizarlos costos totales de produccién y del inventario en el
horizonte establecido. Obviamente, este problema se complica y se torna
mas dificil si se incrementa el portafolio de productos manufacturados™.

B BALLESTEROS, Diana Paola; BALLESTEROS, Pedro Pablo. Importancia de la Administracion Logistica.
Et Technica, Vol. XIV, Niumero 38, junio 2008. Pp. 217-222. Universidad Tecnolégica de Pereira. 218

Scientia
—-219p.
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6.3 CADENA DE SUMINISTROS — SUPPLY CHAIN*®

La Logistica Empresarial, o0 Cadena de Suministros (Supply Chain) ha
cobrado una notoria relevancia en la gestion empresarial actual, debido
a su incidencia altamente significativa en el éxito de los sectores de la
produccion y los servicios. Ella se ha convertido no solo en un factor
clave de la gestion, sino en un elemento diferenciador, que impone y(0)
contribuye a superar las barreras de la competencia de mercado. El
éxito se concentra en su enfoque sistémico, materializado en la
coherencia entre sus diferentes eslabones, que genera un efecto
multiplicador que agrega continuamente valor a los procesos. Por lo que
se hace necesario corregir desviaciones negativas y explotar todas las
reservas de productividad existentes para mejorar sostenidamente sus
resultados, alineando la gestion de cada uno de sus cuatro
subsistemas; aprovisionamiento, produccion, distribucién y logistica
inversa.

La competencia implacable en los mercados globales de hoy, la
introduccion de productos con ciclos de vida muy cortos y la exigente
expectativa de los clientes, ha impulsado a las empresas industriales a
invertir en el mejoramiento del sistema logistico. Lo anterior, aun con los
cambios vertiginosos en las comunicaciones (la comunicacion movil,
por ejemplo) y tecnologias de transporte (las cuales facilitan y agilizan
los desplazamientos) han motivado la evolucion continua dela direccion
y administracion de sistemas logisticos.

Segun el Licenciado Rodrigo Castelazo Torres, docente investigador de
Logistica de la Facultad de Negocios Internacionales de la Universidad
Santo Tomas la relacion entre Logistica y Competitividad: “Para hablar
de competitividad en este entorno globalizado donde es indispensable
volverse mas eficientes en la ejecucion de los procesos operativos y
administrativos de la empresa, en pos de mejorar el servicio al cliente,
optimizar los recursos y mejorar la calidad de los productos o servicios,
es innegable la gran ventaja que se tiene al implementar la logistica
integral como estrategia para lograrlo, por eso se expone las siguientes
razones de como a través de la logistica se logra ser mas competitivos:

% La relacion dindmica existente entre logistica y marketing.
Antes se entendia la logistica como una labor que ayudaba a colocar
cosas, a empujar productos. Hoy es el efecto del mercadeo en el

1o CHAVEZ, Eugenio Reyes; GARCIA, Yamilés Tamayo; ZALDIVAR, Margaret Leyva. Procedimiento para el
Disefio de Redes de Distribucidon Logistica. Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” Ave. XX.

Aniversario, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. 3- 13 p.
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consumidor; mediante la visibilidad del consumidor debe trabajar desde
y hacia este. Es el nuevo concepto de marketing, lo importante es el
pool y una logistica extraordinaria para que cada vez el consumidor
encuentre lo que quiere llevarse.

% Menos logistica fisica, mds manejo de tecnologia de informacion.
Hoy es fundamental la tecnologia de informacién compartida, la cual
debe ser asequible para todos y permitir la confianza de dejar ver las
cosas. Sin lugar a dudas, hoy en dia tenemos las cifras del éxito al
recibir via electrénica lo que pasa en los puntos de venta, pues sabemos
cuanto vendemos y cuanto vende la competencia, asi como la
competencia sabe cuanto vendemos. No hay secretos, y si compartimos
esa informacion seremos capaces de tomar decisiones inteligentes que
nos beneficien a todos.

% La consolidacibn de las alianzas con todo tipo de operadores
logisticos.

Solo asi seremos mas eficientes y podremos entregar aquellas cosas

gue deben ser tercerizadas. Ademas, entre clientes y proveedores hay

que pasar de las relaciones de confrontacion a relaciones de

colaboracion.

% La logistica como un concepto integrado.

Las organizaciones por procesos deben pasar a la logistica de
organizaciones en red y a organizaciones virtuales con una gran
cantidad de redes de tercerizacion. Ademds, es importante lograr
eficiencias extremas a partir de plataformas en Internet. Hoy en dia hay
aplicaciones en Internet con una simpleza extraordinaria”’.

En dichos sistemas se producen articulos en una o mas fabricas, desde
donde son enviados a los almacenes ya sean mayoristas, minoristas o
directamente a los clientes finales. Por lo tanto, para lograr la reduccion
en el costo y mejorar los niveles de servicio, la estrategia implementada
por la logistica debe tener en cuenta las posibles interacciones de los
distintos niveles de la cadena de suministro y la ayuda de la conexion
adecuada de los sistemas de informacion. La red logistica esta
conformada por proveedores, centros de produccion o manufactura,
minoristas tanto para materia prima, inventarios de productos en
proceso y productos terminados que fluyen a través de todas las
instalaciones de la cadena de suministro.

v CASTELAZO, Rodrigo Torres. Logistica y Competitividad. Docente Investigador de Logistica Facultad de
Negocios Internacionales, Universidad Santo Tomds. Revista de Logistica. Disponible en:
<http://www.revistadelogistica.com/logistica-y-competitividad.asp> [Consultado: 27 de enero de 2013]
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A continuacion se realiza un resumen del procedimiento para establecer
una red logistica:

6.3.1 Fase |: Diagndstico del sistema de distribucién

En esta fase inicial del procedimiento se comienza efectuando un
analisis del sistema actual, con el objetivo de conocer las caracteristicas
del sistema objeto de estudio, el cual se tomara como base para el
disefio de la red logistica.

% Paso 1: Inventario del equipamiento actual

Como punto de partida se realiza un levantamiento del equipamiento
con gue cuenta la organizacion objeto de estudio, se debe conocer la
cantidad de equipos, la descripcion de los mismos, su numero de
identificacion, su capacidad dinamica, el consumo de combustible por
kilbmetro recorrido, ademéas de otros indicadores que se consideren
pertinentes para caracterizar el parque de equipos con que cuenta la
entidad, con el objetivo de disefar la red logistica.

% Paso 2: Obtener informacién de la organizacién actual del
sistema de distribuciéon
Una vez que se logra inventariar el parque de equipos se procede a
obtener informacion del estado actual del sistema de distribucion. El
objetivo de este paso es reunir informacién de los elementos que se
consideren importantes a tener en cuenta para el diagnostico del
sistema, se deben aplicar técnicas de recopilacién de la informacion al
personal implicado en la actividad logistica de distribucion, se
recomienda consultar a choferes, trabajadores de control de flota,
mantenimiento y transporte.

% Paso 3: Descripcion y analisis de mapas y (0) gréaficas del
territorio objeto de estudio

Para el disefio de sistemas de distribucién, dados sus potencialidades,
se ha generalizado el empleo de mapas y (0) graficas: En este paso se
deben emplear para la representacién de el (los) origen(es) y el(los)
destino(s). En dependencia de la complejidad del sistema de
distribucion se deben apoyar en ellos para desarrollar el macro y (0)
micro ruteo.

% Paso 4: Descripcién de la ruta existente
Una vez que ya se tienen ubicados en el mapa el(los) origen(es) y
el(los) destino(s), se traza la(s) ruta(s) existente(s), pudiendo realizarse
este paso sobre el mapa o en otro formato. De la ruta debe
especificarse las distancias entre cada uno de los puntos, por lo que se
recomienda elaborar una matriz de distancias, asi como describir los
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puntos y la secuencia del recorrido a través de la construccion de la red
logistica.

% Paso 5: Investigacion de la vialidad
Para valorar alternativas se hace necesario efectuar un analisis de la
vialidad, con el objetivo de conocer si la ruta que se sigue actualmente
es la unica posibilidad o si existen otras variantes de acceso para
realizar un nuevo disefio de la red de distribucion. La vialidad puede
ofrecer informacion para apoyar toma de decisiones sobre la base de
diversos elementos como: los sentidos delas calles, la capacidad
permisible de tonelaje transitable y otros que sirvan de fuente de
informacion fiable.
% Paso 6: Estudio de tiempos de recorrido
Es muy importante contar con informacion sobre el tiempo que demora
en cada recorrido entre los diferentes elementos que componen la ruta
de distribucién. Para ello es favorable realizar analisis retrospectivos.
En aquellas entidades que cuenten con sistema de GPS se facilita la
obtencion de datos para efectuar este tipo de estudio, en aquellas que
no cuenten con esta tecnologia se debera realizar mediante el analisis
de los documentos de los choferes donde describen el tiempo
empleado para trasladarse de un punto a otro. Se recomienda elaborar
una base de datos para procesar esta informacién, y aplicar
herramientas estadisticas para obtener la descripcién de los datos con
medidas de tendencia central para el estudio de los tiempos de
recorrido.

% Paso 7: Estudio de la demanda por segmentos y por clientes

Se debe efectuar un estudio de las necesidades de los clientes,
cuantificando su demanda y desglosarla por tipos de productos y(0)
servicios. Para ello se debe clasificar si la demanda es regular, o sea,
con patrones cuantitativos y cualitativos estables y homogéneos; o si es
una demanda irregular donde esos patrones son inestables o
heterogéneos. El objetivo fundamental de este paso es asignar valores
fiables de demanda a los clientes, para conocer las necesidades reales
de distribucion de mercancias.

% Paso 8: Estudios de costos
Como ultimo paso de esta fase se culmina con un estudio de costos
asociado al sistema de distribucion actual. Se cuantifica los gastos
asociados a la fuerza de trabajo por concepto de salario, a los medios
de trabajo, a través de diversos indicadores econémicos como pueden
ser gasto de combustible, depreciacion, entre otros.
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6.3.2 Fase Il: Disefio de la red logistica

Esta fase es donde se plantean las mejoras al sistema de distribucion,
sobre la base del diagnostico se elabora la ruta propuesta y se analiza
su factibilidad.

% Paso 9: Descripcion de la ruta propuesta

Con toda la informacién analizada en la fase anterior se procede a
disefiar la ruta que sera propuesta. Los métodos para realizarla pueden
ser diversos, los mismos se clasifican en tres grupos: de prueba y error;
heuristicos y meta heuristicos; y los denominados de optimizacion. Los
mas empleados son los dos primeros, ya que los métodos de
optimizacién no garantizan encontrarla soluciéon exacta en un tiempo
razonable de computo cuando el nimero de clientes es grande.

Dentro de los métodos de prueba y error se sefiala como uno de los
mas utilizados el del barrido; dentro de los heuristicos se encuentran el
Método del agente viajero, método de los ahorros; método de
emparejamientos y heuristico de mejora de multirrutas.

Dentro de los meta-heuristicos se destacan: algoritmos de hormigas;
programacion restringida; recocido simulado; algoritmos genéticos;
blusqueda tabd; tabd granular y el procedimiento de memoria
adaptativa. EI empleo de programas computacionales ha demostrado
ser muy factible para la solucién de muchos de esto métodos, por lo
gue se recomienda su uso en aras de simplificar tiempo y minimizar
posibles errores.

% Paso 10: Analisis de la factibilidad del disefio

Luego de ser disefiada la ruta por el método seleccionado, se procede a
efectuar un andlisis de la factibilidad del mismo, donde se deben
destacar los elementos de la nueva ruta que demuestran una mejora
con respecto al disefio anterior, destacando la distancia y el tiempo de
recorrido como variables basicas a analizar, aunque pueden incluirse
otros elementos especificos de la organizacion. Estos analisis en la
medida de lo posible deben contener un estudio econdémico que avale
su condicion para su disefio e implementacion.

% Paso 11: Desarrollo del sistema informativo
Como ultimo paso de la fase se recomienda el desarrollo de un sistema
informativo que contribuya a facilitar los procesos de captura de datos,
procesamiento, analisis, presentacion y conservaciéon de la informacion,
como elementos adecuados para el soporte a la toma de decisiones en
torno al sistema de distribucion.
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Para el desarrollo del mismo se deben identificar los sujetos, objetos y
medios del sistema informativo. Se pueden emplear las herramientas
informaticas mas favorables de acuerdo a las caracteristicas de la
empresa y(0) su tecnologia implementada.

6.3.3 Fase lll: Implementacién de lared logistica

Como ultima fase del procedimiento se propone la implementacién de la
red logistica disefiada. El éxito de la misma puede depender en gran
medida de los factores inhibidores que imponen las barreras para el
cambio, dadas por el querer, poder (que implica el saber y el tener) y el
guerer cambiar.

% Paso 12: Implementacién de la nueva red logistica
Para la implementacion de la nueva red logistica se propone realizarla a
través de sesiones donde intervengan todos los implicados en el
proceso de distribucion, desde la alta gerencia hasta los choferes,
comunicandoles la factibilidad del nuevo disefio, en aras de darle un
tratamiento al cambio y minimizar los efectos resistentes.

Una vez realizado este proceso se debe trazar un plan de accion con
hitos temporales, para asegurar la correcta implantacion del disefio,
definiendo las acciones, los responsables, las fechas de cumplimiento y
los indicadores de medida.

% Paso 13: Medicion y andlisis
Como paso concluyente del procedimiento se propone el monitoreo y
analisis del nuevo sistema con el objetivo de evaluar los resultados de
la red logistica implementada para la mejora continua del sistema de
distribucion.

6.4 LOGISTICA DE UBICACION Y TRANSPORTE

La Gestion Logistica es la interrelacién de herramientas estratégicas y
operativas que permiten lograr una ventaja competitiva, mediante la
integralidad de las actividades, para el cumplimiento de objetivos y
metas en un proyecto u operaciéon empresarial.

En consecuencia, esto permite a las empresas y gestores de proyectos

encausar sus actividades de manufactura o prestacion de servicio en la
generacion de una cadena de valor; promoviendo control y seguimiento
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de sus operaciones, asi como ofrecer productos y servicios de
excelente calidad®®.
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Figura 5. Actividades involucradas en la Gestion Logistica

Actividad Empresarial
y/o Proyecto

7T,

hY

Gestion de Suministros

Almacenamientoy . L ye._;t'.'l\" N -
Manejo de Materiales | |;,©}gi]l+55 [JI}E\;a] Procesamiento de

pedidos

N,
™,

Gestion de Transporte

Distribucién Gestion de Inventarios

Fuente: Logistica de Ubicacion y Transporte. M.Sc. Orlando Federico Gonzalez.

6.4.1 Logistica de Distribucion: Ubicacion de Instalaciones

La seleccion del emplazamiento en el que se van a desarrollar las
operaciones de la empresa es una decision de gran importancia. La
significacion de su impacto y las implicaciones que se derivan de ella
justifican una atencion y consideracion adecuada por parte de la
direccion.

Ademas, su caracter infrecuente hace que muchos directivos no estén
habituados a afrontar este tipo de cuestiones, y las interrelaciones con
otras decisiones, ya de por si complejas, dificultan la comprension de la

18 GONZALEZ, Orlando Federico. Logistica de Ubicacién y Transporte — Material de Clase. Universidad
Pontificia Bolivariana
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verdadera importancia que tienen. Esta importancia viene justificada
por dos razones principales.

En primer lugar, las decisiones de localizacion de instalaciones
entrafian una inmovilizacion considerable de recursos financieros a
largo plazo, pues las instalaciones son generalmente costosas, sobre
todo si se trata de sofisticadas plantas de fabricacion. Una vez
construidas, la inversion efectuada no es recuperable sin sufrir graves
perjuicios economicos, y ello ademas del tiempo y el esfuerzo
empleado. Por tanto, se trata de una decision rigida que compromete a
la empresa durante un largo periodo de tiempo; no obstante, en
algunos casos, la firma puede optar por instalaciones menos costosas
o por alquilarlas, lo cual permite restar rigidez a esta decision.

En segundo lugar, son decisiones que afectan a la capacidad
competitiva de la empresa; asi una buena decision favorecera al
desarrollo de las operaciones de forma eficiente y competitiva, mientras
gue una incorrecta impondra considerables limitaciones a las mismas.
Todas las areas de la empresa pueden verse afectadas por la
localizacion, no sélo el area de Operaciones, sino también la funcion
Comercial, la de Personal, la Financiera, etc. Por otro lado hay que
tener presente que las consecuencias negativas de una mala
localizacion no resultan siempre evidentes, pues suelen manifestarse
en forma de costes de oportunidad y, por tanto, no vienen recogidas en
los informes tradicionales de las empresas.

La influencia de la localizacién sobre la competitividad no solo procede
de su influencia sobre los costes, sino también sobre los ingresos de la
empresa.

Es evidente que, para las empresas de servicios, la proximidad a los
mercados es critica para determinar la capacidad de atraer clientes; en
empresas fabriles, la localizacion de las instalaciones en relacion con el
mercado influye sobre el tiempo de entrega de los productos y el nivel
de servicio a los consumidores, lo cual afecta a su vez al volumen de
ventas.

Existen una serie de acontecimientos cuya presencia en un momento
dado puede dar lugar a la necesidad de tomar una decision relacionada
con la localizacion de las instalaciones productivas, entre ellos,
destacan los siguientes:

¢ Insuficiente o excesiva capacidad productiva. En el primer caso

puede tratarse de un mercado en expansion, lo que plantea la
necesidad de ampliar la fabrica actual, cerrar la fabrica y

49



<22 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

X/
°e

X/
°

D

D

L)

o

construir otra nueva de mayor capacidad o mantener la fabrica
actual e instalar una nueva.

Lanzamiento o eliminacion de productos. Por un lado, el
lanzamiento de un nuevo producto puede exigir cambios en la
localizacion de las plantas productivas con el fin de disponer de
los recursos necesarios para atender los mercados del nuevo
producto. Por otro lado, la eliminacion de productos puede
implicar el cierre de las instalaciones donde el producto se habia
fabricado hasta entonces.

Cambios tecnoldgicos. La aparicion de una nueva tecnologia de
proceso que ocasione la obsolescencia de la que actualmente
utiliza la empresa, se traduce, a menudo, en la creacion de una
nueva planta mas moderna cuya ubicacién debe decidir la
empresa.

Cambios en los inputs. El coste o la localizacion de la mano de
obra, de las materias primas y de otros recursos puede cambiar,
lo que obliga a la empresa a reconsiderar su localizacion actual.
Esta situacion la afrontan habitualmente, por ejemplo, las
empresas extractoras de recursos naturales.

Desplazamiento geografico de la demanda. A medida que los
mercados cambian de lugar y/o surge nueva demanda, puede
ser deseable y, en ocasiones, imprescindible, modificar la
localizacion de las instalaciones o abrir instalaciones nuevas.

Fusiones o adquisiciones de empresas. En ocasiones, las
fusiones de empresas requieren el cierre de instalaciones por
exceso de capacidad, lo que plantea elegir qué instalaciones
permaneceran abiertas y cuales deberan cerrarse.

Globalizacion de la economia. En el pasado las industrias
tendian a concentrarse en zonas especificas. Actualmente la
geografia y la distancia se estan volviendo cada dia menos
relevantes en las decisiones de localizacion. El término
globalizacion describe la tendencia entre las empresas de
abastecerse de bienes y servicios a partir de distintas
ubicaciones alrededor del mundo para obtener ventajas de las
diferencias nacionales del coste y de la calidad de los factores
de produccion. Por otra parte la expansion de los grandes y
sofisticados mercados extranjeros obliga a los principales
fabricantes a estar presentes en el mercado mundial.
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R/

% Competencia. La presion de la competencia, que, para aumentar
el nivel de servicio ofrecido, puede llevar a la creacion de mas
instalaciones o a la relocalizacién de algunas existentes.

Los motivos mencionados son soélo algunos de los que pueden
provocar la toma de decisiones sobre las instalaciones o, al menos,
llevar a la empresa a reexaminar la localizacidon de las mismas.
Independientemente de cuales sean las razones que llevan a ello, las
alternativas de localizacion pueden ser de tres tipos, las cuales
deberan ser evaluadas por la empresa antes de tomar una decision
definitiva:
% Expandir una instalacion existente. Esta opcion solo sera posible
si existe suficiente espacio para ello. Puede ser una alternativa
atractiva cuando la localizaciébn en la que se encuentra tiene
caracteristicas muy adecuadas o deseables para la empresa.
Generalmente origina menores costes que otras opciones,
especialmente si la expansion fue prevista cuando se establecio
inicialmente la instalacion.

% Afadir nuevas instalaciones en nuevos lugares. A veces ésta
puede resultar una opcidn mas ventajosa que la anterior (por
ejemplo si  la expansibn provoca problemas de
sobredimensionamiento o de pérdida de enfoque sobre los
objetivos de las operaciones).

Otras veces es simplemente la Gnica opcion posible, en todo caso,
sera necesario considerar el impacto que tendra sobre el sistema
total de instalaciones de la empresa.

% Cerrar instalaciones en algun lugar y abrir otras en otros sitios.
Esta opcion puede generar grandes costes, por lo que la
empresa debera comparar los beneficios de la relocalizacién con
los que se derivarian del hecho de permanecer en el lugar
actualmente ocupado™.

Luego de establecer la importancia de la ubicacion de las instalaciones, se
debe conocer el desarrollo de las actividades de distribucion de mercancias y
la forma como se retroalimentan dichas actividades, ya que es un factor clave
a la hora de buscar un buen desempefio en el sector. La definicibn de
relaciones entre los proveedores, empresa Yy distribuidores depende de

¥ GRUPO DE INGENIERIA DE ORGANIZACION. Logistica. Universidad de Oviedo. Material de Clase.
Disponible en: <http://gio.uniovi.es/documentos/asignaturas/descargas/1.-Teoria.pdf> [Consultado: 20 de
marzo de 2013]
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caracteristicas como, tiempo de servicio,
disponibilidad para tomar acciones en tiempo real. La relacion entre estos tres
entes, es lo que se conoce como el problema de configuracion de la red
logistica. El objetivo fundamental de la configuracion es: “Especificar una
estructura de comunicacion y flujo de mercancias entre los proveedores hacia
los clientes”®. Para ello se debe conocer como se establecen las relaciones
Proveedor — Empresa — Distribuidor, que se muestran en la figura 6.

Figura 6. Actividades involucradas en la Gestion Logistica

Caso |

Proveedor

Empresa

Distribuidor 1

Un solo proveedor, un solo distribuidor

Caso Il

Distribuidor 1

criterios de negociacion y

Proveedor

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

Proveedor n

Fuente: Logistica de Ubicacion y Transporte. M.Sc. Orlando Federico Gonzélez.

Las relaciones anteriormente mostradas, influyen de manera directa en
los requerimientos de instalaciones y recursos para satisfacer las
necesidades de los clientes. El disefio de estas redes se puede

Empresa

Distribuidor 2]

Un solo
proveedor,
varios
distribuidores

Caso Il

N

Distribuidor 3

Distribuidor n|

Empresa

Distribuidor 1

entender desde tres puntos de vista:

*°GONZALEZ, Orlando Federico. Op. cit., p. 7
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% Restricciones de caracter geografico. Restricciones espaciales

% Restricciones de caracter econdmico. Restricciones de costos o
presupuesto

% Restricciones de disponibilidad del producto. Restricciones
temporales

En la fase inicial del disefio de la red logistica, se debe considerar la
ubicacion de instalaciones de manera apropiada para la interrelacion
entre los proveedores, empresa y clientes?..

Pasamos ahora a hablar de una serie de métodos cuantitativos, de
técnicas de tipo matematico que pueden ser utilizadas en la
comparacion de alternativas y en la seleccion de la localizaciéon. Se
caracterizan por su sencillez y generalidad, lo cual las hace adecuadas
para un gran namero de situaciones diferentes, pero no por ello menos
precisas ni faltas de rigor. Por el contrario son muy utiles para realizar
una primera evaluaciobn o para acotar la busqueda de soluciones
ademas de que pueden ser utilizadas de forma complementaria
centrandose en aspectos parciales del problema de decision.

Debido a la gran cantidad de factores involucrados en el analisis de la
localizaciéon y al nUmero de emplazamientos alternativos, teéricamente
ilimitado, se puede decir que no existe un unico método universalmente
vélido para tomar este tipo de decisiones. Prueba de ello es la
existencia de numerosos métodos que suelen contemplar so6lo una
parte de los factores a considerar. Por ello, a menudo se combina el
uso de varios métodos dada la importancia y las consecuencias de este
tipo de decision, obteniéndose asi una visibn mas completa del
problema.

Por otra parte, hay que destacar que las decisiones de localizacion son
dificiles, por no decir que imposibles, de optimizar. En los métodos se
obtendran soluciones que podemos considerar satisfactorias, pero ni
Unicas ni las mejores como es logico, pues la consideracion de todos
los factores y lugares disponibles es practicamente imposible y, en
cualquier caso, exigiria un esfuerzo y una cantidad de recursos (tiempo)
desmesurados y, seguramente, el resultado obtenido no seria tanto
mejor como para compensar este esfuerzo.

Podemos decir entonces que no existiran localizaciones que sean
mejores en todos los aspectos, sino que cada alternativa tendra sus
ventajas y sus inconvenientes, de los cuales la firma ha de ser

! bid., p. 13
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consienten para ajustar la eleccion lo mas posible a su Estrategia
Empresarial*.

6.4.1.1 Clasificacion?®

Existe un area de investigacion de las técnicas disponibles denominada
teoria de la localizacion que arranca con Weber a principios de este
siglo y que esta resultando enormemente fértil desde los afios 60,
habiendo creado infinidad de métodos analiticos cuyas aplicaciones se
extienden mas all4 de la administracion de empresas lo cual la
convierte en un area pluridisciplinaria.

Una posible clasificacion de los distintos métodos puede hacerse en
funcién de la naturaleza de las técnicas utilizadas en el andlisis de la
localizacion. De acuerdo con ello, es frecuente distinguir tres tipos de
métodos: exactos, heuristicos y de simulacién.

1. Los métodos exactos son capaces de ofrecer una solucién
tedricamente Optima, aunque normalmente alejada de la realidad. Este
seria el tipo de técnicas aconsejables tedricamente, debido a que
proporcionarian la mejor de todas las soluciones para los datos
considerados. No obstante, presentan importantes desventajas; la
modelizacién del problema puede requerir simplificar demasiado la
realidad, lo cual limita en gran medida la validez los resultados y la
representacion del problema puede hacer tan complejo el modelo que
no resulte técnicamente resoluble, o que requiera tal cantidad de
célculos y de tiempo que su coste se haga excesivo.

2. Los métodos heuristicos establecen una serie de reglas o
procedimientos que facilitan la busqueda de una solucion satisfactoria,
reduciendo significativamente el esfuerzo computacional, el tiempo y el
coste de la resolucién. Existen muchos métodos de este tipo
desarrollados para una buena cantidad de situaciones diversas. Frente
a su mayor operatividad y eficiencia, el principal inconveniente reside en
el hecho de que no aseguran que la solucién encontrada sea la mejor
de todas. Pero como en las decisiones de localizacién, como ya hemos
comentado, el Optimo no tiene por qué existir, en muchas ocasiones
puede no compensar la busqueda de la utdpica solucion Optima,
ademas, los métodos heuristicos permiten, con frecuencia, una
representacion del problema mas realista que la proporcionada por los

%> GRUPO DE INGENIERIA DE ORGANIZACION. Op. cit., p. 21
2 bid., p., 22
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meétodos exactos y hacen posible el tratamiento de problemas para los
cuales éstos no son aplicables.

3. La simulacion parte de la modelizacion del problema para,
posteriormente, simular el comportamiento del mismo. La principal
ventaja de esta técnica es que permite una representacion del problema
mas aproximada a la realidad, incluyendo multitud de aspectos,
variables y pardmetros. Como en los casos anteriores, no ofrecen una
solucion optima al problema, No obstante, es preferible una solucion
subdptima, para un planteamiento del problema en términos mas
exactos, que una solucidén supuestamente Optima para una descripcion
mas deficiente del mismo. Una ventaja adicional de la simulacién es
gue permite comparar diferentes politicas, integrando en el analisis un
conjunto de variables interrelacionadas, lo cual ofrece una visiéon del
problema desde una perspectiva mas global. La busqueda de la
solucion en los modelos de simulacion se realiza a través del analisis
del impacto de diferentes alternativas en diversas situaciones. La
eficiencia y calidad de los resultados dependeran de la exactitud en la
representacion de la realidad y de la habilidad y conocimientos del
usuario para analizar alternativas y situaciones utiles.

6.4.1.2 Método del centro de gravedad

Considere la siguiente expresion, que evalla la minimizacion de la distancia:
M —\ -
FerGon =3l 3F + (3
i=1

Este método se limita a analizar un Unico factor de localizacion: el coste de
transporte. Por ello se utiliza, principalmente, para la ubicacion de plantas de
fabricacion o almacenes de distribucién respecto a unos puntos de origen, desde
donde se reciben productos o materias primas, y a otros de destino, a los cuales
se dirigen sus salidas. Dado ese conjunto de puntos, el problema a resolver
consiste en encontrar una localizacion central que minimice el coste total de
transporte que se supone proporcional a la distancia recorrida y al volumen o peso
de los materiales trasladados hacia o desde la instalacion®.

** GRUPO DE INGENIERIA DE ORGANIZACION. Logistica. Universidad de Oviedo. Material de Clase.
Disponible en: <http://gio.uniovi.es/documentos/asignaturas/descargas/1.-Teoria.pdf> [Consultado: 20 de
marzo de 2013]
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6.4.1.3 Método del Barrido?®

Es una heuristica apropiada para identificar grupos de clientes en
ciertas localidades y con esta proceder mediante el método de centro
de gravedad para identificar la localizacibn de varios centros de
distribucion.

El método del centro de gravedad, es conocido como heuristica, es
decir que se encarga de obtener una solucidon (no necesariamente la
optima), para un problema particular. Para el problema de ubicacién de
instalaciones, se puede considerar otros modelos basados en procesos
iterativos 0 en modelos de programacion lineal.

Figura 7. Método del barrido

O O O ‘mo O
\D I:I Zona 2 'I;, Zona 1 |:|
~ h‘_‘\h‘ I:I :, I:I I:I
o / O
1 .
]
O Ne,
, Cd
Zona 3
|:| Zona 4
|
] y
- O O 5 O
T O

Fuente: Logistica de Ubicacion y Transporte. M.Sc. Orlando Federico Gonzélez.

6.4.1.4 Modelo de la distancia en linea recta®®

Es una técnica similar a la del centro de gravedad, solo que la funcion
objetivo considera la minimizacion de la distancia euclidiana, siendo
esta la distancia mas corta entre dos puntos es la recta que los une; se
utiliza en problemas de localizacion de zonas rurales y urbanas de
trazo irregular.

> GONZALEZ, Orlando Federico. Op. cit., p. 20
*® GONZALEZ, Orlando Federico. Op. cit., p. 23
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Utiliza la siguiente expresion:

P S e

Los pasos para el modelo de la distancia en linea recta.

1. Se parte de una solucion inicial (método del centro de gravedad).

2. La solucién inicial obtenida es reemplazada en la funcion que
depende de la distancia euclidiana.

3. Se calcula la nueva posicion de la instalacion con respecto a cada
coordenada.

4. El proceso continua hasta que no se presente cambio en los valores
de las coordenadas.

6.4.1.5 Programacion Lineal®’

En muchos casos el andlisis en funciéon de la distancia euclidiana no es
el adecuado; por lo tanto, se puede formular una funcién objetivo
mediante distancias absolutas.

Yi— _‘V'| ]

n -
Faen =Sl -7
i=1

6.4.2 Logistica de Distribucién: Gestién de Transporte®®

En los procesos de decision de ubicacion de sucursales de empresa o
centros de distribucion, es importante el manejo de los costos y factores
gue incidan en el transporte de las mercancias.

La gestion de transporte es un punto de partida para el control general
de costos logisticos; pues este es el de mayor relevancia a la hora de
buscar una estrategia de control y reduccion de costos en la
organizacion. Los factores que determinan un sistema eficaz de
transporte son: la competencia, la definicion de las rutas y el control de
costos.

*” GONZALEZ, Orlando Federico. Op. cit., p. 25
*® GONZALEZ, Orlando Federico. Op. cit., p. 28
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6.4.2.1 Logistica Interna de Transporte

Los procesos en los cuales se requiere el traslado de materiales,
maquinaria y personal para el cumplimiento de las actividades dentro de
la organizacion, se conoce como logistica interna de transporte. Los
requerimientos y definicion de procesos y acciones de control y
seguimiento, son la base fundamental de este tipo de logistica dentro de
la organizacion.

En las industrias estos equipos se conocen como transportadores y
ademas del uso de trasladar productos de un punto a otro, también se
consideran para almacenamiento temporal y sincronizacion de inventario
en transito que comunican varios procesos.

Transportadores: Son dispositivos que se utilizan para el traslado de
articulos en proceso o0 articulos terminados entre maquinas u
operaciones de ensamble. Para la seleccion de estos, se debe
considerar la finalidad de transportar el producto y el proceso
intermitente de almacenamiento. Su importancia:

* Ademas de ser un medio de transporte interno, algunos tienen
aplicacién para almacenar de manera temporal de productos en proceso.

* El manejo de transportadores permite que se controle o sincronice el
envio de materiales y productos en proceso entre operaciones de la
planta de produccion.

Transportadores por gravedad: Este tipo de transportadores, permiten
el transporte de materiales o productos en proceso, teniendo en cuenta
los efectos fisicos de la gravedad o aplicacion de trabajo manual.
Algunos ejemplos son:

* Tolvas o silos: Transportadores en forma de cono, los cuales estan
constituidos por paredes laterales y a veces, constan de una cubierta
superior para la proteccion del material. Generalmente, estos
transportadores se fabrican en acero inoxidable o a veces se fabrican en
madera recubiertas con metal.

* Transportadores de ruedas o rodillos: Los transportadores de ruedas
se utilizan cuando se desea transportar paquetes suaves Yy ligeros,
bolsas y cartones. Generalmente, debe haber como minimo seis ruedas
debajo de cada articulo. Los transportadores de rodillos se utilizan
cuando el material o producto requiere una superficie mas uniforme para
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su transportacion, como por ejemplo: charolas de piezas, canastas,
tambores.

Transportadores automatizados: Estos tipos de transportadores estan
interconectados con maquinas de control numérico o un centro de
control donde segun especificaciones del usuario se puede coordinar el
movimiento de materiales o productos en proceso entre varias
operaciones.

Equipos para areas amplias: Estos otros tipos de transporte interno se
encargan de trasladar mercancia cuando existen grandes distancias (por
ejemplo, de la planta de produccion a la zona de almacenamiento). El
impacto tecnolbgico en estos tipos de transporte encausa a la empresa a
evaluar sus procesos para mejorar su sistema de transporte interno.

Carretillas: Son equipos de transporte, los cuales son impulsados por el
operario. Sirven cuando se desea llevar productos empacados y
ligeramente pesados.

Montacargas: El uso de este tipo de transporte interno se considera
cuando se desea trasladar la mercancia hacia las zonas de
almacenamiento. Se puede transportar productos empacados o
embalados y cuyo peso es excesivo. Se requiere un sistema de
mantenimiento preventivo para el soporte que se debe brindar a estos
sistemas de transporte interno.

6.4.2.2 Logistica Externa de Transporte

Con respecto a la gestion externa se debe considerar: (1) la seleccion
del modelo de transporte, (2) el disefio de rutas de transporte, (3) la
programacién de vehiculos.

Seleccion del modo de transporte: La metodologia clave en la
selecciéon del modo de transporte se basa en el control del costo
asociado en el proceso.

El operador logistico puede establecer que costos son relevantes en el
proceso de transporte de mercancias, y con ellos definir la mejor opcion
del tipo de transporte. Adicionalmente, se debe tener en cuenta las
condiciones de la empresa y los clientes o distribuidores a los que se les
deben enviar la mercancia.

Disefio de Rutas para los vehiculos: Dentro de los costos de
transporte y el cumplimiento de fechas de entrega del producto, el
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disefio de rutas es un factor clave para el control logistico de estos dos
grandes aspectos.

Una vez considerada la ubicacion de centros de distribucion o clientes
potenciales, se debe definir rutas que permitan entregar los productos en
el menor tiempo y costo posible.

% Caso I|. Se requiere un solo vehiculo para el envio de
mercancias
Este caso es conocido dentro de la investigacion de operaciones como
el problema del agente viajero.

“El Problema del Agente Viajero®® (Traveling Salesman Problem, TSP, por sus
siglas en inglés) es quiza el mas estudiado de los problemas de optimizacion
combinatoria. Su popularidad se debe a que es facil de plantear, pero dificil de
resolver. Se puede describir de la siguiente forma: Dadas n ciudades y el costo
Cij que se tiene al viajar de una ciudad a otra, se debe encontrar la ruta de
costo minimo para visitarlas todas pasando sdélo una vez por cada una de ellas,
y regresando a la de partida. A cada ruta se le llama tour o ciclo hamiltoniano.

Entre sus amplias aplicaciones (Applegate, Bixby, Chvatal y Cook,
2007), se encuentran:

&% Reparto de productos. Donde se puede mejorar una ruta de
entrega para seguir la mas corta.

& Transporte. Mejorando la distribucion del camino seguido usando
el de menor longitud.

&« Turismo y agencias de viajes. Aun cuando los agentes de viajes
no tienen un conocimiento explicito del Problema del Agente
Viajero, las compafiias dedicadas a este giro utilizan un software
gue hace todo el trabajo. Estos paquetes son capaces de resolver
instancias pequefias del TSP, sin embargo, abanderados con el
lema de “La distancia mas corta entre dos puntos no es divertida”,
no buscan tours éptimos.

& Horarios de transportes laborales y/o escolares. Estandarizar los
horarios de los transportes es claramente una de sus
aplicaciones, tanto que existen empresas que se especializan en

» ARELLANO, Nancy Aracely; GARCIA, Irma Delia. Estudio de heuristicas para el problema del Agente Viajero
Asimétrico. Universidad Auténoma de Coahuila. Disponible en:
<http://www.postgradoeinvestigacion.uadec.mx/CienciaCierta/CC30/3.html> [Consultado: 28 de marzo de
2013]
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ayudar a las escuelas a programarlos para optimizarlos en base a
una solucion del TSP.

& Secuencias. Donde se refiere al orden en el cual n trabajos tienen
gue ser procesados de tal forma que se minimice el costo total de
produccién.

En el Problema del Agente Viajero, la solucion es una permutacioén de
las n ciudades dadas, y se divide en dos tipos:

TSP simétrico: En este caso, la matriz de costos Cij es simétrica, es
decir, el costo que genera viajar de la ciudad i a la ciudad j es el mismo
gue el que se tiene al viajar de la ciudad j a la ciudad i.

TSP asimétrico: En este caso, la matriz de costos Cij no es simétrica, es
decir, el costo que se genera de viajar de la ciudad i a la ciudad j, en
general, no es el mismo que el que se tiene de viajar de la ciudad j a la
ciudad i.

Para ambos casos la formulacion matematica es la misma, con la
diferencia de que la matriz de costos para el primero es simétrica, y para
el segundo no”*,

Pasos de la heuristica Clark and Wright

1. Conocer las distancias entre cada punto objetivo de entrega de
mercancia.

2. Construir una matriz de distancias (las distancias entre cada punto
objetivo pueden ser simétricas o asimétricas)

3. Calcular el ahorro de la distancia recorrida.

4. Seleccionar el maximo de los ahorros obtenidos. Este paso permite
construir la ruta del vehiculo.

*bid., p., 2
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Figura 8. Procedimiento iterativo del método del agente viajero o Clark and Wright
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Fuente: Logistica de Ubicacién y Transporte. M.Sc. Orlando Federico

Gonzélez.

% Caso Il. Se requiere de varios vehiculos para el envio de
mercancias
Este caso es conocido dentro de la investigacion de operaciones como
el problema de ruteo de vehiculos.

Figura 9. Problema de Ruteo de Vehiculos

Fuente: Logistica de Ubicacion y Transporte. M.Sc. Orlando Federico
Gonzalez.

Procedimientos cortos para este disefio de rutas son: el método de
barrido, sectores y el método de Clark and Wright.
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Método de Barrido

Paso 1. Se conocen los clientes o centros de distribucion a los cuales se
les debe enviar el producto; a su vez, se conoce el requerimiento de las
mercancias (demanda).

Paso 2. Se conoce la distancia desde la empresa o punto de partida
hasta los clientes o centros de distribucion. Asi como la distancia entre
cada uno de ellos.

Paso 3. Se parte de un punto inicial (empresa) y se procede con el
recorrido circular, teniendo en cuenta que no se debe violar la capacidad
del vehiculo.

Paso 4. Se finaliza el método cuando los vehiculos se han asignado de
tal forma que se satisface los requerimientos de todos los clientes.

Heuristica Clark and Wright

Paso 1.Conocer las distancias entre cada punto objetivo de entrega de
mercancia.

Paso 2.Construir una matriz de distancias (las distancias entre cada
punto objetivo pueden ser simétricas o asimétricas)

Paso 3.Calcular el ahorro de la distancia recorrida.

Paso 4.Seleccionar el maximo de los ahorros obtenidos. Este paso
permite construir la ruta del vehiculo.
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7. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

7.1. FACTORES CRITICOS PARA EL DISENO DE UNA RED LOGISTICA EN
INDUPALMA LTDA. ASOCIADA A LA DISTRIBUCION DE FRUTO

7.1.1 Diagnostico base de identificacion de los factores criticos para el
disefio de una red logistica asociada a la distribucion de fruto: Entrevista
Ingeniero Director de Proyectos Asociados a Indupalma

Para la caracterizacion de los factores criticos para el disefio de una red logistica
en Indupalma Ltda., asociada a la distribucion de fruto se realiz6 una entrevista al
ingeniero encargado de los proyectos asociados:

Entrevistado: Ing. Andrés Argumero

Departamento: Agronémico

Area: Proyectos Asociados

Cargo: Jefe Director de Proyectos Asociados a Indupalma Ltda.
Fecha: 29 de enero de 2013

Hora: 10:00 a.m.

Por Maria Esneda Barrera Alvarado

s ¢Indupalma tiene establecido un disefio de red logistica para la
recoleccion de fruto de los proyectos asociados hacia la planta de
Indupalma?

Realmente no se tiene establecido un disefio como tal, el tema de los proyectos
es manejado por cada ingeniero agrbnomo a cargo, el cual maneja la
programacion de cosechas y de todo lo referente a la administracion de los
predios que estén adscritos al proyecto, en este momento se cuenta con seis
ingenieros encargados cada uno de dos o tres proyectos, pero se debe resaltar
gue esto es modificado segun las necesidades de los clientes y las de los cultivos,
por lo que generalmente la rotacion de los ingenieros es alta.

Por esta época, la gerencia esta buscando instalar centros de acopio que frenen

los problemas que se venian presentando en lo referente al alce y transporte de
fruto hacia las plantas...
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s ¢Y cudles son estos problemas a los que se refiere?

Los problemas obedecen a la falta de organizacion en la recoleccion de fruto ya
que era entregado en la planta de Indupalma, el alce y transporte era manejado
por cada propietario del predio, el cual tenia dos opciones: (1) contratar el servicio
de transportistas de las zonas cercanas o (2) adquirir vehiculos para el transporte
del fruto. En ese proceso se veia reflejado el robo de fruto, que no coincidia con el
peso promedio que se alzaba en el predio y el que realmente se entregaba en la
bascula de Indupalma (en eso no se contaba con la planta de Oro Rojo).

Por otro lado, debido a relacién entre la extraccién de aceite y las caracteristicas
maduracion del fruto de la palma, que es una variable determinante para la calidad
y la acides del aceite extraido del fruto, los clientes estan inconformes porque el
fruto que sacan de sus predios no es el de las mismas caracteristicas del que
entra en la bascula, diferencia que se ve reflejada en el pago que hace Indupalma
a sus cliente, ya que a mayor grado de maduracion el pago es menor, y el tiempo
que se gasta entre la recoleccion del fruto y la entrega a bascula no es controlado
por que solo depende de los transportistas contratado... de ellos se depende
cuando lleguen al predio y alcen el fruto y cuando estos se dirijan a entregarlo.

Otro problema que Indupalma ha detectado y es por el que decidi6 manejar
centros de acopio, es el robo constante de fruto, problema que viene afrontando
hace mucho tiempo, y es que el problema es que todo lo que se tiene
presupuestado por los ingenieros en la produccion no se ve reflejado a la hora de
entrar el fruto a bascula; por eso la idea es controlar ese trafico de fruto desde el
predio hasta la planta.

% Y segun la informacion que hasta la fecha se maneja del disefio y
creaciéon de estos centros de acopio, ¢(Cémo cree que estos van a atacar
los problemas mencionados?

Cabe resaltar que el disefio y creacion de estos centros de acopio fueron
desarrollados en la brevedad del tiempo ya que la gerencia los desea
implementar en este afio, por eso muchos de los problemas que antes se
manejaban ahora se ven reflejados con mayor fuerza.

Al disefar y crear centros de acopio sin informacion sélida para los clientes,
muchas incertidumbres crecen en los propietarios de los predios, informacion que
a la fecha no se les ha aclarado, y es que en menos de un mes los siete centros
de acopio ya estan funcionando, pero las dudas siguen creciendo.

s ¢Cuales son las dudas que los propietarios de los predios tienen acerca
de esa nueva modalidad para el transporte del fruto?

Bueno, estas dudas son las que en genera los propietarios de los clientes hacen
saber:
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1. ¢Cudl es la tarifa que ellos van a tener que manejar por la administracion
de estos centros de acopio?

2. ¢Donde se va a realizar el pesaje con el que ellos van a cobrar, es en los
predios, en los centros de acopio 0 en la planta extractora?

3. Si se maneja centros de acopio el fruto se va a revolver y por consiguiente
¢esta situacion influenciara el pago del fruto?

4. ¢Se manejara seguridad en los centros de acopio?, para poder dejar el
fruto con seguridad de que no se lo roben en las noches

5. ¢Cuanto tiempo pasara desde que se deje el fruto en el centro de acopio,
para que sea recogido y llevado a la planta de extraccion?

6. Con la nueva planta Oro Rojo ya en funcionamiento, ¢ qué fruto sera llevado
a la planta de Indupalma y cuél a la de Oro Rojo?

7. Si se crean centros de acopio ¢qué pasara con los transportistas que
trabajaban llevando el fruto, si solo Alrio Ltda., sea la Unica empresa
autorizada para manejar esta modalidad de acopio de fruto?

Estas son las preguntas mas frecuentes que hacen los clientes y que son de
mayor relevancia. Ahora cabe resaltar que todo esta en proceso de construccion,
por eso las tarifas y la forma en que se va a administrar estos centros de acopio
cada semana cambian.

7.1.2 Inventario del equipamiento actual de la empresa para el transporte de
fruto de Indupalma Ltda.

En este paso se establecera la cantidad de equipos, descripcion de los mismos,
identificacion y capacidad de los mismos.

Teniendo en cuenta que Indupalma cuenta con una empresa de transporte Alrio se
presenta el inventario que en este momento cuenta la empresa en el tema de
transporte propio.

Inventario del equipamiento actual de la empresa: cantidad de equipos,
descripcion de los mismos, identificacion y capacidad de los mismos, gastos fijos
en su movilizacion, entre otras variables.

Tabla 1. Datos de Siembra Cultivos Propios Indupalma

Cantidad (Has)
Hectareas en Produccion 9100
Hectareas Sembradas 1967
Cosecha Diaria Alta Temporada (Ton Aprox) 900
Cosecha Diaria Baja Temporada (Ton Aprox) 500

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Datos de Siembra de Proyecto Asociado a Indupalma

Proyecto N° Predios N° Parcelas Hectareas
sembradas
Coopalmag 33 51 1609,89
Coopalmares 30 37 952,08
Coopsabana 38 39 1300
El Futuro de la 1 23 434,21
Palma
El Horizonte 1 58 1301,04
El Palmar 3 61 1493,94
El Triangulo 1 1 50
Empalmar 1 5 89,89
Empalmar Il 1 1 104,83
Hato Sambra 1 2 19
La Elsa ll 1 4 57,10
La Batalla 1 1 0
La Elsa | 1 14 277,12
La Elsa lll 1 4 78,04
Monterrey 1 1 10
Palestina 1 1 100
Santa Rosa 1 1 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Datos de Vehiculos para el Alce de Fruto de Cultivos Propios de

Indupalma Ltda., manejados por Alrio Ltda.

(Unidad)

Equino de Alce Cantidad Cantidad
LR Total Funcionando
GriUa Jhon Deere 4 5
(Unidad)
Grua Kubota 9560 4 4
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Equipo de Alce Cantidad | Cantidad
auip Total Funcionando
Grua Ford
(Unidad) 3 2
Kubota (Unidad) 11 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Datos de Vehiculos para el Transporte de Fruto de Cultivos Propios
Indupalma Ltda., manejados por Alrio Ltda.

Cantidad Cantidad
Total Funcionando

Equipo de Transporte Capacidad

Camion
Kodiak
Chevrolet
(Unidad)

9 ton 5 5

Camion
Kerax
Renault
(Unidad)

14 ton 4 2

Fuente: Elaboracion propia.

68



2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

Tabla 5. Datos de Elementos para el Transporte de Fruto de Cultivos Propios
Indupalma Ltda., manejados por Alrio Ltda.

Elementos Adicionales Cap. Cantidad Caf‘“dad
Total Funcionando
?—
14 ton 34 32
Volco
(Unidad)
9 ton 28 27
R
: - Tem.
‘ Mall 750-850 - Alta
allas -
; 1500
Unidad k
(Unidad) L 400-500 | &M
Baja
Palm o PDA
(Registra el
Pesaje del 120 120
Fruto en el
sistema)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Cantidad de Operarios Requeridos por Alrio Ltda., para el Alce y
Transporte de Fruto de Cultivos Propios Indupalma Ltda.

OPERARIOS Temporada Cantidad Operarios
Necesarios
Alta 6
Kerax :
Baja 4
Conductores
Kodiak Alta 6
Baja 4
Jhon Deere AIt_a 6
. Baja 4
Grua
Kubota Alta 8
Baja 6
Alta 16
Kubota 4400 Baja =
Malleros 4
Agilizadores 5
Auxiliar Gria 12

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.3 Informacion de la organizacion del sistema de distribucién: Encuesta
aplicada a los interventores Ingenieros Agronomos encargados de los
proyectos.

Para definir caracterizar los factores criticos detectados en el diagnostico base se
aplicé una encuesta, tomando a como poblacién los ingenieros encargados de los
proyectos. Se realizé un censo debido reducido tamafio de la poblacion.

El disefio de la encuesta engloba un objetivo general y unos objetivos especificos,
gue son resueltos con cada una de las preguntas planteadas en la encuesta que
se muestra a continuacion:

Encuesta Factores Criticos para el Disefio de una Red Logistica en
Indupalma Ltda., y sus Proyectos Asociados

7.1.3.1 Objetivo General

Establecer que problematicas existen en el tema relacionado con la recoleccién de
fruto de palma, especificamente en el transporte desde los predios de los
proyectos asociados de Indupalma Ltda., hasta las plantas extractoras de San
Alberto- Cesar y Sabana de Torres- Santander)

7.1.3.2 Objetivos Especificos

®,

% Conocer si es necesario desarrollar Centros de Acopio (CA) para la
distribucion de fruto (transporte) desde los predios hasta las plantas.

% Detectar las falencias de los dos sistemas manejados: el manejado por
cada Ingeniero encargado o el desarrollado por la gerencia y Alrio con la
creacion de CA

% Identificar cuales son las prioridades de los proyectos asociados a

Indupalma Ltda., en cuanto al transporte del fruto entre el costo del

servicio, la tendencia a perdida cero, la recoleccién y llevada a planta el

mismo dia, la seguridad en cuanto al peso promedio o los subsidios de

Indupalma a los clientes.

7.1.3.3 Disefio metodologico

+ Tipo de Investigacion: Descriptiva ya que se resefia las caracteristicas del
objeto de estudio en este caso en el sistema de transporte de fruto; se realiza
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una investigacion no experimental transversal, al recolectar los datos en un
anico momento.

El Area de Estudio: La investigacion se realizara en las instalaciones de la
oficina del Departamento Agronémico de Indupalma Ltda., en San Alberto-
Cesar.

La Poblacion tiene como unidad de estudio a los Ingenieros Jefes de
Produccion encargados de la administracion de los proyectos asociados a
Indupalma Ltda.

El Tamafo de la poblacion a la cual se le aplicara el instrumento a manera de
censo esta conformada por cinco Jefes de Produccion y un Director de
Proyectos, para los cuales se identificaran en la tabla a continuacion:

Tabla 7. Poblacién a aplicar instrumento de “Encuesta Factores Criticos para el

Disefio de una Red Logistica en Indupalma Ltda., y sus Proyectos Asociados

N° Cargo Ingeniero Encargado Proyectos Administrados
1 Director de Diego Arias o ElPalmar
Proyectos o El Horizonte
o Las Elsas
o Coopsabana
o El Futuro de la Palma
o Coopalmag
o Empalmar Ii
o Hatosambra
o El Palmar
o El Horizonte
o Las Elsas
2 Jefe de Juan Carlos Peia o Coopalmares
Produccion o La Palestina
o El Triangulo
o Santa Rosa
3 Jefe de William Baquero o Coopsabana
Produccion Florez
4 Jefe de Edison Bastidas o El Futuro de la Palma
Produccion
5 Jefe de Nelson Diaz o Coopalmag
Produccion o Empalmar I
o Hatosambra
6 Jefe de Ever Enrique Caicedo | o ElPalmar
Produccion o El Horizonte
o Las Elsas

Fuente: Elaboracion propia.

X/
o

En la metodologia estadistica sugerida es el Censo debido a la necesidad del
proyecto de observar a la totalidad de las unidades de estudio.

71



a2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

% Las variables de estudio tomadas en cuenta en esta investigacion son:

Tiempo de duracion en la empresa
Nivel de estudios

Centros de Acopio

Sistema Antiguo

% Instrumento de Investigacion: Ver Anexo 1. “Encuesta Factores Criticos para
el Disefio de una Red Logistica en Indupalma Ltda., y sus Proyectos
Asociados”

+ Ficha técnica:

Tabla 8. Ficha técnica de la investigacion

FICHA TECNICA

Factores Criticos para el Disefio de una Red Logistica en Indupalma Ltda., y
sus Proyectos Asociados

Tipo de estudio Descriptivo
Ingenieros Jefes de  Produccion
Poblacién del proyecto en general encargados de la administracion de los
proyectos asociados a Indupalma Ltda.
Metodologia Estadistica Censo
Extensién Indupalma Ltda., San Alberto- Cesar
Tiempo y ocupaciones de los

Limitaciones del estudio
encuestados

Ingenieros Jefes de Produccion de

FIEMIE §1E [MHermEeo Proyectos de Indupalma Ltda.

Se realizara mediante un censo y el
instrumento disefiado para la
investigacion

Técnica de recoleccién de
informacion

Tiempo de trabajo Dos semanas

Fuente: Elaboracién propia

7.1.3.4 Presentaciéon de Resultados

El nivel de respuesta del censo realizado a los ingenieros agronomicos Jefes de
Produccion de los proyectos asociados de Indupalma Ltda., corresponde a nivel
general a una tasa del 100%. Los resultados de la ejecucion de la investigacion
seran guiados por el orden de las preguntas y de los objetivos especificos (Ver
Anexo 10. Evidencia Encuestas aplicadas)

72



4 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

% Duracion en Indupalma: Tiempo que lleva en la empresa

La primera pregunta desarrollada en el instrumento aplicado hace referencia al
tiempo que llevan los ingenieros agronomos en Indupalma Ltda. La gréfica 1
muestra los resultados, relevantes para inferir que conocimiento y experiencia
tienen con respecto a la empresa, a su vez ayuda a visualizar el nivel de rotacion
del personal, que en la compafia es alto segun la perspectiva de los
entrevistados.

Grafica 1. Duracion en el Departamento Agronémico de Indupalma Ltda

Duracion en el Departamento
Agronémico de Indupalma Ltda

5-7 afos
0%

3-5 afos
17%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el 33% del personal adscrito al departamento
agronomico en el area de proyectos asociados llevan menos de un afio, en igual
lugar se ubica la periodicidad entre uno y tres afios, es decir que mas del 60%
lleva menos de tres afios de experiencia en el cargo, y por lo tanto el proceso de
cambios que ha asumido la compafiia no ha sido vivenciada completamente, y
solo han estado en una parte del proceso productivo de las parcelas a cargo, ya
que segun los estudios de viabilidad del negocio de la palma, se necesitan mas
de tres afios para que un proyecto sea completamente productivo, y ese tiempo al
inicio de cultivo es precisamente el de mayor egresos para los clientes.

Cabe resaltar que el 17% de los encuestados tiene mas de siete afios en la

compafia, y por consiguiente es la parte de la poblacion que guia con su
experiencia y vision del negocio a los demas integrantes del equipo de trabajo.
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% Nivel de educacion de los Ingenieros Jefes de Produccién de Proyectos
Asociados de Indupalma Ltda.

La pregunta que responde al nivel de educacion de los encuestados, se realiza
con el fin de tener una vision acerca del nivel de conocimientos en el area
desempefiada, para lo que el cargo requiere un nivel minimo de educacién de
pregrado; el 67% de los encuestados responden que se encuentran en un nivel
educativo de especializacibn y una proporcion menor en segundo lugar se
encuentran los ingenieros con titulo de maestria (33%). Con estos resultados se
puede asociar que el personal a cargo de la administracion de los proyectos esta
en la capacidad segun su conocimiento de todos temas relacionados con el area
agronémica.

Gréfica 2. Nivel de educacion de los Ingenieros Jefes de Produccién de Proyectos
Asociados de Indupalma Ltda.

Nivel de educacién de los Ingenieros
Jefes de Produccion - Indupalma Ltda

Maestria

0,
2V Especializa

cién
67%

Pregrado
0%

Fuente: Elaboracion propia.

% Principales problemas detectados de la nueva propuesta de Centros de
Acopio (CA) presentado por la direccion de plantacién Indupalma Ltda.

A la pregunta sobre ¢ Cuales son los principales problemas que ha detectado de
la nueva propuesta de centros de acopio presentado por la direccién de
plantacién?, se detectd desde la perspectiva de los administradores de los
proyectos, la falta de informacion clara entre los clientes, ingenieros,
transportistas, operador logistico encargado (Alrio Ltda.) e Indupalma Ltda., es el
principal problema que ha afrontado este nuevo sistema de operacion logistica por
el que Indupalma estd empezando a recorrer, que se correlaciona con la segunda
posicion al no tener una organizacion en la administracion de los centros de
acopio argumentado con la tercer y cuarta falencia de este sistema, ya que no se
tiene la capacidad instalada en la empresa que asume la administracion del
transporte (Alrio Ltda.), y el aumento en el tiempo del ciclo de alce y transporte
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desde el predio, centro de acopio hasta la planta extractora. Un disefio
estructurado tanto en la parte administrativa como la operacionalidad segun las
necesidades de los clientes y del fruto, son las causas que ocupan el quinto y
sexto lugar.

Los precios variables en las tarifas de pago de fruto a los clientes y los contratistas
de transporte, ocasiona inconvenientes a la hora de la implementacion de esta
nueva metodologia, pero son los factores menos problematicos dentro de todo el
escenario de Indupalma.

Grafica 3. Principales problemas detectados de la nueva propuesta de Centros de
Acopio (CA) presentado por la direccion de plantacion Indupalma Ltda.

Principales problemas detectados de la nueva propuesta de
centros de acopio presentado por la direccion de plantacion

Falta de informacion clara Clientes - Ingenieros -
Transportistas

Falta de organizacion en la administracion de los
Centros de Acopio

Falta de capacidad instalada de la empresa
administradora del transporte.

Aumento en el tiempo de ciclo de alce y transporte
predio — CA — Planta Extractora.

Disefio no estructurado seguln las necesidades de
los clientes.

Falta de un disefio procedimental para el manejo de
fruto que no afecte las caracteristicas...

Sobrecostos en el pago de transporte al manejar
tarifas que no estan establecidas para Indupalma...

Miedo de los clientes al nuevo sistema.

Princpales problemas propuesta CA

Precios variables en las tarifas de pago a
transportista.

Precios variables en las tarifas de pago de fruto a
clientes.

1.|I||||“

o
(%3]
[
o

Nivel de Importancia

Fuente: Elaboracién propia.
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% Principales problemas que se tienen con el antiguo sistema para la
recoleccion de fruto de los predios a la planta extractora

Uno objetivo especifico es detectar las falencias de los dos sistemas manejados:
el manejado por cada Ingeniero encargado o el desarrollado por la gerencia y
Alrio con la creacion de CA, que con la pregunta anterior se resolvio el 50% del
mismo al detectar los del nuevo sistema, en esta pregunta el turno es para
identificar cuales son los principales problemas que se tiene con el sistema
antiguo para la recoleccion de fruto de los predios a la planta extractora,
manejado por cada ingeniero agronomo administrador del proyecto.

Gréfica 4. Principales problemas que se tienen con el antiguo sistema para la
recoleccion de fruto de los predios a la planta extractora.

Principales problemas que se tienen con el antiguo sistema
para larecoleccién de fruto de los predios a la planta
extractora

ma) Falta de organizacién en la recoleccion de
fruto (Departamento Agrondmico)

mb) Estado de las zonas de acceso para la
recoleccion de fruto.

mc) Disposicidn de los clientes para administrar
sus predios.

md) Precios del servicio de transporte.

me) Robo de fruto desde el momento de la
recoleccion hasta la entrega en bascula de la

lanta extractora. )
] Regulacion manejada legalmente para el

transporte de carga pesada en las principales
vias.

%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos, el 39% de los encuestados estan de acuerdo que
el estado de las zonas de acceso para la recoleccién de fruto ha sido el problema
gue afecta el antiguo sistema, que se traslapa hasta el nuevo sistema desarrollado
de CA, y esto tiene que ver con la siguiente posicion dentro de los problemas
identificados que es la disposicién de los clientes para administrar sus predios, lo
gue se refleja en falta de inversion en el arreglo de la infraestructura vial, junto con
diversos problemas que se vivencian al ser los mismos clientes, los contratistas
para las diversas tareas que se desarrollan en el predio (las cooperativas,
iniciativa que Indupalma creo para el desarrollo econdmico y social desde los
mismos clientes).
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Los otros dos problemas mas relevantes para el sistema logistico manejado por
cada agrénomo, es la falta de organizacién en la recoleccion de fruto desde el
mismo departamento agrondmico y el robo de fruto desde el momento de la
recoleccion hasta la entrega en bascula de las plantas extractoras, hecho que se
ve reflejado en la tarifa que se le paga tanto al cliente socio del proyecto, el
transportista y la misma compafiia ya que a menor entrada de fruto, la produccién
de aceite es menor y esas mermas cada dia aumentan a no tener un control del
peso desde el momento en que es cortado el fruto.

“ Nivel de importancia de implementacion de Centros de Acopio en
Indupalma

Para conocer si es necesario desarrollar Centros de Acopio (CA) para la
distribucion de fruto (transporte) desde los predios hasta las plantas, segun la
visibn de los administradores de los proyectos, se realizdé la quinta pregunta,
dando como respuesta afirmativa el 83% frente a un 17% con respuesta negativa
como se visualiza en la grafica 5. Para verificar este nivel de respuesta se
desarroll6 el siguiente numeral de preguntas.

Grafica 5. Nivel de importancia de implementacién de Centros de Acopio (CA) en
Indupalma Ltda.

Nivel de importancia de implementacion de
Centros de Acopio en Indupalma Ltda

No

(J

Fuente: Elaboracion propia.
«» Desde el inicio del nuevo sistema de Centros de Acopio llamado
“Sombrilla de Alrio Ltda.”...

+ Proceso de Cambio del antiguo sistema manejado por los Jefe de Produccion o
Administrador del proyecto al nuevo sistema de Centros de Acopio

Para este numeral el 50% de los encuestados respondieron de forma negativa,
siendo la calificacion de “Mala” la de mayor porcentaje de respuesta, como se
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puede observar en la gréafica 6, que contrasta con el segundo porcentaje del 33%,
aludiendo al proceso de transformacion como “Bueno”, y por ultimo un 17% como
un proceso “Regular’. Bajo este nivel de respuesta tan diverso, se concluye que
depende del proyecto al cual se refiera se llevan procesos de implementacion
distintos, lo que crea conflictos entre los clientes, al tener mejor o mayor
intervencion por parte de Indupalma en el proceso de cambio.

Gréfica 6. Proceso de Cambio del antiguo sistema manejado por los Jefe de
Produccion o Administrador del proyecto al nuevo sistema de Centros de Acopio.

Proceso de cambio del antiguo sistema al nuevo
(CA)

Malo — 50%
Regular [N 17%
Bueno [ 33%

Excelente | 0%

Fuente: Elaboracion propia.

+ Calificacién del conocimiento de las partes involucrada: Clientes — Ingenieros
Encargados — Transportistas — Indupalma y Alrio

Gréfica 7. Calificacion del conocimiento de las partes involucradas.

Calificacion del conocimiento de las
partes involucradas

Malo 17%
Regular 83%
Bueno | 0%

Excelente | 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Para verificar la pregunta anterior se indaga acerca de la profundidad del tema
que tienen las partes involucradas en este proceso de cambio de sistema de CA,
para lo cual el 83% de los encuestados califican como “Regular’ y el 17% como
“Malo”, respuestas que ratifican que el principal problema de esta transformacion
es la falta de conocimiento e informacion, relacionado con los canales de
comunicacién establecidos a nivel micro y macro, generando inconvenientes y
malentendidos por parte de todos los interesados.

+ Adaptacion de sistema de Centro de Acopio para la realidad que tiene
Indupalma

Teniendo en cuenta la realidad de Indupalma, se indago acerca de la adaptacién
del sistema de Centro de Acopio, calificAndolo como “Regular’ con el 67% de
respuestas, el restante lo califican entre “Bueno” y “Malo” con el 17% cada una,
verificando que este proceso de cambio al cual se esta enfrentando Indupalma
presenta inconvenientes principalmente de comunicacion.

Grafica 8. Adaptacion de sistema de Centro de Acopio para la realidad que tiene
Indupalma Ltda.

Adaptacion de sistema de Centro de
Acopio paralarealidad que tiene
Indupalma Ltda

Malo _ 17%

Regular [N 67%
Bueno I 17%

Excelente | 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Lineamientos impartidos por la alta direccion en cuanto a Centros de Acopio.

Grafica 9. Lineamientos impartidos por la alta direccion en cuanto a Centros de
Acopio.

Lineamientos impartidos por la alta
direccion en cuanto a Centros de Acopio

Malo 17%
Regular 33%
Bueno 50%

Excelente | 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la poblacion encuestada, el 50% califican como “Bueno” a los lineamientos
impartidos por la alta direccion de Indupalma Ltda., en cuanto a los Centros de
Acopio, el 33% y el 17% lo califican como “Regular” y “Malo” respectivamente, es
decir que la perspectiva acerca de los lineamientos de la alta direccion esta
dividida en una calificacion buena y no buena (regular y mala).

+ Consideraciéon acerca del nuevo sistema sobre resultados en cuanto a
procesos, mejoramiento de recoleccidén, mermas, acidez del fruto (entre otros)

Esta pregunta refleja como segun los administradores de los proyectos han sido
los resultados en cuanto a los procesos implementados con la nueva propuesta,
el mejoramiento de recoleccion reflejado en el ahorro del transporte y disminucion
de tiempos de recorrido, la disminucion de mermas en el fruto recolectado y
transportado junto con la acidez del fruto, siendo esta Ultima la variable
indispensable en la industria de la extraccién de aceite de palma. El nivel de
respuesta se desenvuelve entre las calificaciones “Regular” y “Mala”, cada una
con el 50% de nivel de respuesta, lo que conlleva a pensar que el sistema que se
cre0 para atacar precisamente esos factores no ha cumplido con las expectativas
de mejoramiento integral en la ciclo de produccion de la palma.
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Grafica 10. Resultados en cuanto a procesos, mejoramiento de recoleccion,
mermas, acidez del fruto (entre otros), del nuevo sistema de CA.

Resultados en cuanto a procesos,
mejoramiento de recoleccion, mermas,
acidez del fruto (entre otros), del nuevo

sistema de CA

Malo 50%
Regular 50%
Bueno | 0%

Excelente | 0%

Fuente: Elaboracion propia

% Manejo de criterios logisticos para la recoleccion de fruto de los
proyectos asociados hacia la planta

A esta pregunta el 100% de los encuestados respondieron positivamente, y se
englobo los criterios manejados por cada uno en dos aspectos que son: La
programacion de la recoleccion segun la periodicidad de maduracion del fruto que
puede ser diaria, semanal, mensual o anual, la organizacién del niamero de
personal requerido para la recoleccion, alce y transporte del fruto.

Cabe resaltar que no se maneja disefio de ruta critica, ni ningun criterio logistico
real para la optimizacion de otros factores como el costo del transporte, la
disminucién en los tiempos de recorrido, entre otros.

% Acogida de los proyectos a la propuesta de Centros de Acopio (CA),
titulada como “Sombrilla de Alrio Ltda.”

Como se visualiza en la gréfica 11, el 67% de los clientes de los proyectos
asociados segun los Jefes de Produccion de los mismos aseguran que se estan
acogiendo a este nuevo sistema, y esto obedece a dos razones que engloban las
razones dadas por los encuestados y son: (1) que es un beneficio para los
clientes, al dejar la administracion a cargo de su operador logistico en este caso
Indupalma y Alrio, (2) porque es una directriz de la compafiia a cargo de la
operacion logistica, a la cual a corto, mediano o largo plazo se terminaran
acogiendo.

81



<2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

Grafica 11. Los proyectos a cargo se estan acogiendo a su propuesta de CA
(Sombrilla de Alrio Ltda.)

Los proyectos a cargo se estan
acogiendo a su propuesta de CA
(Sombrilla de Alrio Ltda)

Fuente: Elaboracion propia.

El 33% restante, responden negativamente, dando como razones que: (1) No se
han puesto en funcionamiento los CA a los cuales se deben dirigir el fruto y (2)
porque existe un conflicto con las cooperativas, al ser estas las que antiguamente
prestaban el servicio de transporte, ademas que estas cooperativas son
integradas en gran parte por los mismos duefios de los predios (clientes),
generando una des concordancia, ya que la mayoria ha invertido en el tema del
alce y transporte, y con la nueva propuesta no se les ha presentado una solucion
donde todos saquen una buena partida y el crecimiento sea para todos, clientes,
empresa y proveedores.

% El Disefio de la red logistica es necesario para la consecucion de la
visién de Indupalma Ltda., y su nueva planta de extraccion Oro Rojo

Teniendo en cuenta la vision de Indupalma y a la par de la apertura de la nueva
planta en Oro Rojo, se indago sobre la necesidad de hacer un disefio de red
logistica, en el escenario que se esta vivenciando en la empresa, llegando a la
conclusion que el 100% de los encuestados afirma la necesidad de crear esta red,
esto amparado por tres razones principales, que son: (1) la organizacion del
sistema de produccion y del ciclo de recoleccién de cosecha que impactara en el
crecimiento financiero de la compafia — ahorro y optimizacion de recursos-, (2)
Aumentar la calidad, teniendo como fin la minimizacion del tiempo que pasa
desde que se corta el fruto hasta que es procesado en la planta extractora que
influye directamente en la maduracion y acidez del fruto, y por ultimo (3) aumentar
la seguridad, al disminuir las mermas, asegurando el fruto desde que es cortado
en la palma hasta que es entregado en la bascula de la planta extractora.
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7.2 ANALISIS EL COMPORTAMIENTO DE LOS FACTORES CRITICOS
HALLADOS, PARA CONOCER EL ESCENARIO ACTUAL.

Se debe tener en cuenta que los racimos de fruta fresca (RFF), producidos en los
cultivos de palma de aceite, son la materia prima a partir de la cual se extrae el
aceite crudo de palma (ACP). Estos deben ser transportados el mismo dia en que
son cosechados desde las fincas productoras hasta las plantas de beneficio
(también llamadas extractoras), para que alli sean sometidos a procesos
mecanicos que conducen a la extraccién del aceite (ACP) y otros derivados. El
proceso genérico de transporte del fruto comienza después de que los racimos
son dejados por los operarios de cosecha en unos puntos de acopio internos
(PAI), localizados en los predios administrados por Indupalma, en los caminos o
vias principales de los mismos, de facil acceso para que se realice el alce del fruto
a los camiones y son despachados a la planta de beneficio®'.

Ademas el cultivo de la palma de aceite no presenta producciones constantes de
fruto a lo largo del afio, sino que segun la época éstas se acrecientan o reducen
(fenédmeno de estacionalidad) siendo el primer trimestre del afio la temporada de
mayor cosecha, por lo tanto un incremento en el personal para atender la
produccion de fruto, en el transporte y en el porcentaje de la capacidad
procesamiento de la planta, situacion contraria en temporadas de baja cosecha.

7.2.1. Diagnoéstico del sistema de alce y transporte manejado por Indupalma

Indupalma Ltda., estd desarrollando un sistema de distribucién logistico que a
largo plazo se piensa hacer extenso a todos los predios adscritos a la
administracion logistica de la compafiia, detectandose que el principal factor que
ha causado problemas es la falta de informacion clara para todos los involucrados,
ademas de compromiso por parte de todos en la consecucién e implementacion
del sistema, partiendo de esta realidad en Indupalma, se hace necesario evaluar y
desarrollar informacion clave soportada desde las necesidades de los clientes,
empresa y proveedores.

Se debe describir como son los procesos manejados por la compaifiia para la
distribucion de fruto desde los predios a los centros de acopio: (1) el manejado por
cada ingeniero agronomo jefe de produccion encargado de cada proyecto y (2) el
nuevo sistema implementado por la alta gerencia con la creacion de Centros de
Acopio (CA).

> FONTANILLA, Op. Cit., p 12.
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7.2.1.1. Sistema manejado por cada administrador encargado del proyecto
(Jefes de Produccion de Proyectos Asociados)

Para entender el sistema de transporte del fruto se hace necesario conocer como
funciona toda la cadena de suministro de fruto a las plantas extractoras

+ Programacion de la cosecha: Se describiran las actividades y condiciones para
los proyectos asociados a Indupalma Ltda., en el alce de los racimos de fruto de
palma a la maquinaria de carga y en el transporte a la Planta Extractora asignada
manejado hasta el momento por la compafia, dirigido por cada ingeniero
encargado del proyecto y los transportistas independientes de la zona contratados,
en su mayoria las Cooperativas, creadas por iniciativa de Indupalma para el
desarrollo econémico y social de la zona en la que hace presencia la empresa, y
donde clientes duefios de predios y personas de la zona las componen.

El inicio del proceso se hace con la programacion diaria que actualmente la
realizan los supervisores de cosecha, de acuerdo con la periodicidad de cada
parcela, la productividad del sector, el desarrollo de la actividad de cosecha
realizada en el dia, se estima la cantidad de fruto por sector y las parcelas a
cosechar el dia siguiente.

A las 12 a.m. cuando el supervisor llega a la oficina, realiza la programacion, sin
embargo, a esta hora no se sabe cudles son las actividades de cosecha realizadas
puesto que estas terminan hasta las 3:00 p.m. Esta informacion la obtienes los
supervisores de cosecha al consultar con los gerentes de las cooperativas a las
5:00 a.m. del dia siguiente, por lo tanto es hasta las 6:00 a.m. de este segundo dia
que se hace el ajuste a la programacion.

La exactitud de las cantidades programadas depende del conocimiento del
supervisor, en la mayoria de los casos las cantidades programadas son inferiores
a las que hay para cosechar, afectando desde el primer momento toda la
programacion de recursos. Este es el primer incidente, solicitar menos recursos de
los que realmente necesita.

Algunas cooperativas tienen su propio formato o llevan la informacién de cosecha
y corte de fruto en un cuaderno, pero este no se envia al departamento
Agronémico ni al transportador para que estos sepan que predios, parcelas o
zonas quedaron finalmente programadas. Sumado a esto no todos los formatos
tienen la informacion de los recursos necesitados, o que genera puntos de
diferencia para llevar la trazabilidad de la programacion. En cuanto al
transportador no tienen ningun formato para llevar el registro de su labor diaria.
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+ Suministro de budfalos y carromatos

Figura 10. Manejo de carromato alado por bufalo.
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Fuente: Indupalma

Existe una contratacién cada trimestre con las diferentes cooperativas avaladas
Indupalma, que engloba todas las labores agronémicas que se desarrollaran en
este lapso de tiempo, llamada “Combos”.

Al inicio del combo se seleccionan y se asignan verbalmente los bufalos y
carromatos” propios de cada proyecto por cooperativa contratada, sin embargo no
se lleva un registro de esto.

El asignar el bufalo a cada grupo de trabajo desde el inicio del combo, no permite
gue se realice un adecuado programa de rotacion de trabajo de los bufalos, por lo
cual se puede presentar sobrecarga de trabajo de algunos bufalos.

El encargado de la bufalera llega a las 5:00 a.m., sin embargo, lo maximo que se
puede hacer es acercar los bufalos, alli antes de alistar el bufalo para su dia de
trabajo se debe enjuagarlo para quitarle el barro y evitar con esto lesiones con el
equipo que se le instala para instalar el carromato, llamado asperos.

El mulero, que se encargara de guiar el carromato, el bafalo, y cargar el fruto al
mismo, debe cargar el timbo de agua y melaza para suministrarla durante todo el
dia, aunque esta cantidad es insuficiente para el trabajo que realiza el animal
durante la jornada. Esta tarea es obligatoria y supervisada por el encargado de la
bufalera.

* Carromato es el instrumento de carga de fruto que se le adiciona al bufalo, para recolectar el mismo
dentro del predio y los surcos de palma a donde los vehiculos de cargue y transporte no podria ingresar. En
su aspecto fisico es similar a una carretilla pero en mayor tamanio.
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A partir de las 3:00 p.m., se dejan los bufalos y carromatos en su respectivo sitio
de descanso, aunque la jornada de trabajo maximo para el bufalo es de 10 horas y
debe ser respetada, por cuanto el horario final para recibir a los animales en las
bufaleras es a las 5:00 p.m., debido al horario del encargado de las bufaleras que
es de 5:00 a.m. a 1:30 p.m., no hay ningun encargado que los reciba y por esta
razdn se presentan escapes de bufalos, laceraciones y picaduras en el animal no
revisadas a tiempo, ademas de dejar los carromatos mal puestos en su zona de
parqueo. Esta falta de control en la recepcion de los bufalos y carromatos hace
gue no haya control para detectar quien ocasiona el dafio al equipo o animal, ya
que solo hasta el dia siguiente de recepcionados el equipo y el transporte se
pueden verificar como llegaron.

Por otra parte esta la parte de alimentacion de estos semovientes, ya que no
existen pastos 6ptimos y no se cuenta con potreros adecuados (preparados,
arados, rastrillados y siembra de pasto), por lo cual los bufalos se alimentan
Unicamente de torta de palmiste y melaza, esta es una de las principales razones
por la que se derrotan (se escapan), para buscar pasto en las parcelas o en otros
potreros.

Los aperos (enjalmas) utilizados como equipo de union carromato-bufalo no son
de buena calidad, siendo esta la causa principal de que se encuentran bufalos con
peladuras, sumado a que los muleros no guardan adecuadamente los aperos
causando mayor deterioro, adicionalmente, a los espacios para guardar los
alimentos, aperos y herramientas, les faltan mayor iluminacion, ventilacion y
seguridad. Otras lesiones comunes son la inflamacion del lomo por exceso de
carga, cojeras y el riesgo a la picadura de culebras.

Por otra parte esta la falta de disposicion de los clientes en la administracion de
esta parte del proceso, ya que muchos no contratan la asistencia médico
veterinaria necesaria para el cuidado y prevencion en la calidad de vida de estos
semovientes. Todas estas apreciaciones afectan la disponibilidad de estos
recursos para el sistema de transporte

+ Cosecha

La capacidad del sistema de transporte depende de la cantidad de gruas operando
y el tiempo que estas utilizan para realizar las labores de alce o llenado de un
volco o volgqueta, como se realiza en Indupalma, muy diferente a la labor que se
desarrolla en los predios de los proyectos asociados donde el alce es manual, mas
adelante se detallara.

Alce de RFF en Indupalma

Al tomar los tiempos del alce en condiciones controladas se encontro lo siguiente:
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Tiempo para alzar 1 malla en 1 puesto de recepcion alrededor de 10 minutos
Tiempo para alzar 2 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 12 minutos
Tiempo para alzar 3 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 14 minutos
Tiempo para alzar 4 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 16 minutos
Tiempo para alzar 5 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 17 minutos
Tiempo para alzar 6 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 18 minutos
Tiempo para alzar 7 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 19 minutos
Tiempo para alzar 8 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 20 minutos
Tiempo para alzar 9 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 21 minutos
Tiempo para alzar 10 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 22 minutos
Tiempo para alzar 11 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 23 minutos
Tiempo para alzar 12 mallas en 1 puesto de recepcion alrededor de 24 minutos
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La cantidad de mallas para llenar un volcé es de 12 unidades. El mayor tiempo al
inicio de este proceso de alce, se da por el tiempo en detener y preparar la grua
para el alce (10 min), pero, al final también est& el tiempo de recoger la pepa del
puesto de recepcién, sin embargo se encontré que algunas grias no realizan esta
operacion, incluso dejan racimos que se han caido, lo que genera el mayor
porcentaje de mermas entre lo que se tiene presupuestado cosechar y lo que
realmente entra a la bascula de la planta extractora.

Figura 11. Malla para la Recoleccion del Fruto de Palma
it

Fuente: Indupalma.

En las diferentes visitas a campo, se encontrd las siguientes anomalias en las

actividades de cosecha que afecta estos tiempos:

¢ Ubicacién de mallas en puesto de recepcion por ambos lados (vias) de las
parcelas

% Mallas fuera de puesto de recepcion
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% Mallas volteadas

+ Mallas abiertas o sin lazos

% Mallas con nudos ciegos

% Mallas rotas

%+ Mallas con sobrepeso o racimos sueltos

% Puestos de recepcion enfrenados diagonalmente
« El deterioro de las mallas es evidente.

Al presentarse una anomalia de estas, puede afectar el tiempo de alce hasta en
15 minutos por malla con anomalia. En un alce generalmente se encuentra mas
de una anomalia.

El desplazamiento de una grua para alzar una malla ubicada fuera del puesto de
recepcion o en el costado opuesto a la calle de alce es de 15 hasta 20 minutos.

Si una cuadrilla hace nudos ciegos, los hace en todas las mallas, agregando
aproximadamente 10 minutos por malla al proceso (120 min por volco).
Adicionalmente esto causa que el ayudante de grua corte lo lazos. Algunas mallas
no tienen anillos y esto también dificulta el amarre y desamatrre.

A continuacion se muestra las principales fallas en las mallas, debido al mal uso
de las personas encargadas de su utilizacion:

Figura 12. Principales fallas de las mallas, utilizadas para la recoleccién de fruto.
Mallas abiertas Mallas sobrecargada

o q
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La capacidad de la malla es de 800 a 850 kg, sin embargo es comun encontrar
malla con més de 1000kg, esto repercute en el tiempo porque al alzar la malla los
racimos se caen. Adicionalmente genera deterioro de la malla, mayor desgaste del
carromato y los bufalos.

El mayor deterioro de las mallas se debe a que no se hace un manejo adecuado
de las mallas por parte de los operadores de grla, ayudantes y conductores. (Se
enganchan mal, se arrastran, se caen, se dejan en la mitad de las vias, los
vehiculos y grdas pasan por encima de las mallas.

A pesar de que estas anomalias afectan drasticamente los tiempos de alce y
transporte, se han convertido en parte de la rutina diaria y en su gran mayoria no
se reportan, puesto que quien las detecta es el transportador y este tiene una
relacion transportador-Cooperativa, lo que dificulta tener claridad en la
informacion.

Por otra parte, como el supervisor del predio se desplaza temprano, no puede
verificar la calidad de la disposicion del fruto en los puestos de recepcion ya
establecidos, entre otras actividades de supervision, por cuanto a partir de las
11:00 a.m. es cuando realmente empiezan a salir la mayoria de mayas
cosechadas hacia la planta extractora.

Alce de RFF en predios de proyectos asociados
La cuadrilla de cosecha esta conformada por una carreta con capacidad de 1 ton

RFF, halada por un bufalo acompafia de un cortador y dos recogedores,
disminuyendo a un recogedor en época de baja produccion.
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Las funciones del cortador son cortar el racimo y la hoja y las del recogedor es
recoger el racimo y el fruto suelto, cortar el pedunculo del racimo y cortar el raquis
de la hoja ubicando la parte espinosa en la interlinea y el resto en las calles.

po de cosecha utilizado en el palmar de la Vizcaina
‘ = N e

Figura 13. Equi

3

Fuente: Indupalma.

El proceso de alce manual comprende los siguientes pasos:

1. La cuadrilla de recogedores realiza el mismo recorrido del cortador para

ubicar las palmas con racimos cortados, esta cuadrilla es la responsable de
operar el bufalo y la carreta.

Los racimos cortados son recogidos conjuntamente con el fruto suelto y son
cargados manualmente por el recogedor depositdndolos en la carreta de
cosecha.

Cuando la carreta esta llena (800 kg RRF aproximadamente que es la
capacidad de tiro de un bufalo para las condiciones de terreno) se trasladan
a los centros de acopio internos ubicados en cada lote sobre la via de
acceso.

Al terminar el corte y alce de racimos en cada lote, ingresa un camion o una
volgqueta con capacidad de 9 a 14 toneladas y realiza el recorrido por cada
centro de acopio interno del predio con una cuadrilla de alce de racimos
gue levanta el fruto depositandolo en la carroceria del vehiculo, en cada
centro de acopio el supervisor de campo cuenta los racimos cosechados vy
con esa informacion se hace liquidacion a las cuadrillas de cosecha para el
pago de las compensaciones y se controla la produccién por lote, teniendo
en cuenta el peso medio de racimo de cada viaje se calcula con el peso
entregado neto transportado y reportado por la bascula de la planta
extractora dividido entre el nUmero de racimos reportado por el supervisor.
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Figura 14. Alce manual de

racimos en el campo experimental.
!}‘. b X ) i

==

Fuente: Indupalma

5. Cuando el camién o la volqueta estan completamente llenos se autoriza el
envio del fruto a planta extractora.

Los problemas mas frecuentes de este sistema es el usual deterioro de las vias,
con un alto costo de mantenimiento, por el extenso recorrido que debe hacer el
camion para cargar el fruto.

+ Ruta critica alce y transporte

En baja cosecha el administrador del transporte cuenta con 2 turnos, de 8:00 a.m.
a 06:00 p.m. y de 06:00 p.m. hasta que terminen. En alta cosecha se cuenta con 2
turnos de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. y de 6:00 p.m. a 6:00 a.m., es decir que se
encuentran vehiculos entrando con fruto a la planta las 24 horas.

Tanto las grias como los vehiculos estan trabajando permanentemente, 20 horas
en baja y 24 horas en alta, quedando asi muy poco tiempo para actividades de
mantenimiento y alistamiento. En baja cosecha, esta actividad se hace de 8:00 a
08:30 a.m.

La programacion de vehiculos se realiza a las 7:00 a.m. con el apoyo del Jefe de
Produccion de cada proyecto, generalmente se hace sobre la hoja de
programacion. Existen continuos ajustes a la programacion inicial de vehiculos,
debido a las diferentes contingencias que ocurren en el dia.
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La recoleccion del fruto para los proyectos asociados es realizada por las
cooperativas los cuales hacen el alce del fruto manualmente como ya se describié
anteriormente, la contratacion del servicio de transporte la hace cada clientes para
el predio del cual es propietario, lo que indica que el camion contratado solo va a
un predio cuando su cupo o capacidad de cargue este completo, es decir que si el
fruto que se recoge en un dia no alcanza a llenar el camién, esté soélo ira hasta el
lugar de recepcion cuando este completo el cupo para luego llevarlo a la bascula
de la planta extractora a la que le corresponde. Lo que indica mayor tiempo para la
recoleccion de fruto que genera un retraso en toda la cadena, ademas mayor
acidez en el fruto, porque el fruto cortado debe dejarse hasta cuando el viaje
contratado lleve la capacidad completa del camion.

Este transporte utilizado por la mayoria de los proyectos es propiedad de los
duefios de los predios, o de las cooperativas a las cuales se les contratan los
combos.

Estos inconvenientes no permiten que se realice el ciclo en el que el fruto que se
corte, sea llevado a planta, asi sea en una pequefia proporcion, que impacte
directamente en la variable de acidez del fruto, indispensable para la mejor y
mayor extraccion de aceite.

La mayoria de tipo de vehiculos para el transporte del fruto son volquetas, algunos
proyectos cuentan con Kodiak y gruas para el alce del fruto. Al momento del alce
de fruto se determina el peso promedio teniendo en cuenta factores como el tipo
de palma sembrada, el sector donde se encuentra ubicada, el tiempo que lleva de
sembrada las plantas cosechadas, y el tiempo de maduracién que tiene el fruto,
pero solo se obtiene el peso real una vez que llegue a la bascula de la planta
extractora correspondiente, lo que crea diferencias entre lo que se estimé en
campo por los supervisores de zona y lo que realmente llego a planta.

De acuerdo con lo anterior y teniendo como materia prima las toneladas estimadas
y las distancias a los diferentes sectores de la plantacion, para el dia siguiente, se
debe programar la combinacion adecuada de recursos, que permitan la
optimizacién de los recursos y que evite pérdidas de tiempo tanto a las grias
como a los vehiculos de transporte.

+ Recepcion de fruto en la planta extractora

La capacidad de la planta para el procesamiento de fruto es de 60 ton/h, por lo
gue se espera este sea el flujo éptimo de transporte, sin embargo esta puede
operar de acuerdo con la programacion propia de equipos ya sea por baja
cosecha, actividades de mantenimiento o de optimizacion de equipos o por
contingencias a capacidades menores, lo que disminuiria el flujo de descargue de
la tolva al proceso y generaria almacenamiento del fruto en tolva. La capacidad de
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almacenamiento de la tolva es de 160 toneladas, y en vagonetas se podria
almacenar hasta 432 toneladas.

Si por contingencias de la planta el fruto supera esta cantidad, se podrian
almacenar el fruto en los volcos del proveedor de transporte, sin embargo solo se
podrian usar los que no detenga la operacién de transporte. Que corresponden al
calculo de 2 volcos por cada kodiak o tractocamion.

Por lo anterior, la planta podra disponer de la diferencia para almacenar fruto en
planta. Sélo hasta que la planta haya pasado de 710 ton de fruto almacenado (30
volcos*10 ton=300 ton + 160 tolva + 250 vagonetas) se evaluara la opcion de
botar el fruto al piso para evitar la detencion del sistema de transporte de fruto
cosechado. La decision de tirar fruto al piso sélo podra ser autorizada por el
Director de Planta, quien debera tener en cuenta el limite anterior. Los perjuicios
causados por esta decision, en caso de no cumplir con los limites de volcos
establecidos se cargaran al administrador del transporte.

Las volquetas deben ser descargadas directamente en tolva y los volcos se pesan
y se dejan almacenados en la zona demarcada dentro de la planta. El fruto
descargado en tolva debe pasarse inmediatamente a las vagonetas, previendo
dejar la tolva vacia. Solo si la cantidad de fruto que suministran las volquetas no
es suficiente para garantizar la operacién de la planta, se deberadn descargar los
volcos directamente. Una vez se hayan descargado todas las volquetas se inicia el
descargue de los volcos en tolva en el mismo orden de llegada, para evitar la
acidificacion del fruto. El agilizador de planta debe coordinar la movilizacién de los
mismos de acuerdo con lo establecido y las zonas determinadas.

Tan pronto llega un vehiculo con fruto a la planta, debe reportarse en la bascula
camionera e ingresar al sistema e imprimir en la tira la hora de llegada. El tiempo
de espera establecido en bascula es de 10 min. Los volcos deben se deben pesar
y almacenar en las éreas establecidas dentro de la planta.

Las volquetas se deben pesar y descargar en la tolva. En el caso de que las
volquetas no suministren las cantidades de fruto necesarias para el
funcionamiento de la planta, se debe solicitar el descargue de los volcos a la tolva.
El fruto en tolva debe ir descargando continuamente en las vagonetas, estas
deben permanecer llenas.

A continuacion se presentara el diagrama de flujo de la cadena de suministro de
fruto de los diferentes predios adscritos a los proyectos a las plantas extractoras.
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Grafica 12. Diagrama de flujo del sistema manejado por cada administrador
encargado del proyecto (Jefes de Produccion de Proyectos Asociados)

- Inioo

Programadon de Cosecha, Cooperativas
Transportador v Planta Industrial

Suministrc Bifalos
y Camomatos

Cosecha y

ubicadon

de mallas en pusestos de recepcion

Administradon
de mallas

Aloe vy transporte de fruio
a la planta extmactora

Recepdon Fruio en
Flanta Extractora

Fuente: Indupalma

7.2.1.2. Sistema manejado actualmente en los Centros de Acopio, como

estrategia de la gerencia.

Este sistema maneja las primeras etapas igual que el proceso anteriormente
descrito, estas son: (1) la programacion de la cosecha, (2) el suministro de bufalos
y carromatos y (3) la cosecha, (5) la recepcion de fruto en la planta extractora,
pero la (4) ruta critica alce y transporte cambia la metodologia utilizada. A
continuacion se muestra el paso a paso de las actividades realizadas, esta etapa

modificada:
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Tabla 9. Actividades y condiciones para los proyectos en el alce de los racimos de
fruto de palma a la maquinaria de carga y en el transporte a la Planta Extractora
asignada, con el sistema de Centros de Acopio

NO

Responsable

Actividad

Observacion/Registro

Supervisor
de Campo
de Alrio

Con la programacion de
cosecha que entrega el jefe
de produccién agrondémica,
se realiza la ruta de
verificacion.

Registro de verificacion
(finca, n° de racimos,
toneladas a cargar), proxima
cosecha, n° cosecheros,
peso promedio)

Coordinador
de
Operaciones

Revisa el Registro de
verificacion dado por el
supervisor de campo Yy
confirma produccién con los
supervisores de cada

proyecto.

Verifica la disponibilidad de
vehiculos y equipos de
carga, organiza las rutas y
define el sitio de descargue.

Gerente de
la SAS

Coordina la recoleccién del
fruto a partir de la
programacién entregada por
el coordinador de
operaciones.

Revisa instructivo para la
recogida de fruto.

Instructivo de recogida de
fruto (Conseguir conductor y
cargadores, confirmar
nombre de la finca,
conductor, vehiculo, hora de
recoleccion)

Trabajador
de la SAS

Se dirige al lugar indicado
por el gerente de la SAS e
inicia la programacion
correspondiente.

Recoge el fruto, alce manual
del fruto contarlos al
momento de alzarlos vy
descargarlos al vehiculo de
carga verificando el conteo
con los registros en la penca,
registra en la PDA el nimero
de racimos, identificacion del
predio y de los cosecheros e
imprime la tirilla con los datos
registrados.

Registro de la PDA
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NO

Responsable

Actividad

Observacion/Registro

Trabajador
de la SAS

Si en la recoleccién del fruto
de cada predio, el vehiculo
se encuentra lleno se dirige a
la planta extractora que le
corresponde a cada fruto
recibido.

De lo contrario se dirige al
centro de acopio que le
corresponde, entregando el
fruto y la titilla que identifique
la procedencia y cantidad del
fruto.

Coordinador
Centro
acopio

Recibe el fruto y las tirillas en
el centro de acopio, llevar un
registro del peso y su
procedencia, identifica el
fruto de acuerdo a sus
tamafo (pequerio y
mediano), y al tipo de fruto
(Hibrido y Guinensis), para
gue sean descargados a las
tolvas adecuadas y evitar
mezclas.

Infforma al coordinador la
cantidad de volcos llenos.

Coordinador
de operacion

Programa con el gerente de
la SAS la cantidad de
maquinaria necesaria para
recoger la carga del centro
de acopio y trasportarla a la
tolva de la Planta Extractora.

Gerente de
la SAS

Enviar el transporte
adecuado al centro de
acopio.

Trabajador
de la SAS

Llevar el vehiculo de carga al
centro de acopio, recoger el
registro del peso y se dirige a
la Planta Extractora
asignada.

Fuente: Elaboracion propia
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Los procesos siguientes se siguen manteniendo para las dos plantas, es decir
como se venia manejando en la planta de San Alberto descrito en el sistema
manejado por los Jefes de Produccion de cada proyecto, se replicandose el
sistema en la planta de Sabana de Torres (Oro Rojo).

Como se visualiza en los procesos descritos, el manejado hasta el afio pasado y el
qgue la gerencia esta implementando necesita un disefio logistico y metodolégico
para guiar a todos a la construccion de una red logistica verdadera que responda
a las condiciones que Indupalma requiere dia a dia.
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7.3 DETERMINAR UBICACION Y NUMERO OPTIMO DE CENTROS DE
ACOPIO PARA MINIMIZAR LOS RIESGOS ASOCIADOS AL FRUTO DE LA

PALMA (MATERIA PRIMA)

7.3.1 Informacién Preliminar

Para la realizacion de este objetivo se debe recopilar una informaciéon preliminar

la cual se presentara a continuacion:

Tabla 10. Informacion General Proceso de Transporte — Indupalma

INFORMACION GENERAL PROCESO DE TRANSPORTE

Capacidad de Vehiculos utilizados actualmente para el transporte de | 9 a 14 Ton
fruto a terceros:

Promedio de Capacidad de Vehiculos (para calculos numéricos) 11,5
Cantidad de Vehiculos contratado a para el transporte de fruto a 23
terceros (Proyectos asociados)

Cantidad de Vehiculos contratados para transporte de fruto de los 29
Proyectos Asociados El Horizonte, El Palmar, Las Elsas

Total Vehiculos Contratados Actualmente para transporte de 52
fruto de terceros o Proyectos Asociados

Promedio de Ton Recolectadas Diariamente 200 a 450
Fecha de Dato: Abril 2013 Ton

Fuente: Empresa de San Alberto — Alrio

Esta informacién es recolectada directamente con los funcionarios de Alrio, que se

encuentran manejando el transporte de fruto y la construccién de los
acopio por parte de la direccion de planta de Indupalma.

centros de

Para contrastar esta informacion se toma como base la informaciéon de los
vehiculos propios actualmente utilizados en Alrio, empresa la cual por cuestiones

de falta de capacidad se encuentra contratando vehiculos de la zona
los manejados para el transporte de fruto de los terrenos propios de
para cubrir este proceso desde los proyectos asociados a las plantas.
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Tabla 11. Informacion General de Vehiculos utilizados en Alrio (Empresa Filial
Transportadora de Indupalma)

INFORMACION GENERAL DE VEHICULOS UTILIZADOS EN ALRIO

CAMION
KERAX

VENTAJAS

ALTA CAPACIDAD DE CARGA: 14 toneladas, lo
cual reduce el numero de viajes requeridos con
relacion a los Kodiak.

CAPACIDAD DE DESPLAZAMIENTO: Los
camiones kerax cuentan con bajo y traba lo cual
facilita su desplazamiento por vias en malas
condiciones.

DESVENTAJAS

ALTO IMPACTO SOBRE LAS VIAS: el peso del
equipo presenta un alto impacto sobre vias
secundarias, por lo cual se limita su rango de
operacion a vias primarias.

OPERACION: se trata de camiones largos, que
requieren un radio de giro amplio, utilizar estos
vehiculos en zonas con radios de giro limitados
implica riesgo de volcamiento del equipo

CAMION
KODIAK

VENTAJAS

IMPACTO SOBRE LAS VIAS: Los kodiak presentan
un menor peso que los kerax, lo cual disminuye su
impacto sobre las vias.

OPERACION: Los kodiak requieren un radio de giro
menor, facilitando su movilidad y operacion

DESVENTAJAS

MENOR CAPACIDAD DE CARGA: 9 toneladas lo
cual aumenta el nimero de viajes requeridos con
relacion a los kerax.

CAPACIDAD DE DESPLAZAMIENTO: Los kodiak
no cuentan con bajo y traba por lo cual pueden
guedarse "enterrados" en vias en malas condiciones.

Fuente: Alrio - Analisis de Procesos Alrio Ltda. - Caroll Imitola / Jefe de
Operaciones

Segun el documento desarrollado por Ricardo José Botero y Jesus Enrique Prieto
de Hewlett-Packard, titulado “Documentacién del proceso de alce y transporte de
Racimos de Fruto Fresco (RFF) en 6 plantaciones de palmas de aceite de la zona
central y oriental de Colombia”, para la empresa Indupalma Ltda., se estimé una
velocidad promedio de los camiones en promedio 21 kph medida en campo, la
baja velocidad detectada se debid principalmente a que en un buen tramo, la via
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tenia algunos huecos, con una banca muy angosta, se detecté una velocidad
mayor en la via principal que va a la planta extractora de 30 kph.

Dentro del marco legal, Indupalma debe tener en cuenta lo estipulado por la ley,
en lo que respecta al peso maximo para carga pesada en carreteras nacionales, al
estar ubicada cerca y por tanto utilizar una via nacional para el transporte de su
fruto a planta, estos reglamentos se resumen en:

a. Resolucion 002888 de 2005 (Octubre 14) Ministerio de Transporte de
Colombia, por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 4100 del 28 de
diciembre de 2004, expresando especificamente en el Articulo 5 que: "Para el
control de peso en béascula de los vehiculos automotores rigidos de dos (2) ejes,
cuyo peso bruto vehicular fijado por el fabricante en la homologacion es menor o
igual de 8.500 kilogramos, se tomara como referencia de control maximo 8.500
kilogramos de P.B.V.

Para el control de peso en bascula de los vehiculos automotores rigidos de dos (2)
ejes, cuyo peso bruto vehicular fijado por el fabricante en la homologacion es
mayor de 8500 kilogramos, se toma como referencia de control maximo 16.000
kilogramos de P.B.V., segun lo establecido en el articulo 8° de la Resolucién 4100
de 2004, en todo caso, las modificaciones a las especificaciones originales del
vehiculo determinadas por el fabricante y consignadas en la ficha técnica de
homologacién, son responsabilidad exclusiva del propietario del vehiculo”.

b. Resolucién 001782 de 2009 (Mayo 08) Ministerio de Transporte de
Colombia, por la cual se modifica el articulo 8° de la Resolucién 4100 del 28 de
diciembre de 2004, expresando en su Articulo 8°, que trata sobre el Peso bruto
vehicular: “El peso bruto vehicular para los vehiculos de transporte de carga a
nivel nacional debe ser el establecido en la siguiente tabla:

Tabla 12. Resolucion 001782 de 2009 (Mayo 08), Articulo 8°, Peso Bruto Vehicular
(PBV) para los vehiculos de transporte de carga a nivel nacional.

, - MAXIMO PBV PBV, TOLERANCIA
VEHICULOS DESIGNACION (kg) POSITIVA DE MEDICION (kg)
2 17.000 425
3 28.000 700
Camiones 4 31.000 (1) 775
4 36.000 (2) 900
4 32.000 (3) 800

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia
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7.3.2 Andlisis de informacion para ubicacion de centros de acopio

Indupalma Ltda., desarroll6 una metodologia de negocio la cual se fundamenta en
el tema de proyectos asociados, que es la unién de diferentes parcelas, que
agrupadas se llaman predios, y estos a su vez se agrupan para recibir el nombre
de proyectos, con la idea de emprender desarrollo a un grupo de personas mas
numeroso del que otras plantaciones maneja. A continuacion se muestra en la
grafica como se maneja la idea de negocio de Indupalma, y la relacion de los
proyectos, predios y parcelas.

Figura 15. Agrupacion de proyectos asociados o terceros a Indupalma.

®
0 "

Predios (117)

| —
Parcelas (304)
u H

Proyectos Asociados (17) Predio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Relacion de los proyectos asociados a Indupalma, sus respectivos
predios y parcelas.

Proyecto N° Predios N® Hectareas Comentario
Parcelas | sembradas

Coopalmag 32 51 1609,89

Coopalmares 30 37 952,08

Coopsabana 38 39 1300

El Futuro de 1 23 434,21

la Palma

El Horizonte 1 58 1301,04

El Palmar 3 61 1493,94

No tomado en cuenta,
El Triangulo 1 1 50 se encuentra en fase de
estudio de la cosecha

Territorio administrado
Empalmar 1 5 89,89 igual que terrenos de
Indupalma
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Proyecto N° Predios ) AUERETEEE Comentario
Parcelas | sembradas
Empalmar I 1 1 104,83

No tomado en cuenta,
Hato Sambra 1 2 19 se encuentra en fase de
estudio de la cosecha

Proyectos se unificaron
1 22 412,26 para mejor
administracion

La Elsa l, I,
11

No tomado en cuenta,
La Batalla 1 1 0 se encuentra en fase de
cultivo

No tomado en cuenta,
Monterrey 1 1 10 se encuentra en fase de
estudio de la cosecha

No tomado en cuenta,
Palestina 1 1 100 se encuentra en fase de
estudio de la cosecha

No tomado en cuenta,

Santa Rosa 1 1 0 se encuentra en fase de
cultivo
Total 113 304
General

N° de Poblacion tomada para la
Total 1073 292 seleccion de la muestra del presente
estudio, al ser estar produciendo RFF

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3 Tipo de Muestreo, calculo del tamafio y seleccién de muestra

Debido a la extension de la poblacion, a las implicaciones del tiempo de estudio de
la practica desarrollada, el costo del mismo y el desplazamiento geografico que se
tendrian al estudiar la totalidad de los predios de los proyectos asociados que
estdn en produccién, se toma la decisibn de seleccionar una muestra
representativa que represente las situaciones tipicas del total de la poblacion, es
decir que estén distribuidos a lo largo de la extensiébn geografica donde se
desarrolla el negocio de Indupalma, tenga diversos niveles de produccion,
presente zonas de acceso dificiles y no demarcadas, entre otros.

2 Ver Anexo 3. Predios de los Proyectos Asociados a Indupalma (Poblacion total) relacionado con la
distancia a la planta de San Alberto (Indupalma) y Sabana de Torres (Oro Rojo), el estado de la via utilizada
actualmente y el area del predio.
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Bajo estos parametros se desarrolla un muestreo casual o incidental, que trata de
un “proceso donde el investigador selecciona directa o intencionalmente los

individuos de la poblacion”®

, seleccionando los predios que tengan los niveles de

produccion presupuestados mas altos durante 2013, distribuidos geograficamente
a lo largo del perimetro en el que se asienta los cultivos de palma y que se dirijan
a las plantas de San Alberto y de Sabana de Torres.

Luego de tener los pardmetros para el muestreo causal o incidental, se procede a
determinar el tamafio de la muestra para una poblacion finita, es decir contable y
donde la variable es de tipo categodrica, utilizando la siguiente ecuacion:

Donde,

Z’ (p)a) N

Z: Corresponde al Nivel de confianza,

E: el Grado de error (e)
N: Es el Universo o poblacion
p: Probabilidad de ocurrencia (P)

g: Probabilidad de no ocurrencia (Q)

E*N + 2% (p)(q)

Tabla 14. Seleccion de Muestra: predios de proyectos asociados a estudiar.

n = (Z2pgN) / (Ne? + Z2pq)
Parametro y/o variable Valor Comentario de seleccién
Nivel de confianza (Z) | 1,65 | Siendo el porcentaje de seguridad que

existe para generalizar los resultados
obtenidos, se selecciondé un nivel de
confianza del 90%, ya que con dicho
porcentaje representa una porcion de
la poblacion representativo, que
incluye las caracteristicas basicas de la
realidad que tiene Indupalma en sus
proyectos asociados  (distribuciéon
geografica de los predios, niveles de
produccion, zonas de acceso), ademas
de tener en cuenta el tiempo de
estudio en el cual se ejecutd la practica
y los costos asociados al estudio de los
predios seleccionados.

3 CUESTA, Marcelino; HERRERO, Federico. Introduccién al Muestreo. Universidad Andrés Bello. Disponible
en: <http://mey.cl/apuntes/muestrasunab.pdf> [Consultado: 12 de diciembre de 2012]
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Parametro y/o variable Valor Comentario de seleccién

Grado de error (e) | 10% | El error que se esta dispuesto a
aceptar para estimar este parametro
de la poblacién o grupo estudiado es
del 10%, con el que se pretende
aceptar de la muestra equivale a tomar
un riesgo al aceptar o rechazar una
hipotesis que puede ser falsa o
verdadera.

Universo (N) | 107 | Corresponde al numero de predios
totales que hacen parte de los
proyectos asociados a Indupalma, y
gue estan en etapa de cosecha y
produccion de fruto.

Probabilidad de ocurrencia (P) | 0,5 | La variabilidad: es la probabilidad de

Probabilidad de no ocurrencia (Q) | 0,5 |ocurrencia con éxito (p) o la
probabilidad de que no ocurra (q) la
variable estudiada considerando que p
y g son complementarios, es decir, su
suma esigual a 1.

n=| 42 Total de muestra para realizar el
presente trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el numero de predios a seleccionar como muestra, se procede a
elegir los predios que cumplen con los parametros para realizar el muestreo
causal o incidental que a continuacion se relacionan de mayor a menor
importancia:

a. Predios que tengan los niveles de produccién presupuestados mas altos
durante 2013.

b. Predios distribuidos geograficamente a lo largo del perimetro en el que se
asienta los cultivos de palma.

c. Predios que envien su fruto a las plantas de San Alberto y/o de Sabana de
Torres.

d. Predios con vias de acceso de diferente estado (malo, regular, bueno), segun la
perspectiva del departamento de infraestructura referentes a las condiciones del
terreno propio para el transito de los vehiculos que transportan el fruto.
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Tabla 15. Muestra de los Predios de los Proyectos Asociados a estudiar en la presente propuesta de una red
logistica para mejorar los procesos relacionados con la distribucion de fruto en las plantas de San Alberto y Sabana
de Torres de la empresa Indupalma Ltda.

Distancia

" Total Promedio Distancia
o . Area . Promedio Estado de
N Proyecto Predio Fruto Predio- . .
(Ha.) ~ Predio- Oro Via
Ton/Afio | Indupalma Rojo (Km)
(Km) '

1 El Palmar El Palmar 1.490,48 | 41.617,45 76,3 30,0 R
2 | El Horizonte El Horizonte 1.301,04 | 31.224,96 67,9 25,0 R

3 | Coopalmag | LOSCOMUneros-Sonia | se0 6o | 4.384,02 23 72,0
Canon R
4 Las Elsas Las Elsas 203,47 3.522,37 91,3 45,0 R

;| ERLLmek El futuro de la palma 43421 | 3.473,68 77.2 26,7
la palma R

El Reposo, Buenos aires -

6 Coopalmag Janeth Mateus 225,00 1.776,72 41,4 51,5 M

7 | Coopsabana | L2Ponderosa-Ricardo | 444404 | 165300 34 84.4
Rueda R
8 | Coopsabana | S2" Franc'l_sggl' Eleuterio | &1 40 | 1.550,55 15 63,7 .
9 | Coopsabana Los Lagos - Luis Rivera 102,00 1.467,16 56,6 46,0 R

10 | Coopsabana | E' Portico-SoniaMargie | 54 | 135735 81,2 30,7
Rojas M

Chaparral, Villamary, La

11| Coopalmag Esperanza - Gilberto L6pez 150,58 1.160,94 41,4 51,5 M

12 | Coopsabana El Dorado - Javier Edgardo 45,00 928,27 41,4 51,5
Mateus M
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Distancia . -
" Total Promedio Dlstanc!a
o . Area . Promedio Estado de
N Proyecto Predio Fruto Predio- . .
(Ha.) ~ Predio- Oro Via
Ton/Afio | Indupalma Rojo (Km)
(Km) :

13 | Coopalmares | Pueblo Nuevo - Orlando 65,64 917,88 81,2 30,7
Ulloa M
14 | Coopalmares | V2 N“eXﬁe;SJeS“S o 91,41 854,75 41,4 47,6 5
15| Empalmar I Empalmar I 104,83 832,82 66,5 16,0 R

16 | Coopalmag ~CV SIS - | SeEoln 63,92 811,16 52,0 37,8
Soto M
17 | Coopalmares | San Isidro - Ernesto Pizon 72,15 658,44 62,3 16,0 B

18 | Coopalmares | -& ESperanza -Luis Maria | ¢ 2 656,78 63,3 17,0
Gonzélez M

19 | Coopsabana | 290 Azul-LuisAlfonso | ,q 55 | 62694 31,4 41,5
Aranda B

20| Coopalmag | -&4@ragoza-Jose Santos | 5,45 | go5 32 58,9 15,0
Bautista R

21 | Coopsabana Playa Rica - Gerardo 35,00 599,17 31,4 41,5
Aranda B

22| Coopalmag | -@Ynion-Mariapaticia | a5 65 | 5g581 100,0 55,0
Sanchez B

23| Coopalmag | L@Ponderosa-Ricardo | g4, | 5605 15,0 65,4
Rueda M

Santa Catalina - Hernan
24 | Coopalmares Jiménez 43,04 552,85 100,0 59,0 B
Los Medios - Jorge E.

25| Coopalmag Cubides 46,00 552,16 48,4 4,0 B
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Distancia . -
0 Total Promedio Dlstanc!a
o . Area . Promedio Estado de
N Proyecto Predio Fruto Predio- . .
(Ha.) ~ Predio- Oro Via
Ton/Afio | Indupalma Rojo (Km)
(Km) :
La Alqueria - Cecilia
26 | Coopalmag Rodriguez Pefia 46,40 549,33 27,0 26,0 B
27 | Coopsabana | Alcaravan-Presentacion | 445 | 54533 476 37.0
Hernandez R
28 | Coopsabana | L-0S Canaguate - Carlos 50,00 545,40 87,2 36,7
Cuellar R
29 | Coopsabana | Lote No. 3 - Adan Gonzalez | 30,00 533,82 45,0 95,3 R
30 | Coopsabana | -0S Medios - Jorge Enrique | o oy | 520 05 48,4 4,0
Cubides B
31| Coopalmares Ll UL - [REtilive 5648 | 515,43 68,5 18,0
Pefiaranda M
32 | Coopsabana | L2 Venezuela-Javier 6023 | 503,13 82,2 31,7
GbOmez M
33 | Coopsabana PUEHD PHITENEE - (R 50,00 485,15 77,2 26,7
Castano R
34| Coopsabana | L Cuayabera-Marco 29.15 | 482,54 41,4 515
Antonio Rodriguez R
35| Coopalmag | El Gitano - Mercedes Pefia 35,42 459,89 25,4 35,6 B
36 | Coopalmag La Reserva - Daniel Pefia 35,11 458,24 25,4 35,6 B
37| Coopamag | LOSRecuerdos-Nohora | o546 | 45777 25,4 35,6
Alicia Pefia B
La Bohemia - Carlos
38 | Coopalmag Eernando Peluha 37,69 456,56 60,9 17,0 B
39 | Coopalmares | E Prado-OmarPatiio | 5, | 45642 60,0 110,3
Fonseca M
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Distancia Distancia
" Total Promedio .
o . Area . Promedio Estado de
N Proyecto Predio Fruto Predio- . .
(Ha.) ~ Predio- Oro Via
Ton/Afio | Indupalma Rojo (Km)
(Km) :
40 | Coopsabana | -24aragoza-Jose Santos | 4564 | 43752 58,9 15,0
Bautista R
41| Coopalmag | E'Diamante - Claudia Lucia | g 5, 428,45 61,9 18,0
caballero B
42 | Coopsabana | AQuablanca -Joseé Rodolfo | 45 55 | 406 30 45,0 953
Herrera R
Total 6.067,44 | 111.139,9

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.4 Tratamiento de datos para la ubicacién de los centros de acopio.

Al tener la muestra se debe realizar una revision de la misma para tener la vision
de los datos que se estan tratando. Como primera medida se reviso la distancia
que de cada uno de los proyectos con relacion a las dos plantas de extraccion de
aceite: San Alberto (Indupalma) y Sabana de Torres (Oro Rojo), ello dara el primer
pardmetro de separacion en cuanto a cudl planta se debe llevar los racimos de
fruto fresco (RFF) teniendo como primera medida la distancia mas corta.

Los datos de la distancia se toman del estudio que realiza el Director Agrénomo de
los Proyectos Asociados sobre la distancia de los predios a cada una de las
plantas que adelanta para la creacion de los centros de acopio solicitados por la
direccion de plantaciéon, cabe resaltar en este punto que el estudio que esta
llevando a cabo la direccion de plantaciéon no tiene ninguna relacion con el
presente trabajo, mas que los datos suministrados por el Ing. Andrés Argumero.

Teniendo en cuanta la distancia mas pequefia de predio — planta se hace la
division del fruto que se dirige a San Alberto (Indupalma) o Sabana de Torres (Oro
Rojo).

Tabla 16. Predios seleccionados para llevar RFF a San Alberto (Planta de
Indupalma), segun menor distancia a plantas

Predio- Predio-
. . | Planta . |Estado
Proyecto Predio Indupalma| Peaje 0 : Peajed .
(Km) ro Rojo e Via
(Km)
1| Coopalmag | 08 Comuneros -/ 54 NO | 720 | sl | R
Sonia Canon
El Reposo,
2 | Coopalmag |Buenos aires - 41,4 NO 51,5 SI M
Janeth Mateus
La Ponderosa -
3 | Coopsabana Ricardo Rueda 34 NO 84,4 SI R
4 | Coopsabana San Francisco - 15 NO 63,7 SI R
Eleuterio Leal
Chaparral,
5 | Coopalmag \é'"amary' Lal 414 NO | 515 | SI | M
speranza -
Gilberto Lépez
El Dorado - Javier
6 | Coopsabana Edgardo Mateus 41,4 NO 51,5 Sl M
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Predio- Predio-
Proyecto Predio Indupalma| Peaje Plantq PeajeESt"m,Io
(Km) Oro Rojo de Via
(Km)

Vila Nueva -

7 | Coopalmares | Jesus Oswaldo 41,4 NO 47,6 SI B
Arias
Lago Azul - Luis

8 | Coopsabana Alfonso Aranda 31,4 NO 41,5 SI B
Playa Rica -

9 | Coopsabana Gerardo Aranda 31,4 NO 41,5 SI B
La Ponderosa -

10| Coopalmag Ricardo Rueda 15,0 NO 65,4 Sl M

11| Coopsabana |0t NoO- 3 -Adan| 546 | No | 953 | s1 | R
Gonzalez
La Guayabera -

12| Coopsabana | Marco Antonio 41,4 NO 51,5 Sl R
Rodriguez
La Reserva -

13| Coopalmag Daniel Pefia 25,4 NO 35,6 Sl B
Los Recuerdos -

14| Coopalmag | Nohora Alicia 25,4 NO 35,6 Sl B
Pefa

15| Coopalmares | E Prado - Omarf g, | no | 1103 | s1 | M
Patifio Fonseca

16| Coopsabana |Aguablanca - José | g NO | 953 | SI | R
Rodolfo Herrera
El Gitano -

17| Coopalmag Mercedes Pefia 25,4 NO 35,6 Sl B

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Predios seleccionados para llevar RFF a Sabana de Torres (Planta Oro
Rojo), segun menor distancia a plantas.

Predio- Predio-
. . Oro . |Estado
Proyecto Predio Indupalmal Peaje . Peaje .
Rojo de Via
(Km) (Km)
1 El Palmar El Palmar 76,3 SI 30,0 NO R
2 | El Horizonte El Horizonte 67,9 Si 25,0 NO R
3 Las Elsas Las Elsas 91,3 SI 45,0 NO R
4 El Futuro de El futuro de la 77.2 S| 26.7 NO R
la palma palma
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Predio- Predio-
Proyecto Predio Indupalmal Peaje Orp Peaje Estac'io
(Km) Rojo de Via
(Km)
5 | Coopsabana | -0S1290s —Luis 56,6 NO | 46,0 | SI R
Rivera
6 | Coopsabana El Portlpo ' S_onla 81,2 Sl 30,7 NO M
Margie Rojas
Pueblo Nuevo -
7 | Coopalmares Orlando Ulloa 81,2 Sl 30,7 NO M
8 | Empalmar Il Empalmar 66,5 Si 16,0 NO R
La Esperanza -
9 | Coopalmag Eocion Soto 52,0 NO 37,8 Si M
10| Coopalmares | _>an Isidro- 62,3 sl | 160 | NO| B
Ernesto Pizon
11| Coopalmares La Esperanza - 63,3 Sl 17,0 NO M
Luis M. Gonzalez
La Zaragoza - S.
12| Coopalmag José Santos 58,9 Sl 15,0 NO R
Bautista.
La Unién - Maria
13| Coopalmag Patricia Sanchez 100,0 Sl 55,0 NO B
14| Coopalmares Sante} Cgtallna ) 100,0 SI 59,0 NO B
Hernan Jiménez
Los Medios - Jorge
15| Coopalmag Enrique Cubides 48,4 SI 4,0 NO B
La Alqueria -
19| Coopalmag | Cecilia Rodriguez 27,0 NO 26,0 SI B
pefia
Alcaravan -
17| Coopsabana Presentacion 47,6 NO 37,0 Si R
Hernandez
18| Coopsabana | -0S “anaguate - 87,2 s 367 |NO| R
Carlos Cuellar
Los Medios - Jorge
19| Coopsabana Enrique Cubides 48,4 Sl 4,0 NO B
20| Coopalmares La Palmita - 68,5 Sl 18,0 NO M
Ramiro Pefiaranda
La Venezuela -
21| Coopsabana Javier Gomez 82,2 Sl 31,7 NO M
Acevedo
22| Coopsabana | FUeMo Primavera- | 2, , si | 267 |NO| R

Raul Castafo
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Predio- Predio-
. : Oro . |Estado
Proyecto Predio Indupalmal Peaje Roi Peaje .
0jo de Via
(Km) (Km)
La Bohemia -
23| Coopalmag Carlos Fernando 60,9 SI 17,0 NO B
Peluha
La Zaragoza -
24| Coopsabana José Santos 58,9 Sl 15,0 NO R
Bautista
El Diamante -
25| Coopalmag Claudia Lucia 61,9 SI 18,0 NO B
caballero
La Esperanza -
26| Coopalmag Focidn Soto 52,0 NO 37,8 Sl M

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el primer paso de seleccion se prosigue a revisar directamente
en el plano de los predios y proyectos asociados a la empresa, la ubicacidén exacta
de cada uno de los predios utilizando el programa de disefio asistido por
computadora para dibujo en dos y tres dimensiones AutoCAD, con este programa
se realiz6 el levantamiento de medidas, tomando como origen la planta
correspondiente a la que es llevado el fruto cultivado en el predio (Ver Anexo 7.
Mapa Indupalma.dwg, CD-ROM Adjunto).

Tabla 18. Ubicacion de Predios en el plano (x, y) tomando como punto de origen la
planta a donde se le es asignado el envio de fruto: Indupalma.

Puntos en plano de

Conversion de
puntos a plano (x, y)

Proyectos Asociados a .
. con origen en la
Proyecto Predio Indupalma Planta Indupalma
X Mapa (m) | Y Mapa (m) X (m) Y (m)
Plantaindupaima - San | 4 hee 8108 | 1.343.776,6 0 0
Alberto
Coopalmag | . 0 1.071.105,8 | 1.350.697,4 | 2.294,9| 6.920,7
omuneros
Coopalmag BE' Reposo, | 4 050.057,3| 1.345.660,7 | -18.753,5| 1.884,1
uenos ailres
La
Coopsabana | , .= | 1076.8939| 13381505 80831 | -5626,1
Coopsabana | San 1.061.336,8 | 1.348.503,4 | -7.473,9| 4.726,7
rancisco
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Conversion de
Puntos en plano de
. puntos a plano (x, y)
. Proyectos Asociados a :
Proyecto Predio con origen en la
Indupalma
Planta Indupalma
X Mapa (m) | Y Mapa (m) X (m) Y (m)
Chaparral,
Coopalmag | Villamary, La | 1.049.220,9 | 1.346.444,8 | -19.589,8 2.668,2
Esperanza
Coopsabana | El Dorado 1.049.433,9 | 1.346.291,3 | -19.376,9 2.514,7
Coopalmares | Villa Nueva 1.072.568,7 | 1.333.046,4 3.757,9 | -10.730,2
Coopsabana Lago Azul 1.057.839,5| 1.332.888,1 | -10.971,2 | -10.888,5
Coopsabana | Playa Rica 1.057.839,5| 1.332.888,1 | -10.971,2 | -10.888,5
Coopalmag La 1.075.590,9 | 1.338.438,2 6.780,1 | -5.338,4
Ponderosa
Coopsabana | Lote No. 3 1.066.272,5 | 1.326.741,2 | -2.538,31 | -17.035,3
Coopsabana La 1.050.586,1 | 1.339.306,2 | -18.224,6 | -4.470,44
Guayabera
Coopalmag La Reserva 1.058.119,5| 1.331.964,6 | -10.691,2 | -11.811,9
Coopalmag Los 1.058.119,5 | 1.331.964,6 | -10.691,2 | -11.811,9
Recuerdos
Coopalmares El Prado 1.070.168,1 | 1.327.232,8 1.357,3 | -16.543,7
Coopsabana | Aguablanca | 1.069.540,2 | 1.326.738,7 729,4 | -17.037,9
Coopalmag El Gitano 1.057.157,5| 1.332.510,5| -11.653,2 | -11.266,1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Ubicacion de Predios en el plano (x, y) tomando como punto de origen la

planta a donde se le es asignado el envio de fruto: Oro Rojo.

Puntos en plano de
Proyectos Asociados a

Conversioén de
puntos a plano (x, y)
con origen en la

Proyecto Predio Indupalma Planta Indupalma
X Mapa (m) | Y Mapa (m) X (m) Y (m)
Planta Oro Rojo - Sabana | 4 57 155 64 | 1.307.248,9 0 0
de Torres

El Palmar El Palmar 1.052.756,9 | 1.297.540,5| -4.398,6 | -9.708,4
El Horizonte | El Horizonte 1.049.476,1 | 1.289.652,9 | -7.679,6 | -17.596,0

Las Elsas Las Elsas 1.041.722,1 | 1.311.198,0 | -15.433,0 3.949,1
F.de  laElfutirodelal g39 5655 | 1.333.882,2 | -17.890,0 | 26.633,2
palma palma
Coopsabana | Los Lagos 1.046.197,9 | 1.310.075,3 | -10.957,7 2.826,4
Coopsabana El Pértico 1.046.441,4 | 1.305.920,2 | -10.714,5 -1.328,8
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Proyecto

Predio

Puntos en plano de
Proyectos Asociados a

Conversion de
puntos a plano (x, y)
con origen en la

Jg gl Planta Indupalma
X Mapa (m) | Y Mapa (m) X (m) Y (m)
Coopalmares |Pueblo Nuevo| 1.039.074,9 | 1.306.811,1 | -18.080,7 -437,9
Empalmar Il | Empalmar I 1.042.521,6 | 1.337.808,7 | -14.634,0 | 30.559,7
Coopalmag |La Esperanza| 1.055.753,3 | 1.294.095,0 | -1.402,3 | -13.153,9
San Isidro 1.059.445,7 | 1.295.146,6 2.290,0 | -12.102,3
Coopalmares
Coopalmares |La Esperanza| 1.065.053,2 | 1.301.665,3 7.897,5| -5.583,6
Coopalmag | La Zaragoza 1.051.598,8 | 1.281.055,7 | -5.556,9 | -26.193,2
Coopalmag La Unidén 1.050.531,1 | 1.282.018,2 | -6.624,5| -25.230,8
Coopalmares | >aNt@ 1.056.897,1 | 1.301.9102| -2585| -5.338,8
Catalina
Coopalmag | Los Medios 1.054.270,6 | 1.328.562,1 | -2.885,0| 21.313,5
Coopalmag | La Alqueria 1.046.232,4 | 1.325.631,2 | -10.923,1 | 18.382,2
Coopsabana | Alcaravan 1.038.875,6 | 1.318.106,2 | -18.280,0 | 10.857,2
Coopsabana ~LOS 1.057.484,4 | 1.301.684,9 328,7| -5.564,1
Canaguate
Coopsabana | Los Medios 1.044.756,2 | 1.301.912,8 | -12.399,4 | -5.336,2
Coopalmares | La Palmita 1.043.341,5| 1.313.824,6 | -13.814,1 6.575,6
Coopsabana |La Venezuela| 1.046.527,7 | 1.311.200,6 | -10.627,9 3.951,7
Coopsabana | _ FUero 1.066.417,3 | 1.305.117,5| 9.261,6 | -2.131,4
Primavera
La Bohemia -
Carlos
Coopalmag 1.065.461,3 | 1.301.447,5 8.305,7 | -5.801,4
Fernando
Peluha
La Zaragoza -
Coopsabana | José Santos 1.067.853,6 | 1.304.232,7 | 10.697,9| -3.016,3
Bautista
El Diamante -
Coopalmag |Claudia Lucia| 1.067.853,5| 1.304.232,7 | 10.697,9 | -3.016,3
caballero
Coopalmag |- ESPeranzal o45 5516 | 1.337.808,7 | -14.634,0 | 280.653,0
- Focion Soto

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se visualiza en los planos (x, y) la distribucion geografica de los
predios que dirigen su fruto a la planta correspondiente segun las distancias
manejadas por el departamento agronémico de Indupalma Ltda., y la demarcacion
del perimetro de los centros de acopio creados por la direccion de planta que
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hasta el momento del levantamiento del proyecto se han disefiado, cabe destacar
que se desconoce los pardmetros para el disefio y metodologia utilizada por
Direccion de Planta para la creacion de estos centros de acopio. Se asignaron
letras para la identificacién de los proyectos en los mapas:

(A) > Coopalmag

(B) - Coopalmares

(C) > Coopsabana

(D) - El Futuro de la palma
(E) - El Horizonte

(F) = El Palmar

(G) > Empalmar I

(H) - Las Elsas
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Grafica 13. Plano de Predios de Proyectos Asociados de la muestra seleccionada con destino a la Planta Extractora
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Grafica 14. Plano de Predios de Proyectos Asociados de la muestra seleccionada con destino a la Planta Extractora
Oro Rojo (San Alberto)
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7.3.5 Logistica de Ubicacion de Instalaciones

Luego de tener identificados los predios y los actuales centros de acopio
disefiados por la Direccidon de Planta se procede a realizar la logistica de ubicacion
de instalaciones de los centros de acopio del presente estudio. Como primera
instancia se especifica el tiempo y capacidad de produccion de las plantas tanto

en temporada alta como en temporada baja:

Tabla 20. Especificaciones de trabajo en la planta de Indupalma y Oro Rojo segun
temporada de cosecha.

Tiempo de trabajo . . .
diario en Planta Capacidad diaria (ton/dia)
. Temporada | Temporada | Temporada | Temporada
Planta ((:t?)%?ﬁ:)drg()j Alta Baja Alta Baja
(Horas) (Horas) (Ton/dia) (Ton/dia)
Indupalma 60 24,00 16,00 1440 960,00
Oro Rojo 30 16,00 16,00 480 480,00

Fuente: Elaboracion propia.

La periodicidad en el negocio de extraccion de aceite de palma se da en un
periodo anual con picos de cosecha en los primeros cuatro meses del afio, y en
los ultimos tres meses del afio se presenta el periodo de menor produccion de
fruto fresco, como se representa a continuacién, tomando los predios
seleccionados en la muestra se procede hacer el analisis de los mismo: se totalizo
la produccién de todos los predios mes a mes y se presenta en la gréfica

Tabla 21. Total de Produccién mensual de la muestra de predios seleccionados.

Produccién de RFF Produccién de RFF
Mes Mes
(Ton) (Ton)

Enero 10.840,11 Julio 7.757,48
Febrero 12.053,94 Agosto 9.266,86
Marzo 13.612,84 Septiembre 8.678,55

Abril 11.774,65 Octubre 7.182,77
Mayo 9.486,61 Noviembre 6.338,63
Junio 7.811,37 Diciembre 6.312,60

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 15. Produccion mensual de RFF de los predios de la muestra
seleccionada.

PRODUCCION MESUAL DE FRUTO FRESCO DEL TOTAL DE
LA MUESTRA DE PREDIOS SELECCIONADOS

16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

PRODUCCION DE FRUTO FRESCO (Ton)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

MESES DEL ANO

SEPTIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia

En la fase inicial del disefio de la red logistica, se debe considerar la ubicacién de
instalaciones de manera apropiada para la interrelacion entre los proveedores,
empresa y clientes.

Grafica 16. Logistica de Ubicacion de Instalaciones.
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Fuente: Logistica de Ubicacion y Transporte. M.Sc. Orlando Federico Gonzalez.
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Como primera medida se debe conocer la capacidad de los centros de acopio
disefiados por Direccion de Planta de Indupalma; consultando con los encargados
directos del estudio que adelanta la direccibn se establece que no existe
parametros estadisticos o de productividad con la cual se disefiaron los centros de
acopio, solo se tomo6 en cuenta la distribucion geogréfica y se delimitaron unas
areas para la seleccion y donde hasta el momento no se tiene parametrizada la
capacidad ideal para la recepcién de fruto en cada uno de los centros de acopio.

Al conocer estos precedentes, se determina utilizar tres métodos de logistica de
ubicacion de instalaciones que se complementaran para asi originar de manera
heuristica una respuesta que ayude a optimizar el proceso del transporte de fruto
a cada una de las plantas. Se empezara por implementar el método del barrido,
una heuristica apropiada para identificar las localidades donde posiblemente se
pueden establecer el area a cubrir por los centros de acopio disefiados de la
presente propuesta.

Con esta metodologia se pretende establecer una capacidad ideal para la
recepcion de fruto de los centros de acopio tanto en temporada alta como en
temporada baja, el método del barrido se realizé haciendo el recorrido por los
cuadrantes dentro del plano (X, y) de las gréaficas 13 y 14 y realizando el siguiente
paso a paso:

a. Se establecid producciones mensuales con el pico de cosecha mas alto y mas
bajo en lo presupuestado para el afio 2013 de los predios seleccionados como
muestra del presente estudio.

b. Se relacion6 tanto las producciones como las coordenadas en el plano (X, y)
como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Producciones Maxima y Minima de la muestra de Predios de Proyectos
Asociados con destino Planta Extractora Indupalma.

Produccién|Produccién
Proyecto Predio Max Min Coord. X Cgord.
(Ton/mes) | (Ton/mes) (m) (m)
Coopalmag [~ 08 510,09 260,53 22950 69207
Comuneros
Coopalmag (- - El Reposo, 206,73 10559 | -18.7535|  1.884,1
Buenos aires
Coopsabana |C - La Ponderosa 190,00 98,00 8.083,1 -5.626,2
Coopsabana |C - San Francisco| 160,00 96,00 -7.473,9 4.726,7
A - Chaparral,
Coopalmag Villamary, La 135,09 68,99 -19.589,9 2.668,2
Esperanza
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Produccién|Produccion
Proyecto Predio Max Min Coz)r:]c;l. X Ci;)?r;c)l
(Ton/mes) | (Ton/mes)
Coopsabana (C - El Dorado 115,00 58,32 -19.376,9 2.514,7
Coopalmares B - Villa Nueva 98,17 46,00 3.757,9 | -10.730,3
Coopsabana |C - Lago Azul 70,00 35,00 -10.971,3 | -10.888,5
Coopsabana |C - Playa Rica 65,00 35,28 -10.971,3 | -10.888,5
Coopalmag - La Ponderosa 67,00 28,00 6.780,1 -5.338,4
Coopsabana |C - Lote No. 3 65,00 32,34 -2.538,31 | -17.035,4
Coopsabana [C - La Guayabera 60,00 29,38 -18.224,7 -4.470,4
Coopalmag |A - La Reserva 53,32 27,23 -10.691,3 | -11.812,0
Coopalmag (39S 53,27 27,20 | -10.691,3 | -11.812,0
Recuerdos
Coopalmares B - El Prado 53,16 27,06 1.357,28 | -16.543,8
Coopsabana |C - Aguablanca 45,00 23,10 729,4 | -17.038,0
Coopalmag A - El Gitano 53,51 27,33 -11.653,3 | -11.266,2
Coopalmag - La Esperanza 97,10 49,21 -26.289,3 -5.968,0
Planta Extractora 0 0

Indupalma

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Producciones Maxima y Minima de la muestra de Predios de Proyectos
Asociados con destino Planta Extractora Oro Rojo.

Produccién|Produccién
Proyecto Predio Max Min COZL(;' X ??r:;
(Ton/mes) | (Ton/mes)
El Palmar | F - Palmar 5.143,67 2.303,96 459,5 | -16.166,2
El Horizonte | E - Horizonte 4.293,24 1.204,65 -4.398,7 | -9.708,4
Las Elsas | H - Las Elsas 410,61 142,40 -7.679,6 | -17.596,1
ElFuturode | D-Elfuurode | 0,66 | 20567 | -154336| 3.949,1
la palma la palma
Coopsabana | C - Los Lagos 180,00 95,00 -17.890,1 | 26.633,2
Coopsabana | C - El Portico 160,00 86,60 -10.957,8 2.826,4
Coopalmares | B - Pueblo 105,00 5441 | -10.7143| -1.328,8
Nuevo
Empalmar Il | G - Empalmar Il 104,00 29,95 -18.080,8 -437,9
A-LlLa
Coopalmag Esperanza 97,10 49,21 -14.634,1 | 30.559,7
Coopalmares | B - San Isidro 76,70 39,03 -1.402,3 | -13.154,0
B-La
Coopalmares Esperanza 76,50 38,94 2.290,0 | -12.102,4
Coopalmag | A- La Zaragoza 70,43 35,97 7.897,6 | -5.583,6
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Produccion|Produccién
Proyecto Predio Max Min CO?;S' A Ci;)?nrg
(Ton/mes) | (Ton/mes)
Coopalmag | A - La Union 68,16 34,81 -5.556,9 | -26.193,2
Coopalmares | & - Santa 64,40 32,77 6.624,5 | -25.230,8
Catalina
Coopalmag | A -Los Medios 64,24 32,81 -258,5 | -5.338,7
Coopalmag | A - La Alqueria 64,21 33,55 -2.885,0 | 21.313,5
Coopsabana | C - Alcaravan 63,00 30,00 -10.923,2 | 18.382,2
Coopsabana | & 08 65,00 30,80 | -18.280,1| 10.857,2
Cafiaguate
Coopsabana | C - Los Medios 70,00 26,57 328,8| -5.564,1
Coopalmares | B - La palmita 60,04 30,56 -12.399,4 | -5.336,2
Coopsabana | & 12 65,00 31,00 | -13.8141| 6.575,6
Venezuela
Coopsabana | & ; Puerto 65,00 27,00 |-10.628,0| 3.951,7
Primavera
Coopalmag | A - La Bohemia 53,12 27,13 9.261,6 | -2.131,4
Coopsabana | C- La Zaragoza 50,00 24,64 8.305,7 | -5.801,4
Coopalmag | A - El Diamante 49,85 25,47 10.697,9 ( -3.016,3
Planta Oro Rojo 0 0

Fuente: Elaboracion propia

c. Se realiz6 un recorrido cuadrante por cuadrante del plano cartesiano para
establecer la totalidad de las producciones de los predios que se establecen en
esta area, y asi determinar de manera heuristica la capacidad maxima de los
Centros de Acopio propuestos.

Gréfica 17. Explicaciébn Método del Barrido aplicado al disefio de red logistica.

Cuadrante Il

Cuadrante |

Planta Extractora

Cuadrante IlI

Predios
Asocial

de Proyectos
Hos '

Cuadrante IV

Fuente: Ela

boracion propia.
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A continuacion se muestran los datos obtenidos para las dos plantas.

Tabla 24. Producciones de la muestra de los Predios de Proyectos Asociados con
destino a Planta Extractora Indupalma, segun cuadrante de plano cartesiano.

Produccién|Produccion
Proyecto Predio Max Min Coz)r:]c;l. X Ci;)?r;c)l
(Ton/mes) | (Ton/mes)
Primer cuadrante (X, y)
Coopalmag A -Los 510,09 260,53 | 2.294,98 | 6.920,74
Comuneros
Total Produccion Mensual 510,09 260,53
Segundo cuadrante (-x, y)
Coopalmag A - El Reposo, 206,73 105,59 | -18.753,5 | 1.884,10
Buenos aires
Coopsabana | C - San 160,00 96,00 | -7.473,95 | 4.726,74
Francisco
Coopalmag A - Chaparral, 135,09 68,99 | -19.589,9 | 2.668,16
Villamary, La
Esperanza
Coopsabana | C - El Dorado 115,00 58,32 | -19.376,9 | 2.514,69
Total Produccion Mensual 616,81 328,89
Tercer cuadrante (-x, -y)
Coopsabana | C - Lago Azul 70,00 35,00 | -10.971,3 | -10.888,5
Coopsabana | C - Playa Rica 65,00 35,28 | -10.971,3 | -10.888,5
Coopsabana | C - Lote No. 3 65,00 32,34 | -2.538,31 | -17.035,4
Coopsabana | C - Guayabera 60,00 29,38 | -18.224,7 | -4.470,44
Coopalmag A - La Reserva 53,32 27,23 | -10.691,3 | -11.811,9
Coopalmag A - Los 53,27 27,20 | -10.691,3 | -11.811,9
Recuerdos
Coopalmag A - El Gitano 53,51 27,33 | -11.653,3 | -11.266,2
Coopalmag A-LlLa 97,10 49,21 | -26.289,3 | -5.967,97
Esperanza
Total Produccion Mensual 517,20 262,97
Cuarto cuadrante (x, -y)
Coopsabana | C - Ponderosa 190,00 98,00 | 8.083,14 | -5.626,15
Coopalmares | B - Villa Nueva 98,17 46,00 | 3.757,89 | -10.730,3
Coopalmag | A-La 67,00 28,00 | 6.780,12 | -5.338,43
Ponderosa
Coopalmares | B - El Prado 53,16 27,06 | 1.357,28 | -16.543,8
Coopsabana | C - Aguablanca 45,00 23,10 729,41 | -17.037,9
Total Produccion Mensual 453,33 222,16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Producciones de la muestra de los Predios de Proyectos Asociados con
destino a Planta Extractora Oro Rojo, segun cuadrante de plano cartesiano.

Produccién|Produccion
Proyecto Predio Max Min Co?r:]c;l. X (i;)?rilc)l
(Ton/mes) | (Ton/mes)
Segundo cuadrante (-x, y)

El Futuro de | D - El futuro de 404,66 205,67 | -15.433,6 | 3.949,05
la palma la palma
Coopsabana | C - Los Lagos 180,00 95,00 | -17.890,1 | 26.633,24
Coopsabana | C - El Pértico 160,00 86,60 | -10.957,8 | 2.826,36
Coopalmag A - La Alqueria 64,21 33,65| -2.885,0|21.313,52
Coopsabana | C - Alcaravan 63,00 30,00 | -10.923,2 | 18.382,22
Coopsabana | C - Cafiaguate 65,00 30,80 | -18.280,1 | 10.857,23
Coopsabana | C-La 60,00 31,00 | -13.814,1 | 6.575,63

Venezuela
Coopsabana | C - Puerto 65,00 27,00 | -10.627,9 | 3.951,70

Primavera
Total Produccion Mensual 1.163,97 588,83

Tercer cuadrante (-x, -y)

El Horizonte | E - Horizonte 4.293,24 1.204,65 -4.398,7 | -9.708,40
Las Elsas H - Las Elsas 410,61 142,40 | -7.679,6 | -17.596,1
Coopalmares | B - Pueblo 105,00 54,41 | -10.714,3 | -1.328,75

Nuevo
Empalmar Il | G - Empalmar Il 104,00 29,95 | -18.080,8 -437,87
Coopalmares | B - San Isidro 76,70 39,03 | -1.402,3| -13.153,9
Coopalmag A - La Unién 68,16 34,81 | -5.556,9 | -26.193,2
Coopalmares | B - Santa 64,40 32,77 | -6.624,5| -25.230,8

Catalina
Coopalmag A -Los Medios 64,24 32,81 -258,5 | -5.338,79
Coopalmares | B - La palmita 60,04 30,56 | -12.399,4 | -5.336,18
Total Produccion Mensual 5.278,13 1.601,39

Cuarto cuadrante (x, -y)

El Palmar F - Palmar 5.143,67 2.303,96 459,52 | -16.166,2
Coopalmares | B - Esperanza 76,50 38,94 | 2.290,03 | -12.102,4
Coopalmag A- La Zaragoza 70,43 35,97 | 7.897,56 | -5.583,6
Coopsabana | C - Los Medios 70,00 26,57 328,75 | -5.564,1
Coopalmag A - La Bohemia 53,12 27,13 | 9.261,64| -2.131,4
Coopsabana | C- La Zaragoza 50,00 2464 | 8.305,73| -5.801,4
Coopalmag A - El Diamante 49,85 25,47 | 10.697,9 | -3.016,3
Total Produccién Mensual 5.513,57 2.482,68

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Conocida las capacidades de produccion méaximas por cada uno de los
cuadrantes del plano cartesiano se establece que la relacion para determinar la
Zona de Ubicacion y cubrimiento del Centro de Acopio (CA) a disefar es:

N
Z Di <ngy
i=1
Donde,

Di: Demanda o produccién mensual de los Predios de Proyectos Asociados de la
muestra.

i: Predios de Proyectos Asociados

ne4. Capacidad maxima de los Centros de Acopio (la establecida en cada uno de
los cuadrantes)

Bajo esta condicion se inicia el estudio para determinar la zona de cubrimiento y
ubicacion de los CA a proponer (Ver Anexo 6. Analisis de Datos Red Logistica,
CD-ROM adjunto).

PLANTA EXTRACTORA INDUPALMA

Se debe analizar como primera medida que la capacidad maxima de los CA a
proponer para esta planta no superan 650 ton/mes, que corresponde a la suma
total de los predios que se ubican en el segundo cuadrante de la grafica 13 o
como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 26. Producciones maximas y minimas segun cuadrante de plano cartesiano
de los Predios de Proyectos Asociados con destino a Planta Extractora Indupalma.

: Produccion Produ_ccién
Cuadrante Plano Cartesiano Max (Ton/mes) (TOI’I\I/I/II'?IES)
Primer Cuadrante (X, Y) 510,09 260,53
Segundo Cuadrante (-X, Y) 616,81 332,89
Tercer Cuadrante (-X, -Y) 517,20 262,97
Cuarto Cuadrante (X, -Y) 453,33 222,16
Total Produccion con destino a Planta E. Indupalma 2.097,44 1.074,55

Fuente: Elaboracion propia.

La idea es minimizar los costos que se relacionan con el transporte, al igual con
los costos totales que conllevaria realizar centros de acopio, por ello se toma la
decision de dividir la zona en dos areas para cubrir con dos centros de acopio, con
aproximadamente mil toneladas de fruto recepcionado al mes en época de
temporada alta. La idea es crear el minimo numero de CA que optimice a su vez
los costos del transporte.
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Con este objetivo, se constituye una zona alrededor de la Planta Extractora
Indupalma, la cual a su vez sera el centro de recepcion del fruto de los predios que
se encuentren cercanos. Los demas terrenos se agruparon para crear un centro
de acopio ya que se encuentran cercanos tanto por su distribucion geogréafica
como por las vias de acceso de transito vehicular acordes.

En este punto se establece que el Predios La Esperanza de Proyecto Coopalmag,
estd mas cerca de la planta de San Alberto, lo cual se comprobd al medir la
distancia que lo separa de las dos plantas a través de las vias de transito

vehicular.

Tabla 27. Predios agrupados para envio de fruto a CA -Indupalma.

Zona de cubrimiento de CA-1 Indupalma

Produccion Max

Produccion Min

(Ton/mes) (Ton/mes)
Coopalmag A - Los Comuneros 510,09 260,53
Coopsabana C - La Ponderosa 190,00 98,00
Coopsabana C - San Francisco 160,00 96,00
Coopalmares | B - Villa Nueva 98,17 46,00
Coopalmag A - La Ponderosa 67,00 28,00
Capacidad de Recepcion de Fruto en 1.025,26 528,53

Temporada Altay Baja del CA-1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Predios agrupados para envio de fruto a CA-2

Zona de cubrimiento de CA-2

Produccion Max

Produccion Min

(Ton/mes) (Ton/mes)

Coopalmag A - El Reposo, Buenos aires 206,73 105,59
Coopalmag A - Chapatrral 135,09 68,99
Coopsabana C - El Dorado 115,00 58,32
Coopsabana C - Lago Azul 70,00 35,00
Coopsabana C - Playa Rica 65,00 35,28
Coopsabana C - Lote No. 3 65,00 32,34
Coopsabana C - La Guayabera 60,00 29,38
Coopalmag A - La Reserva 53,32 27,23
Coopalmag A - Los Recuerdos 53,27 27,20
Coopalmares | B - El Prado 53,16 27,06
Coopsabana C - Aguablanca 45,00 23,10
Coopalmag A - El Gitano 53,51 27,33
Coopalmag A - La Esperanza 97,10 49,21

Capacidad de Recepcion de Fruto en 1.072,17 545,02

Temporada Alta y Baja del CA-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 18. Zonas de cubrimiento de los Centros de Acopio propuestos para la Planta Extractora Indupalma.
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Fuente: Elaboracién propia
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PLANTA EXTRACTORA ORO ROJO

Al analizar el comportamiento de los predios (muestra) que envian el fruto a la
planta extractora Oro Rojo y observar los niveles de produccion maximos
arrojados por el método del barrido, la variabilidad de los niveles de produccion al
va desde 1000 hasta 5000 ton/mes en los cuadrantes del plano cartesiano, lo que
dificulta establecer la capacidad maxima de los CA a proponer.

Tabla 29. Producciones méaximas y minimas segun cuadrante de plano cartesiano
de los Predios de Proyectos Asociados con destino a Planta Extractora Oro Rojo.

. Produccion Produ_ccién

Cuadrante Plano Cartesiano Max (Ton/mes) (Torl\l/lllrges)
Segundo cuadrante (-X, Y) 1.061,87 539,62
Tercer cuadrante (-, -y) 5.246,39 1.601,39
Cuarto cuadrante (x, -y) 5.513,57 2.482,68
Total Produccion con destino a Planta E. Oro Rojo 11.821,83 4.623,69

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el objetivo es minimizar los costos que se relacionan con
el transporte del fruto a la planta extractora, y los costos totales que conllevaria el
montaje de centros de acopio, se propone crear el minimo namero de CA.

En Oro Rojo se trabaja como en Indupalma, es decir, crear una primera zona que
tenga como centro de acopio la misma planta de extraccion de Sabana de Torres,
la cual se establece en un area de 10.000 metros a la redonda, seleccionada para
cubrir los predios que se encuentran ubicados mas cerca de la planta. Se procede
a agrupar los predios restantes que por distribucidbn geografica estdn mas
cercanos los unos a los otros, y como segundo método se seleccion la suma da
las capacidades maximas no superen la establecida en el cuarto cuadrante.

Tabla 30. Predios agrupados para envio de fruto al CA Planta Extractora Oro Rojo.

Zona de cubrimiento de CA-Oro Rojo Produccion Max | Producciéon Min
(10.000m a la redondea) (Ton/mes) (Ton/mes)
El Horizonte E - Horizonte 4.293,24 1.204,65
Coopalmag A- La Zaragoza 70,43 35,97
Coopalmag A -Los Medios 64,24 32,81
Coopsabana C - Los Medios 70,00 26,57
Coopalmag A - La Bohemia 53,12 27,13
Coopsabana C- La Zaragoza 50,00 24,64
Coopalmag A - El Diamante 49,85 25,47
Capacidad de Recepcidon de Fruto en
Temporada Altay Baja del CA-Oro Rojo 4.650,88 1.377,24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Predios agrupados para envio de fruto al CA Zona Sur.

Zona de cubrimiento de CA-Zona Sur

Producciéon Max

Produccién Min

(Ton/mes) (Ton/mes)

El Palmar F - Palmar 5.143,67 2.303,96
Las Elsas H - Las Elsas 410,61 142,40
Coopalmares | B - San Isidro 76,70 39,03
Coopalmares | B - La Esperanza 76,50 38,94
Coopalmag A - La Union 68,16 34,81
Coopalmares | B - Santa Catalina 64,40 32,77

Capacidad de Recepcion de Fruto en 5.864.04 2.591,01

Temporada Alta y Baja del CA-Zona Sur

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Predios agrupados para envio de fruto al CA Zona Norte.

Zona de cubrimiento de CA-Zona Norte

Produccion Max

Produccion Min

(Ton/mes) (Ton/mes)

=) IR el & D - El futuro de la palma 404,66 205,67
palma
Coopsabana C - Los Lagos 180,00 95,00
Coopsabana | C - El Pértico 160,00 86,60
Coopalmares | B - Pueblo Nuevo 105,00 54,41
Empalmar Il G - Empalmar Il 104,00 29,95
Coopalmag A - La Alqueria 64,21 33,55
Coopsabana C - Alcaravan 63,00 30,00
Coopsabana C - Los Cafiaguate 65,00 30,80
Coopalmares | B - La palmita 60,04 30,56
Coopsabana C - La Venezuela 60,00 31,00
Coopsabana C - Puerto Primavera 65,00 27,00

Capacidad de Recepcion de Fruto en 1.440,74 703,75

Temporada Alta y Baja del CA-Zona Sur

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se visualiza las zonas delimitadas para la ubicacién de los centros
de acopio propuestos en el presente trabajo.
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Grafica 19. Zonas de cubrimiento de los Centros de Acopio propuestos para la Planta Extractora Oro Rojo.
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~voaese=*>"C- La zaragoza

San Isidf8 B - La ESpE%nza
A H-lasElsas @ F-Palmar /

20 000 00
000000

B - Santa Catalina /

102 _006.00_L
A X A-LaUnidn

@ F - Palmar BE - Horizonte AH - las Elsas X D - El futuro de la palma
X C- Los Lagos ®C - El Portico + B - Pueblo Nuevo =G - Empalmar

= A - La Esperanza @B - San Isidro M B - La Esperanza A A- La zaragoza

X A-LlaUnion X B - Santa Catalina ® A -Los Medios + A - La Alqueria

Distancia en metros (M)

Fuente: Elaboracién propia
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e. El siguiente paso, es determinar la ubicacidon de los centros de acopio
propuestos para cada una de las zonas de cubrimiento demarcadas en el paso
anterior utilizando el método de Centro de Gravedad Generalizado o método de la
distancia en linea recta, el cual evalia la minimizacion de la distancia euclidiana
con la siguiente expresion:

frGey) = ) wi [ =02 + 0= 7]
i=1

Aclarando que se trata de un método heuristico, con el que se obtiene una
solucién no necesariamente Optima para esta situacion en particular se establecen
las siguientes ecuaciones:

n wi x; : n wi y; '
e A=+ (=) y = A1 =27+ i = 5)°)
n wi n wi
G =02+ (i - 1) TG - 02+ (- )]
Donde,

wi: Factor de ponderacion, en este caso la capacidad de produccion de RFF al
mes.

x;: Coordenada en x de cada predio seleccionado de la muestra
x : Coordenada inicial en x

y;: Coordenada en y de cada predio seleccionado de la muestra
y : Coordenada inicial en 'y

x : Coordenada final en x

y . Coordenada final en 'y

Los pasos para aplicar este método son:

|. Se parte de una solucién inicial con el método del centro de gravedad

(ecuaciones 3y 4):
- Lisgwix; (3 5= Limawiyi [ a
Z?=1 wi Z?zl wi

[I. La solucion inicial obtenida es reemplazada en la funcion que dependa de la
distancia euclidiana (ecuaciones 1y 2)

lll. Se calcula la nueva posicion de la instalacién con respecto a cada coordenada
(X, y)
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IV. El proceso continta iterativamente hasta que no se presente cambio en los
valores de las coordenadas, es decir que x final sea igual al resultado obtenido en
la iteracion inmediatamente anterior.

V. El resultado de la dltima iteracion de la ecuacion (1 o 2) segun coordenada y el
obtenido en el primer paso con la formula de centro de gravedad daran como
resultado el radio del area donde se asentara el centro de acopio, la circunferencia
tendra como con centro los puntos (x,y). Al ser un método heuristico la ubicacion
del centro de acopio sera dentro de este perimetro.

Resultados obtenidos para Indupalma

Como se establecié para San Alberto, se constituye una zona alrededor de la
Planta Extractora Indupalma, la cual a su vez sera el centro de recepcién del fruto
de los predios cercanos por lo tanto los datos de esta zona no se
operacionalizaron. La segunda zona de cubrimiento es la CA-2, a la cual el

tratamiento de los datos que dieron como resultado las siguientes coordenadas:

Tabla 33. Resultados Método Centro de Gravedad Generalizado para CA-2

Capacidad | Capacidad
Proyecto Predio pMax pMin Co?r:]c)j' X C\;)(()nrnc)l.
(Ton/mes) | (Ton/mes)
Coopalmag | A - El Reposo, | 546 74 10559 | -18.753,53 | 1.884,10
Buenos aires
A - Chaparral,
Coopalmag Villamary, La 135,09 68,99 -19.589,87 | 2.668,16
Esperanza
Coopsabana | C - El Dorado 115,00 58,32 -19.376,90 | 2.514,69
Coopsabana | C - Lago Azul 70,00 35,00 -10.971,25 | -10.888,54
Coopsabana | C - Playa Rica 65,00 35,28 -10.971,25 | -10.888,54
Coopsabana | C - Lote No. 3 65,00 32,34 -2.538,31 | -17.035,39
Coopsabana < ) & 60,00 29,38 -18.224,67 | -4.470,44
Guayabera
Coopalmag A - La Reserva 53,32 27,23 -10.691,27 | -11.811,99
Coopalmag |4 =~ LOS| 5357 27,20 | -10.691,27 | -11.811,99
Recuerdos
Coopalmares | B - El Prado 53,16 27,06 1.357,28 | -16.543,79
Coopsabana | C - Aguablanca 45,00 23,10 729,41 -17.037,97
Coopalmag A - El Gitano 53,51 27,33 -11.653,27 | -11.266,19
Coopalmag | A-La Esperanza 97,10 49,21 -26.289,26 | -5.967,97
- CA- 2 (Xo) Punto Inicial -13.485,43 | -5.450,32
- CA- 2 (Xi) Punto Final 1.072,17 546,02 -16.150,55 | -2.913,09

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 20. Ubicacion de centros de acopio para Planta Extractora Indupalma.
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Resultados obtenidos para Oro Rojo
La situacion en la planta de Sabana de Torres, se asemeja a la de Indupalma, al
constituir una zona alrededor de la Planta Extractora Oro Rojo, la cual a su vez
sera el centro de recepcion del fruto de los predios cercanos por lo tanto los datos
de esta zona no se operacionalizaron.

Para las otras dos zonas demarcadas se realiza el tratamiento de los datos que
dieron como resultado las siguientes coordenadas para la zona de cubrimiento sur

y norte:

Tabla 34. Resultados Método Centro de Gravedad Generalizado CA-Zona Sur.

Capacidad

Capacidad

Proyecto Predio Max Min Co?r:]c)j' X C;)(()rgc)l.
(Ton/mes) | (Ton/mes)

El Palmar F - Palmar 5.143,67 2.303,96 459,52 -16.166,22

Las Elsas H - Las Elsas 410,61 142,40 -7.679,58 | -17.596,05

Coopalmares | B - San Isidro 76,70 39,03 -1.402,33 | -13.153,96

Coopalmares | B - La 76,50 38,04 229003 | -12.102,37
Esperanza

Coopalmag A - La Union 68,16 34,81 -5.556,87 | -26.193,21

Coopalmares | B - Santa 64.40 32,77 .6.624,52 | -25.230,83
Catalina

->CA-Zona Sur (Xo) P. Inicial -291,91 | -16.395,88

: . .840,04 2.591,91
->CA-Zona Sur (Xi) P. Final 2.840,0 o919 459,52 -16.166,22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Resultados Método Centro de Gravedad Generalizado para CA-Zona

Norte.
Capacidad | Capacidad
Proyecto Predio Max Min CO((-.)r:]?. X C\;)(()nr:)j.

(Ton/mes) | (Ton/mes)
El Futuro de fa | D- El futurode |, 6 205,67 | -15.43357 | 3.949,05
palma la palma
Coopsabana C - Los Lagos 180,00 95,00 -17.890,09 | 26.633,24
Coopsabana C - El Pértico 160,00 86,60 -10.957,75 | 2.826,36
Coopalmares |5 = Pueblof 444 54,41 | -10.714,25 | -1.328,75

Nuevo

Empalmar |(|3 - Empalmar |64 69 2995 |-18.080,75 | -437,87
Coopalmag A - Esperanza 97,10 49,21 -14.634,06 | 30.559,71
Coopalmag A - La Alqueria 64,21 33,55 -2.885,01 | 21.313,52
Coopsabana C - Alcaravan 63,00 30,00 -10.923,19 | 18.382,22
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Capacidad

Capacidad

Proyecto Predio Max Min Co?r:g' X C\?(()r:g'
(Ton/mes) | (Ton/mes)

Coopsabana | S . = LOS| 4509 30,80 | -18.280,08 | 10.857,23
Canaguate

Coopalmares | B - La palmita 60,04 30,56 -12.399,44 | -5.336,18

Coopsabana |C = L& 4000 31,00 |-13.814,14 | 6.575,63
Venezuela

Coopsabana | C. - Puertol g5, 27,00 | -10.627,95| 3.951,70
Primavera

CA-Zona Norte (Xo) P. Inicial -13.996,78 | 9.174,14

: : 1.428,01 703,7
CA-Zona Norte (Xi) P. Final 8.0 03,75 -15.430,20 | 3.951,66

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 21, se presenta la ubicacion del area propuesta para la instalacion los
centros de acopio para la planta de Sabana de Torres.
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Grafica 21. Ubicacion de centros de acopio para Planta Extractora Oro Rojo.
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7.4 DEFINIR LAS RUTAS OPTIMAS DE TRANSPORTE DE FRUTO CON
MODELOS MATEMATICOS BASICOS.

Establecida el area donde idealmente se podrian ubicar los centros de acopio para
cada una de las plantas se procede a ubicar un punto exacto en el plano que sera
utilizado como referencia para desarrollar el presente trabajo. Cabe destacar que
la ubicacién de este punto propuesto para el CA no necesariamente es el Unico, ya
que al desarrollar el método de centro de gravedad generalizado se permite
ampliar las posibilidades de ubicaciébn en un area y no solo en un par de
coordenadas (X, Y).

Para determinar los puntos donde se ubicaran los centros de acopio se
establecieron criterios buscando minimizar los costos de su localizacion, estos
criterios son:

% Los centros de acopio se ubicaran en un area de facil acceso, es decir
proximos a carreteras de vias principales o secundarias para el transito
vehicular.

% Los CA se ubicaran en sentido (norte, sur,..etc.) mas préximo a la planta
extractora correspondiente.

% Los CA se ubicaran en un area permitida y adecuada para el
estacionamiento de los vehiculos de carga a utilizar y las operaciones
correspondientes a la actividad desarrollada.

% Los CA deben estar ubicados en areas permitidas, no carreteras y no
propiedad privada, de cumplirse esta Ultima se realizard un proceso de
negociacion para arrendar el terreno donde se podria ubicar el CA
propuesto.

% Se ubicaran los CA, teniendo como primera posibilidad la ubicacion

dentro de alguno de los predios de la zona de cubrimiento analizada,

minimizando los costos de arrendamiento y/o procesos de negociacion de
terrenos de propiedad privada.

Establecidos los criterios se procede a ubicar los centros de acopio ideales para
desarrollar el presente trabajo.

Con ayuda del plano en AutoCAD de Indupalma, donde se muestra tanto las vias
principales como secundarias, los predios de los proyectos asociados y los
cuerpos de agua, se realiza la inspeccion de las areas determinadas para la
ubicacion de los CA y la zona o punto que mas cumple con los criterios
propuestos. El resultado de esta inspeccion dio la ubicacion de los centro de
acopio de la siguiente manera:
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Tabla 36. Ubicacion de Centros de Acopio.

Nombre de Centro de . ., Planta Extractora
. Ubicacion .
Acopio Destino
Planta Extractora
CA - Indupalma Indupalma — San Alberto,
Cesar
Aproximadamente al Planta Extractora
Sureste por carretera a Indupalma — San

CA-2 4,4km del Predio La Alberto, Cesar

Guayabera, y a Noroeste
por carretera a 6,2km del
predio Playa Rica

Planta Extractora Oro

CA — Oro Rojo Rojo— Sabana de Torres,
Santander Planta Extractora Oro
Predio El Palmar. Punto de Rojo — Sabana de
CA — Zona Sur R
entrada via principal Torres, Santander

Predio La Venezuela, del

CA — Zona Norte
proyecto Coopsabana

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16 se muestra el plano de Indupalma y la ubicacion de los centros de
acopio propuestos del presente trabajo. Se procede a definir la logistica de
transporte para direccionar y responder: ¢a donde ir?, ¢Cuando? y ¢cuanto fruto
se debe recoger en cada predio?, todo esto ajustado a la realidad de Indupalma y
el tipo de transporte utilizado en la zona para esta actividad, esto con ayuda de
modelos matematicos basicos con una metodologia heuristica que se describird a
continuacion.

7.4.1 Gestién de Transporte

La gestion de transporte es un punto de partida para el control general de costos
logisticos como ya se es conocido, por ello es importante contrastar tanto la
logistica interna como externa de transporte, es decir tener en cuenta la flota de
transporte con que cuenta la empresa y las rutas por donde deben ir, segun las
capacidades de los mismos.

En la seccion 7.3.1, donde se establece la informacion preliminar se detalla el tipo
de transporte que normalmente utiliza Indupalma en sus procesos de transporte
de fruto manejado por la filial Alrio, similares a los manejados por los proyectos
asociados. Definida la logistica interna de transporte se procede a desarrollar una
metodologia que ayudara a definir la logistica externa de transporte.
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Figura 16. Ubicacion de CA propuestos en mapa de Indupalma.
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7.4.1.1 Logistica Externa de Transporte: Disefio de Ruteo, Heuristica Clark
and Wright - Matriz de Distancias y Método de Ahorros.

Se propone implementar el algoritmo de los ahorros de Clark y Wright, la cual
establece que al tener dos rutas diferentes (0,...)) y (0,...j), estas pueden ser
combinadas formando una nueva ruta (0,...i, j,...0), cuyo objetivo es minimizar la
distancia total viajada por todos los vehiculos y minimizar indirectamente el
namero de vehiculos necesarios para atender todas las paradas. El ahorro de
distancia obtenido al establecer esta nueva ruta es:

Sij = Cio + Coj — Cjj

Es decir, el ahorro de distancias sera igual a los arcos (i, 0) y (0, j) que no seran
utilizados a la nueva ruta y se agregara un arco que va desde i hasta j, como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 17. Ejemplo de rutas antes y después de unirse, aplicando el método de
ahorros de distancias.

Qe O

Fuente: Alfredo Olivera. Heuristica para Problemas de Ruteo de Vehiculos.

Fase I: Inicializaciéon, Matriz de Distancias

Se procede a establecer como primer paso de este algoritmo, una matriz de
distancias entre predios, centros de acopio y planta extractora la cual le
corresponda. Utilizando el programa AutoCAD se midieron las distancias de los
predios entre si, con la planta extractora correspondiente y con el centro de acopio
propuesto para la zona a la que le corresponde.

Para obtencion de estos datos se realiz6 la medicidbn con ayuda del programa
AutoCAD sobre el plano maestro de Indupalma Ltda., se establece que las
distancias a medir no deben ser las distancias euclidianas sino las distancias que
hay entre predios por carreteras, puesto que realmente lo que el vehiculo va a
recorrer es esta distancia que muchas veces se duplica a la distancia en linea
recta entre el par de nodos trabajados.

La tarea fue dispendiosa por que varios de los predios no tiene demarcadas las
carreteras en el mapa utilizado para la mediciéon, pero en la vida real estas
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carreteras se han construido de manera rudimentaria, lo que conllevo a demarcar
estas carreteras en el plano trabajado, hacer un levantamiento vial.

Otro aspecto detectado en el proceso de medicidn, es que el levantamiento de
medidas que maneja la empresa desde los predios a las dos plantas extractoras
no coincide con los datos obtenidos en AutoCAD vy la diferencia entre estas dos
mediciones varia notablemente, dando como resultado el envio de fruto a una
planta extractora mas alejada, como es el caso del predio La Esperanza del
proyecto Coopalmag, el cual segun lo establecido por direccion de planta de la
empresa, se debe enviar el fruto a la Planta Oro Rojo, pero la distancia es mas
corta a la Planta Indupalma, hecho que incrementa de costos, el tiempo total de
ciclo de produccion, la acidez del fruto que se ve reflejada directamente en el
precio del aceite al final del proceso.

Bajo esta salvedad y para efectos del proyecto, el predio La Esperanza se trabajo
en todo el tratamiento de datos como si enviara el fruto a la Planta Indupalma, la
cual segun las medidas de AutoCAD es la mas cercana de las dos.

Los resultados para cada una de las zonas de cubrimiento ya determinadas se
presentan a continuacion.

Datos obtenidos para Indupalma
Centro de Acopio Indupalma:

Tabla 37. Matriz de Distancias CA- Indupalma (1).

DISTANCIA (Km)
PREDIO A-Los C-La C-San | B-Vila A-La |Indupalma
Comuneros |Ponderosa| Francisco | Nueva |Ponderosa
A - Los 0,00 34,25 22,36 38,64 32,63 20,82
Comuneros
C-La 34,25 0,00 25,33 41,61 1,62 13,43
Ponderosa
C-San 34,25 25,33 0,00 34,32 23,71 11,89
Francisco
B - Villa 38,64 41,61 34,32 0,00 39,99 28,17
Nueva
A-La 32,63 1,62 23,71 39,99 0,00 11,81
Ponderosa
CA - 20,82 13,43 11,89 28,17 11,81 0,00
Indupalma

Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe tener en cuenta que la matriz es simétrica ya que las vias de acceso a los
predios y las plantas son de doble direccion, e influira directamente en el célculo
del numero de los ahorros como se explicara mas adelante. Para visualizar este
primer paso se realiza todas las posibles combinaciones de rutas en una grafica,
alli se muestra todos los posibles arcos y la distancia entre los nodos origen-
destino. Cada nodo presenta la informacion de: nombre del predio y produccién en

temporada alta (Ton), cada arco presenta la distancia entre nodos (km).

Grafica 22. Combinacion de rutas para CA- Indupalma.

(11,81
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Fuente: Elaboracion propia.
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Centro de Acopio CA - 2:

Tabla 38. Matriz de Distancias CA- 2.

DISTANCIA (Km)

< — ™ © w| 2 g | 2 © ©
_ @ Bl _o/g |8 | Z |g8|s%l0s B S 8 | 4N |87 E
Wg| g |WB|[s3S /B8 o 28|25 /S5| a 8 5 | a8 w
PREDIO | + @ | g 2|+ 2|2 N 2| B D Sl Ol RO e oe | = o |Eg e
< Slog[ <] & 0 loT|<@| 0| W S ' W | <o |53 2
() @) @) QO g = e v ! (@) 1 %2} O < c
@ O O o m < < w -
A - El
Reposo, 0,0 o7 |12 183|172 368 | 7,9 |17,8,18,3| 354 | 36,2 |17,6| 28,1 | 11,1 39,9
B.A
A- 0,7 00 | 04 190,179 375 | 9,1 | 18,619,121 36,1 | 36,9 | 18,3 | 28,8 | 11,8 | 40,6
Chaparral
D%r-ailo 1,2 04 | 00 194|184 | 379 | 96 |19,0/195| 36,6 | 37,4 | 18,8 | 29,2 | 12,2 | 41,1
C - Lago
Azl 18,3 | 19,0 |194| 0,0 | 1,04 20,3 |115| 14 | 19 | 189 | 19,7 |1,12| 20,1 | 7,3 | 23,4
C - Playa
Rica 17,2 | 179 |18,4|1,04|0,00| 19,5 | 105| 06 | 1,2 | 18,2 | 189 | 0,3 | 19,0 | 6,1 | 22,7
o L%te Ak 36,8 | 37,5 379|203 /195| 0,0 30,0189 |184 4,2 50 | 19,6 | 38,6 | 25,7 | 37,6
C-la 786 | 9,1 | 96 |115/10,5| 30,0 | 0,00 | 11,1 |11,6| 28,7 | 29,5 |10,9| 21,3 | 44 | 33,2
Guayabera
AL 178 | 186 |190| 14 | 06 | 189 |111| 00  O5 | 176 | 184 | 0,4 | 19,6 | 6,7 | 22,1
Reserva
A-Los 183 | 19,1 |195/ 19|11 184 |116| 05 00 | 171 | 179 |09 | 20,1 | 7,2 | 21,6
Recuerdos
B - El Prado 35,4 | 36,1 | 36,6 | 18,9 | 18,2 | 4,17 | 28,7 (17,6 /17,1 | 0,00 | 0,8 | 18,2 | 37,2 | 24,3 | 36,2
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< C_E ; ] (@) ] o

a5 |_olg |2 |2 |48l sSlesl E S| §| N|8<| E

Ig| o UZ|(R3|8g| g 82182 08| & 8| % 1 S8|og| w

<3| O |0/ | B2 0T |25 W Sl o |<al58| 2

) . @) O ' = o & ' =) ' $1o< c

S 36,2 | 36,9 374 19, 1189 49 | 295184179 0,81 | 0,00 | 19,0 | 38,6 | 25,1 | 37,0
Aguablanca

C?it-alrﬂ) 17,6 | 18,3 (188 1,1 | 0,3 | 196 |109| 0,4 | 0,9 | 18,2 | 19,0 | 0,0 | 19,4 | 6,5 | 22,7

A 28,1 | 28,8 129,2/20,1/19,0| 38,6 | 21,3 /19,6 /20,1 37,2 | 38,6 | 19,4 | 0,00 | 16,9 | 41,7
Esperanza

CA-2 11,1 | 11,8 |12,3| 7,3 |6,10| 25,7 | 44 | 6,7 |7,23| 24,3 | 25,1 | 6,48 | 16,9 | 0,0 | 28,8

Indupalma | 39,9 | 40,6 |41,1(23,4|22,7| 37,6 |33,2|22,1|216| 36,2 | 37,0 | 22,7 | 41,7 | 28,8 | 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe resaltar que para esta zona fue incluido el predio La Esperanza del proyecto asociado Coopalmag, que
como ya se habia establecido anteriormente, es mas préximo a la planta de San Alberto teniendo en cuenta el
recorrido por las vias vehiculares.

Para visualizar todas las posibles combinaciones de rutas se realiza una grafica, alli se muestra todos los posibles

arcos y la distancia entre los nodos origen-destino. Cada nodo presenta la informaciéon de: nombre del predio y
produccion en temporada alta (Ton) y cada arco presenta la distancia entre nodos (km).
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T

Gréfica 23. Combinacion de rutas para CA- 2.

(32.59)

Fuente: Elaboracién propia.
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Datos obtenidos para Oro Rojo

En Oro Rojo se establecen tres zonas de cubrimiento, esta primera zona tiene
como centro de acopio la misma planta extractora, y la regla utilizada para asignar
los predios que debian llevar el fruto directamente a la planta, son los que se
ubican en una extensiébn menor o igual a 10km a la redonda de planta, esta
medida se determiné para cubrir una cantidad suficiente de predios que lleve su
fruto a la planta, ademas de hacer uso de las instalaciones de la plantaciébn como
centro de acopio.

Centro de Acopio Oro Rojo:

Tabla 39. Matriz de Distancias CA- Oro Rojo.

DISTANCIAS (m)

PREDIO © o © o o
o N L) 0w 0 = N - = =
5 |32|58 |08)78 |38 | 2
LIJ-(;D <§ <s OS <Dc0> OE <'§ 8

E - 0,00 |[24,70| 8,56 793 | 2592 | 24,24 | 24,54 | 15,78

Horizont

e

A- La 24,70 | 0,00 | 28,84 | 28,21 | 9,11 0,46 7,73 24,57

Zaragoza

A -Los 8,56 |28,84| 0,00 0,63 | 20,41 | 28,38 | 22,02 8,48

Medios

C-Los 7,93 |[28,21| 0,63 0,00 | 19,78 | 27,75 | 21,39 7,85

Medios

A-La 2592 | 9,11 | 20,41 | 19,78 | 0,00 8,65 2,30 16,14

Bohemia

C- La 24,24 | 0,46 | 28,38 | 27,75 | 8,65 0,00 7,26 24,11

Zaragoza

A - El 2454 | 7,73 | 22,02 | 21,39 | 2,30 7,26 0,00 17,76

Diamant

e

CA-Oro | 15,78 | 24,57 | 8,48 7,85 | 16,14 | 24,11 | 17,76 0,00

Rojo

Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar este primer paso se realiza todas las posibles combinaciones de
rutas en una grafica, alli se muestra todos los posibles arcos y la distancia entre
los nodos origen-destino. Cada nodo presenta la informacion de: nombre del
predio y produccion en temporada alta (Ton) y cada arco presenta la distancia
entre nodos (km).
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Gréfica 24. Combinacion de rutas para CA- Oro Rojo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Centro de Acopio Zona Sur:

Tabla 40. Matriz de Distancias CA- Zona Sur.

DISTANCIAS (m)

B -

F -

PREDIO HE-sIzzlzs BIs-idsr(r:'l)n EsBe-rla_lﬁza ﬁr;iléﬁ Santa Palmar FC{)or%
P Catalina - CA J
H - Las
000 | 1721 17.64 | 3320 | 3444 | 1008 |29.20
Elsas
B-San | 4551 | 000 516 2096 | 3121 | 713 |16,72
Isidro
B-La | 1764 | 516 0.00 3040 | 3164 | 756 |17.16
Esperanza
A-La | 3350 | 2006 30,40 000 | 200 | 2312 |41,96
Unidn
B-Santa | 5/ 4 | 3121 31,64 200 | 000 | 2436 |4320
Catalina
PP | 1008 | 7.3 756 | 2312 | 24,36 | 000 |19,12
Oro Rojo | 29.20 | 16,72 1716 | 41,96 | 4320 | 1912 | 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

En esta zona de cubrimiento, la Zona Sur de la planta Oro Rojo, se asientan los
predios con mayor produccion de todos los proyectos asociados, lo que resalta la
importancia de esta zona, ya que alimenta directamente la actividad diaria de la

planta que en este momento esta en sus inicios de funcionamiento.

La decision de ubicar el centro de acopio en el predio El Palmar, ademas de
cumplir con los criterios establecidos para la seleccién del punto de centro de
acopio, es que es el predio con mayor produccion de todos los predios de esta
zona y contar con el manejo de la flota de transporte dentro de sus instalaciones,
ayudaria para tener un producto justo a tiempo, minimizando el riesgo por
problemas de acides o pudricion de fruto.
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(

Grafica 25. Combinacion de rutas para CA- Zona Sur.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Centro de Acopio Zona Norte:

Tabla 41. Matriz de Distancias CA- Zona Norte.
DISTANCIAS (Km)
wn (@) = c © <
O © o (] R =
SE| 8| £ 8ot |qf|E 28] E £8lssE 3
PREDIO | 22| 3 | & | 8 |g=| 8| § |78 & |28 8% ¢
W 3 w FZ | W <Z | < o | S CElORE 8
Lo . - o . < ! S . oa| §8 ©
0o O O 0] O @ 2
D - E';‘;}#{g dela| oo | 446 | 257 | 307 | 309 | 468 | 334 | 124 | 363 | 100 | 38 | 282
C-LosLlagos | 446 | 00 633 | 707 | 799 | 219 | 164 | 346 | 763 | 47,7 | 408 | 42.3
C - El Portico 257 | 633 0.0 97 | 188 | 399 | 522 | 311 | 152 | 227 | 225 | 17.6
B - Pueblo Nuevo | 30.7 | 707 9.7 00 | 104 | 453 | 573|361 | 68 | 27.7 | 275 | 11.3
G-Empalmarll | 39,9 | 799 | 188 | 10,4 | 0,0 | 47,6 | 59,8 | 453 | 10,1 | 36,8 | 36,7 | 20,3
A-LaAlqueria | 46,8 | 21,9 | 39,9 | 453 | 47,6 | 00 | 162 | 34,4 | 44,1 | 453 | 43,0 | 27,3
C - Alcaravan 334 | 164 | 522 | 573 | 598 | 162 | 00 | 183 | 562 | 365 | 29.7 | 39,5
C-Fos 124 | 346 | 311 | 361 |453| 344 | 183 | 00 | 417|155 | 86 | 336
Cafnaguate
B-Lapalmita | 363 | 76,3 | 15,2 68 | 101 | 441 | 562 | 417 | 00 | 332 | 331 | 16,7
C - Puerto 100 | 477 | 227 | 277 | 368 | 453 | 365|155 | 332 | 00 | 69 | 251
Primavera
C- L_ac\ﬁ\egizr”e'a 38 | 408 | 225 | 275 |367 | 430 | 297 | 86 |331| 69 | 00 | 250
Oro Rojo 282 | 423 | 176 | 113 | 203 | 273 | 395 | 336 | 16,7 | 251 | 250 | 0.0

Fuente: Elaboracioén propia.
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Grafica 26. Combinacion de rutas para CA- Zona Norte.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fase Il: Calculo de los Ahorros, Matriz de Ahorros

Se debe calcular S;; para cada par de clientes iy j, es decir aplicar la siguiente
férmula para cada par de nodos que se conectan como se muestra en la matriz de
distancias:

Sij = Cio + Coj — Cjj

Esta matriz esta condicionada segun el sentido de las vias y el numero de clientes,
que dara como resultado el numero total de ahorros que se deben establecer;
como se habia establecido anteriormente la matriz de distancias es simétrica, es
decir que las vias de acceso son bidireccionales, para lo cual solo se trabajara con
el triAngulo de la parte superior de la matriz de distancia. Para determinar el
namero de ahorros se aplica la siguiente formula diferente a la manejada cuando
se trata de una matriz de distancias asimeétrica.

n(n-—1)

Numero de Ahorros (Sij) = >

Donde n, corresponde al numero de clientes que es manejado en cada zona en
particular, sin tener en cuenta los que CA. Una vez obtenido el nimero de ahorros
se procede con el calculo.

Datos obtenidos para Indupalma

Calculo de ahorros para CA Indupalma
Tabla 42. Ahorros para predios asignados al CA- Indupalma.

Ahorros A- Los C-la C-San | B-Vila | A-la
distancia g
(m) Comuneros | Ponderosa Francisco Nueva Ponderosa
e e 0,00 0,00 10.347,60 | 10.347.60 | 0,00
Comuneros
C-la 0,00 0,00 0,00 23.625,95
Ponderosa
L celr 0,00 5.741,84 0,00
Francisco
B - Villa 0.00 0.00
Nueva
A-La
Ponderosa 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados obtenidos en esta matriz, en su mayoria son de valor de cero, es

decir que si se realiza esta ruta uniendo los nodos correspondientes, no se
ahorraria distancia, y daria el mismo resultado de hacer la nueva trayectoria o no.
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Calculo de ahorros para CA - 2

Tabla 43. Ahorros para predios asignados al CA- 2.
o —= o = @ ™ S
2 © i x DL_:, S o GE, A 3 3 2 ﬁ
3 a = < Z c @ ) 05 © < 8 © c
Ahorros de 2 S 8 S < v |28 & S5 a 3 o |23
Distancias (m) | o 5 o S 5 s |4 § « - § m © % o< g),’_
<| < | o |o| b6 0 °l < e T N
A - El Reposo, 22.24 | 22.24 | 126 7.64
BUenos aires 0 80 80 0 -14,0 | -5,0 0.0 15,0 | 15,0 -5,0 -5,0 15,0 | -5,0
A - Chaparral,
Villamary, La o |[230811260 140] 50 | %98 150 | 150 | 50 | 50 | 150 | -5,
8,0 0 0,0
Esperanza
C - El Dorado o |*°|140| 50 | 5% | 150 | 150 | 50 | 50 | 150 | 50
C - Lago Azul 0 12.34 | 12.64 | 126, | 12.64 | 12.64 | 12.64 | 12.64 | 12.64 | 4.13
9 0,0 1,0 0 9,0 9,0 1,0 1,0 9,0 1,0
: 12.22 12,22 | 12.22 | 12.22 | 12.22 | 12.28 | 3.99
C - Playa Rica O |10 |0 90 |90 | 10 | 1.0 | 1.7 | 1,0
13.45 | 14.45 | 45.75 | 45.75 | 12.55 | 3.99
C - Lote No. 3 0 -5,0 0.0 0.0 4.0 4.0 0.0 1.0
C-La
0 15,0 | 15,0 -5,0 -5,0 15,0 | -5,0
Guayabera
A - La Reserva 0 13.45 | 13.45 | 13.45 | 12.85 | 4.02
8,0 0,0 0,0 8,0 0,0
A-Los 0 14.45 | 14.45 | 12.85 | 4.02
Recuerdos 0,0 0,0 8,0 0,0
48.53 | 12.55 | 4.00
B - El Prado 0 4.0 0.0 0.0

153




o = o = © ™

%) © = kS) . o ] )
S o) 2| o?f = ] = © 5
Ahorros de 2 =5 3 S o) = 4L a5 95 a o 3 1) 4
. - _C — CU ) 1 > 1 m ' 3 — —_ 1 q)
Distancias (m) | o 5 N L = S o8| <2 <38 w g o | <2
0 1 1 1 f 1 nd ' LLI

< | < o | o] o O < © < <«
C - Aguablanca 0 1(2)'85 38'421
A - El Gitano 0o |07

0

Fuente: Elaboracion propia.

Datos obtenidos para Oro Rojo

Calculo de ahorros para CA Oro Rojo

Tabla 44. Ahorros para predios asignados al CA- Oro Rojo.

A - La Esperanza

Ahorros de E- A- La A -Los C - Los A-La C-La A - El
Distancias (m) Horizonte | Zaragoza Medios Medios Bohemia Zaragoza Diamante
E - Horizonte 0,0 15.653,15 | 15.698,70 | 15.698,69 6.003,15 15.652,15 9.005,15
A- La Zaragoza 0,0 4.214,00 4.214,00 31.603,80 | 48.219,32 | 34.605,80
A -Los Medios 0,0 15.698,63 4.214,00 4.213,00 4.214,10
C - Los Medios 0,0 4.214,00 4.213,00 4.214,10
A - La Bohemia 0,0 31.602,80 | 31.603,80
C- La Zaragoza 0,0 34.604,80

0,0

Fuente: Elaboracién propia.
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Célculo de ahorros para CA Zona Sur

Tabla 45. Ahorros para predios asignados al CA- Zona Sur.

Ahorros de Distancias (m) | H - Las Elsas B -SanlIsidro |B-LaEsperanza| A -LaUnién EE;;\;T}E?
H - Las Elsas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B - San Isidro 0,00 9.522,87 277,25 277,25
B - La Esperanza 0,00 277,25 277,24
A - La Unidn 0,00 45.475,20
B - Santa Catalina 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de ahorros para CA Zona Norte

Tabla 46. Ahorros

para predios asignados al CA- Zona Norte.

Ahorros de | 5 £ & 3| 3 g @ s | g% s | £5
orrosde |2 E|d 2| @ o = = = 8 s c 8 o 9
Distancias |2 8 |- & 2 €| 38 T = -8 ) S o - E =
m | 1eloS| 08| 2 | P87 | <2 | P8 | 4% a8 | TE
nT m w < < O < oo

L ;a':g;‘frfade 0,0 | 00 |600,0| 6000 600,0 0,0 0.0 25.0144 | 600,0 600.0
C - Lagos 00 | 00 |-2.356,0| -2.356.0 | 61.977.9 | 54.131.0 | 14.860.0 | -2.356.0 0.0

C - El Pértico 0,0 40'328' 40.4270 | 25.584.4 0,0 0,0 40.428.0 | 6.723.6

B [-\lPueblo 00 | 53.814,0 | 252405 | -80,0 0.0 53.814.0 | 6.643.6

uevo
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Sw 0 =2 = © G %) % © £
— O o) ® — N o
Ahorrosde | SE |88 m3 | §¢ . E 8% 3 25 3% =
Distancias | L 8|7 2 (-)35 = = O = O 5 T3 = D_g
m I o — o 2 o < = o b= m V=
Empjr;ar 0 0,0 32.087,0 | 6.629,6 0,0 59.740,0 | 6.742,6
A%Llle_ﬁa 0,0 56.487,0 | 17.216,0 | 32.088,8 | 4.568,5
Alca(L:re;vén 0,0 20.002,0 | 6.631,4 0,0
Vs 0,0 0,0 0,0
Cafaguate : , ,
pl?';ll-mLi;\ 0,0 6.744,0
C - Puerto 00
Primavera '

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase lll: Disefio de rutas segun el ahorro de distancia.

Esta fase estd compuesta de varios pasos, los cuales se entraran a explicar a
continuacion:

Paso 1. Ordenar los ahorros: Una vez obtenidos los calculos de los ahorros de
distancia, estos se ordenaron de mayor a menor para dar prioridad a la unién entre
par de nodos que producen un mayor ahorro.

Paso 2. Secuencia légica: Establecido el primer par de nodos con mayor ahorro,
se busca el siguiente par de nodos que concadene este con el primer segmento
de nodos, estableciendo como regla principal buscar la unién de nodos que de
mayor ahorro de distancia, o como segundo criterio de seleccion, escoger la unién
de par de nodos tenga la menor distancia entre ellos.

Tabla 47. Explicacion de secuencia ldgica.

Unién de Nodos Orden Légico

nl-n2 %

n2-n3 (: )

n3 -n4

n4.....ni @|

Fuente: Elaboracién propia

Con este procedimiento se le da forma al primer boceto de las rutas para el disefio
de esta red logistica. A continuacion, se detallara el proceso para los centros de
acopio propuesto, hasta el paso descrito anteriormente.

Como se conoce, las vias de acceso son bidireccionales, por consiguiente la
distancia y el ahorro de ir de i-j es igual a j-i. En la presentacion de las tablas
donde se relacionan los ahorros ordenados y secuencia légica para disefio de ruta
de cada uno de los centros de acopio, se marca el orden ascendente el par de
nodos con mayor, y se hace un sefialamiento con colores para seguir el recorrido
de la propuesta hecha.

Para ver procedimiento dirijase al archivo de Excel que podra encontrar en CD-
ROM adjunto (Ver Anexo 6. Analisis de Datos Red Logistica, CD-ROM adjunto).
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Datos obtenidos para Indupalma
Disefio de ruta base para CA Indupalma

Tabla 48. Ahorros ordenados y secuencia légica para disefio de ruta del CA-Indupalma.
Tem. Alta (Ton/dia) Tem. Baja (Ton/dia)

Ahorro . . ., ., ., .,
i (Partida) j (Destino) Distancia ij D|§tanC|a Produ_cmon Produ_ccmn Produ_ccmn Produ_cmon
ij (m) i j i j
(m)
C-la A-la 23.625,95 1.622,00 6.33 223 3.27 0.93
Ponderosa Ponderosa
A-Los B - Villa 10.347,60 38.644,95 17,00 3,27 8,68 1,53
Comuneros Nueva
A-Los C - San 10.347.60 34.254.,02 17,00 5,33 8.68 3,20
Comuneros Francisco
C - San B - Villa 5.741,84 34.324.89 5,33 3,27 3,20 153
Francisco Nueva
A-Los C-la 0.00 34.254.02 17,00 6.33 8.68 3,27
Comuneros Ponderosa
A-Los A-la 000 32.632,02 17,00 223 8.68 0.93
Comuneros Ponderosa
C-La C - San 0,00 25.328.19 6.33 533 3,27 3,20
Ponderosa Francisco
C-la B - Villa 000 41.608.48 6.33 3.27 3.27 153
Ponderosa Nueva
C - San A-la 0,00 23.706,19 533 223 3.20 0,93
Francisco Ponderosa
B - Villa Nueva L2 000 39.986,48 3.27 223 153 0.93
Ponderosa

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 27. Disefio de ruta base para CA Indupalma.

Ty
£-Ponderosa

Fuente: Elaboracion propia.

Establecida la union de par de nodos, y concadenandolos entre si formando la
ruta, esta se gréfica con ayuda del programa Grafos (Ver Anexo 9. Graficas Rutas
Centros de Acopio), software gratuito disefiado por el docente del Departamento
de Organizacion de Empresas de la Universidad Politécnica de Valencia,
Alejandro Rodriguez Villalobos, quien pone a disposicion material relevante para la
direccion de operaciones, concretamente en problemas de célculo de rutas de
vehiculos y gestion de flotas (Vehicle Routing Problems).
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Disefio de ruta base para CA - 2

Tabla 49. Ahorros ordenados y secuencia logica para disefio de ruta del CA-2.
Tem. Alta (Ton/dia) Tem. Baja (Ton/dia)

Ahorro Distancia ., . ., .,
Produccion Produccion Produccion Produccién

i (Partida) | (Destino) Distanciaij ij
I J I J
(m) (m)
2 B - El Prado C- 48.534,00 805,00 1,77 1,50 0,90 0,77
Aguablanca
1 C - Lote No. 3 B - El 45.754,00 4.166,00 2,17 1,77 1,08 0,90
Prado
C - Lote No. 3 C- 4575400 4.971,00 2,17 1,50 1,08 0,77
Aguablanca
12 C-El 23.688.00 440,00 4.50 383 230 1,94
Dorado
A - El
11 Reposo, 22.248,00 720,00 6,89 4.50 3,52 2,30
Buenos aires
A - El C-El
Reposo, 22.248,00 1.160,00 6,89 3,83 3,52 1,94
. Dorado
Buenos aires
C - Lote No.3 A-Los 14.450,00 18.432,00 217 178 1,08 001
Recuerdos
A-Los B-El 14.45000 17.046,00 178 177 0,91 0,90
Recuerdos Prado
3 C- 14.450,00 17.851,00 1,78 1,50 0,91 0,77
Aguablanca
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i (Partida)

A - La
Reserva

C - Lote No. 3

A-La
Reserva
A-La
Reserva
A-La
Reserva
A-Los
Recuerdos

C - Lago Azul
C - Lago Azul
C - Lago Azul
C - Lago Azul
C - Lago Azul

C - Lago Azul

C - Lote No. 3

j (Destino)

A-La
Reserva

B - El
Prado

C-
Aguablanca
A - El
Gitano

A - El
Gitano

A - El
Gitano
A-LlLa
Reserva
A-Los
Recuerdos
C - Lote
No. 3

B - El
Prado

C -
Aguablanca
A - El
Gitano

Ahorro
Distancia ij

(m)
13.458,00

13.450,00
13.450,00
13.450,00
12.858,00
12.858,00
12.649,00
12.649,00
12.649,00
12.641,00
12.641,00
12.641,00

12.550,00

Distqncia
1)

(m)
500,00
18.932,00
17.546,00
18.351,00
352,77
852,77
1.117,23
1.364,46
1.864,46
20.296,46
18.910,46

19.715,46

19.584,77
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Tem. Alta (Ton/dia)

Producciéon Produccién Produccién Produccion

|
1,78
2,17
1,78
1,78
1,78
1,78
2,33
2,33
2,33
2,33
2,33
2,33

2,17

J
1,78
1,78
1,77
1,50
1,78
1,78
1,78
1,78
1,78
2,17
1,77
1,50

1,78

Tem. Baja (Ton/dia)

|
0,91
1,08
0,91
0,91
0,91
0,91
1,17
1,17
1,17
1,17
1,17
1,17

1,08

J
0,91
0,91
0,90
0,77
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
1,08
0,90
0,77

0,91
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Tem. Alta (Ton/dia)

ATl DISENIER Produccién Produccion
i (Partida) ] (Destino) Distanciaij ij : j
(m) (m)
B - El Prado A.' El 12.550,00 18.198,77 1,77 1,78
Gitano
C- A-El 12.550,00 19.003,77 1,50 1,78
Aguablanca  Gitano
C - Lago Azul - 12.340,00 1.044,46 2,33 2,17
C - Playa Rica A-El 12.281,77 300,00 2,17 1,78
Gitano
C - Playa Rica A-la 12.229,00 600,00 2,17 1,78
Reserva
. A -Los
C - Playa Rica 12.229,00 1.100,00 2,17 1,78
Recuerdos
C - Playa Rica CN30 "3°te 12.221,00 19.532,00 2,17 2,17
C - Playa Rica & E! 12.221,00 18.146,00 2,17 1,77
Prado
C - Playa Rica &~ 12.221,00 18.951,00 217 1,50
Aguablanca
A - El C-la
Reposo, 7.640,00 7.304,00 6,89 2,00
: Guayabera
Buenos aires
A - Chaparral, C-la
Villamary, La 7.080,00 9.144,00 4,50 2,00
Guayabera
Esperanza
C - El Dorado C-la 7.080,00 9.584,00 3,83 2,00
Guayabera
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Tem. Baja (Ton/dia)

Produccién Produccion
i j

0,90 0,91
0,77 0,91
1,17 1,18
1,18 0,91
1,18 0,91
1,18 0,91
1,18 1,08
1,18 0,90
1,18 0,77
3,52 0,98
2,30 0,98
1,94 0,98
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i (Partida) ] (Destino)
C - Lago Azul A-la
Esperanza
A-La A-La
Reserva Esperanza
A-Los A-La
Recuerdos Esperanza
A-ElGitano 2 L2
Esperanza
B-ElPrado 2 L2
Esperanza
d .
C-Lote No.3 A-la
Esperanza
C- A-La
Aguablanca  Esperanza
C-La
C - Lago Azul Guayabera
A - El
Reposo, ¢ -Lago
. Azul
Buenos aires
A_- Chaparral, C - Lago
Villamary, La
Azul
Esperanza
C - El Dorado &~ L290
Azul

Ahorro
Distancia ij

(m)

4.131,00
4.020,00
4.020,00
4.020,00
4.000,00
3.991,00
3.991,00
3.418,24

126,00

126,00

126,00

126,00

Distancia
ij
(m)
20.080,50
19.636,04
20.136,04
19.388,81
37.194,04
19.036,04
38.589,04
38.580,80

11.538,46

18.282,46

19.002,46

19.442,46
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Tem. Alta (Ton/dia)

2,33
1,78
1,78
1,78
1,77
2,17
2,17
1,50

2,33

6,89

4,50

3,83

]

3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24

2,00

2,33

2,33

2,33

Tem. Baja (Ton/dia)

Produccién Produccién Produccion Produccion

1,17
0,91
0,91
0,91
0,90
1,18
1,08
0,77

1,17

3,52

2,30

1,94

]

1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64

0,98

1,17

1,17

1,17
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i (Partida)

A - El
Reposo,
Buenos aires
A - El
Reposo,
Buenos aires
A - El
Reposo,
Buenos aires
A - Chapatrral,
Villamary, La
Esperanza

A - Chaparral,
Villamary, La
Esperanza

A - Chapatrral,
Villamary, La
Esperanza

C - El Dorado
C - El Dorado

C - El Dorado

C-La
Guayabera

j (Destino)

A - La
Reserva

A - Los
Recuerdos

A - El
Gitano

A - La
Reserva

A - Los
Recuerdos

A - El
Gitano

A-La
Reserva
A-Los
Recuerdos
A - El
Gitano
A-La
Reserva

Ahorro
Distancia ij

(m)

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00
15,00
15,00

15,00

Distancia
ij
(m)

17.838,00

18.338,00

17.590,77

18.558,00

19.058,00

18.310,77

18.998,00
19.498,00
18.750,77

11.094,00
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Tem. Alta (Ton/dia)

6,89

6,89

6,89

4,50

4,50

4,50

3,83
3,83
3,83

2,00

]

1,78

1,78

1,78

1,78

1,78

1,78

1,78
1,78
1,78

1,78

Tem. Baja (Ton/dia)

Producciéon Produccién Produccién Produccion

3,52

3,52

3,52

2,30

2,30

2,30

1,94
1,94
1,94

0,98

]

0,91

0,91

0,91

0,91

0,91

0,91

0,91
0,91
0,91

0,91
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i (Partida)

C-La
Guayabera
C-La
Guayabera
A - El
Reposo,
Buenos aires
A - El
Reposo,
Buenos aires
A - El
Reposo,
Buenos aires
A - El
Reposo,
Buenos aires

A - Chaparral,

Villamary, La
Esperanza

A - Chaparral,

Villamary, La
Esperanza

A - Chapatrral,

Villamary,

A - Chaparral,

Villamary

j (Destino)

A - Los
Recuerdos
A - El
Gitano

C - Lote
No. 3

B - EIl
Prado

C-
Aguablanca

A-La
Esperanza

C - Lote
No. 3

B - El
Prado

C -
Aguablanca
A-La
Esperanza

Ahorro
Distancia ij
(m)

15,00

15,00

-5,00

-5,00

-5,00

-5,00

-5,00

-5,00

-5,00

-5,00

Distancia
ij
(m)
11.594,00

10.846,77

36.782,00

35.396,00

36.201,00

28.056,04

37.502,00

36.116,00

36.921,00

28.776,04
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Tem. Alta (Ton/dia)

Producciéon Produccién Produccién Produccion

|
2,00

2,00

6,89

6,89

6,89

6,89

4,50

4,50

4,50

4,50

J
1,78

1,78

2,17

1,77

1,50

3,24

2,17

1,77

1,50

3,24

Tem. Baja (Ton/dia)

|
0,98

0,98

3,52

3,52

3,52

3,52

2,30

2,30

2,30

2,30

J
0,91

0,91

1,08

0,90

0,77

1,64

1,08

0,90

0,77

1,64
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Tem. Alta (Ton/dia) Tem. Baja (Ton/dia)

Ahorro Distancia ., L, L, .,
Produccion Produccion Producciéon Produccién

i (Partida) ] (Destino) Distanciaij ij

| |
(m) (m) ‘ ‘
C-ElDorado C-Lote 3 -5,00 37.942,00 3,83 2,17 1,94 1,08
C - El Dorado B El 5,00 36.556,00 3.83 1,77 1,94 0.90
Prado
C-ElDorado & -5,00 37.361,00 3,83 1,50 1,94 0,77
Aguablanca
C-ElDorado 2~ L2 5,00 29.216,04 3.83 3.24 1,04 1,64
Esperanza
C-Llote No.3 &L 5,00 30.038,00 217 2.00 1,08 0.98
Guayabera
C-la B -El -5,00 28.652,00 2.00 1,77 0,98 0,90
Guayabera Prado
C-la C- -5,00 29.457,00 2.00 1,50 0,98 0,77
Guayabera Aguablanca
o - -5,00 21.312,04 2.00 3,24 0,98 1,64
Guayabera
A - El C - Playa
Reposo, Rica y -14,00 17.238,00 6,89 2,17 3,52 1,18
Buenos aires
A - Chapatrral, C - Plava
Villamary, La = - y -14,00 17.958,00 4,50 2,17 2,30 1,18
Esperanza
C - El Dorado giég"aya -14,00 18.398,00 3,83 2.17 1,94 1,18
C - Playa Rica C-La -14,00 10.494,00 2.17 2.00 1,18 0,98
Guayabera

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 28. Disefio de ruta base para CA 2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Datos obtenidos para Oro Rojo

Disefio de ruta base para CA Oro Rojo
Tabla 50. Ahorros ordenados y secuencia logica para disefio de ruta del CA - Oro Rojo. Ahorros ordenados y

I (Partida)

A- La
Zaragoza
A- La
Zaragoza
C-La
Zaragoza

| (Destino)

C- La
Zaragoza
A - El
Diamante
A - El
Diamante

A- La
Zaragoza
A - Bohemia

6 E - Horizonte

E - Horizonte

A -Los
Medios

E - Horizonte

E - Horizonte

A-LlLa
Bohemia

C- Zaragoza
A -Los
Medios
C-Los
Medios

C - Medios

A- La
Zaragoza
C-La
Zaragoza

ij (m)
48.219,32
34.605,80
34.604,80

31.603,80

31.603,80
31.602,80
15.698,70

15.698,69
15.698,63
15.653,15

15.652,15

Ahorro Distancia Distancia ij

(m)
9.111,47

463,40
7.263,36
2.296,91

28.208,88
8.648,07
8.562,34

7.932,35
630,00
24.702,14

24.238,74
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secuencia logica para disefio de ruta del CA - Oro Rojo.

Tem. Alta (Ton/dia)

ni

2,35
2,35
1,67
1,77

2,35
1,77
143,11

143,11
2,14
143,11

143,11

nj

1,67
1,66
1,66
1,66

1,77
1,67
2,14

2,33
2,33
2,35

1,67

Tem. Baja (Ton/dia)
Produccié Produccié Produccidé Produccio

ni

2,35
2,35
8.305,73
1,77

2,35
1,77
143,11

143,11
2,14
40,15

143,11

nj

0,82
0,85
0,85
0,85

0,90
0,82
1,09

0,89
0,89
1,20

0,82
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I (Partida) | (Destino)
E - Horizonte A~ E!
Diamante
. A-LlLa
E - Horizonte Bohemia
A -Los A - El
Medios Diamante
C-Los A - El
Medios Diamante
A -Los A-LlLa
Medios Bohemia
Medios
A- La C-Los
Zaragoza Medios
A- La A -Los
Zaragoza Medios
A -Los C- La
Medios Zaragoza
C-Los C- La
Medios Zaragoza

Fuente: Elaboracion propia.

Ahorro Distancia

ij
9.005,15

6.003,15
4.214,10
4.214,10
4.214,00
4.214,00
4.214,00
4.214,00
4.213,00

4.213,00

Distancia ij

24.535,58
25.920,29
22.024,22
21.394,22
20.407,03
19.777,03
28.838,88
15.781,73
28.375,48

27.745,48
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Tem. Alta (Ton/dia)
Produccié Producci6

ni

143,11
143,11
2,14
2,33
2,14
2,33
2,35
2,35
2,14

2,33

nj
1,66
1,77
1,66
1,66
1,77
1,77
2,33
2,14
1,67

1,67

Tem. Baja (Ton/dia)
Produccié Produccio

ni

143,11
143,11
2,14
2,33
2,14
2,33
2,35
2,35
2,14

2,33

nj

0,85
0,90
0,85
0,85
0,90
0,90
0,89
1,09
0,82

0,82
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Grafica 29. Disefio ruta base para CA — Oro Rojo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51. Ahorros ordenados y secuencia légica para disefio de ruta del CA —Zona Sur.

i (Partida)

A - La Unién

B - San Isidro

B - La
Esperanza
B - San Isidro

B - San Isidro

B-La
Esperanza

H - Las Elsas

H - Las Elsas
H - Las Elsas

H - Las Elsas

j (Destino)

B - Santa
Catalina
B-La
Esperanza

A - La Unidn

A - La Uni6n
B - Santa
Catalina

B - Santa
Catalina

B - San
Isidro

B-La
Esperanza
A - La Union
B - Santa
Catalina

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de ruta base para CA Zona Sur

Ahorro
Distancia ij
(m)

45.475,20

9.522,87

277,25
277,25
277,25

277,24
0,00

0,00
0,00
0,00

Tem. Alta (Ton/dia)

Tem. Baja (Ton/dia)

Distanci Produccion Producciéon Produccion

aij(m)
2.000,1
5.163,91

30.400,8
29.964,7
31.206,7

31.642,8
17.205,5

17.641,6
33.196,8
34.438,8
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2,27
2,56

2,55
2,56
2,56

2,55
13,69

13,69
13,69
13,69

J

2,15
2,55

2,27
2,27
2,15

2,15
2,56

2,55
2,27
2,15

1,16
1,30

1,30
1,30
1,30

1,30
4,75

4,75
4,75
4,75

Produccion
j

1,09
1,30

1,16
1,16
1,09

1,09
1,30

1,30
1,16
1,09
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Grafica 30. Disefio ruta base para CA — Zona Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de ruta base para CA Oro Rojo

e N

A-La
Alqueria
G-
Empalmar
C-El
Pértico

Tabla 52. Ahorros ordenados y secuencia légica para disefio de ruta del CA — Zona Norte.

i (Partida) | (Destino)
C-Los A-La
Lagos Alqueria
G- B-La
Empalmar Il palmita
A-La C-
Alqueria Alcaravan
C-Los C-

Lagos Alcaravan

B-Pueblo G-

Nuevo Empalmar I
8 .

palmita

C-El B-La

Partico palmita

C-El G-

Pértico Empalmar I

B-La
palmita
A-La

I Algueria
A-La
Alqueria

61.977,90
59.740,00
56.487,02
54.131,02
53.814,00
53.814,00
40.428,00
40.427,04
40.328,00
32.088,81
32.087,01

25.584,40

Ahorro Distancia Distancia ij
ij (m)

(m)
21.866,10

10.084,00
16.217,72
16.387,82
10.417,00

6.843,00
15.211,63
18.786,59

9.718,63
44.051,14
47.626,94

39.945,19
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Tem. Alta (Ton/dia)

ni

6,00
3,47
2,14
6,00
3,50
3,50
5,33
5,33
5,33
2,14
3,47

5,33

nj

2,14
2,00
2,10
2,10
3,47
2,00
2,00
3,47
3,50
2,00
2,14

2,14

Tem. Baja (Ton/dia)
Produccié Produccié Produccié6 Produccio

ni

3,17
1,00
1,12
3,17
1,81
1,81
2,89
2,89
2,89
1,12
1,00

2,89

nj

1,12
1,02
1,00
1,00
1,00
1,02
1,02
1,00
1,81
1,02
1,12

1,12



a2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

Tem. Alta (Ton/dia) Tem. Baja (Ton/dia)
. : : : Ahorro Distancia Distanciaij Produccié6 Produccié Produccié Produccio
I (Partida) ] (Destino) . : : , :
ij (m) (m) ni nj ni nj
B—P Nuevo A - Alqueria 25.24049  45.306,46 3,50 2.14 1,81 1,12
D - Elfuturo | C - Los 2501443 12.366,06 13.05 217 6,86 1,03
de la palma Cafaguate
c- C-Llos 20.002,02 18.295,78 2.10 217 1,00 1,03
Alcaravan Cafaguate
A-la C-Llos 17.216,02  34.406,94 214 217 112 1,03
Alqueria Canaguate
C-Los C- 14.860,02 34.577,04 6,00 217 3.17 1,03
Lagos Canaguate
B-Lla C - Puerto 6.744,00 33.241,00 2.00 217 1.02 0,90
palmita Primavera
G - C - Puerto 6.74259 36.816.41 3.47 217 1.00 0,90
Empalmar Il Primavera
6 -- 6.72355 22.651.08 5,33 217 2.89 0,90
B - Pueblo  C-Puerto 6.643,55 27.748.45 3.50 217 181 0.90
Nuevo Primavera
C- B-La
) ; 6.631,42 56.183,37 2.10 2.00 1,00 1,02
Alcaravan palmita
G- c- 6.62962 59.759.17 3.47 210 1,00 1,00
Empalmar Il Alcaravan
A- Alqueria & ; Puerto 4.568,49 45.306,46 2,14 217 1,12 0,90
Primavera
D-Elfuturo -~ o benico 60000 25.672.68 13.05 5.33 6,86 2.89
de la palma
D - El futuro B - Pueblo 600,00 30.690,05 13.05 3,50 6,86 1,81

de la palma Nuevo
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I (Partida)

D - El futuro

de la palma

D - El futuro

de la palma

D - El futuro

de la palma

D - El futuro

de la palma

D - El futuro

de la palma

D - El futuro

de la palma
C - Lagos
C-Los
Lagos
C-El
Pértico
C-El
Pértico

B - Pueblo
Nuevo

G-

Empalmar I

C-
Alcaravan
C-Los
Cafiaguate

j (Destino)
G-

Empalmar I

B-La
palmita

C-Los
Lagos
A-La
Alqueria
C-
Alcaravan

C - El Pértico

C - Puerto
Primavera
C-
Alcaravan
C-Los
Cafiaguate
C-Los
Cafiaguate
C-Los
Cafiaguate
C - Puerto
Primavera
B-La
palmita

Ahorro Distancia Distancia ij

Tem. Alta (Ton/dia)
Produccié Producci6

Tem. Baja (Ton/dia)

ij (m)

(m)

600,00 39.857,05
600,00 36.283,05
600,00 10.018,05
0,00 44.587,10
0,00 46.773,00
0,00 33.447,84
0,00 63.343,68
0,00 47.689,05
0,00 52.204,42
0,00 31.122,64
0,00 36.140,01
0,00 45.307,01
0,00 36.549,79
0,00 41.733,01
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ni

nj

13,05 3,47
13,05 2,00
13,05 2,17
13,05 6,00
13,05 2,14
13,05 2,10
6,00 5,33
6,00 2,17
5,33 2,10
5,33 2,17
3,50 2,17
3,47 2,17
2,10 2,17
2,17 2,00

i (Partida) | (Destino)
6,86 1,00
6,86 1,02
6,86 0,90
6,86 3,17
6,86 1,12
6,86 1,00
3,17 2,89
3,17 0,90
2,89 1,00
2,89 1,03
1,81 1,03
1,00 1,03
1,00 0,90
1,03 1,02
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I (Partida) | (Destino)

C-Los C - Puerto
Canaguate Primavera
B-Pueblo C-

Nuevo Alcaravan
C-Los B - Pueblo
Lagos Nuevo
C-Los G-

Lagos Empalmar I
C-Los B-La
Lagos palmita

Fuente: Elaboracion propia.

Ahorro Distancia Distancia ij

ij (m)
0,00
-80,00
-2.356,00

-2.356,00

-2.356,00

(m)
15.468,01

57.301,79
70.717,05
79.884,05

76.310,05
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Tem. Alta (Ton/dia)
Produccié6 Producci6

ni

2,17
3,50
6,00
6,00

6,00

nj

2,17
2,10
3,50
3,47

2,00

Tem. Baja (Ton/dia)

i (Partida)
1,03
1,81
3,17
3,17

3,17

] (Destino)
0,90
1,00
1,81
1,00

1,02
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Grafica 31. Disefio ruta base para CA — Zona Norte.

27y

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase IV: Disefio de Rutas acentuado a larealidad de Indupalma Ltda.

Una vez establecida la ruta ideal segun la maxima cantidad de ahorro de distancia
concadenando todos los predios respectivos para cada zona de cubrimiento, se
debe acentuar la solucion a la realidad de Indupalma, es decir tener en cuenta los
factores que restringen el problema, lo que originara unas sub-rutas que dependen
de la temporada de cosecha en la que se ubique.

Los criterios y restricciones que se utilizaron para la creacion de las rutas
acentuadas a la realidad de Indupalma son:

% EI disefio de las rutas para las zona de cubrimiento establecidas es
particular para cada una, ya que las caracteristicas de los predios son
propios en cada zona, es decir cada predio tiene una capacidad de
produccion o cosecha que depende del peso promedio del fruto y
condiciones que se dan en el ambiente natural donde se desarrolla la
palma.

% Se debe realizar dos disefios de ruteo en cada zona de cubrimiento, ya
que las condiciones en temporada alta varian notablemente en la
temporada baja, es decir las capacidades de produccion disminuyen y la
demanda o necesidades de fruto en la planta extractora se reducen
segun su nivel de produccion.

% Para realizar el disefio se debe tener como insumo de informacion la
capacidad de produccién de cada predio en las dos temporadas a trabajar
y las capacidades de los vehiculos utilizados para el trasporte de fruto
desde los proyectos asociados a la empresa. Para ello se establecié
trabajar con las capacidades de los vehiculos administrados por Alrio
(empresa filiar de Indupalma que maneja la logistica de transporte en los
predios propios), ya que sus vehiculos tienen caracteristicas similares a
los ofrecidos por transportadores de la zona. Se fijan dos tipos
capacidades a trabajar segun el vehiculo: 9Ton y 14Ton.

Se debe resaltar que las capacidades de los vehiculos se ajustan a la
normativa del estado para el transito en vias principales.

% Realizar el disefio de la ruta implica buscar la combinacion de transporte
con la menor cantidad de vehiculos posible, obedeciendo a las
caracteristicas del sector y zona geografica al no poseer una amplia
oferta de transportadores.

Teniendo en cuenta que la idea de Indupalma es que la flota de transporte
para el cubrimiento de los proyectos asociados sea administrada por Alrio,
qgue en el momento solo esta en capacidad de hacer la cobertura de
transporte con su flota de vehiculos a los predios propios de su filial, se
debe recurrir a la subcontrataciéon del servicio de transporte por parte de
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Alrio, lo que conlleva a un proceso de negociacion donde las partes deben
trabajar un gana-gana donde se establezcan tarifas, zonas, horarios y toda
la logistica que representa el hecho de hacer un contrato.

X/
°

%

X/

Se debe aprovechar toda la capacidad de carga del vehiculo a
implementar en cada ruta, esto es concadenar la ruta con los predios que
aseguren el cargue por lo menos del 90% de la capacidad total del
vehiculo.

Al tener en cuenta el ahorro de distancias se debe tener en la mira la
distancia minima entre los predios que se concadenaran, que implicara
directamente en los costos.

Cada zona cubierta por el centro de acopio asignado, tendrdn un niimero
de rutas que originan su disefio en la ruta base desarrollada en la anterior
fase.

Cada ruta tiene un ultimo predio que se debe cubrir, donde la carga del
vehiculo hasta ese punto es proxima o igual a la capacidad del vehiculo;
una vez se llega a este punto del disefio se decide dirigir la ruta por el
camino de menor distancia al destino final (planta extractora designada).
En otras palabras se debe tomar una decision logistica de direccionar la
ruta por el camino mas corto: (a) hasta el centro de acopio y luego a la
planta extractora, o (b) directamente a la planta.

Los predios con mayor produccién de cada zona cubierta por los CA,
enviaran su carga directamente a la planta extractora, disminuyendo el
tiempo total de ciclo de produccién y acercandose al justo a tiempo, que
esta relacionado con el punto de acidez del fruto de la palma.

Constituidos los criterios que se tendrén en cuenta para cada disefio propuesto en
temporada alta y baja en las cinco zonas de cubrimiento propuestas, se procede a
desarrollar esta metodologia que dé como resultado la mejor combinacion.
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Disefio de Rutas Finales para Planta Extractora Indupalma

+ Disefio de ruta para Centro de Acopio Indupalma (CA-Indupalma)

Cada ruta tendra como origen el centro de acopio designado y destino final la
planta extractora, en este caso el origen y el destino final es el mismo, al ser la

planta extractora el punto de acopio seleccionado.

Disefio propuesto para Temporada Alta

A continuacidén se muestra los datos mostrados en orden descendente segun el
ahorro de distancia, desde el primer predio atendido hasta el dltimo segun el

disefio base ya realizado.

Tabla 53. Proceso de Disefo de Ruta para Temporada Alta en CA Indupalma.

. Produc. Produ. .
Proyecto Predio Acumulada Comentario
(Ton)
(Ton)

Coopalmag A-La 223 223 Se inicia e_I, proceso. agregand_o
Ponderosa la produccion del primer predio
C-La con el segundo el segundo,
Coopsabana Ponderosa 6,33 8,57 danto una carga total de 8,57
toneladas, para lo cual se
podria enviar en un vehiculo de
9Ton, pero como se establece
hacer el disefio con el menor
namero de vehiculos, se prueba
C - San con el tercer predio, siempre

Coopsabana : 5,33 13,90 teniendo en cuenta que:

Francisco o
Combinacion de Carga
< Capacidad de Vehiculo

La unién de la produccién de
estos cumple la restriccion, para
lo cual, alli se forma una ruta,

designada con la letra A.
Este predio tiene la mayor
produccion de los cinco predios
atendidos en esta zona de
A-Los cubrimiento, para lo cual se
Coopalmag Comuneros 17,00 30,90 determina enviar la cantidad de

fruto que ocupe la capacidad de
un vehiculo de 14Ton,
estableciéndose asi la Ruta B.
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Proyecto

Predio

Produc.
(Ton)

Produ.
Acumulada
(Ton)

Comentario

Coopalmares

B - Villa
Nueva

3,27

34,18

La cantidad pendiente (3Ton)
por recoger del Predio Los
Comuneros, es pequefia para
ser enviada en un vehiculo lo
que conllevaria a un
desaprovechado de recursos.
Se toma la decision de enviar el
fruto pendiente al siguiente
predio, con la esta carga del
Predio Los Comuneros y lo
producido en el predio Villa
Nueva se establece una Ruta C,
con una carga total de 6,28
toneladas para lo cual se
enviara un vehiculo de 9Ton de
carga.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 32. Propuesta de ruteo para el CA- Indupalma en Temporada Alta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54. Configuracion de rutas para cobertura CA Indupalma. Temporada Alta.

<D .'8 — ()
-g & = S 8 | B4 = o
s 8579 5s | 82| R | 85| B3 |3%3
"5' >SC o g\ ¥ o c O E'— S e ng
X r g5 = © = o 02| 85 | =5
o = o= o) < | o> | §>
A o < O I O
CA- Indupalma 0,00 0,00
A - La Ponderosa 2,23 2,23
A C - La Ponderosa 6,33 6,33 13,90 14,00 | 1,00
C - San Francisco 5,33 5,33
CA-Indupalma
CA- Indupalma 0,00 -3,00
B i 1700 | 1400 | 14,00 14.00 | 1,00
Comuneros
CA- Indupalma
CA- Indupalma 0,00 0,00
A - Los
C Comuneros 3,00 3,00 6,28 9,00 1,00
B - Villa Nueva 3,27 3,27
CA- Indupalma
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 3,00

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que la sistematizacién de los datos se desarroll6 con ayuda del
programa Excel basicamente con las formulas y funciones alli establecidas,
ademas de utilizar Visual Basic, al programarse el ordenamiento de los ahorros.
Otra software manejado es la version libre de Grafos, que permite la visualizacion
de las rutas propuestas, en estas graficas se presenta la produccién de cada
predio (nodo) y la distancia (km) entre predios o planta extractora segun el disefio
de la ruta propuesto, resaltando que la distancia entre nodos es la distancia real
por carretera y no la distancia lineal.
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Disefio propuesto para Temporada Baja

Tabla 55. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Baja en CA Indupalma.

Proyecto

Predio

Produc.
(Ton)

Produc
Acumulada
(Ton)

Comentario

Coopalmag

A-La
Ponderosa

0,93

0,93

Coopsabana

C-La
Ponderosa

3,27

4,20

Coopsabana

C - San
Francisco

3,20

7,40

En ese caso, la agrupacion de
la produccion de estos tres
predios dan como resultado
7,4Ton con lo que se enviaria
un vehiculo de 9Ton para
recoger este fruto, pero dentro
las decisiones logisticas se
establece hacer el mejor
aprovechamiento de los
vehiculos y su capacidad de
cargue, por lo que se procede
a hacer la combinacion con la
produccién que permita utilizar
al maximo la capacidad de
este recurso. Si se agrega la
produccion del predio Los
Comuneros, superaria la
capacidad de los dos tipos de
vehiculos utilizados en el
modelo, por lo que se procede
a descartar esta posibilidad y
hacer una combinacion con el
siguiente predio, Villanueva
para la cual se cumple los
requisitos establecidos. Es asi
como se propone la primera
ruta, nombrada como Ruta A.

Coopalmag

A - Los
Comuneros

8,68

16,08

Al establecerse como el predio
de mayor produccién en la
zona de cubrimiento, el fruto
cosechado se enviara
directamente a la planta
extractora, ya que cumple
tanto la  restriccion de
capacidad de vehiculo y con el
pardmetro de hacer el mayor
aprovechamiento de recursos,
creandose asi la Ruta B.
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Produc Produc.
Proyecto Predio " |Acumulada Comentario
(Ton)
(Ton)
Como se definid
B - Villa anteriormente, el fruto de este
Coopalmares 1,53 17,62 predio sera asignado al
Nueva . :
vehiculo perteneciente a la
Ruta A.

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 33. Propuesta de ruteo para el CA- Indupalma en Temporada Baja.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56. Configuracion de rutas para cobertura CA Indupalma. Temporada Baja.

© c © g
5D G = © 8 2| oQ o©
g| 258 52 589 °% | BE|203Re3
x X2 g3 8gg o2& |S:|878&5°S
no @ 8 alo -0 >
CA- Indupalma 0,00 0,00
A - La Ponderosa 0,93 0,93
C - La Ponderosa 3,27 3,27
A C - San Francisco 3,20 3,20 S SHLIEIE Ft
B - Villa Nueva 1,53 1,53
CA- Indupalma
CA- Indupalma 0,00 0,00
B | A-Los Comuneros 8,68 8,68 8,68 9Ton | 1,00
CA- Indupalma
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 2,00

*
L X4

Disefio propuesto para Temporada Alta

Disefio de ruta para Centro de Acopio 2 (CA-2)

La zona de cubrimiento donde se ubicara el centro de acopio CA-2 tiene un gran
namero de predios, que origina diversas posibilidades para realizar el disefio de la
ruta. Se originaron dos opciones de ruteo pero solo se seleccion6 la que menor
costo total de transporte posee, y es la que a continuacion se describe.

Tabla 57. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Alta en CA-2.

Produc.

Produc.

Proyecto Predio (Ton) | Acumulada Comentario
Coopsabana | C - Lote 3 2,17 2,17 La Ruta A fue creada
Coopalmares| B - Prado | 1,77 3,94 concadenando los primeros

C- siete predios que acumulan en
Coopsabana Aguablanca 30 St total una carga de 13,11Ton, lo
A-Los cual corresponde el envio de
Coopalmag Recuerdos 1.78 7,21 un vehiculo con capacidad
A-La para transportar 14Ton,
CompEiEg Reserva L £:99 cumpliendo tanto la restriccion
Coopalmag | A - Gitano| 1,78 10,78 como el criterio del mayor
C - Lago aprovechamiento de la flota a

Coopsabana | ~ ,_ | 2,33 13,11 utilizar.
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Proyecto

Predio

Produc.
(Ton)

Produc.
Acumulada

Comentario

Coopsabana

C - Playa
Rica

2,17

15,28

Coopalmag

A-La
Esperanza

3,24

18,51

Coopsabana

C-La
Guayabera

2,00

20,51

En la segunda ruta (B), se
agruparon los tres predios
siguientes con mayor ahorro,
teniendo en cuenta la
proximidad entre ellos, que la
cantidad de produccion
cumpla con la restriccion de
capacidad del vehiculo y la
regla del mayor
aprovechamiento. También se
analizé que al unir la ruta con
El Reposo, se cumple con la
capacidad de carga, pero la
distancia de este Ultimo arco
genera un mayor costo.

Coopalmag

A - El
Reposo,
Buenos

aires

6,89

27,40

Para este predio se realizd un
tratamiento especial, ya que
presenta la mayor produccién
entre los predios de la zona,
pero es posible agrupar este
fruto con el de otro predio
cercano, para asi tener un
mejor aprovechamiento en el
uso del vehiculo. Teniendo en
cuenta que este predio es
vecino de los predios el
Chaparral y EI Dorado, se
evalla la posibilidad de unificar
el envio, pero la suma de las
tres producciones diaria es
mayor a la capacidad del
vehiculo (14Ton), por lo que se
decide enviar este fruto en un
vehiculo de 9Ton y hacer un
aprovechamiento global para
las ultimas dos cargas a
recoger.

Coopalmag

A -
Chaparral,

4,50

31,91

Coopsabana

C-El
Dorado

3,83

35,74

Se envia un vehiculo con
capacidad de cargue de 9Ton.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 34. Propuesta de ruteo para el CA- 2 en Temporada Alta.

Fuente: Elaboracion propia.

Como ya se establecié la secuencia que se tuvo para armar la ruta en cada uno de
los centros de acopio ya descritos segun la temporada, en adelante se describira
de manera mas resumida el proceso para las temporadas y centros de acopio
faltantes.
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Tabla 58. Configuracion de rutas para cobertura CA - 2. Temporada Alta.

S O T © = ® I8 om ¢
o = b= = =
g 258 5% 18355 S€ |55 [Zedtec
= Z 25 g8 8ge 8= |S:|2°6R°%€
N o x o 218 >0 >
CA-2 0,00 0,00 0,00
C - Lote No. 3 2,17 2,17
B - El Prado 1,77 1,77
C - Aguablanca 1,50 1,50
A | A - Los Recuerdos 1,78 1,78 13,11 14,00 | 1,00
A - La Reserva 1,78 1,78
A - El Gitano 1,78 1,78
C - Lago Azul 2,33 2,33
Indupalma 0,00 0,00
CA-2 0,00 0,00 0,00
C - Playa Rica 2,17 2,17
B A - La Esperanza 3,24 3,24 7,40 9,00 | 1,00
C - La Guayabera 2,00 2,00
Indupalma 0,00 0,00
CA-2 0,00 0,00 0,00
c | & El Reposo, 689 | 689 | 689 9,00 | 1,00
uenos aires
Indupalma 0,00 0,00
CA-2 0,00 0,00 0,00
A - Chaparral,
Villamary, La 4,50 4,50
D Espera}’lza 8,34 9,00 | 1,00
C - El Dorado 3,83 3,83
Indupalma 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 4,00

Fuente: Elaboracion propia.

188



<2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

Disefio propuesto para Temporada Baja

Tabla 59. Proceso de Disefo de Ruta para Temporada Baja en CA — 2.

Produc Produc.
Proyecto Predio " |[Acumulada Comentario
(Ton)
(Ton)
Coopsabana CNJ,‘ gte 1,08 1,08 _
Se disefio la ruta A, agrupando
Coopalmares B - El Prado 0,90 1,98 los primeros 8 predios de la
Coopsabana & 0,77 2,75 R BREE, e Ut [
Aguablanca combinacion que  permite
A-Los optimizar el uso del recurso de
Coopalmag Recuerdos 0,91 3,66 transporte, un vehiculo de
A-LlLa 9Ton, ademéas de tener en
CRBREITEE Reserva el 8 cuenta que si se combina con
Coopalmag A - El Gitano| 0,91 5,48 el siguiente predio en la lista,
C - Lago no se cumpliria con la
Coopsabana Azul 1,17 6,64 restriccion de capacidad para
- un vehiculo de 9Ton.
Coopsabana C Elaya 1,18 7,82
Rica
A-La
Coopalmag Esperanza 1,64 9,46
Coopsabana C-la 0,98 10,44
Guayabera
A - El . .
Coopalmag | Reposo, 3,52 13,96 I vl gl 14Ton sera el
. encargado de cubrir la dltima
Buenos aires :
A trayectoria de la ruta base
Chapa;rral determinada
Coopalmag Villamary, La 2,30 16,26
Esperanza
Coopsabana | C~E! 1,94 18,20
P Dorado ’ ’

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 35. Propuesta de ruteo para el CA- 2 en Temporada Baja

7.3)
B

21.31)
B

< 16.93)
B

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60. Configuracion de rutas para cobertura CA Indupalma. Temporada Baja.

8~ reBCH) © = (SRR
g g5 85 323 88 | 85|z, 38,
> S5 5 3 356 |82P2 ®= ST |8 CEEDE
o xXog oL |logY o&E Og5 |2 o ¢
0T T o x IS 218 >0 >
CA-2 0,00 0,00 0,00
C - Lote No. 3 1,08 1,08
B - El Prado 0,90 0,90
C - Aguablanca 0,77 0,77
A - Los Recuerdos 0,91 0,91
A A - La Reserva 0,91 0,91 7,82 9,00 | 1,00
A - El Gitano 0,91 0,91
C - Lago Azul 1,17 1,17
C - Playa Rica 1,18 1,18
Indupalma 0,00 0,00
CA-2 0,00 0,00 0,00
A - La Esperanza 1,64 1,64
C - La Guayabera 0,98 0,98
A - El Reposo,
& | Buenos aires 352 | 352 | 4938 14,00 | 1,00
A - Chaparral,
Villamary, La 2,30 2,30
Esperanza
C - El Dorado 1,94 1,94
Indupalma 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 2,00

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de Rutas Finales para Planta Extractora Oro Rojo

+ Disefio de ruta para Centro de Acopio Oro Rojo (CA-Oro Rojo)

Disefio propuesto para Temporada Alta

Tabla 61. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Alta en CA Oro Rojo

. Produc. Produc. .
Proyecto Predio Acumulada Comentario
(Ton)
(Ton)
n C- La i
Coopsabana Zaragoza 1,67 1,67 Al acumular la produccion
A- La diaria de los seis primeros
Coopalmag Zaragoza 2,35 4,01 predios de la ruta base, se
A-El genera la ruta A, a la cual se le
Coopalmag Diamante 1,66 5,68 asigna un vehiculo de 14Ton
A-La para la recoleccion del fruto.
Coopalmag Bohemia 1,77 7,45 Esta ruta hace la cobertura de
la mayoria de los predios de
Coopsabana ﬁ/le dLigz 2,33 9,78 esta zona de cubrimieqto, en
A Los Exc_epmon del predio el
Coopalmag |\ oo 2,14 11,92 orizonte.
Predio que contiene la mayor
produccion en esta zona de
cubrimiento; se procede a
hacer la combinacion de los
dos tipos de transporte para
generar la mejor combinacion
para transportar la totalidad de
El Horizonte |, ©- WAl | dgsge | PIOCUEEIE, €5 6EET EOMEld
Horizonte con la que se utilice el menor

namero de vehiculos y se
aproveche al maximo Ila
utilizaciéon de los mismos. La
combinacion lograda es: 9
Vehiculos con capacidad de
14Ton, y 2 Vehiculos de 14Ton
de carga.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 36. Propuesta de ruteo para el CA- Oro Rojo en Temporada Alta.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. Configuracion de rutas para cobertura

ada Alta.

CA Oro Rojo. Tempor

8 S~ © [ 2 B % T o
& €3 = 35 |§ge| o | §2 | §g|g°g
$ % Sk & a 8_ S v |O >
NS o @) O35
CA - Oro Rojo 0,00 0,00 0,00
C- La Zaragoza 1,67 1,67
A- La Zaragoza 2,35 2,35
A - El Diamante 1,66 1,66
& A - La Bohemia 1,77 1,77 Ll LAl 00
C - Los Medios 2,33 2,33
A -Los Medios 2,14 2,14
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
E - Horizonte 143,11 | 126,00 | 126,00 | -17,11 | 14,00 | 9,00
B CA - Oro Rojo 0,00 0,00
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
E - Horizonte 17,11 17,11 | 17,11 0,00 9,00 | 2,00
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 12,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio propuesto para Temporada Baja

Tabla 63. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Baja en CA Oro Rojo.

. Produc. Produc. .
Proyecto Predio (Ton) Acumulada Comentario
(Ton)
n C- La i
Coopsabana Zaragoza 0,82 0,82 Al acumular la produccion
A-La diaria de los seis primeros
Coopalmag Zaragoza 1,20 2,02 predios de la ruta base, se
A-El genera la ruta A, a la cual se le
Coopalmag Diamante 0,85 2,87 asigna un vehiculo de 9Ton
A-La para la recoleccion del fruto.
Coopalmag Bohemia 0,90 3,77 Esta ruta hace la cobertura de
la mayoria de los predios de
Coopsabana E:/Ie dLigz 0,89 4.66 esta zona de cubrimiento, en
A Los Exc_epmon del predio el
Coopalmag |\ & 1,09 5,75 orizonte.

Predio que contiene la mayor
produccion en esta zona de
cubrimiento; se procede a
hacer la combinacion de los
El Horizonte |, = - 40,15 asg | GES HpoE @F dEEpon |pelt
Horizonte generar la mejor combinacion

para transportar la totalidad de
la produccion, utilizando tres
vehiculos con capacidad de
carga de 14Ton.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 37. Propuesta de ruteo para el CA- Oro Rojo en Temporada Baja.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. Configuracion de rutas para cobertura CA Oro Rojo. Temporada Alta.

33 53 |8 |2 | J2 B3z ¢
52 895 L5 | 22 L |2ad
&z £3°< 35 |8ge| s | 88 | 821|575
33 Sk g 3 s | &5, |6 3
NS o @) O35
CA - Oro Rojo 0,00 0,00 0,00
C- La Zaragoza 0,82 0,82
A- La Zaragoza 1,20 1,20
A - El Diamante 0,85 0,85
A A - La Bohemia 0,90 0,90 %1 SOl e
C - Los Medios 0,89 0,89
A -Los Medios 1,09 1,09
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
CA - Oro Rojo 0,00 0,00 0,00
B E - Horizonte 40,15 40,15 | 40,15 14,00 | 3,00
CA - Oro Rojo 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 4,00

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Disefio de ruta para Centro de Acopio Zona Sur (CA — Zona Sur)

Disefio propuesto para Temporada Alta

Tabla 65. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Baja en CA Oro Rojo.

. Produc. | Produc. .
Proyecto Predio (Ton) |Acumulada Comentario
En este caso, el centro de
acopio resulta ser el predio con
mayor produccion de la zona
analizada, se dispone el envio
de la mayor cantidad de fruto,
E - Palmar copando las capacidades
El Palmar CA 171,46 171,46 maximas de los vehiculos a
hacer el recorrido, para ello se
establece enviar 12 vehiculos
de 14 Ton, que realicen la
recepcion de 168Ton, la
cantidad de fruto pendiente se
decide enviar en la Ruta B.
Coopalmares BCatsaTliE? 2,15 175,87 | Este recorrido inicia con el fruto
A-la pendiente por recoger en el
Coopalmag Union| 2,27 178,43 predio el Palmar, para luego
B - San dirigirse a los cuatro predios, y
Coopalmares Isidro 2,56 180,98 realizar un envio que complete
5. la capacidad de un vehiculo de
Coopalmares - La 2,55 9,53 14Ton.
Esperanza
H - Las Este predio envia la totalidad de
Las Elsas Elsas 13,69 194,67 su cosecha en un vehiculo de

14Ton

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Negocios en la palma de su mano

Grafica 38. Propuesta de ruteo para el CA- Zona Sur en Temporada Alta.

Tabla 66. Configuracion de rutas para cobertura CA Zona Sur. Temporada Alta.

o —~ \C — [ CTE B -2 S o
¢ =28 sf g% B¢ | g5 S8 E8
= 5353 S5 & T ©0° © O S o SO | 2O
@ X o T O O LE ot O < o> | §>

% S5 oE rSJ:J 5 S 1 8o | Oo

= o O O © o_

F - Palmar - CA 171,46 | 168,0 -3,46
A Oro Rojo 0.00 0.00 168,00 14,00 | 12,00
F - Palmar - CA 3,46 3,46 0,00
B - Santa Catalina 2,15 2,15
A - La Union 2,27 2,27
5 B - San Isidro 2,56 2,56 12,98 14,00 1,00
B - La Esperanza 2,55 2,55
Oro Rojo 0,00 0,00
F - Palmar - CA 0,00 0,00
C H - Las Elsas 13,69 13,69 13,69 0,00 |14,00| 1,00
Oro Rojo 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 14

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio propuesto para Temporada Baja

Tabla 67. Proceso de Disefio de Ruta para Temporada Baja en CA Oro Rojo.

. Produc. | Produc. .
Proyecto Predio (Ton) |Acumulada Comentario
Se dispone el envio de la mayor
cantidad de fruto, copando las
capacidades maximas de los
E - Palmar vehiculos a hacer el recorrido,
El Palmar _CA 76,80 76,89 para ello se establece enviar 5
vehiculos de 14 Ton, que
realicen la recepcion de 70Ton,
la cantidad de fruto pendiente se
decide enviar en la Ruta B.
Coopalmares I%:atsafliiﬂ? 1,09 77,89 Este recorrido inicia con el fruto
A-la pendiente por recoger en el
Coopalmag Union| 1,16 79,05 predio el Palmar, para luego
B - San dirigirse a los c,uatro predios, y
Coopalmares Isidro 1,30 80,35 realizar un envio que complete
5. la capacidad de un vehiculo de
Coopalmares -a 1,30 81,65 14Ton.
Esperanza
Este predio envia la totalidad de
su cosecha en un vehiculo de
H - Las 9Ton, resaltando que solo se
Las Elsas Elsas 475 86,40 aprovechara el 50% de Ila
capacidad de carga del
vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 39. Propuesta de ruteo para el CA- Zona Sur en Temporada Baja.

Tabla 68. Configuracion de rutas para cobertura CA Zona Sur. Temporada Baja.

Se | 2@ |o8 ] B_ | .f|EZ E:
S Sso3 cS 295 5 | 22 |gsg|2:
& &3 = 35 |§ge SE | 82 |8g|te
& 5 o S:) 5 21 80| Oo
< o O O 5 xe}
F - Palmar - CA 76,80 70,00 -6,80
A Oro Rojo 0.00 0.00 70,00 14,00 | 5,00
F - Palmar - CA 6,80 6,80 0,00
B - Santa Catalina 1,09 1,09
A - La Union 1,16 1,16
5 B - San Isidro 1,30 1,30 S Tas00 | 200
B - La Esperanza 1,30 1,30
Oro Rojo 0,00 0,00
F - Palmar - CA 0,00 0,00
C H - Las Elsas 4,75 4,75 4,75 0,00 | 9,00 | 1,00
Oro Rojo 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 7

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Disefio de ruta para Centro de Acopio Zona Norte (CA — Zona Norte)

Disefio propuesto para Temporada Alta

Tabla 69. Proceso de Disefo de Ruta para Temporada Alta en CA Zona Norte.

. Produc.| Produc. .
Proyecto Predio (Ton) |Acumulada Comentario
Coopsabana &nlee 6,00 6,00 .
Lagos Se hace el agrupamiento de los
A-La primeros cuatro predios, que
Coopalmag Alqueria 2,14 814 completan 12,41Ton,
C- enviandose en un vehiculo de
CEEpEEIEnA Alcaravan Y Lz capacidad 14Ton, para la ruta
- designada como A.
Coopsabana C~ Los 2,17 12,41 g
Canaguate
Como se establecio en los
El Euturo de D - El criterios para la construccion de
futuro de la| 13,05 25,46 las rutas, este predio enviara su
la palma i
palma carga directamente a la planta,
en un vehiculo de 14Ton, RutaB
Coopsabana C - Puerto 217 27.63 Para armar la ruta .C, se
Primavera concadenaron los predios que
Coopsabana C,-_EI 533 32.96 sumarar),Ia mayor cant_ldad de
Pértico produccién y que cumpliera con
B - Pueblo la restriccion de que esta fuese
Coopalmares Nuevo 3,50 36,46 menor o igual a la capacidad del
B-La vehiculo. Se envia un transporte
Coopalmares palmita 2,00 38,46 de 14Ton.
G- Esta dltima ruta (D), se envian
Empalmar Il | Empalmar | 3,47 41,93 la produccién originaria del
Il centro de acopio, del predio de
C-la La Venezuela y se une con la
produccion del predio Empalmar
et V-e(rzlzzgﬁlra 2t e [I, utilizando un vehiculo de

9Ton

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 40. Propuesta de ruteo para el CA- Zona Norte en Temporada Alta.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 70. Configuracion de rutas para cobertura CA Zona Norte. Temporada Alta.

= o o
35 Sz | 8 Z 2R3 | w3
£ 285 8% |95 T | o8 | g2 |22
& 3 < 55 |§g2 oSE | 82| 8g|cg
% 8 SE S:) < I S| Oo
= a O S = =
C - La Venezuela -
CA Sur 2,00 0,00 2,00
C - Los Lagos 6,00 | 6,00
A | A-LaAlqueria 2,14 2,14 12,41 14,00 | 1,00
C - Alcaravan 2,10 2,10
C - Los Cafiaguate 2,17 | 2,17
Oro Rojo 0,00 | 0,00
C - La Venezuela -
CA Sur 200 e =Y 14,00 | 1,00
B - 13,05
D - El futuro de la 13.05 | 13.05
palma
Oro Rojo 0,00 | 0,00
C - La Venezuela -
CA Sur 2,00 0,00 2,00
C _ - Puerto 217 | 217
Primavera
C ['c-ElPértico 533| 533 13,00 14,00 | 1,00
B - Pueblo Nuevo 3,50 3,50
B - La palmita 2,00 | 2,00
Oro Rojo 0,00 | 0,00
g A ;ﬁrve“ezue'a - 2,00 2,00 0,00
D G - Empalmar Il 3,47 | 3,47 047 9,00 | 1,00
Oro Rojo 0,00 | 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio propuesto para Temporada Baja

Tabla 71. Proceso de Disefo de Ruta para Temporada Baja en CA Zona Norte.

. Produc.| Produc. .
Proyecto Predio (Ton) |Acumulada Comentario
Coopsabana &nlee 3,17 3,17 _
Lagos Se hace el agrupamiento de los
A-La primeros cinco predios,
Coopalmag Alqueria 1,12 4,29 incluyendo el predio de mayor
Coopsabana C- ) 1,00 529 prod_uc_(:lon de la zona de
Alcaravan cubrimiento tratada, que
C-Los complementan 13,17Ton,
Coopsabana Cafiaguate 1,03 6,31 enviandose en un vehiculo de
El Future d D - El capacidad 14Ton, para la ruta
o oair s [uturodela] 6,86 | 1317 | designada como A.
a palma
palma
Coopsabana C - Puerto 0,90 14,07
Primavera
C-El . .
Coopsabana Pértico 2,89 16,95 Esta dltima ruta (C), disefiada
B - Pueblo para tender la oferta de esta
Coopalmares NUEVO 1,81 18,77 zona, originaria su envio desde
B-La el centro de acopio, del predio
Coopalmares almita 1,02 19,79 de La Venezuela y se une con
P G la produccién de cinco predios
- mas completando 8,65Ton, para
Empalmar I Emplalllmar 1,00 20,78 lo cual se remitirh un vehiculo
de 9Ton.
C-La
Coopsabana | Venezuela| 1,03 21,82
- CA Sur

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 41. Propuesta de ruteo para el CA- Zona Norte en Temporada Alta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 72. Configuracion de rutas para cobertura CA Zona Norte. Temporada Alta.

ok Sz |8 | E | _2|B3 w3
g 252 83 |29%g kT o0 | g2 | 2
= T35 35 |§gc S& | SE|82|&S
N O °eE 4 ] 2| So | 0w
= o O © o
C - La Venezuela -
CA Sur 1,03 0,00 1,03
C - Los Lagos 3,17 3,17
A - La Alqueria 1,12 1,12
A C - Alcaravan 1,00 1,00 13,17 14,00 | 1,00
C - Los Canaguate 1,03 1,03
D - El futuro de la 6.86 6.86
palma
Oro Rojo 0,00 0,00
C - La Venezuela -
CA Sur 1,03 1,03 0,00
C - Puerto 0.90 0.90
Primavera
B C - El Portico 2,89 2,89 8,65 9,00 | 1,00
B - Pueblo Nuevo 1,81 1,81
B - La palmita 1,02 1,02
G - Empalmar Il 1,00 1,00
Oro Rojo 0,00 0,00
TOTAL CANTIDAD VEHICULOS 2

Fuente: Elaboracion propia.

(Ver Anexo 8 Andlisis de Datos Red Logistica.xls, del CD-ROM adjunto al presente
trabajo).

205



a2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

7.5 SIMULACION LA RED LOGISTICA DE ACUERDO AL COMPORTAMIENTO
DE LOS FACTORES.

7.5.1 Resumen de datos obtenidos al disefiar las rutas propuestas.

En el momento de desarrollar y disefiar el rutero de cada zona de cubrimiento de
los centros de acopio, se calcularon ciertas variables importantes para determinar
la implementacién modelo de red logistica propuesto.

Estas variables son relevantes para realizar la simulaciéon de la red logistica, pues
se convierten en el input de informacion para programar los ruteros en cada zona.
Alguna de estas variables son la cantidad de vehiculos a requerir, los tiempos de
recorrido en cada una de rutas asignadas al CA correspondiente, y las distancias
totales recorridas en cada una de las rutas, la velocidad promedio de los
vehiculos, el tiempo de cargue, entre otras.

Tiempo promedio en el proceso de alce por cada tonelada recolectada, Alce
manual en Camiones (Capacidad de carga de Vehiculo 9 -14 Ton):

En promedio el tiempo en cargar una tonelada para un camion (capacidad 11-13
ton) es 10,38 minutos® o 0,17 horas, ademas se poseen datos de las actividades
concernientes al proceso de alce manual, la cual fue referenciada de un estudio
realizado en una empresa de condiciones similares a las de Indupalma, que se
asienta en el departamento del Cesar.

Tabla 73. Tiempo promedio de las actividades del proceso de alce manual, segun
el tipo de transporte por cada tonelada recolectada.

Tipo de . Promedio Desviacion
Actividad .
transporte (seq) Estandar
Tiempo preparar carga 16,21 8,43
Camidn Tiempo en cargar pila de racimos 229,65 70,21
Tiempo en recoger fruto del suelo 63,50 34,12

Fuente: Armando Lépez Arias. Evaluacion de tres sistemas de transporte interno
de fruta en Palmas Montecarlo S.A.

Velocidad de Flota de Transporte: se contara con dos velocidades que varian
dependiendo del tipo de carretera (principal o secundaria) y del estado de la
carretera, que se categoriza en Bueno, Regular y Malo. Se define que si transita
por una via principal o por una via secundaria cuyo estado de la via se clasifica en

i LOPEZ, Armando. Evaluacion de tres sistemas de transporte interno de fruta en Palmas Montecarlo S.A.
Universidad  Nacional de Colombia. Facultad de Agronomia, 2009. Disponible en:
<http://www.bdigital.unal.edu.co/2726/1/armandolopezarias.2009.pdf> [Consultado: 19 de abril de 2013]
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Bueno, el vehiculo transitara a 30kpm™ (500mpm), de suceder lo contrario, es
decir, en carreteras secundarias de regular o mal estado, el vehiculo circulara a
21kph (350 mpm).

Al establecer estos valores de estas variables, se procede a realizar calculos con
ayuda del software Excel y las funciones del mismo, que dan como resultado la
siguiente tabla resumen.

Ruta (Secuencia de Ruteo): Corresponde al orden de la trayectoria de la ruta,
partiendo de un origen i a un destino j. Ejemplo: CA-Indupalma (origen i) — A-
Ponderosa, (destino j).

Estado de Via: Corresponde a la categorizacion que realiza el departamento de
infraestructura de Indupalma a la malla vial por donde transitan los vehiculos de
carga.

Tiempo de Cargue: Calculado a partir del tiempo promedio en realizar el alce
manual de una tonelada, multiplicado por el nimero de toneladas a recoger en el
respectivo predio.

Tiempo de Trayectoria: Este tiempo esta condicionado segun el estado en que la
via se encuentre asi: Si el estado de la via del predio analizado es bueno, se
realiza el célculo dividiendo la distancia ij (es decir del anterior nodo al nodo en
gue se realiza el célculo) entre la velocidad del vehiculo en condiciones como si
transitara en una via principal (30kph), de no cumplirse esta condicion la distancia
ij sera dividida en la velocidad correspondiente a vias secundarias (21kph)

Tiempo de Recorrido: Corresponde al calculo de Tiempo de Cargue + Tiempo de
trayectoria deiaj.

Para ver el procedimiento detalladamente dirijase al archivo de Excel que
encontrara en el CD-ROM adjunto (Ver Anexo 6. Andlisis de Datos Red Logistica,
CD-ROM adjunto).

* La sigla Kph, corresponde a la expresién kildmetros por hora, y mpm, a metros por minuto.
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RESUMEN DE DISENO PARA TEMPORADA ALTA

Tabla 74. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Indupalma en Temporada Alta.

Planta extractora Indupalma

Centro de Acopio CA- Indupalma

E 0 |u | g s ,= | .2l 58] =
L5 g _|2 > | 82| 2o |88 | 85| 5o | o
o €579 25|85 | o | 22| 0% |ee~| 25| ERB | 2¢
5 S c 9 g c ° o S — Q0 c o = o — o]
X xr s o | o5 | S E D S22 |0~ €5 23 | X
o = > > S | 08 cE |22 S 3 EE |2
& > |z | FO |l e3 |Fs |Fg g8 |°
S = < <
CA- Indupalma B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A - La Ponderosa M 0,39 0,39 0,56 0,95 0,95 |11,81
A C - La Ponderosa 1 R 1,10 1,48 0,08 1,17 2,12 1,62
C - San Francisco R 0,92 2,40 1,21 2,13 4,25 | 25,33
CA-Indupalma B 0,00 2,40 0,40 0,40 465 |11,89
CA- Indupalma B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B A - Los Comuneros 1 R 2,42 2,42 0,99 3,41 3,41 20,82
CA- Indupalma B 0,00 2,42 0,69 0,69 4,11 20,82
CA- Indupalma B 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
c A - Los Comuneros 1 R 0,52 0,52 0,99 1,51 1,51 20,82
B - Villa Nueva R 0,57 1,09 1,84 2,41 3,92 |38,64
CA- Indupalma B 0,00 1,09 0,94 0,94 486 |28,17
Total 2 1 5,91 7,70 13,61

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio 2 en Temporada Alta.

Planta extractora Indupalma

Centro de Acopio CA- 2

() c L= —_ —_ _

© 3 3 s oo 2= | o' ve | 8= | =

S Sc| S v | = sS | 2= S o °s | &
8 ge3 85 |&5| o | 2o | OB |ee~| o5 | EB | e
5 553 ckE | c° o Q'g, = Sog| 2¢ S= %E
x 32 $5 |20 8| 55| 2E |82 | 88| EE B>

8 ; ; 7| S| E3 |F® |F8| 3 | A

L@ z z | P — 04 F

CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C - Lote No. 3 M 0,37 0,37 1,22 1,60 1,60 25,65
B - El Prado M 0,31 0,68 0,20 0,50 2,10 417
C - Aguablanca M 0,26 0,94 0,04 0,30 2,40 0,81
A A - Los Recuerdos 1 M 0,31 1,25 0,85 1,16 3,56 | 17,85
A - La Reserva B 0,31 1,56 0,02 0,32 3,88 0,50
A - El Gitano M 0,31 1,86 0,02 0,33 421 0,35
C - Lago Azul M 0,40 2,27 0,05 0,46 4,66 1,12
Indupalma B 0,00 2,27 0,78 0,78 5,44 23,44
CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C - Playa Rica M 0,37 0,37 0,29 0,67 0,67 6,10
B A - La Esperanza 1 M 0,56 0,93 0,91 1,47 2,13 | 19,04
C - La Guayabera M 0,35 1,28 1,01 1,36 3,49 | 2131
Indupalma B 0,00 1,28 1,11 1,11 4,60 33,18
CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g | A°E Regi‘?zg’ SIS 1 M | 1,19 | 1,19 | 053 | 1,72 | 1,72 |11,12
Indupalma B 0,00 1,19 1,33 1,33 3,05 39,92
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() c = — — _= S
© 3 3 S oo 2= | o' v | 8< =
8 S| S - T =0 | o T 5 ° o —
© 80O oo |loc | © o w O] |99~ 9T i ©
5 =i sk | =E°2 | o 2 > = | 250<c| 25 o = S
@ x g5 oY | ©o5 | S E D 82 |Eo™~| E5 Q> 2
o - > < > I O g £ T L5 € € <
3 >, |2 z | FOo | §3 |F8 |Fe| €3 | &
CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7= Gy, VIlEmE, M | 078 @ 078 | 056 | 134 134 | 11,84
D La Esperanza 1
C - El Dorado M 0,66 1,44 0,02 0,68 2,03 0,44
Indupalma B 0,00 1,44 1,37 1,37 3,40 | 41,08
Total 1 3 6,18 10,41 16,49

Fuente: Elaboracion propia.

Para la planta extractora de San Alberto (Indupalma) se requieren 4 vehiculos de 14 toneladas y 4 con capacidad de
carga de 9 Ton en temporada Alta para suplir los requerimientos de recoleccién de fruto, esto todo disefiado para la

muestra de predios tomada para desarrollar el presente trabajo.

Unificando todo el sistema, para abastecer la planta de Indupalma en temporada alta se necesitaran como maximo
18 vehiculos de capacidad de carga 14Ton y 10 con capacidad de 9Ton, cantidad que hara el cubrimiento de las

dos zonas creadas.
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Tabla 76. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Oro Rojo en Temporada Alta.

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Oro Rojo

3 7 0 3 S < = =~ g | _

o L= > = | @ S S= | s po

S S < S O T 50 T = T o o O ©
8 g3 85| 25| o | 92| O% |98~ 95| EB | g
> S5 s | =2 | o | 23| o35 |88<| 2| 835 | &<
i @53 3| 2o 5 | §E2 | 2 |[ES7| Es| £E | 5=

3 % % z | FO | §3 |F8 |Fe| @23 | &

9 Ll =< — o — <
CA - Oro Rojo B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C- La Zaragoza R 0,29 0,29 1,15 1,44 1,44 24,11
A- La Zaragoza R 0,41 0,69 0,02 0,43 1,86 0,46
A A - El Diamante 1 B 0,29 0,98 0,26 0,55 2,41 7,73
A - La Bohemia B 0,31 1,29 0,08 0,38 2,79 2,30
C - Los Medios B 0,40 1,69 0,66 1,06 3,86 | 19,78
A -Los Medios B 0,37 2,06 0,02 0,39 4,25 0,63
CA - Oro Rojo B 0,00 2,06 0,28 0,28 4,53 8,48
CA - Oro Rojo B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B1 E - Horizonte 9 B 21,80 | 21,80 0,53 | 22,32 | 22,32 | 15,78
CA - Oro Rojo B 0,00 21,80 0,53 0,53 22,85 | 15,78
CA - Oro Rojo B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B2 E - Horizonte 2 B 2,96 2,96 0,53 3,49 3,49 | 15,78
CA - Oro Rojo B 0,00 2,96 0,53 0,53 4,01 | 15,78
Total 10 2 26,82 4,57 31,39

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 77. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Zona Sur en Temporada Alta.

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Zona Sur

3 7 0 3 S < = =~ g | _
© 2 = > 3= > |8 @ 5| 50 | s
© S 0o oS | 3c ) o S5 | 55 o3 FS | 5~
= Sc 0 = P2 =] s a S O |as2| af o8 | 2 E
@ ® 33 $Y %o | g | 52| 28 |§27| 55| £ | 2%
3 5 5 2 | FO | §3 |F® |Fo| 23 |a
L@ Z Z w P — 04 =
A F - Palmar - CA 12 R 29,06 | 29,06 0,00 29,06 | 29,06 | 0,00
Oro Rojo B 0,00 29,06 0,64 0,64 29,70 | 19,12
F - Palmar - CA R 0,60 0,60 0,00 0,60 0,60 0,00
B - Santa Catalina B 0,37 0,97 0,81 1,18 1,78 24,36
B A - La Union 1 B 0,39 1,36 0,07 0,46 2,24 2,00
B - San Isidro B 0,44 1,80 1,00 1,44 3,68 29,96
B - La Esperanza B 0,44 2,25 0,17 0,61 4,30 5,16
Oro Rojo B 0,00 2,25 0,57 0,57 4,87 17,16
F - Palmar - CA R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C | H-Las Elsas 1 R 2,37 2,37 0,48 2,85 2,85 | 10,08
Oro Rojo B 0,00 2,37 0,97 0,97 3,82 | 29,20
Total 14 0 33,68 4,71 38,39

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 78. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Zona Norte en Temporada Alta.

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Zona Norte

q’ n 0 @© % = e —~ -
© o o < 0o o= | oG vE | 8= | =
S S| S © ° = S8 | °cC C o c o <
@®© C O O O o o & - o O -(% o O oS |— '% o=
) Kk S |E2| o | 22| o35 |28E| 25| 235 | §&
= *32 S3 |22 B | &5 | 2E |s3 |83 | EE | B>
8 2 2 ® = O 53 |8 Fo | 23 | A
C-la Vegﬁf“e'a SCA M | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
C - Los Lagos M 1,04 1,04 1,94 2,98 2,98 | 40,83
A A - La Alqueria 1 B | 037 | 141 | 073 | 1,10 | 4,08 | 2187
C - Alcaravan M 0,36 1,77 0,77 1,14 5,22 16,22
C - Los Canaguate M 0,37 2,15 0,87 1,25 6,46 | 18,30
Oro Rojo B | 000 | 215 | 112 | 1,12 | 758 | 3362
C=a Veg‘:ﬁ”e'a Sk M | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
5 'D-Elfuturo de la paima | M | 226 | 226 | 018 | 2,44 | 244 | 376
Oro Rojo B | 000 | 226 | 094 | 094 | 338 |2817
C - Venezuela-CA Sur M | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
C - Puerto Primavera M 0,37 0,37 0,33 0,70 0,70 6,86
c C - El Pértico . M | 092 | 130 | 108 | 200 | 2,70 | 2265
B - Pueblo Nuevo M 0,61 1,90 0,46 1,07 3,77 9,72
B - La palmita M 0,35 2,25 0,33 0,67 4,44 6,84
Oro Rojo B | 000 | 225 | 056 | 056 | 500 |16,71
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O © e = — ~| =<
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& ® 35 23120 3 | 55| 2E |82 | 58| EE | B~
Q o 0 n | FO | §3 |F S Fo | 232 | A
& 2 |z | @& 83 |FE |F&| E3
G-l Vegﬁf”e'a = M | 0,35 000 | 035 | 035 | 0,00
> G - Empalmar Il M | 0,60 1,75 2,69
Oro Rojo B | 0,00 0,68 | 0,68
Total 11,73

Fuente: Elaboracion propia.

Para hacer todo el cubrimiento de recoleccion de fruto en los predios seleccionados en la muestra que llevan su
fruto cosechado a la planta extractora de Sabana de Torres (Oro Rojo) se requieren 14 vehiculos de 14 toneladas y

6 con capacidad de carga de 9 Ton, en temporada Alta.
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RESUMEN DE DISENO PARA TEMPORADA BAJA

Tabla 79. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Indupalma en Temporada Baja.

Planta extractora Indupalma

Centro de Acopio CA- Indupalma

3 0 0 3 . S < = =~ g€ | =
a_ e _|e |>|ge| 25 |8 |85 B |3
© 8070 55| oc S o w Ox oo _ | oo -3 e =
= S c 9 =F |22 o Q S 2 |agc| ac o= S E
x xss oY | 05 | © ED S2 |Eo~| €5 a2 = X
o+ > > S g EE @ > o0 E E K%
Q ° ° » = O S o = © E o 23 o
CA- Indupalma B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A - La Ponderosa M 0,16 0,16 0,56 0,72 0,72 11,81
A | C - La Ponderosa 1 R 0,57 0,57 0,08 0,64 1,37 1,62
C - San Francisco R 0,55 1,12 1,21 1,76 3,13 25,33
B - Villa Nueva R 0,27 0,27 1,63 1,90 5,03 34,32
CA- Indupalma B 0,00 0,27 0,94 0,94 5,96 28,17
B | A - Los Comuneros 1 B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CA- Indupalma R 1,50 1,50 0,99 2,49 2,49 20,82
Total 0 2 3,05 6,10 9,15

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 80. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio 2 en Temporada Baja.

Planta extractora Indupalma

Centro de Acopio CA- 2

<3} — — —
S 4 4 o) o~ S S v | B8 | =
o S| S o & |cowo|T 2 T 5 Sl ©
8 8o 2o | 25 |8s| 2% | 2328|328~ 8% "8% | CFE
S T c = = | 83 2 = 5 S = = T
x X s > o< Vo | = ED |oag E O €5 I
3= > | > & o8 |FOE|lex | 85| EE | B
0 2 > = o s|FE |Fe| 23 |8
CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00
C - Lote No. 3 M 0,19 0,19 1,22 1,41 |1,41 25,65
B - El Prado M 0,16 0,34 0,20 0,35 |1,76 4,17
C - Aguablanca M 0,13 0,48 0,04 0,17 1,93 0,81
A A - Los Recuerdos 1 M 0,16 0,63 0,85 1,01 |[294 17,85
A - La Reserva B 0,16 0,79 0,02 0,17 |3,11 0,50
A - El Gitano M 0,16 0,95 0,02 0,17 | 3,29 0,35
C - Lago Azul M 0,20 1,15 0,05 0,26 | 3,54 1,12
C - Playa Rica M 0,20 1,35 0,05 0,25 | 3,80 1,04
Indupalma B 0,00 1,35 0,76 0,76 | 4,30 22,67
CA-2 R 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00
A - La Esperanza M 0,28 0,28 0,81 1,09 | 1,09 16,93
C - La Guayabera M 0,17 0,45 1,01 1,18 |2,27 21,31
B | A - El Reposo 1 M 0,61 1,06 0,37 0,98 | 3,26 7,86
A - Chaparral M 0,40 1,46 0,03 0,43 | 3,69 0,72
C - El Dorado M 0,34 1,80 0,02 0,36 | 4,05 0,44
Indupalma B 0,00 1,80 1,37 1,37 5,42 41,08
Total 1 1 3,15 6,82 9,72

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 81. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Oro Rojo en Temporada Baja.

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Oro Rojo

o - O~ —_ . o~
© 3 S S oo 5= |o's vE | 8= | =
S Sc |3 o | 2= | 83 |25 | 2o | 25 |8
8 g3 85| 25| o | 92| O% |98~ 9| EB | g
> S5 s | =2 | o | 23| o35 |88<| 25| 835 | &<
: L SS|8°| 8| &5 | BE |85 | 83| EE &
& > |z wa | FO |l g3 |F= |Fg| 235 |0
~ = < <
CA - Oro Rojo B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C- La Zaragoza R 0,14 0,14 1,15 1,29 1,29 24,11
A- La Zaragoza R 0,21 0,35 0,02 0,23 1,52 0,46
A A - El Diamante 1 B 0,15 0,50 0,26 0,40 1,92 7,73
A - La Bohemia B 0,16 0,65 0,08 0,23 2,16 2,30
C - Los Medios B 0,15 0,81 0,66 0,81 2,97 | 19,78
A -Los Medios B 0,19 1,00 0,02 0,21 3,18 0,63
CA - Oro Rojo B 0,00 1,00 0,28 0,28 3,46 8,48
CA - Oro Rojo B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B E - Horizonte 3 B 6,95 6,95 0,53 7,47 7,47 | 15,78
CA - Oro Rojo B 0,00 6,95 0,53 0,53 8,00 | 15,78
Total 3 1 7,94 3,52 11,41

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 82. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Zona Sur en Temporada Baja

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Zona Sur

) © L= — — _
© 3 3 S 0o 2~ | og vE | 8= | =
= S ° S < 2o |©.08 o Se) ©
s 85739 86/8s5s| 8| g0 | 88 |es~ 23| EB |cg
E éé% §5 5| 9| E5| 93 |E8E| €| 235 | 8y«
32 S-S 2 o I 2 E | o> o 3 EE | 0~
3 5 5 7 | FO | §3 |ES Fo| 83 | A
9 Z Z w e — 04 =
A F - Palmar - CA 5 R 12,11 12,11 0,00 12,11 | 12,11 0,00
Oro Rojo B 0,00 12,11 0,64 0,64 12,75 | 19,12
F - Palmar - CA R 1,18 1,18 0,00 1,18 1,18 0,00
B - Santa Catalina B 0,19 1,37 0,81 1,00 2,18 | 24,36
B A - La Union 1 B 0,20 1,57 0,07 0,27 2,44 2,00
B - San Isidro B 0,23 1,79 1,00 1,22 3,67 | 29,96
B - La Esperanza B 0,22 2,02 0,17 0,40 4,07 5,16
Oro Rojo B 0,00 2,02 0,57 0,57 464 | 17,16
F - Palmar - CA R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C | H- LasElsas 1 R 0,82 0,82 0,48 1,30 1,30 10,08
Oro Rojo B 0,00 0,82 0,97 0,97 2,27 29,20
Total 7 0 14,95 4,71 19,66

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 83. Resumen de Disefio Logistico para Centro de Acopio Zona Norte en Temporada Baja.

Planta extractora Oro Rojo

Centro de Acopio CA- Zona Norte

q) (7)) (7)) © g E = [ i E
© o o < 0o o= | oG vE | 8= | =
S S| S © ° <= g 9 O C o c o «
@ C O O O o o < - o O -(% o O oS - '% o=
) Kk S |E2| o | 22| o35 |28E| 25| 235 | §&
= *32 S3 |22 B | &5 | 2E |s3 |83 | EE | B>
8 2 2 ® = O 53 |8 Fo | 23 | A
2 L = < = x| F<g
gu} La Venezuela - CA M | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
C - Los Lagos M 0,55 0,55 1,94 2,49 2,49 | 40,83
A - La Alqueria B | 019 | 074 | 073 | 092 | 341 |2187
A 'c - Alcaravan 1 M | 017 | 091 | 077 | 095 | 436 |1622
C - Los Cafiaguate M | 018 | 109 | 087 | 1.05 | 541 | 1830
D - El futuro de la palma M 1,19 2,28 0,59 1,77 7,18 | 12,37
Oro Rojo B | 000 | 228 | 094 | 094 | 812 |2817
gu; La Venezuela - CA M | 018 | 018 | 000 | 018 | 018 | 0,00
C - Puerto Primavera M 0,16 0,33 0,33 0,48 0,66 6,86
B "¢ _El Pértico 1 M | 050 | 083 | 108 | 158 | 224 | 22.65
B - Pueblo Nuevo M | 031 | 115 | 046 | 078 | 302 | 9.72
B - La palmita M | 018 | 132 | 033 | 050 | 352 | 684
Total 1 1 377 | 919 12.97

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la planta extractora de San Alberto (Indupalma) se requieren 1 vehiculo de
14 toneladas y 3 con capacidad de carga de 9 Ton, en temporada Baja, para suplir
los requerimientos de recoleccion de fruto, esto todo disefiado para la muestra de
predios tomada para desarrollar el presente trabajo

El cubrimiento de recoleccion de fruto en los predios seleccionados para la
muestra que llevan su fruto cosechado a la planta extractora de Sabana de Torres
(Oro Rojo) se requieren 11 vehiculos de 14 toneladas y 2 con capacidad de carga
de 9 Ton, en temporada Baja.

La disminucion en la utilizacion de los recursos de temporada alta (28%) y de la
temporada baja (50%) hace que el sistema cambie notable mente su esquema, y
varia dependiendo de la oferta de fruto de los clientes atendidos, oferta que
aungue siendo presupuestada, presenta variaciones al tratarse de una produccién
que depende de factores naturales que no pueden controlarse (macrovariables
como el clima, infecciones y enfermedades del entorno, entre otras).

7.5.2 Seleccién del simulador

Conocida esta realidad, se procede a realizar el modelamiento del sistema con
ayuda de ProModel®*, es un simulador con animacién para computadoras
personales, seleccionado por ser un simulador que presenta beneficios clave:

e Es el Unico software de simulacion con Optimizacion plenamente integrada,
requerida para la toma de decisiones estratégicas que conllevaria aplicar
este disefo de red;

e EIl simulador permite la creacion de modelos de forma rapida, sencilla y
flexible, que al ser implementado en la organizacion, la manipulacién del
mismo por parte de los operarios sea manejable, con un leguaje amable
entre el disefio del escenario a simular y lo que sucede en la realidad.

e La herramienta informatica presenta resultados probados, ademas de un
analisis estadistico amplio, una vez terminada la simulacién.

e Promodel presta soporte Técnico 24 horas al dia, 365 dias del Afo.

e Ademas de Integracion a Excel, Lotus, Visual Basic y herramientas de
Microsoft.

7.5.3 Disefio y Montaje de simulacion de lared logistica propuesta.

En el ambiente de simulacion de Promodel, inicia el disefio de la simulacion
definiendo los elementos para poder reproducir el modelo. Seguidamente se
describira, como fueron definidos estos elementos de manera generalizada, ya
gue para cada simulacion de cada Temporada por Centro de Acopio propuesto

*> PROMODEL. Visualizar, analizar y optimizar. Pagina web del fabricante. Disponible en:
<http://www.promodel.com.mx/promodel.php> [Consultado: 21 de abril de 2013]
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varia en las cantidades a manipular, pero el contexto en el tratamiento de las
variables es generalizado. (Ver Anexo 8. Simulacion de Red Logistica Propuesta)

[] Locaciones (Locations): Son todos aquellos lugares fijos de un sistema a
donde se dirigen las entidades para ser procesadas, almacenadas u otra actividad:
en este caso se definieron los Predios, los Centros de Acopio y la Planta
Extractora en cada una de las zonas de cubrimiento, ademas se definid la
capacidad de las locaciones que corresponde al nivel de produccion de cada
predio, y al nivel de produccién acumulado en la planta extractora. Se debe hacer
salvedad que en dos de las zonas de cubrimiento, el centro de acopio es la misma
planta extractora.

I"Entidades: Corresponde a todo aquello que procesa el sistema, en este caso
al fruto de cada uno de los predios, y al fruto que sale de cada nodo luego de
agruparse con el fruto que llega de la locacion inmediatamente anterior.

? Red de Rutas: flujo por donde se mueven los recursos y las entidades dentro
del proceso, los flujos deben contener nodos o puntos a donde llegaran los
recursos, y estos deben concadenarse por medio de Interfaces a las locaciones en
donde se realizara el proceso alli requerido. Se definié para cada centro de acopio
segun la temporada el numero de rutas propuesto (Ruta A, B, C...), y las
interfaces de cada uno de los nodos. Los flujos se definieron bidireccionales.

E} Recursos: Corresponde a los operarios y magquinas que realizaran la
operacionalizacion de las entidades, en este caso se definen los vehiculos
asignados para las rutas en cada caso particular. Se deben declarar las
especificaciones para indicar como opera cada recurso dentro del sistema:

e Path Network: Definiendo el nodo donde iniciara el recorrido, es decir los
CA en cada uno de los casos.

¢ Velocidades de Recurso cuando se encuentra vacio y lleno (Speed — Empty
or Full): en la realidad la velocidad del vehiculo depende del tipo de
carretera y del estado en que esta se encuentre, para efectos de la
simulacién se declaré la mayor velocidad cuando el vehiculo estad vacio
(30kph), y la velocidad de 21kph cuando el vehiculo se encuentra con
carga, los datos son ingresados al simulador en unidades de metros por
minuto (mpm)

e Tiempo de Carga (Pick-up time): se dispone que el tiempo de carga, sera
igual al promedio de los tiempos de carga que se demore el vehiculo en
cada uno de os predios que recorrerd la ruta, tiempo que fue determinado
en la seccion 7.5.1 donde se muestra el tiempo de carga en cada uno de
los escenarios propuestos para cada zona de cubrimiento, estos datos son
ingresados al simulador en segundos.
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}:)Procesos: Donde se precisara los procesos y rutas dentro del sistema. El
ambiente est desarrollado en dos secciones donde se detallard el proceso: (1) el
proceso y (2) el enrutamiento.

(1)EI proceso estd compuesto por tres secciones: la entidad a manejar, la locacion
donde esta se encuentra y la operacién que se realizara en esta locacion. Para el
modelamiento del sistema se utilizaron las operaciones GROUP y JOIN.

+ GROUP con el propésito de realizar una union temporal de entidades de
un mismo tipo, instruccion que se realizara para iniciar cada proceso descrito.

+La instruccion JOIN ensambla o carga entidades de cierto tipo a la entidad
actual, las entidades ensambladas provienen de otra locacion, y solo se realizara a
partir del segundo nodo en donde se deba recoger fruto.

(2) Enrutamiento estd integrado por la etiqueta donde se especifica que entidad
sale del proceso, el destino de esta entidad, la regla de envio que para el caso de
la instruccion JOIN se debe dirigir mediante la regla de ruteo IF JOIN REQUET vy
como ultima especificacion el movimiento l6gico, que sera definido como MOVE
WITH, que especifica el movimiento que tendra la entidad saliente (mover en el
proceso con el recurso especificado segun el caso)

@ Arribos: Area de trabajo donde se especifica la ubicacion o entrada al sistema
de cada entidad a la locacién correspondiente donde se deba situar. Ejemplo de
l6gica de los arribos: llegada de Fruto del Predio Los Comuneros a la localidad Los
Comuneros.

Figura 18. Simulacién de Disefio de Ruteo propuesto para el Centro de Acopio
Indupalma en temporada baja.

CA Indupalma TB

San Francisco Till
C Pondercsa L Lanusva

Fuente: Elaboracion propia. Promodel
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7.6 EVALUACION LOS COSTOS INHERENTES AL MANEJO DE LA FLOTA
ENTRE LOS PREDIOS, CENTROS DE ACOPIO Y PLANTAS EXTRACTORAS.

7.6.1 Manejo de costos del sistema tradicional de transporte de los
Proyectos Asociados a Indupalma Ltda.

El sistema tradicional manejado en el proceso de transporte de fruto desde los
proyectos asociados hacia la planta extractora, como se ha explicado
anteriormente, se reduce al envio desde de fruto desde el predio a la planta
directamente, costo que es asumido por el propietario del predio.

Este costo lo asume cada cliente, el cual es calculado a partir de la cantidad de
fruto a transportar por la distancia recorrida (ton/km) hasta la planta extractora
donde va a ser procesado, este egreso es informado a través del reporte mensual
que realiza el departamento Comercial de Indupalma a cada uno de los clientes
gue estan integrados a los proyectos asociados. Indupalma en este punto no
asume ningun costo en el proceso de transporte desde los proyectos asociados.

Por otra parte, el envio del fruto hacia la planta extractora desde cada predio solo
se realizaba cuando se completa la capacidad total del vehiculo contratado por el
duefio de terreno, este vehiculo solo hace el recorrido desde el predio del que fue
contratado hasta la planta. Esta condicién del sistema conlleva a minimizar costos
en el proceso de transporte al realizar un solo envio con lo fruto cortado durante
varios dias, pero se sacrifica la calidad del mismo, ya que este debe cortar y
esperar en el suelo por mas de un dia para ser llevado a la planta extractora,
sacrificandose tanto el punto de acidez del fruto como la seguridad de la cosecha,
al poner en exposicion de ser robado mientras el fruto espera en suelo para su
envio, situacién que se presenta muy a menudo en la zona.

7.6.2 Politica de Compra de Fruto a Terceros

En febrero de 2013, la gerencia de Indupalma definié la Politica de Compra de
Fruto a terceros aplicada a proveedores de fruto de predios administrados como
no administrados. En esta politica se definen los siguientes numerales (Ver Anexo
4. Politica de Compra de Fruto a Terceros):

Articulo 1 y 2. Especificacion para aplicar la normatividad a proyectos
administrados y no administrados-

Articulo 3. Precios de Compra de Fruto.

Articulo 4. Beneficio a proveedores de fruto.

Articulo 5. Penalizaciones
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En el articulo cuatro donde se nombran los beneficios al ser proveedores de fruto
de Indupalma Ltda., se especifica lo referente a los Costos de Transporte de Fruto
para el presente afio.

Este articulo aclara que: Articulo 4.Politica Compra de Fruto a terceros de
Indupalma (2013/Feb/14).

l. El Proveedor de fruto asumira el costo de transporte desde su predio al
CA mas proximo establecido por Indupalma, segun las tarifas
establecidas.

Il. Si el predio del proveedor de fruto esta ubicado a mas de 60km del CA,
Indupalma asumira el costo del transporte del kilometraje adicional
desde el km 61 hasta el km 80, si el predio esta ubicado a mas de 81km,
la empresa asumird el 50% del costo de transporte adicional desde el
km 81.

[l Si el predio del proveedor de fruto es superior a 300has, Indupalma
asumira el 50% del costo de transporte hasta la planta.

V. La politica de costo de transporte de fruto se aplica a todos los
proveedores que se acojan a las tarifas, procesos, controles y
organizacion de ALRIO, quien podra contratar para el transporte de fruto
vehiculos de los proveedores, siempre y cuando estos se acojan a las
tarifas y politicas establecidas por la empresa.

V. Si el proveedor transporta su fruto directamente hasta la planta
extractora sin cumplir con lo reglamentado por ALRIO, la planta
extractora recibira el fruto pero el proveedor no obtendra el beneficio del
costo del transporte.

Los costos adicionales desde el CA a la planta extractora seran asumidos por
Indupalma, los cuales serdn pagados a Alrio empresa la cual administrara la
operacion logistica del transporte de fruto.

7.6.3 Tarifas manejadas para el transporte de fruto en Indupalma y Oro Rojo

Las tarifas manejadas por Indupalma el 2013, para el transporte de fruto se
presenta a continuacién, también se anexa una tabla mencionan las variables que
se tienen en cuenta para determinar la tarifa de transporte, que es calculada por el
departamento de Gestion de Costos de Indupalma, para su filial ALRIO, que sera
la misma tarifa manejada para transportadores que se acojan a la administracion
de Alrio.

Es de resaltar que las tarifas estipuladas por Indupalma, relacionan la cantidad de

fruto transportado con la distancia recorrida, una vez llenado el volco, sin
establecer algun criterio relacionado con la capacidad del vehiculo.
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Tabla 84. Tarifas de transporte de fruto para 2013

Transporte de fruto a terceros sin Peaje

Intervalo de 21-30 31-40 41-60 61-80 81-100 .
Distancia (km) ol | GG | 22D i km km km km km PEER

Tarifa (Ton) $4.800 | $9.500 | $19.000 | $20.600 | $23.100 | $28.100 | $33.200 | $38.200
Tarifa (Ton/km) 960 950 950 687 578 468 415 382

Transporte de fruto a terceros con Peaje
Int_ervalo_de 05 km | 6-10 km | 11-20 km 21-30 31-40 41-60 61-80 81-100 Peaje
Distancia km km km km km

Tarifa (Ton) $8.400 | $13.200 | $22.700 | $24.300 | $26.800 | $31.800 | $36.800 | $41.800 | $3.667

Tarifa (Ton/km) 1.680 1.320 1.135 810 670 530 460 418

Fuente: Indupalma. Departamento de Gestién de Costos

Tabla 85. Variables tenidas en cuenta para determinar el valor de tarifas de transporte en Indupalma.

Mano de Obra

Devengado

Dias Laborados

Prestaciones

Salud

Pension

Riesgos

Prima

Cesantias

Intereses sobre cesantias

Vacaciones
Parafiscales

SENA

ICBF y Caja de Compensacion

Vehiculo
Camion
Margen Ganancia
Depreciacion vehiculo
Valor de salvamento
Consumo por Km
Kilbmetros diarios
Kilbmetros mes
Kilbmetros afio
Precio combustible
Mantenimiento general
Varios
Cambio de llantas
SOAT y Revision Tecno mecanica

Proteccion SISO
Guantes tipo ingeniero
Casco
Mono gafas
Tapabocas

Dotacién
Pantalén
Camisas manga larga
Botas de material

Administracion Cooperativas

Fuente: Indupalma. Departamento de Gestion de Costos. Afio 2013.
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7.6.4 Evaluacién de costos inherentes a la propuesta de red logistica.

Para determinar los costos incurridos al implementar el disefio de red logistica
propuesto, se establece que:

La tarifa de que debe pagar cada cliente depende de la distancia que existe
desde la ubicacion del predio hasta la ubicacion del CA, y este sera el valor
que asumira el cliente al final del mes en su liquidacion.

El costo de transportar el fruto desde el ultimo predio recorrido en la ruta a
su destino final (planta extractora), debe ser asumido por la extractora que
recibe la carga, y sera liquidado con la tarifa que corresponda a la distancia
minima entre este punto y el final de la ruta (planta). Para ello cuando se
establecid el disefio de ruta, se evalu6 el camino méas corto desde el ultimo
predio visitado a la planta, también se debe tener en cuenta el costo
generado si la ruta debe pasar por algun peaje.

Una vez calculados los costos de la ruta de forma general, se entra a
evaluar la aplicacion de la Politica de Compra de fruto para cada cliente,
calculando los costos que se deben asumir tanto por Indupalma como por el
propietario del Cliente.

. Se debe tener en cuenta que la distancia utilizada para determinar la tarifa

de transporte aplicada a cada predio, es la calculada en el presente trabajo
a partir del mapa en AutoCAD y no las manejas por Direccién de Planta de
Indupalma.

A continuacion se presentan los resultados de los calculados realizados en el
ambiente de Microsoft Excel, para determinar el costo total de transporte para
cada una de las rutas pertenecientes a los Centros de Acopio propuestos.

Se establece que para los Centros de Acopio ubicados en las plantas extractoras
(CA-Indupalma y CA- Oro Rojo), el costo que se origina del ultimo predio a la
planta y es el mismo costo desde el predio al CA, por lo que solo se le cargara a
nombre del cliente el costo del transporte.
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COSTOS DE TRANSPORTE PARA TEMPORADA ALTA

Planta Extractora Indupalma

« Centro de Acopio Indupalma

Tabla 86. Costos de Transporte para Centro de Acopio Indupalma en Temporada Alta.

Ruta (Secuencia Tarnfa CO.StO Costo Ruta Tarlf_a Costo Planta | Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio-CA | o o jin_ca $) (Nodo final- - o ctora (%) $)
CA) (%) Planta Ext.)
CA-Indupalma | $ 4.800 | $ -
A - La Ponderosa| $ 19.000 | $ 42.433,3
A C - La Ponderosa| $ 19.000 | $120.333,3 $ 264.100,0 $ 264.100,0
C - San Francisco| $ 19.000 | $101.333,3
CA-Indupalma $ 4800 $ - $ 4.800 $ -
CA- Indupalma | $ 4.800 | $ -

B | A-Los Comuneros $ 20.600 | $288.400,0 $ 288.400,0 $ 288.400,0
CA- Indupalma | $ 4.800 | $ - $ 4.800 $ -
CA-Indupalma | $ 4.800 | $ -

A - Los Comuneros $ 20.600 | $ 61.864,3

< B - Villa Nueva $ 20.600 | $ 67.410,0 D AN A,
CA-Indupalma | $ 4.800 | $ - $ 4.800 $ -

Costo de Total de Transporte $681.774,4 $-| $ 681.7744

Fuente: Elaboracion propia.
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% Centro de Acopio 2

Tabla 87. Costos de Transporte para Centro de Acopio 2 en Temporada Alta.
Ruta (Secuencia Tarlfa CO.StO Costo Ruta Tanf_a Costo Planta | Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio- CA Predio-CA ($) (Nodo final- Extractora ($) %)
CA) (%) Planta Ext.)
CA-2 $ 4.800 $ -
C - Lote No. 3 $ 20.600 | $44.633,3
B - El Prado $ 20.600 $ 36.503,2
C - Aguablanca $ 20.600 | $30.900,0
A | A-Recuerdos $ 9.500| $16.868,1 B LA $454.943,7
A - La Reserva $ 9.500| $16.885,5
A - El Gitano $ 9.500| $16.9459
C - Lago Azul $ 9.500| $22.166,7
Indupalma $ 20.600| $ - $ 20.600 | $270.041,0
CA-2 $ 4800 $ .
C - Playa Rica $ 9.500| $20.583,3 $ 916788
B |A-LaEsperanza | $ 19.000, $61.495,4 o $ 262.694,2
C-LaGuayabera| $ 4.800| $ 9.600,0
Indupalma $ 20.600| $ - $ 23.100| $171.015,5
CA-2 $ 4.800 $ -
C | A-ElReposo $ 19.000 | $130.926,9 D SO $ 290.106,5
Indupalma $ 20.600| $ - $ 23.100 | $159.179,6
CA-2 $ 4800 $ =
A - Chaparral $ 19.000 | $85.554,4  $ 158.387,7
o C - El Dorado $ 19.000 | $72.833,3 TSSO
Indupalma $ 20600 $ - $ 23.100 | $192.566,1
Costo de Total de Transporte $ 565.896,1 $ 792.802,2 $1.358.698,3

Fuente: Elaboracion propia.
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Planta Extractora Oro Rojo
% Centro de Acopio Oro Rojo

Tabla 88. Costos de Transporte para Centro de Acopio Oro Rojo en Temporada Alta.

. Tarifa Costo Tarifa Costo
Ruta (Secuencia : . Costo Ruta . Planta Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio- CA Predio-CA (%) (Nodo final- Extractora %)
CA) %) Planta Ext.) ()
CA - Oro Rojo $ 4.800 $ -
C- La Zaragoza $ 20.600 $ 34.333
A- La Zaragoza $ 20.600 $ 48.363
A - El Diamante $ 19.000 $31.569| $ 190.420
A A - La Bohemia $ 19.000 $ 33.644 B S
C - Los Medios $ 9.500 $22.167
A -Los Medios $ 9.500 $ 20.344
CA - Oro Rojo $ 4.800 $ - $ 9.500 $-
CA - Oro Rojo $ 4.800 $ -
E - Horizonte $ 19.000 | $2.394.000 ¥ 2B $ 2.394.000,0
5 CA - Oro Rojo $ 4.800 $ - $ 19.000 $-
CA - Oro Rojo $ 4.800 $ | §  325.050
E - Horizonte $ 19.000 $ 325.050 ' $ 325.049,9
CA - Oro Rojo $ 4.800 $ - $ 19.000 $-
Costo de Total de Transporte $ 2.584.420,3 $-1 $2.584.420,3

Fuente: Elaboracion propia
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s Centro de Acopio Zona Sur

Tabla 89. Costos de Transporte para Centro de Acopio Zona Sur en Temporada Alta.

. . Costo
. Tarifa Costo Costo Ruta Tarifa
Ruta RUtZéSri(t:lejg)nC'a (Predio - | Predio- CA | Predio-CA | (Nodo final- Exlz:gg:gra COSt&)TOtal
CA) ($) 6] Planta Ext.) )
F-Palmar -CA | $ 4.800 $ - $ -
A Oro Rojo $ 19.000 $ - $ 19.000 | $3.192.000 $3.192.000
F-Palmar -CA | $ 4.800 $ 16.587
Sl $ 20600 $ 44.221
Catalina $ 156.125
B A - La Unién $ 20.600 $ 46.803 ’ $ 402.764
B - San Isidro $ 9.500 $ 24.288
B-LaEsperanza | $ 9.500 $ 24.225
Oro Rojo $ 19.000 $ - $ 19.000 $ 246.639
F-Palmar -CA | $ 4.800 $ -
C H - Las Elsas $ 19.000 $ 260.053 % 260:053 $ 542.005
Oro Rojo $ 19.000 $ - $ 20.600 $ 281.952
Costo de Total de Transporte $ 416.178 $3.720.591] $4.136.769

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90. Costos de Transporte para Centro de Acopio Zona Norte en Temporada Alta.

. . Costo
) Tarifa Costo Costo Ruta Tarifa
Ruta RUtZéSri(t:lejg)nC'a (Predio - Predio- CA Predio-CA | (Nodo final- Exlz:gztgra COSt&)TOtal
CA) €)) €)) Planta Ext.) $)

C-VenezuelaCA | $ 4800| $ -
C - Los Lagos $ 28.100| $ 168.600
A - La Alqueria $ 28.100 $ 60.141 $ 292.584

A C - Alcaravan $ 20600 $ 43.260 $579.183,3
C - Caflaguate $ 9500 $ 20.583
Oro Rojo $ 20.600 $ - $23.100 | $ 286.599,4
C Venezuela CA $ 4800 $ -

B Ea]mE; furodela| o 4g00| ¢ e2657| © 62657 $331.561,5
Oro Rojo $ 20.600 $ - $20.600 | $268.904,2
C Venezuela CA $ 4800 $ -
C—-P.Primavera | $ 9500| $ 20.583
C - El Pértico $ 20.600 $ 109.867 $ 248.781

€ B - Pueblo Nuevo | $ 20.600 $ 72.100 $ 495606, 1
B - La palmita $ 23.100| $ 46.231
Oro Rojo $ 20.600 $ - $19.000 | $247.025,3
C-VenezuelaCA | $ 4800 $ 9.600 $ 89680

D G - Empalmar I $ 23.100 $ 80.080 ; $ 202.293,3
Oro Rojo $ 20.600 $ - $20.600 $112.613,3

Costo de Total de Transporte $ 693.702,0 $915.142,3 | $1.608.844,2

Fuente: Elaboracion propia
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COSTOS DE TRANSPORTE PARA TEMPORADA BAJA
Planta Extractora Indupalma

s Centro de Acopio Indupalma

Tabla 91. Costos de Transporte para Centro de Acopio Indupalma en Temporada Baja.

Ruta (Secuencia Tarlfa CO.StO Costo Ruta Tarlf_a Costo Planta | Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio-CA | o o hin_ca $) (Nodo final- - o ctora $) $)
CA) (%) Planta Ext.)
CA- Indupalma $ 4800 $ -
A - La Ponderosa $19.000 | $ 17.733,3
C - La Ponderosa $19.000| $ 62.066,6 | $ 172.186,6
A C - San Francisco $ 19.000 | $ 60.800,0 DA
B - Villa Nueva $20.600 | $ 31.586,6
CA- Indupalma $ 4800 $ - $ 4.800 $ -
CA- Indupalma $ 4800 $ -
B | A-Comuneros $ 20.600 | $178.897,7 W LSk $178.897,7
CA- Indupalma $ 4800 $ - $ 4.800 $ -
Costo de Total de Transporte $ 351.084,38 $-| $351.084,3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 92. Costos de Transporte para Centro de Acopio 2 en Temporada Baja.

Ruta (Secuencia Tarlfa CO.StO Costo Ruta Tanf_a Costo Planta | Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio- CA Predio-CA ($) (Nodo final- Extractora ($) %)
CA) (%) Planta Ext.)
CA-2 $ 4.800 $ S
C - Lote No. 3 $ 20.600 $ 22.206,8
B - El Prado $ 23.100 $ 20.836,2
C - Aguablanca $20.600 | $15.862,0
A-Los
A SeeuElas $ 9.500 $ 86135 |$ 120.103,6 $ 281.152.2
A - La Reserva $ 9500 | $ 8.622,5
A - El Gitano $ 9500 | $ 8.653,7
C - Lago Azul $ 9.500 | $11.083,3
C - Playa Rica $20.600 | $24.225,6
Indupalma $ 20.600 $ - $ 20.600,00 $161.048,5
CA-2 $ 4.800 $ =
A - La Esperanza | $19.000 | $31.163,6
C-LaGuayabera| $ 4800 | $ 4.701,3
g | A-EIReposo, | ¢19600 | $e6.871,0 | ©1833633 $ 423.203,6
Buenos aires
A - Chaparral, $19.000 | $43.691,4
C - El Dorado $ 19.000 $ 36.936,0
Indupalma $ 20.600 $ - $ 23.100,00 $ 239.840,4
Costo de Total de Transporte $303.466,86 $ 400.889,0 |$ 704.355,86

Fuente: Elaboracion propia.
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Planta Extractora Oro Rojo

Tabla 93. Costos de Transporte para Centro de Acopio Oro Rojo en Temporada Baja.

. Tarifa Costo Tarifa Costo
Ruta (Secuencia : . Costo Ruta . Planta Costo Total
Ruta de ruteo) (Predio - | Predio- CA Predio-CA (%) (Nodo final- Extractora %)
CA) %) Planta Ext.) ()
CA - Oro Rojo $ 4800 $ -
C- La Zaragoza $20.600 | $16.919,5
A- La Zaragoza $20.600 | $24.700,8
. | A-ElDiamante | $19.000| $16.128,8 D SENESL: S 9373539
A - La Bohemia $19.000 | $17.183,3 T
C - Los Medios $ 9500 $ 8.412;3
A -Los Medios $ 9.500 $ 10.390,8
CA - Oro Rojo $ 4800 $ - $ 9.500 $-
CA - Oro Rojo $ 4800 $ - | $ 762.944,7
B E - Horizonte $19.000 | $762.944,7 $ 762.944,7
CA - Oro Rojo $ 4800 $ - $ 19.000 $-
Costo de Total de Transporte $ 856.680,0 $-| $ 856.680,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94. Costos de Transporte para Centro de Acopio Zona Sur en Temporada Baja.

. . Costo
. Tarifa Costo Costo Ruta Tarifa
Ruta RUtZéSri(t:lejg)nC'a (Predio - | Predio- CA | Predio-CA | (Nodo final- Exlz:gz:gra COSt&)TOtal
CA) %) %) Planta Ext.) )
F-Palmar -CA | $ 4800 | $ - $ -
A Oro Rojo $ 19.000 | $ - $ 19.000 $ 1.330.000 $ 1.330.000
F-Palmar -CA | $ 4.800 | $ 32.633,6
B - Santa
Ceiglfie $ 20.600 | $ 22.502,1 $103.730.9
B A - La Union $ 20.600 | $ 23.904,7
B - San Isidro $ 9.500  $ 12.359,5 R
B-LaEsperanza | $ 9.500 | $ 12.331,0
Oro Rojo $ 19.000 | $ - $ 19.000 $ 221.358,0
F-Palmar -CA | $ 4800  $ -
C H - Las Elsas $ 19.000 | $90.183,5 $90:183,5 $187.9615
Oro Rojo $ 19.000 | $ - $ 20.600 $97.778,0 ' ’
Costo de Total de Transporte $193.914,4 $1.649.136 | $1.843.050

Fuente: Elaboracion propia.
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« Centro de Acopio Zona Norte

Tabla 95. Costos de Transporte para Centro de Acopio Zona Norte en Temporada Baja.

. : Costo
. Tarifa Costo Costo Ruta Tarifa
Ruta Rutzé&‘;ict:gce:)nma (Predio - Predio- CA | Predio-CA | (Nodo final- Exlzt):ggtgra Cost(o$)TotaI
CA) $) $) Planta Ext.) )
C-VenezuelaCA| $ 4800, $ -
C - Los Lagos $ 28.100 | $88.983,3
A - La Algueria $ 28.100 | $31.425,2
C - Alcaravan $ 20.600 $20.600,0 | $183.669,0
A C - Caflaguate $ 9500| $ 9.753,3 PSR
D-Elfuturodela | $ 4.800| $32.907,1
palma
Oro Rojo $ 20.600, $ - $ 20.600 | $271.246,9
C-VenezuelaCA| $ 4800, $ 4.960,0
C - Puerto $ 9.500| $ 8.550,0
Primavera
C - El Pértico $ 20.600 $59.465,3 | $156.930,7
B 'B-Pueblo Nuevo | $ 20.600 | $37.361,5 ICESETTE
B - La palmita $ 23.100 | $23.531,2
G - Empalmar |l $ 23.100 | $23.062,6
Oro Rojo $ 20600 | $ - $20.600 | $178.204,7
Costo de Total de Transporte $ 340.599,69 $449.451,5| $ 790.051,2

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez calculados los costos generales, se deben discriminar entre lo que debe
asumir Indupalma y el duefio del predio con respecto al costo generado por el
servicio de transporte teniendo como base lo establecido en la Politica de Compra
de Fruto. A continuacién se detalla la aplicacién de la politica a cada una de las
zonas de cubrimiento, dirijase al Anexo 8. Analisis de Datos Red Logistica.xls para
ver los calculos correspondientes.

Tabla 96. Discriminacién de Costo para Predios acogidos en el CA-Indupalma,
aplicando lo establecido en la Politica de Compra de Fruto.

Temporada Alta

Ruta (Secuencia I COBIT
Ruta Observacion asumido Asumido
de ruteo) .

Cliente Indupalma

CA- Indupalma Para este caso se $ % i

A - La Ponderosa aplltcz;ra el-l Item g) $42.43333 | $ -

A | C-LaPonderosa | Paratodosios precios fgi5q 333 337 ¢ i

_ teniendo en cuenta

C - San Francisco que el CA esta $101.333,33| $ -
CA-Indupalma ubicado en laplanta | $ -1 $ -

CA- Indupalma extractora, solo hay $ -1 $ -

B |A-Los Comuneros | unaexcepciondel | $144.200,00 | $144.200,00
CA- Indupalma predio Los $ - $ -

CA- Indupalma_| oot R |8 | 8 :

c A - Los Comuneros (1), ya qﬁe el predio $30.932,17 | $30.932,17
B - Villa Nueva cuenta con 365,62 $67410,07 $ -

CA- Indupalma has. $ -1 $ -
Total Asumido por partes interesadas (Tem Alta) | $506.642,24 | $175.132,17

Temporada Baja

CA- Indupalma $ - | $ -

A - La Ponderosa Para este caso solo $ 17.733,33 | $ -

A C - La Ponderosa se aplica el item (1) $ 62.066,67 | $ -
C - San Francisco del articulo parael | $ 60.800,00 | $ -

B - Villa Nueva predio Los $ 31.586,67 | $ -

CA- Indupalma Comuneros que | $ -1 $ -

CA- Indupalma cuenta con 365,62 | ¢ - s .

B A - Los Comuneros has. $ 89.448,85 | $ 89.448,85
CA- Indupalma $ - | $ -

Total Asumido por partes interesadas (Tem Baja) | $261.635,52 | $ 89.448,85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 97. Discriminacién de Costo para Predios acogidos en el CA-2, aplicando lo
establecido en la Politica de Compra de Fruto.

Temporada Alta

. Costo Costo
Ruta R (EREEhE) Observacion asumido Asumido
de ruteo) :
Cliente Indupalma
CA-2 $ -1 $ -
C - Lote No. 3 $44.633,33 | $ -
B - El Prado $36.503,20 | $ -
C - Aguablanca $30.900,00 | $ -
A - Los $16.868,05| $ -
A
Recuerdos
A - La Reserva $16.885,47 | $ -
A - El Gitano $16.94595| $ -
C - Lago Azul $22.166,67 | $ -
Indupalma Para este caso $ -1 $ 270.041,0
CA-2 se aplicara el $ -1 $ -
C - Playa Rica item (1) para $20.583,33| $ -
B A - La Esperanza | todos los predios. $61.49544 | $ -
C - La Guayabera $ 9.600,00| $ -
Indupalma $ -| $171.015,5
CA-2 $ -1 $ -
C A - El Reposo $30.92691 | $ -
Indupalma $ - | $159.179,56
CA-2 $ -1 $ -
D A — Chaparral $85.554,38 | $ -
C - El Dorado $72.83333| $ -
Indupalma $ - | $192.566,11
Total Asumido por partes interesadas (Tem Alta) $ 5.896,07| $792.802,19
Temporada Baja
CA-2 $ -1 $ -
C - Lote No. 3 $22.206,80 | $ -
B - El Prado $20.836,20 | $ -
C - Aguablanca Para este caso $15.862,00 | $ -
A A - Recuerdos se aplicara el $ 8.613,50 $ -
A - La Reserva item (1) para $ 8.622,48| $ -
A - El Gitano todos los predios. $ 8.653,67 | $ -
C - Lago Azul $11.083,33| $ -
C - Playa Rica $24.22560 | $ -
Indupalma $ -| $161.048,6
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Ruta (Secuencia - COSt.O COSt.O
Ruta Observacion asumido Asumido
de ruteo) :
Cliente Indupalma

CA-2 $ -1 $ -

A - La Esperanza $31.163,63 | $ -

C - La Guayabera $ 470131 $ -

A - El Reposo,| Paraeste caso $66.870,96 | $ -

B Buenos aires se aplicara el

A - Chaparral, item (1) para $43.691,37 | $ -

Villamary, La | todos los predios.

Esperanza

C - El Dorado $36.936,00 | $ -

Indupalma $ - | $239.840,4
Total Asumido por partes interesadas (Tem Baja) | $ 303.466,86 | $400.889,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 98. Discriminacién de Costo para Predios acogidos en el CA-Oro Rojo,
aplicando lo establecido en la Politica de Compra de Fruto.

Temporada Alta

Ruta (Secuencia - COSt.O COSt.O
Ruta Observacion asumido Asumido
de ruteo) :

Cliente Indupalma
CA - Oro Rojo Para este caso se $ -1 $ -
C- La Zaragoza | aplicara el item (1) $343333| $ -
A- La Zaragoza para todos los $48.363,0| $ -
A A - El Diamante | Predios teniendo $31.5689 | $ -
A-LaBohemia | encuentaqueel | ¢336441 | $ -
C - Los Medios | CAestaubicado ™¢5596671 .
A -Los Medios ex‘i:‘agoﬁ'ae‘”;ilo $20.3442 | $ .
CasCIPIREIO hay una excepcion $ -1 3 .
CA - Or_o Rojo del predio El $ | $ -
B E - Horlzontg Horizonte, para el $1.197.000,0 | $1.197.000,
CA - Oro Rojo cual se aplicael | $ | 3 -
CA - Oro Rojo item (Ill), yaque el |_$ -1 $ -
B2 E - Horizonte predio cuenta con | $162.524,9 | $162.524,9
CA - Oro Rojo 1301,04 has. $ -1 $ -
Total Asumido por partes interesadas (Tem. Alta) $1.387.420 | $1.197.000
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Temporada Baja

Ruta (Secuencia - COSt.O COSt.O
Ruta Observacion asumido Asumido
de ruteo) :
Cliente Indupalma
CA - Oro Rojo Para este caso se | ¢ - $ -
C- La Zaragoza apllcarat eol| |tem|(l) $ 6.899,20 $ -
A-La Zaragoza Ezgios N eniende | $10.072,16 $ -
A A - El D|amanFe en cuenta que el $ 7.130,63 $ -
A-LaBohemia | ca esta ubicado | $ 7.596,82 $ -
C - LOS MedIOS en |a p|anta $ 7438,20 $ =
A -Los Medios extractora, solo| $ 9.187,65 $ -
CA - Oro Rojo hay una excepcion | _$ § $ -
CA - Oro Rojo del predio ElI| $ - $ -
E - Horizonte Horizonte, para el | $168.650,92 | $168.650,92
cual se aplica el
B . item (1), ya que el
CA - Oro Rojo predio cuenta con $ i $ -
1301,04 has.
Total Asumido por partes interesadas (Tem.| $216.975,6 $ -
Baja)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 87. Discriminacién de Costo para Predios acogidos en el CA-Zona Sur,

aplicando lo establecido en la Politica de Compra de Fruto.

Temporada Alta

Ruta (Secuencia - COSt.O COSt.O
Ruta d Observacion asumido Asumido
e ruteo) .
Cliente Indupalma
A F-Palmar -CA | para este caso se | $1.596.000 | $1.596.000
Oro Rojo aplicara el item (I |_$ | $ -
F - Palmar - CA para todos los $ 8.293 $ 8.293
B — S. Catalina predios, solo hay| $ 4221 | $ =
B A - La Unidn una excepcion del | $ 46.803| $ -
B - San Isidro predio El Palmar,| $ 24.288| $ -
B - LaEsperanza |para el cual se| $ 24.225| $ -
Oro Rojo aplica el item () | $ -| $ 246.638
F-Pamar -CA |Yya que el predio| g -1 $ -
C H - Las Elsas cuenta con | s 260.053| $ -
Oro Rojo 1490,48 has. $ -| $ 281.952
Total Asumido por partes interesadas (Tem. Alta) | $2.003.884 | $2.132.884
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Temporada Baja

Ruta (Secuencia - COSt.O COSt.O
Ruta de ruteo) Observacion asgmldo Asumido

Cliente Indupalma
F - Palmar - CA $ 665.000 | $ 665.000
A Oro Rojo Para este caso se [ g RIS §
F - Palmar - CA ag:r'garatoeéogem Ié'g $ 16.316| $ 16.316
B - Santa Catalina gredios, solo hay $ 22502 $ -
B A - La Union una excepcién del $ 23.904 $ -
B - San Isidro predio El Palmar,| $ 12359 | $ >
B-LaEsperanza |para el cual se| $ 12331 $ -
Oro Rojo aplica el item (ll), [ g - $ 221.358
F-Palmar -CA |Ya& aue el predio $ -1 $ -
C H - Las Elsas i‘i‘égfis has. s 9083 $ i
Oro Rojo $ - $ 97.777
Total Asumido por partes interesadas (Tem. Baja) | $ 842.597 | $1.000.452

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 99. Discriminacién de Costo para Predios acogidos en el CA-Oro Rojo,

aplicando lo establecido en la Politica de Compra de Fruto.

Temporada Alta

Ruta (Secuencia . COSt_O COSt.O
Ruta de ruteo) Observacion asqmldo Asumido
Cliente Indupalma
C - La Venezuela
- CA Sur $ |3 )
C - Los Lagos Para este casose | $168.600 | $ -
A A - LaAlqueria | aplicaraelitem(l) | ¢ 60.140 | $ -
C - Alcaravan para todos los $ 43260 | $ -
C- Los predios, solo hay
Cafiaguate una excepcion del $ 20583 | $ -
Oro Rojo predio El Futuro de g - | $286.599
la Palma, para el
C-LaVenezuela | | se aplica el $ ] ]
- CA Sur item (111), ya que el
B D- E';‘;}:’r{g e pregaczuleﬂfsco” $134.452 | $134.452
Oro Rojo $ - $ .
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Ruta (Secuencia Costo SO
Ruta Observacion asumido Asumido
de ruteo) :
Cliente Indupalma
C - La Venezuela
- CA Sur Para este caso se $ -1 S )
C - Puerto aplicara el item (1)
Primavera para todos los $ 20583 | $ -
¢ C-ElPortico | Predios, solohay |"5100.866 | s :
B - Pueblo Nuevo | 1Na excepcion de $ 72100 $ -
: predio El Futuro de
B - La palmita la Palma, para el $ 46.230| $ -
Oro Rojo cual se aplica el $ - | $247.025
C-LaVenezuela | jem (111), ya que el $ 9600 $ ]
D - CA Sur predio cuenta con
G - Empalmar I 434,21 has. $ 80.080 | $ -
Oro Rojo $ -| $112.613
Total Asumido por partes interesadas (Tem. Alta) $ 765.496 | $ 780.690
Temporada Baja
C - La Venezuela
- CA Sur $ | 3 i
C - Los Lagos $ 88.983| $ -
A - La Algueria $ 31.425| $ -
A C - Alcaravan $ 20.600| $ -
C - Los Para este caso se
Cafiaguate aplicara el item (1) $ 9.753| $ -
. para todos los
D EI;:};':; dela predios, solo hay $ 16.453 | $ 16.453
: una excepcion del
Oro Rojo predio El Futuro de $ - | $271.246
B C-LaVenezuela | |5 paima, para el $ 4960 $ ]
- CA Sur cual se aplica el
C - Puerto item (Ill), ya que el $ 8550 $ -
Primavera predio cuenta con
C - El Pértico 434,21 has. $ 59.465| $ -
B - Pueblo Nuevo $ 37.361| $ -
B - La palmita $ 23531| $ .
G - Empalmar Il $ 23.062| $ -
Oro Rojo $ - | $178.204
Total Asumido por partes interesadas (Tem. Baja) $ 324.14 | $465.905

Fuente: Elaboracion propia.
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7.7 DIAGNOSTICO ESCENARIO PROPUESTO DE RED LOGISTICA FRENTE A
SATISFACER LAS NECESIDADES DE INDUPALMA LTDA. BAJO LA
VARIABLE COSTO TOTAL TENIENDO EN CUENTA LOS LINEAMIENTOS DE
BUENAS PRACTICAS LOGISTICAS Y SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION.

7.7.1 Evaluacion de propuesta con respecto a los costos de transporte:
Sistema Tradicional vs Sistema Propuesto

Establecidos los costos de transporte de la propuesta desarrollada en el presente
trabajo y la asignacion de este entre los Clientes (propietarios de predios) e
Indupalma, se dispone a comparar y evaluar los costos entre la propuesta
disefiada y el sistema tradicional para el proceso de transporte de proyectos
asociados.

Seguidamente se relacionan los costos del sistema tradicional vs el sistema
propuesto por cada una de las zonas delimitadas, esta comparacion se realiza
teniendo en cuenta que:

e Se evaluaron los costos diarios de cada una de las propuestas, pero en la
realidad en el sistema tradicional el envio de fruto no se hace diariamente,
sino depende de que la existencia de fruto que cope a lo menos el 90% de
la capacidad de carga del vehiculo.

e Los costos asumidos por cada cliente en el sistema tradicional se
calcularon a partir de la produccion diaria en cada temporada y la distancia
desde el predio a la planta méas cercana.

e En el sistema tradicional Indupalma no asume ningun costo, por lo tanto
solo los clientes son los encargados de cancelar este valor.

e En el sistema propuesto se debe tener en cuenta y aplicar la Politica de
Compra de Fruto dada por gerencia en el afio presente del desarrollo de la
propuesta, de ahi que para cada predio el costo de transporte no sea el
mismo y dependa tanto de la distancia a la planta asignada como del area
total del predio en cosecha.

e La evaluacion se realiza por cada una de las temporadas, esto sustentado
en que diferencia en el nivel de produccion representa una gran
desemejanza de costos.

Se realizara la comparaciéon de costos inherentes al transporte de fruto en cada

una de las zonas delimitadas y el analisis de sus resultados de los mismos, para
luego diagnosticar de manera general la implementacién de la propuesta.
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PLANTA EXTRACTORA INDUPALMA
ZONA DE CUBRIMIENTO CA - INDUPALMA

Andlisis de Resultados: Comparacion de Costos Totales del Sistema
Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la Zona de
Cubrimiento del CA-Indupalma. (Ver Tabla 99)

En la zona comprendida por los predios mas cercanos a la planta extractora de
San Alberto, se determind que al implementar la propuesta de disefio de red
logistica los costos globales del sistema de transporte seran los mismos con
respecto a los costos que se originan al emplear el sistema tradicional, aclarado
que los costos que asumira Indupalma representan el 24% del costo total del
nuevo sistema, el restante lo asumird los clientes que se encuentren en la zona
(76%).

Cabe aclarar que aunque se mantiene igual el costo global del transporte, se
presenta un aumento en costos en Indupalma, debido a: que en el caso particular
en el que la planta es el mismo centro de acopio, las tarifas de transporte entre los
dos sistemas son las mismas, pero la diferencia al totalizar los costos para cada
parte involucra se ve influenciada con la implementacion de la Politica de Compra
de Fruto, la cual beneficiaria al predio Los Comuneros del proyecto Coopalmag,
gue solo asume el 50% del costo del transporte por tener mas de 300has de tierra
en cultivo. Para los demas predios de esta zona de cubrimiento, el hecho de
implementar cualquiera de los dos sistemas generarian los mismos costos.

ZONA DE CUBRIMIENTO CA -2

Andlisis de Resultados: Comparaciéon de Costos Totales del Sistema
Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la Zona de
Cubrimiento del CA - 2 (Ver Tabla 100)

Para la segunda zona de cubrimiento a analizar, los resultados no son muy
Optimos para la propuesta disefiada, ya que con su implementacion representaria
un aumento del 70,7% con respecto al sistema tradicional, resaltando que la
distribucion de los costos con la propuesta sera del 42% para los clientes y 58%
para Indupalma, al tener que asumir el costo del transporte desde el ultimo predio
visitado en la ruta a la planta, predio que esta ubicado en la posicion mas distante
de la empresa. Adentrandose en las variaciones de los costos de los dos sistemas
para los clientes propietarios se destacar la disminucién de los costos, ya que la
distancia con la que se calculara la tarifa de transporte es menor que la del
sistema tradicional, es decir la distancia entre el predio y el CA es menor a la que
existe entre el predio y la planta, destacandose nuevamente que la aplicacion de
la Politica de Compra de Fruto influye negativamente para los costos de la
Empresa
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Tabla 100. Comparaciéon de Costos Totales del Sistema Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la

CA
Indupalma

Predio

A - Los
Comuneros
C-La
Ponderosa
C-San
Francisco
B - Villa
Nueva
A-LlLa
Ponderosa
Costo Total
de Partes

Costo Total
temporada

Costo Total

Fuente: Elaboracion propia.

Zona de Cubrimiento del CA-Indupalma.

Sistema Tradicional

Temporada Alta

Costo
Cliente

$ 350.264
$ 120.333
$ 101.333
$ 67.410

$ 42.433

$681.774

Costo
Indupalma

$0
$0
$0
$0
$0

$0

$681.774

Temporada Baja

Costo
Cliente

$178.898
$ 62.067
$ 60.800
$ 31.587

$ 17.733

$351.084

Costo
Indupalma

$0
$0
$0
$0
$0

$0

$ 351.084

$1.032.859
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Sistema Propuesto

Temporada Alta

Costo
Cliente

$175.132
$120.333
$101.333
$ 67.410

$ 42.433

$475.710

Costo
Indupalma

$175.132
$0
$0
$0
$0

$144.200

$681.774

Temporada Baja

Costo
Cliente

$89.449
$62.067
$60.800
$31.587

$17.733

$261.636

Costo
Indupalma

$89.449
$0
$0
$0
$0

$89.449

$351.084

$1.032.859
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Tabla 101. Comparacion de Costos Totales del Sistema Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la
Zona de Cubrimiento del CA - 2.

CA 2 Sistema Tradicional Sistema Propuesto
Temporada Alta Temporada Baja Temporada Alta Temporada Baja
Predio Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma
A - El Reposo,
BUENOS aires $159.180 $0 $81.301 $0 $130.927 $0 $66.871 $0
A - Chaparral,
Villamary, La  $104.016 $0 $53.120 $0 $85.554 $0 $43.691 $0
Esperanza
C - El Dorado $88.550 $0 $44.906 $0 $72.833 $0 $36.936 $0
C - Lago Azul $48.067 $0 $24.033 $0 $22.167 $0 $11.083 $0
C - Playa Rica $44.633 $0 $24.226 $0 $20.583 $0 $24.226 $0
C - Lote No. 3 $50.050 $0 $24.902 $0 $44.633 $0 $22.207 $0
C-La
Guayabera $46.200 $0 $22.625 $0 $9.600 $0 $4.701 $0
A -La Reserva $36.615 $0 $18.697 $0 $16.885 $0 $8.622 $0
A - Los
Recuerdos $36.577 $0 $18.678 $0 $16.868 $0 $8.613 $0
B - El Prado $40.933 $0 $20.836 $0 $36.503 $0 $20.836 $0
C - Aguablanca  $34.650 $0 $17.787 $0  $30.900 $0 $15.862 $0
A - El Gitano $36.746 $0 $18.765 $0 $16.946 $0 $8.654 $0
A - La
Esperanza $74.766 $0 $37.888 $0 $61.495 $0 $31.164 $0
CA-2 $0 $0 $0 $0 $0 $792.802 $0 $400.889
Sistema Tradicional Sistema Propuesto
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Temporada Alta Temporada Baja Temporada Alta Temporada Baja
Predio Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma
COStlfaItoetsa' e $800.982 $0 $407.764 $0 $565.806  $792.802 $303.467  $400.889
Costo Total $800.982 $407.764 $1.358.698 $704.356
temporada ' ' T '
Costo Total $1.208.746 $2.063.054

Fuente: Elaboracion propia
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PLANTA EXTRACTORA ORO ROJO
ZONA DE CUBRIMIENTO CA - ORO ROJO

Andlisis de resultados: Comparacion de Costos Totales del Sistema
Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la Zona de
Cubrimiento del CA-Oro Rojo (Ver Tabla 101).

Como se establecid en el analisis que se realizo del Centro de Acopio Indupalma
el Costo, en el caso particular en el que la planta es el mismo centro de acopio, las
tarifas de transporte entre los dos sistemas son las mismas, por lo que no existe
diferencia aparente entre los dos sistemas.

Pero al estudiar los costos que debe asumir cada una de las partes involucradas
como lo propone la Politica de Compra de Fruto, la cual beneficia al predio El
Horizonte, el cual asume solo el 50% del costo del transporte por tener mas de
300has de tierra en cultivo, politica que recaera directamente en Indupalma, quien
asumiré el 50% restante del valor del servicio.

Para los demés predios de esta zona de cubrimiento con centro de acopio ubicado
en la planta de Sabana de Torres, el hecho de implementar cualquiera de los dos
sistemas generarian los mismos costos.

ZONA DE CUBRIMIENTO CA - ZONA SUR

Andlisis de resultados: Comparacion de Costos Totales del Sistema
Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la Zona de
Cubrimiento del CA-Zona Sur (Ver Tabla 102)

Al revisar los datos generados en el centro de acopio de la zona sur en Oro Rojo
se comprueba que el hecho de ubicar un centro de acopio en una localidad
diferente a la planta extractora correspondiente, los costos del sistema de
transporte con la propuesta realizada aumentaran, en este caso este aumento
sera del 9,2% que se ve influenciado directamente al ubicar el Centro de acopio en
el predio méas cercano a la planta dentro de los predios que se ubican en esta
zona de cubrimiento.

La distribucion de los costos con la propuesta sera del 47,6% para los clientes y
52,4% para Indupalma. La empresa debera asumir el costo del transporte desde el
altimo predio visitado por las rutas que cubren la zona a la planta y 50% del costo
del transporte del predio con mayor produccion que resulta tener 300has de tierra
en cultivo (item IIl del articulo 4 de la Politica de Compra de Fruto).
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Adentrandose en las variaciones de los costos de los dos sistemas para los
clientes propietarios se destacar una disminucién de costos, ya que la distancia
con la que se calculara la tarifa de transporte es menor que la utilizada en el
sistema tradicional, es decir la distancia entre el predio y el CA es menor a la que
existe entre el predio y la planta, destacandose nuevamente que la aplicacion de
la Politica de Compra de Fruto influye positivamente para los costos de la Clientes
quienes tendran como punto de acopio una localidad diferente a la planta
extractora.

ZONA DE CUBRIMIENTO CA - ZONA NORTE

Andlisis de resultados: Comparacion de Costos Totales del Sistema
Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la Zona de
Cubrimiento del CA-Zona Norte (Ver Tabla 103)

Los datos generados en el centro de acopio de la zona norte en Oro Rojo ratifican
gue ubicar un centro de acopio generaria un aumento de los costos del sistema de
transporte, para este caso particular el aumento de los costos sera del 93% que se
ve influenciado directamente al ubicar el centro de acopio en uno de los predios
mas alejado a la planta dentro de esta zona de cubrimiento, ademas de considerar
gue predios que se ubican en la Ultima posicién de los recorridos de las rutas para
esta zona, poseen la mayor distancia a la planta extractora correspondiente con
respecto a los demas predios visitados.

La distribucion de los costos de la propuesta sera del 12% para los clientes y 88%
para Indupalma. La empresa debera asumir el costo del transporte desde el ultimo
predio visitado por las rutas que cubren la zona a la planta (que resulta ser la mas
alejada de todo el recorrido) y 50% del costo del transporte del predio con mayor
produccién que resulta tener 300has de tierra en cultivo en este caso el predio El
Futuro de la Palma (item IIl del articulo 4 de la Politica de Compra de Fruto).
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Tabla 102. Comparacion de Costos Totales del Sistema Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la
Zona de Cubrimiento del CA-Oro Rojo.

CA Oro Roio Sistema Tradicional Sistema Propuesto
J Temporada Alta Temporada Baja Temporada Alta Temporada Baja
Predio Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Cliente  Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma
E - Horizonte  $2.719.050 $0 $762.945 $0 $1.359.525 $1.359.525 $381.472 $381.472
A- Zaragoza $48.363 $0  $24.701 $0  $48.363 $0  $24.701 $0
A -Los Medios $20.344 $0 $10.391 $0 $20.344 $0  $10.391 $0
C-Los
Medios $22.167 $0 $8.412 $0 $22.167 $0 $8.412 $0
A-La
Bohemia $33.644 $0  $17.183 $0  $33.644 $0  $17.183 $0
C- Zaragoza $34.333 $0 $16.919 $0 $34.333 $0  $24.701 $0
A - El
Diamante $31.569 $0 $16.129 $0 $31.569 $0  $16.129 $0
Cé’eStF(,’aItoetSa' $2.843.568  $823.632 $0 $0 $1.484.043 $1.3590.525 $442.159 $381.472
Costo Total
Temporada $3.667.200 $0 $2.843.568 $823.632
Costo Total $3.667.200 $3.667.200

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 103. Comparacion de Costos Totales del Sistema Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la
Zona de Cubrimiento del CA-Zona Sur.

Sistema Tradicional
Temporada Alta

CA Zona Sur

Predio

H - Las Elsas
B - San Isidro
B-La
Esperanza
A - La Union
B - Santa
Catalina
F - Palmar -
CA
Oro Rojo
Costo Total
de Partes
Costo Total
(temporada)

Costo Total

Costo
asumido
Cliente

$281.952
$48.577

$48.450
$63.843
$60.321

$3.257.658
$0

$3.760.801 $1.669.636

$5.430.437

Fuente: Elaboracion propia.

Temporada Baja

Costo
asumido
Indupalma

Costo Costo
asumido asumido
Indupalma  Cliente

$0 $97.778
$0 $24.719
$0 $24.662
$0 $32.608
$0 $30.695
$0 $1.459.175
$0 $0

$0

$0
$5.430.437

$0
$0

$0
$0
$0

$0
$0
$0
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Sistema Propuesto
Temporada Alta Temporada Baja

Costo Costo Costo Costo
asumido asumido asumido asumido
Cliente Indupalma Cliente Indupalma
$260.053 $0 $90.184 $0
$24.288 $0 $12.360 $0
$24.225 $0 $12.331 $0
$46.803 $0 $23.905 $0
$44.221 $0 $22.502 $0

$1.596.000 $1.596.000 $665.000 $665.000

$0 $528.591 $0 $319.136
$1.995.591 $2.124.591 $826.281 $984.136
$4.120.182 $1.810.417
$5.930.599
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Tabla 104. Comparacion de Costos Totales del Sistema Tradicional de Transporte y el Sistema Propuesto para la
Zona de Cubrimiento del CA-Zona Norte.

CA Zona Norte Sistema Tradicional Sistema Propuesto
Temporada Alta Temporada Baja Temporada Alta Temporada Baja
Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Predio asumido asumido asumido asumido asumido asumido asumido asumido
Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma Cliente Indupalma

0 Iilg;wnrg de $268.904 $0 $141.226 $0 $134.452 $134.452  $16.454 $16.454
C-Los Lagos $168.600 $0 $88.983 $0 $168.600 $0 $88.983 $0
C - El Portico  $101.333 $0 $54.847 $0 $109.867 $0 $59.465 $0
B — P. Nuevo $66.500 $0 $34.460 $0 $72.100 $0 $37.362 $0
G - Empalmar Il $71.413 $0 $20.567 $0 $80.080 $0 $23.063 $0
A - Alqueria $44.089 $0 $23.038 $0 $60.141 $0 $31.425 $0
C - Alcaravan $48.510 $0 $23.100 $0 $43.260 $0 $20.600 $0
C - Caflaguate  $50.050 $0 $23.716 $0 $20.583 $0 $9.753 $0
B - Lapalmita  $38.025 $0 $19.355 $0 $46.231 $0 $23.531 $0
C- P. Primavera $44.633 $0 $18.540 $0 $20.583 $0 $8.550 $0

C-La

Venezuela CA $41.200 $0 $21.287 $0 $9.600 $0 $4.960 $0

Oro Rojo $0 $0 $0 $0 $0 $646.238 $0 $449.452

COStF‘,’aItZtSa' de 4173909 $0 $469.118 $0 $96.997 $646.238  $46.795 = $449.452

Costo Total
temporada $173.909 $469.118 $743.236 $496.246
Costo Total $643.026 $1.239.482

Fuente: Elaboracion propia.
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7.7.2 Determinaciéon de factibilidad del escenario propuesto (red logistica
disefiada), con relacion a los costos, los lineamientos de buenas practicas
logisticas y los sistemas integrados de gestion

Realizado el analisis de los costos particulares para cada una de las zonas de
cubrimiento disefladas en el presente trabajo con respecto al sistema tradicional
de transporte, se infiere que:

e La creacion de centros de acopio aumentaran los costos totales del sistema
de transporte.

e La implementacion de la Politica de Compra de Fruto beneficiara a los
clientes que tengan mas hectareas cultivadas, por consiguiente los predios
de mayor produccion.

e Y por el contrario perjudicaria a Indupalma, ya que el costo excedente
desde el ultimo predio visitado en cada ruta a cada planta debe ser asumido
por la compaiiia.

e Los costos del transporte de los predios con menor produccion y que se
ubican apartadamente de la planta extractora se reducirdn notablemente al
tener como punto de referencia el centro de acopio a la hora de determinar
la tarifa de transporte a cancelar.

A su vez se deben tener en cuenta otros factores determinantes a la hora de tomar
la decision de implementar un disefio logistico en el sistema de transporte, y es la
relacion costo-beneficio que tendria su utilizacion dentro del contexto propio de la
realidad de Indupalma. A continuacidon se nombran algunos factores relevantes a
la hora de tomar esta decision estratégica para la empresa:

e Calidad
o Materia prima
o Proceso de Extraccion
o Producto
e Seguridad
o Materia prima
o Proceso de Extraccion
e Mercadeo
o Precios de venta de aceite
e Satisfaccion del Cliente (Grasco)
e Satisfaccion de Proveedor (Propietarios de predios, transportadora)
¢ Responsabilidad Social
o Oportunidad laboral
e Costos Pre-operacionales (inherentes a la disefio y montaje de CA)

En las siguientes graficas se explica la influencia de la propuesta en los factores
anteriormente nombrados.
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Figura 19. Factores para evaluar la implementacion del Disefio de la Red Logistica. Establecer Relacién Beneficio-

Costo
FACTORES DE LA DECISION
ESTRATEGICA
SATISFACCION DE
CLIENTE
CALIDAD EN
PROCESO
PRODUCCION
CALIDAD DE CALIDAD EN
MATERIA PRIMA PRODUCTO
PROPUESTA RED
LOGISTICA
DISENADA
SATISTACCION
PROVEEDOR SEGURIDAD

RESONSABILIDAD SOCIAL
EMPRESARIAL

MARKETING

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Influencia del Disefio propuesto en los factores evaluados para la toma decisiones estratégicas
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Administracién a
través de ALRIO

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 20, se establece la relacion y la influencia de la propuesta desarrollada
y algunos de los factores que se deben tener en cuenta a hora de establecer y
tomar una decision que afecta directamente a la industria desarrollada dentro y
alrededor de Indupalma, para ello se tomé en cuenta tanto el micro-entorno que se
visualiza como un proceso en la grafica como el macro-entorno, items ubicados en
la parte inferior de la figura.

Establecida la influencia dada al emplear de la propuesta logistica disefiada frente
a los factores evaluados para la toma decisiones estratégicas, se deja la evidencia
de una relacion beneficio- costo, establecida entre el aumento los costos en el
proceso de transporte desde los predios de proyectos asociados hasta la planta
extractora, y los beneficios en todo el proceso que se desarrolla dentro de la
cadena de abastecimiento en el que se desenvuelve Indupalma.

Ademas se debe reconocer que implementacion del sistema de Centros de Acopio
la propuesta, conllevara a la generacion de unos costos inherentes al montaje de
los mismos, bajo los parametros de un disefio logistico que cumpla con los
parametros del sistema integrado de gestion pertinentes para la locacién de estos
puntos de acopio en el entorno de la compaiiia.

Para finalizar, se debe fijar la atencion entre la brecha generada al implementar la
Politica de Compra de Fruto y los beneficios que le trae a cada una de las partes
involucradas ya que como se reflejé cuando se calcularon los costos asumidos por
cada parte, Indupalma debe asumir mas del 50% de los costos totales en el
proceso de transporte, por ello se aconseja evaluar detenidamente las
consecuencias que se generan con su aplicacién de esta politica, y buscar una
relacion donde se establezca una negociacibn gana-gana sea tanto para los
proveedores como para la empresa misma.
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CONCLUSIONES

Se propuso a Indupalma Ltda., una red logistica que satisfaga la oferta de fruto
segun la produccion obtenida por los clientes de negocios asociados, teniendo en
cuenta las restricciones logisticas, legales y geogréficas que presenta el negocio
de extraccion de palma de aceite tanto en Sabana de Torres (Santander) como en
San Alberto (Cesar).

Para ello se caracterizaron los factores criticos para el disefio de una red logistica
en Indupalma Ltda., asociada a la distribucion de fruto de los proyectos asociados
a la planta extractora designada, estableciéndose la necesidad de desarrollar
centros de acopio para la distribucion de fruto que supla las falencias del sistema
manejado tradicionalmente por la compafiia que recae directamente en el precio
por tonelada de aceite que sale de planta extractora.

Esta caracterizacion se realizé a través de entrevistas y encuestas a los ingenieros
encargados del manejo de los proyectos asociados y se estableci6 la problematica
existente en el tema relacionado con la recoleccién de fruto de palma desde estos
predios; ademés se conocid la necesidad de desarrollar Centros de Acopio (CA)
para la distribucion de fruto (transporte) detectando las falencias de los dos
sistemas manejados: el manejado por cada Ingeniero encargado (Sistema
tradicional) y el desarrollado por la gerencia y Alrio con la creacién de CA.

Al identificar las prioridades de los proyectos asociados en cuanto al transporte del
fruto se establecid que el costo del servicio, la tendencia a perdida cero, la
recoleccion y llevada a planta el mismo dia, la seguridad en cuanto al peso
promedio o los subsidios de Indupalma a los clientes son los puntos esenciales
gue mejorarian las condiciones en que el sistema tradicional se desenvuelve y al
cual le debe apuntar la gerencia con lo que se plantea a través de la Sombrilla de
ALRIO (administracion de CA y flota de transporte).

Por otra parte los encuestados afirmaron la necesidad de crear esta red logistica,
esto amparado por tres razones principales, que son: (1) la organizacion del
sistema de produccion y del ciclo de recoleccion de cosecha que impactara en el
crecimiento financiero de la compafiia — ahorro y optimizacion de recursos-, (2)
Aumentar la calidad, teniendo como fin la minimizacién del tiempo que pasa desde
que se corta el fruto hasta que es procesado en la planta extractora que influye
directamente en la maduracion y acidez del fruto, y por ultimo (3) aumentar la
seguridad, al disminuir las mermas, asegurando el fruto desde que es cortado en
la palma hasta que es entregado en la bascula de la planta extractora.

Al analizar el comportamiento de los factores hallados, para conocer el escenario
actual, se determino la influencia de los canales de comunicacion y la
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administracion de la informacion por parte de los actores involucrados: direccion
de planta, clientes duefios de predios, transportadores e ingenieros encargados de
la administracion de los proyectos asociados.

Dentro del marco legal, Indupalma debe tener en cuenta lo estipulado por la ley,
en lo que respecta al peso maximo para carga pesada en carreteras nacionales, al
estar ubicada cerca y por tanto utilizar una via nacional para el transporte de su
fruto a planta, estos reglamentos se contemplan en la Resolucion 002888 de 2005
(Octubre 14) y Resolucion 001782 de 2009 (Mayo 08) del Ministerio de
Transporte de Colombia.

Una vez revisados los aspectos frente a las necesidades de los clientes,
ingenieros y la ley correspondiente al transporte se procede a analizar y
desarrollar con la aplicacion de modelos matematicos y métodos heuristicos la
logistica de ubicaciones de instalaciones (Centros de Acopio), teniendo en cuenta
gue el proceso de extraccion de aceite de palma tiene el efecto de estacionalidad,
efecto relevante a la hora de definir recursos, rutas y capacidades.

Este proceso utilizo métodos de logistica de ubicacion de instalaciones que se
complementan para asi originar de manera heuristica una respuesta que ayude a
optimizar el proceso del transporte de fruto a cada una de las plantas. Se empez6
por implementar el método del barrido, una heuristica apropiada para identificar
las localidades donde posiblemente se pueden establecer el area a cubrir por los
centros de acopio disefiados de la presente propuesta.

Como segunda medida se determiné los puntos donde se ubicaran los centros de
acopio, estableciendo criterios para buscar minimizar los costos de su localizacion,
estos criterios son:

% Los centros de acopio se ubicaran en un area de facil acceso, es decir
proximos a carreteras de vias principales o secundarias para el transito
vehicular.

% Los CA se ubicaran en sentido (norte, sur,..etc.) mas proximo a la planta
extractora correspondiente.

% Los CA se ubicaran en un area permitida y adecuada para el estacionamiento
de los vehiculos de carga a utilizar y las operaciones correspondientes a la
actividad desarrollada.

s Los CA deben estar ubicados en areas permitidas, no carreteras y no
propiedad privada, de cumplirse esta Ultima se realizara un proceso de
negociacion para arrendar el terreno donde se podria ubicar el CA propuesto.

% Se ubicaran los CA, teniendo como primera posibilidad la ubicacién dentro de
alguno de los predios de la zona de cubrimiento analizada, minimizando los
costos de arrendamiento y/o procesos de negociacion de terrenos de
propiedad privada.
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Una vez desarrollada la logistica para la ubicacion de los centros de acopio se
definio las rutas 6ptimas de transporte de fruto requeridas para la cobertura de las
dos plantas con que cuenta la compafia, ubicadas en San Alberto — Cesar y
Sabana de Torres - Santander.

Para ello se propone implementar el algoritmo de los ahorros de Clark y Wright, la
cual establece que al tener dos rutas diferentes (0,...)) y (0,...j), estas pueden ser
combinadas formando una nueva ruta (0,...i, j,...0), cuyo objetivo es minimizar la
distancia total viajada por todos los vehiculos y minimizar indirectamente el
namero de vehiculos necesarios para atender todas las paradas.

La identificacion de los cinco centros de acopio propuestos, distribuidos para
atender las plantas en estudio dio origen a un andlisis propio de cada &rea a cubrir
por centros de acopio llamada zona de cubrimiento, fijando para cada una, la ruta
base o ideal con la que se cubririan la oferta de fruto de palma, esto solo teniendo
en cuenta el criterio de ahorro de distancias.

Una vez se establecio la ruta ideal segun la maxima cantidad de ahorro de
distancia concadenando todos los predios respectivos para cada zona de
cubrimiento, se debe acentuar la solucién a la realidad de Indupalma, es decir
tener en cuenta los factores que restringen el problema, lo que originara unas sub-
rutas que dependen de la temporada de cosecha en la que se ubique.

El disefio de las rutas para las zona de cubrimiento es particular para cada una, ya
que las caracteristicas de los predios son propios en cada zona, es decir cada
predio tiene una capacidad de produccién o cosecha que depende del peso
promedio del fruto y condiciones que se dan en el ambiente natural donde se
desarrolla la palma, por consiguiente establecer dos disefios de ruteo en cada
zona de cubrimiento, ya que las condiciones en temporada alta varian
notablemente en la temporada baja.

En el desarrollo del modelo se trabaj6 con las capacidades de los vehiculos
administrados por Alrio (empresa filiar de Indupalma que maneja la logistica de
transporte en los predios propios), ya que sus vehiculos tienen caracteristicas
similares a los ofrecidos por transportadores de la zona, resaltando que las
capacidades de los vehiculos se ajustan a la normativa del estado para el transito
en vias principales.

El realizar el disefio de la ruta implica buscar la combinacién de transporte con la
menor cantidad de vehiculos posible, obedeciendo a las caracteristicas del sector
y zona geografica al no poseer una amplia oferta de transportadores, igualmente
aprovechar toda la capacidad de carga del vehiculo a implementar en cada ruta,
esto es concadenar la ruta con los predios que aseguren el cargue por lo menos
del 90% de la capacidad total del vehiculo.
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Cada ruta disefiada tiene un altimo predio que se debe cubrir, donde la carga del
vehiculo hasta ese punto es préxima o igual a la capacidad del vehiculo; una vez
se llega a este punto del disefio se decidio dirigir la ruta por el camino de menor
distancia al destino final (planta extractora designada). Por otra parte los predios
con mayor produccion de cada zona cubierta por los CA, enviaran su carga
directamente a la planta extractora, disminuyendo el tiempo total de ciclo de
produccion y acercandose al justo a tiempo, que esta relacionado con el punto de
acidez del fruto de la palma.

Una vez concluido en anterior paso se simulo la red logistica propuesta por cada
una de las zonas determinadas para la creacién de los Centros de Acopio,
simulacién realizada de acuerdo al comportamiento de los factores que permita
evidenciar una tendencia del proceso de recoleccion de fruto en cada una de las
temporadas con que cuenta el proceso de cosecha del fruto de africana.

Asimismo, se evaluaron los costos inherentes al manejo de la flota entre los
predios, centros de acopio y plantas extractoras para cada una de las zonas que
se delimitaron para la creacion de los centros de acopio, en cada una de las
temporadas en que se desenvuelve el negocio de extraccion de aceite de palma,
para ello se fijaron unos parametros en el momento de calcular los costos
asumidos por clientes y empresa.

I. La tarifa de que debe pagar cada cliente depende de la distancia que existe
desde la ubicacion del predio hasta la ubicacién del CA, y este sera el valor
que asumira el cliente al final del mes en su liquidacion.

II. EIl costo de transportar el fruto desde el ultimo predio recorrido en la ruta a su
destino final (planta extractora), debe ser asumido por la extractora que recibe
la carga, y sera liquidado con la tarifa que corresponda a la distancia minima
entre este punto y el final de la ruta (planta). Para ello cuando se establecio el
disefio de ruta, se evalud el camino mas corto desde el dltimo predio visitado a
la planta, también se debe tener en cuenta el costo generado si la ruta debe
pasar por algun peaje.

[ll. Una vez calculados los costos de la ruta de forma general, se entra a evaluar la
aplicacion de la Politica de Compra de fruto para cada cliente, calculando los
costos que se deben asumir tanto por Indupalma como por el propietario del
Cliente.

En este punto es inminente realizar la comparacion de los dos sistemas, el
sistema tradicional y el propuesto en el presente trabajo, comparacion donde se
evaluo los costos diarios de cada una de las propuestas, pero en la realidad en el
sistema tradicional el envio de fruto no se hace diariamente, sino depende de que
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la existencia de fruto que cope a lo menos el 90% de la capacidad de carga del
vehiculo.

Esta comparacion se realiz6 indicando que en el sistema tradicional Indupalma no
asume ningun costo, por lo tanto solo los clientes son los encargados de cancelar
este valor; en el sistema propuesto se debe tener en cuenta y aplicar la Politica de
Compra de Fruto dada por gerencia en el afio presente del desarrollo de la
propuesta, de ahi que para cada predio el costo de transporte no sea el mismo y
dependa tanto de la distancia al centro de acopio asignada como del area total del
predio en cosecha.

Se resalta que la evaluacién se realiza por cada una de las temporadas, esto
sustentado en que diferencia en el nivel de produccidn representa una gran
desemejanza de costos.

Bajo este precepto se detectd que (1) la creacion de centros de acopio
aumentaran los costos totales del sistema de transporte, (2) la implementacion de
la Politica de Compra de Fruto beneficiara a los clientes que tengan mas
hectareas cultivadas, por consiguiente los predios de mayor produccion y por el
contrario perjudicaria a Indupalma, ya que el costo excedente desde el Ultimo
predio visitado en cada ruta a cada planta debe ser asumido por la compaiiia.
(3)Los costos del transporte de los predios con menor produccion y que se ubican
apartadamente de la planta extractora se reduciran notablemente al tener como
punto de referencia el centro de acopio a la hora de determinar la tarifa de
transporte a cancelar.

Para finalizar se abordo el analisis que conllevaria para determinar si el escenario
propuesto de red logistica satisface las necesidades de Indupalma Ltda., bajo la
variable costo total teniendo en cuenta los lineamientos de buenas practicas
logisticas y sistemas integrados de gestion, contemplando a su vez los factores
estratégicos que se deben tener en cuenta al determinar un cambio estructural en
su proceso de produccién que inicia desde que se siembra la palma hasta que se
entrega el producto al cliente que lo solicite.

Establecida la influencia dada al emplear de la propuesta logistica disefiada frente
a los factores evaluados para la toma decisiones estratégicas, se deja la evidencia
de una relacion beneficio- costo, establecida entre el aumento los costos en el
proceso de transporte desde los predios de proyectos asociados hasta la planta
extractora, y los beneficios en todo el proceso que se desarrolla dentro de la
cadena de abastecimiento en el que se desenvuelve Indupalma
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RECOMENDACIONES

Indupalma Ltda., por su crecimiento no ha tenido en cuenta fundamentos
académicos para poder planear sus rutas, lo cual hace que no conozca con
precision los costos, por ello se sugiere que Direccién de Planta quien es el
encargado de esta labor hacer una inspeccién de la teoria vs lo que vive la
compafiia es su realidad.

Se recomienda desarrollar un estudio Costo — Beneficio con respecto a la
implementacion de un sistema de Red Logistico para el proceso de transporte,
analizando generalizadamente los factores determinantes y criterios para Su
montaje.

Se recomienda realizar el levantamiento de las distancias desde los predios a los
plantas extractoras, con un método de medicion topografico que disminuya el
porcentaje de error, en lo que realmente debe pagar los proveedores de fruto.

Por el continuo crecimiento de la empresa se recomienda tener una herramienta
mas robusta que las aqui implementadas para poder hallar soluciones
rapidamente y de manera personalizada para que pueda impactar de forma
positiva en los rubros de transporte.

El hecho de conocer una ruta optima y poder visualizar su costo estimado, debe
ser el comiendo para poder analizar distintas variables como infraestructura vial o
cosecha en campo para hacer mas eficiente el modelo una vez se halle el mas
idoneo.

Se debe realizar la evaluacidon econdmica del nuevo sistema, teniendo en cuenta

factores como horas-hombre dedicadas, esto con un estudio de métodos y
tiempos, para tener una perspectiva completa del impacto
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ANEXOS

Anexo 1. Organigrama Indupalma Ltda.
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Anexo 2. Encuesta de Factores Criticos para el Disefio de una Red Logistica en

Indupalma Ltda., y sus proyectos asociados.

FACTORES CRITICOS PARA EL DISENO DE UNA Destino Datos
lNDﬁKLMA" RED LOGISTICA EN INDUPALMA LTDA YS US u
PROYECTOS ASOCIADOS F
Nombre del e- Fecha:
entrevistado: mail: echa:
Proyectos Cargo que
Administrados: desempeiia:
Numero de clientes total de los Numero de parcelas
proyectos: total:

1. Tiempo que lleva en la empresa:

[11. Menos de 1 afio []2.Entrely3afios []3.Entre3y5afios [14. Entre5y7
aflos 5. Mas de 7 afios

2. Nivel de Estudios: | 1. Pregrado 2. Especializacion [13. Maestria

3. éCuales son los principales problemas que ha detectado de la nueva propuesta de centros de acopio
presentado por la direccion de plantacion? Ordénelos de mayor a menor importancia. (1 mayor importancia,
10 menor importancia)

Falta de informacion clara Clientes - Ingenieros — Transportistas

Falta de organizacion en la administracion de los Centros de Acopio

Disefio no estructurado segtn las necesidades de los clientes.

Precios variables en las tarifas de pago de fruto a clientes.

Precios variables en las tarifas de pago a transportista.

Sobrecostos en el pago de transporte al manejar tarifas que no estdn establecidas para Indupalma — Alrio —
Transportistas Independientes.

Falta de un disefio procedimental para el manejo de fruto desde su corte, cargue, transporte y descarga del mismo
en las tolvas de la planta extractora que no afecte las caracteristicas fisicoquimicas y de maduracion para un mejor
aprovechamiento.

Miedo de los clientes al nuevo sistema.

Aumento en el tiempo de ciclo de alce y transporte predio — CA — Planta Extractora.

Falta de capacidad instalada de la empresa administradora del transporte.

4. ¢Cuales son los principales problemas que se tienen con el antiguo sistema para la recoleccion de fruto de los
predios a la planta extractora?

a) Falta de organizacion en la recoleccion de fruto (Departamento Agrondomico)

b) Estado de las zonas de acceso para la recoleccion de fruto.

c) Disposicion de los clientes para administrar sus predios.

d) Precios del servicio de transporte.

e) Robo de fruto desde el momento de la recoleccion hasta la entrega en bdscula de la planta extractora.
f)  Regulacion manejada legalmente para el transporte de carga pesada en las principales vias.

5. éCuales considera usted que es la prioridad del proyecto en cuanto al tema de transporte de fruto?

a) Costo que paga por el transporte de Fruto.
b) Tendencia a cero mermas.
c) Recoleccion y llevada a planta extractora el mismo dia.
d) Seguridad y transparencia en el peso-promedio del racimo.
e) Subsidios de Indupalma.
5. Nivel de importancia de implementacion de Centros de Acopio en [

P P P [11. Alto [12. Medio [13. Bajo
Indupalma:
6. Desde el inicio de la “Sombrilla de Alrio” responda las siguientes

Excelente Bueno Regular Malo

preguntas:
a) (¢Como ha sido el proceso de cambio del antiguo sistema al nuevo?

266




a2 INDUPALMA

Negocios en la palma de su mano

b) ¢Como califica el conocimiento de las partes involucradas?

¢) Para la realidad que tiene Indupalma, ¢ Cémo considera que el
sistema de Centro de Acopio se ha adaptado?

d) ¢Como han sido los lineamientos impartidos por la alta direccion
en cuanto a Centros de Acopio?

e) Como administrador de proyecto, los resultados en cuanto a
procesos, mejoramiento de recoleccion, mermas, acidez del fruto
(entre otros), hace que considere el nuevo sistema:

7. Seiiale si esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

S|

NO

a) ¢Usted maneja criterios logisticos para la recoleccion de fruto de los proyectos
asociados hacia la planta?

En caso de respuesta positiva, ¢ cudles son?:

b) Teniendo en cuenta la nueva propuesta de Centros de Acopio manejado por
Indupalma y Alrio en su fase de inicio, ¢{Los proyectos que estdn a su cargo se estdn
acogiendo a su propuesta Sombrilla?

¢Por qué?

¢) Teniendo en cuenta la vision de Indupalma y a la par de la apertura de la nueva
planta en Oro Rojo, ¢El Diseno de la red logistica es necesario para la consecucion de la
misma?

¢Por qué?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Predios de los Proyectos Asociados a Indupalma (Poblacion total) relacionado con la distancia a la planta
de San Alberto (Indupalma) y Sabana de Torres (Oro Rojo), el estado de la via utilizada actualmente y el area del

predio.
Predio- Predio- )
Provecto Predio Planta Peaie Planta Peaie Estado Area
y Indupalma J Oro Rojo J de Via (Ha.)
(Km) (Km)
Coopalmag Los Comuneros - Sonia Cafon 23 NO 72,0 Sl R 365,62
Coopalmag La Ponderosa - Ricardo Rueda 15,0 NO 65,4 Sl M 50,00
Coopalmag El Reposo, Buenos aires - Janeth 41.4 NO 515 S| M 225,00
Mateus
Coopalmag Chaparral, V|_Ilamary, ,La Esperanza 41.4 NO 515 S| M 150,58
- Gilberto Lopez
Coopalmag | El Dorado - Javier Edgardo Mateus 41,4 NO 51,5 Sl M 15,00
Coopalmag La Primavera - Roque R. Alvarez 29,4 NO 39,5 Sl B 27,00
Coopalmag El Gitano - Mercedes Pefa 25,4 NO 35,6 Sl B 35,42
Coopalmag | Los Recuerdos - Nohora Alicia Pefia 25,4 NO 35,6 Sl B 35,06
Coopalmag La Reserva - Daniel Pefia 25,4 NO 35,6 Sl B 35,11
Coopalmag La Esperanza - Focién Soto 52,0 NO 37,8 Sl M 63,92
Coopalmag Parcela # 2 - Mireya Ortiz 26,0 NO 28,0 SI B 13,92
Coopalmag La Alqueria - Ff;%ce'l"a Rodriguez 27,0 NO 26,0 S| B 46,40
Coopalmag PanEeE ble: Lo - LugFallae 26,2 NO 27.0 S| B 15,00
Quintero
Coopalmag | La Aurora - José del Carmen Pefia 44,0 NO 26,0 Sl B 10,00
Torcerme - Luvy Esperanza
Coopalmag Merchan - La Sultana 84,2 Sl 32,7 NO M 36,15
Coopalmag La Fortuna - Ernestina Rincon 77,2 Si 26,7 NO M 30,00
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Predio- Predio- )
Provecto Predio Planta Peaie Planta Peaie Estado Area
y Indupalma J Oro Rojo J de Via (Ha.)
(Km) (Km)

Coopalmag Monterrey - Sebastian Noguera 80,2 Sl 29,7 NO M 28,36

Coopalmag | La estrella - German Alfonso Suarez 56,0 NO 8,0 NO R 20,00

Coopalmag | Los Medios - Jorge Enrique Cubides 48,4 Sl 4,0 NO B 46,00

Coopalmag San Luis - Luis Alejandro Diaz - Los 465 NO 70 NO R 25 28
Alargues

Coopalmag | L@ Gaviotasy Los Pinos - Johana | 44 5 NO 7.0 NO R 24,00

Teresa Villamizar
Coopalmag Altamira - Aura Teresa Tamayo 45,5 NO 7,0 NO 25,72
Coopalmag La Bohemia - Carlos Fernando 60.9 S| 17.0 NO B 37.69
Peluha

Coopalmag El Diamanta - Claudia Lucia 61.9 S| 18.0 NO 28.32
caballero

Coopalmag | La Zaragoza - José Santos Bautista 58,9 Sl 15,0 NO R 50,00

Coopalmag AGUA Bonita - Pedro Chivata

Coopalmag Méjico - Bertha Tamayo 54,3 Sl 8,0 NO M 24,67

Coopalmag El polvillo - Isaias Velandia 62,3 SI 27,0 NO R 22,00

Coopalmag La raya - Pedro Lizcano 62,3 Sl 27,0 NO R 10,00

Coopalmag La Unién - Maria Patricia Sanchez 100,0 Si 55,0 NO B 38,60

Coopalmag | El Chamito - Carlos Alberto Mantilla 69,3 Sl 23,0 NO B 23,24

Coopalmag | La Ceiba - Jhon Alexander Mantilla 69,3 Sl 23,0 NO B 23,24

Coopalmag La Orquidea - Luis Jesus Mantilla 69,3 Sl 23,0 NO B 23,24

Coopalmares | 52" J05€ - Amulio Leonardo 45,0 NO | 955 S| M | 2596
oncayo

Coopalmares El Prado - Omar Patifio Fonseca 60,0 NO 110,3 Sl M 40,22
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Predio- Predio- )
Proyecto Predio ag Peaje Planta_l Peaje EstaQo Area
Indupalma Oro Rojo de Via (Ha.)
(Km) (Km)
Coopalmares | El Sitio - José del Carmen Marifio 36,4 NO 46,5 Sl B 20,17
Coopalmares | Villa Nueva - Jesus Oswaldo Arias 41,4 NO 47,6 Sl B 91,41
Coopalmares Lote # 2 - Ana Delia Zarate 24,7 NO 27,0 Sl B 26,59
Coopalmares | -0te Villa Eva - Octavio Camilo 40,0 NO 11,0 S| B 31,69
Cuevas

Coopalmares El Topaz - Leonardo Franco 30,0 NO 24,0 Sl B 9,92
Coopalmares El Manzano - Luis Antonio rios 30,0 NO 24,0 Sl B 10,24
Coopalmares Aracuara - Nelson Rojas 32,0 NO 19,0 Sl B 13,25
Coopalmares Lote # 46 - Flaminio Martinez 34,0 NO 21,0 Sl B 16,60
Coopalmares La Violeta - Gloria Rojas 47,0 NO 10,0 Sl R 19,71
Coopalmares Pueblo Nuevo - Orlando Ulloa 81,2 Sl 30,7 NO M 65,64
Coopalmares La palmita - Ramiro Pefiaranda 68,5 Sl 18,0 NO M 56,48
Coopalmares Villa Vera - Henry Vera 39,0 NO 8,0 Si B 10,39
Coopalmares | Granja La Puyana - Gonzalo cely 49,7 Sl 6,0 NO M 9,46
Coopalmares Mata de palma - Julian Jiménez 46,4 Sl 4,0 Si B 41,25
Coopalmares Nuevo Amanecsei\lrv ;st Francisco 67,8 Si 23,0 NO B 17,59
Coopalmares El Encanto - Arcadio Morales 67,8 Sl 23,0 NO B 12,13
Coopalmares | Puerto Arturo - Luis Alfonso correa 67,8 Sl 23,0 NO B 10,03
Coopalmares El Diviso - Martha Inés Moyano 66,8 SI 22,0 NO B 15,00
Coopalmares | El Pomarroso - Expedito Martinez 66,8 Sl 22,0 NO B 18,51
Coopalmares Las delicias - Josefina Silva 55,0 Sl 11,0 NO M 9,00
Coopalmares La Floresta - Hipdlito Camargo 49,0 Sl 5,0 NO B 31,90
Coopalmares La Mariana - Hipdlito Camargo 76,4 Sl 28,0 Sl B 17,15
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Predio- Predio- )
Proyecto Predio Planta Peaje Planta_ Peaje ESIaO,lO Area
Indupalma Oro Rojo de Via (Ha.)
(Km) (Km)

Coopalmares | EIl Diamante - Segunda Hortencia 50,3 Sl 4,0 NO B 12,81
Coopalmares | Las Palmas - Raquel Lucia Jaimes 61,9 Sl 18,0 NO B 25,52
Coopalmares ~CHESIEERA - IS T 63,3 Sl 17,0 NO M 56,74

Gonzalez
Coopalmares San Isidro - Ernesto Pizén 62,3 Sl 16,0 NO B 72,15
Coopalmares | Los Guayacanes - Alfredo Montejo 75,3 Sl 29,0 NO M 19,07
Coopalmares | Santa Catalina - Hernan Jiménez 100,0 Sl 59,0 NO B 43,04
Coopsabana San Francisco - Eleuterio Leal 15 NO 63,7 Sl R 61,40
Coopsabana La Ponderosa - Ricardo Rueda 34 NO 84,4 Sl R 100,00
Coopsabana Lote No. 3 - Adan Gonzalez 45,0 NO 95,3 Sl R 30,00
Coopsabana | Aguablanca - José Rodolfo Herrera 45,0 NO 95,3 Sl R 30,00
Coopsabana | El Dorado - Javier Edgardo Mateus 41,4 NO 51,5 Sl M 45,00
Coopsabana | -2 Guayabera - Marco Antonio 41,4 NO 515 S| R 29,15

Rodriguez
Coopsabana Playa Rica - Gerardo Aranda 31,4 NO 41,5 SI B 35,00
Coopsabana Lago Azul - Luis Alfonso Aranda 31,4 NO 415 Sl B 29,22
Coopsabana La Pradera - Jairo Criado 57,0 NO 42,8 Sl R 16,83
Coopsabana | El Topacio - Jairo Blanco Guerrero 57,0 NO 42,8 Sl R 20,10
Coopsabana Los Lagos - Luis Felipe Rivera 56,6 NO 46,0 SI R 102,00
Coopsabana | Los Almendros - Joaquin Guerrero 47,6 NO 37,0 Sl R 15,00
Coopsabana | La Gloria - Juan Criséstomo Mesa 47,6 NO 37,0 Sl R 10,00
Coopsabana Alcaravan - Presentacion 476 NO 37.0 S| R 19,00

Hernandez
Coopsabana El Rosal - Rigoberto Gémez 47,6 NO 37,0 Sl R 10,00
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Predio- Predio- )
Proyecto Predio Planta Peaje Planta_ Peaje ESIaO,lO Area
Indupalma Oro Rojo de Via (Ha.)
(Km) (Km)

Coopsabana Villa Paz - Cristobal Marquez 47,6 NO 37,0 Sl R 15,00
Coopsabana | EIl Diamante - Luis Felipe Quintero 26,2 NO 27,0 Sl B 15,00
Coopsabana La Esmeralda - Alberto Uribe 38,0 NO 21,0 Sl B 10,00
Coopsabana La Tebaida - David Sepulveda 36,0 NO 19,0 Sl B 13,00
Coopsabana Ucrania - Fidel Avilés 37,0 NO 20,0 Sl B 15,00
Coopsabana | La Aurora - José del Carmen Pefia 44,0 NO 26,0 Sl B 10,00
Coopsabana Los Cafiaguate - Carlos Cuellar 87,2 Sl 36,7 NO R 50,00
Coopsabana |  -@Sultana - Lucy Esperanza 85,2 S| 33,7 NO R 30,00

Merchan
Coopsabana La Arcana - Carlos Arturo Acufia 86,2 Sl 34,7 NO R 10,00
Coopsabana La Venezuela - Javier Gomez 82,2 Sl 31,7 NO M 60,23

Acevedo
Coopsabana Puerto Primavera - Raul Castafio 77,2 SI 26,7 NO R 50,00
Coopsabana El Pértico - Sonia Margie Rojas 81,2 Sl 30,7 NO M 150,00
Coopsabana Matecafa - Horacio miranda 45,0 NO 11,0 NO B 18,00
Coopsabana Santa Elvia - William Javier 47,2 Sl 8,0 NO R 10,00

Martinez
Coopsabana | Los Medios - Jorge Enrique Cubides 48,4 Sl 4,0 NO B 69,00
Coopsabana | Los Alargues - Luis Alejandro Diaz 46,5 NO 7,0 NO R 20,00
Coopsabana Las Garzas - Reyno Rueda 46,5 NO 7,0 NO R 25,00
Coopsabana Los Pinos - Johanna Villamizar 46,5 NO 7,0 NO R 25,00
Coopsabana Guayacan - Diego Luis Sandoval 54,0 Sl 10,0 NO R 20,00
Coopsabana Villa Luz - Alix Maria Torres 64,0 SI 18,0 NO B 15,00
Coopsabana | La Zaragoza - José Santos Bautista 58,9 Sl 15,0 NO R 40,00
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Predio- Predio- )
Provecto Predio Planta Peaie Planta Peaie Estado Area
y Indupalma J Oro Rojo ] de Via (Ha.)
(Km) (Km)
El porvenir - Marco Antonio
Coopsabana Quintero 72,3 SI 26,0 NO B 12,00
Coopsabana El porvenir - Andrés Mayorga 62,3 Sl 27,0 NO B 15,00
El Futuro de
El futuro de la palma 77,2 Sl 26,7 NO R 434,21
la palma
El Horizonte El Horizonte 67,9 Sl 25,0 NO R 1.301,0
El Palmar .
(Los Olivos) El Palmar (Los Olivos) 66,3 Sl 20,0 NO R
El Palmar El Palmar (Casa lata) 76,3 S 30,0 NO R | 1495
(Casa lata)
El Palmar
(La Raya) El Palmar (La Raya) 86,3 Sl 40,0 NO R
Empalmar I Empalmar I 66,5 Sl 16,0 NO R 104,83
Las Elsas Las Elsas 91,3 Sl 45,0 NO R 203,47

Fuente: Elaboracion propia.
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=177 1803-P0-311ND

-~ POLITICA COMPRA DE FRUTO A TERCEROS
INDUPALMA

|
RO4 | 2013Feb-W

whauummmmmmwmhmemmma
acefte.

LA GERENCIA GENERAL
CONSIDERANDO

mummmauumummmm:uWWmuma
influencia de sus dos plantas extracioras.

mumwwmwumemahmm“m
que parmitan el gana-gans de amdas panies.

MQmmmMah”uuaﬁHyWubbm
extractoras para su operacion eficente y su sostenbilicad economica

RESUELVE

nﬂotummmmmumammyoﬂqommum
&ﬂmeMwmeummm

mzw«mmammmq-mmmmamam
Mmﬁmmammathup-bdou*ham(ammu
MMmeMPﬁQMMmede
fimado.

M&MMMpMWaUWQMQMMym
MMmmwwumumaWMmummy
maﬁdmmuawmwom.amammdmwu
aceite de paima crudo sera el siguente:

a mmmamamwswdmammem

b mmwmummmunmap—iu1amamza
Mwmwummummwdmumah
» paimeros

m&mmmahnmmmmmmmuu
siguientes beneficics:

a wamwmanmmm:wnm
ﬁmammumumammumanpuum
wmamaCLMnMMMMmdwaMm
ummmmwmbh“uiwctwam

b wwmumammmmmumm
Mmdmahmaﬂhwnwm-waeﬁ“a
Capacitacidn Agricols (ECA) Estos eventos de Capacitacion Se programardn con una perodicsad semesiral

c Mbm&m&:dmvmummbmum
Mmm-mu1am«mnm
Centros de Acopio y Distribucén (CAD):

- CAth&AcoﬁoymaPm,MMdedmam
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WZ:W&M,WWMMU.MUM
cma:o-wumymsmmmmm-muﬁnarm

CAD 4: OROR0JO. Planta extraciora, de Sabana de Tores

CADS: mmmmasummwmmwmm
wo:wxmymMMMMmhﬁuhnm

EMQMM‘dM&MMwM‘W&MﬂM
establecido por Indupaima. segin i3s tanfas estabiacidas en ¢! Anexo 1.

samuwamam.mamwumammw
¢ costo de transporte del kiometraje adicional desde ef Km 51 hasia e Km 80; si & pradio esia udicado 2 mas
de 81 mwmumamum“mamm

sdmwmatwawammmmdmsuma
transporte desde =i pradio hasta ia piants extraciora.

um&mamam-qﬁamquoaaojnabnh
anuyumnm.mwumumnmm
mmamammmaummymmnuﬂnan
tarifas y politica establecida por ia empresa.

Sidmrm::hnmmnmm:‘awmbmw
ALRIO, ia Planta exiraciors recibira e fruto pero ef proveedor no oblendra el banefico de costo de transporte.

Wymbmamehbaum:mﬁidmthm
WahwthGMMMWmBMMw
ios proveedores.

mammw.umummWMm
mbwummumusommanmama
mmmmwyuﬂdﬂ.mbuﬁhnuhmm,amaﬂm
serd del DT+

Articulo 5. Penalizaciones. Para los proveedores de fruto que comaspondan 3 Culives administrados por Indupsima no
uwbwwhnﬁaﬂmum-\dmahw Esta penafizacidn debera ser
aplicads en Campo a quien realiza 1a coseche.

P-ahsmuhm"ouwlaﬁuwmaam:“hm
wmnnuwtwmdmmehmmumawmnm (Arex

2)

Nota: indupaima no comprara frulo a X u”“pmmwum&w

se considerara una grave faita

WWA

e
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