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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el disefio de un modelo de asignacion y
ruteo que permita la solucién al problema con el cual cuenta actualmente
FOTEL S.AS para los vehiculos que posee la empresa para realizar el servicio
inherente a su actividad econémica. Luego de comparar los modelos y métodos
tedricos de optimizacién para asignacion y ruteo con el caso de esta empresa;
el trabajo precisa un modelo que establece la asignacién de vehiculos a cada
localidad de mayor prevalencia de acuerdo con una demanda historica
determinada y teniendo en cuenta variables como son indicadores de consumo,
costos y tiempos de transporte. El modelo consiste en optimizar los recursos. El
estudio empieza desde la elaboracion de un diagndstico al sistema de gestion
actual de la empresa identificando debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas para la definicién de las principales problematicas que aquejan a la
organizacién para asi identificar las posibles estrategias, por medio de la
conformacién de los procesos que permitan las mejoras deseadas en el

sistema de gestidn logistica acordes a las necesidades de la empresa.

Posteriormente por medio de técnicas como un analisis estadistico, aplicacion
de técnicas cuantitativas de ingenieria para la estructuracién y mejora del
sistema de gestidn logistica., entre otros se desarrolla el modelo de ahorros en
Excel que permite la optimizacién de los recursos y tiempos aumentando el

nivel de servicio para su posterior aplicacion.

Para finalizar el desarrollo del sistema logistico se garantiza todo el flujo de
informacion asociado a las actividades relacionadas con el transporte de forma
tal que la rentabilidad presente y futura de la empresa sea maximizada en
términos de costos y efectividad para lo cual se realiza un estudio costo
beneficio para la implementacion del sistema logistico mediante un estudio

financiero.
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ABSTRACT

This project focuses on the study of logistics processes of inventory, shipping,
and customer service of a telecommunications company, in order to improve
their operations. The study starts from the elaboration of a diagnosis of the
current system of company management identifying weaknesses, opportunities,
strengths and threats to the definition of the main problems faced by the
organization in order to identify possible strategies, through the formation of
processes that allow the desired improvements in the logistics management

system according to the needs of the company.

Subsequently through techniques such as statistical analysis, simulation
techniques, decision analysis models, including the logistics management

system is validated in different settings, to analyze its impact on the company.

To complete the development of the logistics system the entire flow of
information associated with activities guaranteed: inventory, transportation and
customer service, so that current and future profitability is maximized in terms of
cost effectiveness for which a cost benefit to the implementation of the logistics

system by a financial study being done.

Keywords:

Planning, organization, control, inventory strategy, transportation strategy,

target customer service.
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INTRODUCCION

Cada dia el mercado en general suele ser mas dinamico; las empresas, las
instituciones y las personas deben estar preparadas para enfrentar un cliente o
un usuario mas exigente. El mundo se caracteriza por ser un escenario de
competitividad, de disputa de mercados, flexibilidad, de calidad, innovacion y
mejores servicios. Para esto es necesario cambios y estrategias en aras de
generar beneficios a través de la satisfaccion del cliente, teniendo en cuenta la
sostenibilidad y aspectos como innovacion y tecnologia en cada uno de sus
procesos administrativos y operativos, de tal forma que se aprovechen los

recursos de forma éptima.

Fotel S.A.S, es una empresa colombiana dedicada a ofrecer servicios de
telecomunicaciones. Sus altos directivos ven la necesidad de efectuar una
mejora en sus procesos que permita competir con diferentes empresas de la
misma actividad econémica, es por esta razén que se despliega un proceso
logistico y se materializa mediante herramientas tales como: Analisis DOFA,
analisis de procesos que permite identificar factores para la estructuracion y

mejora de métodos, validacién de rutas que admita optimizar costos y recursos.

Posteriormente el proyecto se enfoca hacia el desarrollo de una herramienta en
particular, que permita contribuir al sistema disefiado. Se trata del “modelo de
ruteo®, técnica que permite mejorar la eficiencia en el trabajo operativo a nivel
de instalaciones, tendidos, trabajos de mantenimiento correctivo. En particular
se utilizé el “Algoritmo de Ahorros” como heuristica para el hallazgo de mejoras
en el proceso de rutas. Finalmente se realiza un estudio costo beneficio para la

implementacion del sistema logistico de forma eficaz y eficiente.
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JUSTIFICACION

El Desarrollo de un sistema de gestion logistica de servicios en la empresa
Fotel S.A.S; pretende disefiar un sistema de ruteo para los vehiculos de la
empresa que permita la mejora en los tiempos con los que se cuenta para la
ejecucion de los trabajos a través de la utilizacion de trayectos secundarios.
Originalmente cada actividad es realizada en la empresa de forma empirica de
tal manera que se busca plantear mejoras por medio de un diagnostico para
identificar las fortalezas de la operacion y los puntos criticos que pueden ser

objeto de optimizacion.

Este proyecto es importante para la empresa porque le permitié ayudar a
alcanzar niveles de competitividad que aseguren su existencia en el mercado.
El sector de telecomunicaciones se ha caracterizado por un alto nivel de
competencia donde prima el precio sobre el nivel de servicio como factores de
decision en los clientes. En este sentido, FOTEL, reorganiza sus procesos para
alcanzar un equilibrio entre ese nivel de servicio deseado y los costos de su

operacion.

El manejo adecuado de los flujos de bienes y servicios es de vital importancia
para cualquier empresa; y en este caso se debe dar soluciéon al problema
evidenciado en FOTEL. Evidenciar las deficiencias de movilidad de la ciudad
de Bogota, los trancones que padecen los habitantes de la ciudad por el
creciente trafico vehicular y el caos que éste genera. Se requiere reformular
una nueva estrategia de distribucién para las empresas privadas. En el caso de
FOTEL el desarrollo del sistema logistico es necesario no solamente para
lograr una disminucidn en los costos asociados a los procesos de
abastecimiento, produccion y distribucion, sino también para brindar una rapida

respuesta a los requerimientos de los clientes.
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1 GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Fotel S.A.S, es una empresa que se dedica a la prestacion de servicios
integrales para el area de las telecomunicaciones. Es una empresa joven en el
mercado que fue creada en el aflo 2005. Al principio su labor se orientaba
primordialmente al tendido de cables en los diferentes blogues operativos que
conformaban las instalaciones en telecomunicaciones. Mas adelante fueron
ampliando sus ofertas de servicios para acometer proyectos mas grandes
obteniendo asi una significativa experiencia en la construccion de obras civiles,

redes y disefos.

Debido a la creciente demanda de trabajos extendié también su area de
operaciones para ejecutar proyectos a nivel nacional, y asi responder de forma
oportuna a las necesidades de sus clientes. Su area de operacién se encuentra

en la ciudad de Bogotéa (Sede principal).

La empresa Fotel S.A.S se dedica a construir redes funcionales de ultima milla
del cliente que se originan de otras redes ya instaladas las cuales pertenecen a
la empresa de telecomunicaciones Columbus Networks. Los clientes que posee
Fotel interactan directamente con Columbus Networks y a la vez la empresa
debe hacer su trabajo con eficacia y eficiencia ya que éste se ve reflejado en
calidad de servicio requerido por una empresa internacional como lo es

Columbus Networks.

Fotel S.A.S presenta inconvenientes en algunos de sus procesos como son?:

e Elevado costo de los equipos.

e Evaluacién de proveedor.

1 Entrevista URIBE, Javier realizada el 16 de Enero de 2014 en la localidad de EngativA Bogota Colombia,
Entrevistador: Mauricio Gonzalez y Diana Garcia.
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e Inseguridad cuando se va a realizar el proceso de instalacion de redes ya
gue en algunas oportunidades hurtan los equipos con los cuales instalan el
servicio.

e Elevados costos de adquisicion de insumos.

e Competencia que ofrece precios mas comodos.

e Es una empresa pequefia la cual no cuentan con Sus procesos
estandarizados ni documentados por lo tanto se evidencia que no hay
claridad de los procesos y procedimientos.

e Los 19 empleados ademas del Gerente General no poseen manual de
funciones.

e Ausencia de un plan de compras.

e Politica de inventarios indefinida.

Cada dia, las directivas de ésta empresa se ven enfrentados a entornos mas
dindmicos y cambiantes que las obligan a generar, de manera casi
permanente, mecanismos para abordar y resolver los problemas que llevan a la
realizacion de cambios. De esta manera deben responder demandas de la
sociedad y del entorno que le es propio ya que estas cambian constantemente,
lo que les exige replantear su participacion y obtener cambios en aspectos
como la planeacion, organizacion, direccion y control son requisitos necesarios

para obtener resultados apropiados.

Es de aclarar que la Gerencia de la empresa Fotel S.A.S refiere que no se ha
realizado nada hasta el momento al interior de la empresa por parte de las
Directivas y no han desarrollado un Sistema de Logistica por parte de otros

estudiantes.

A continuacion se relaciona el proceso actual de la cadena de suministro en la

Figura 1.
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Figura 1. Gestion de la cadena de suministro para Fotel S.A.S

Proveedor Cliente de mi

de mi Proveedor Empresa Cliente Clionte

FOTEL .
Proveedor “ (GETECUES) “ l (EOTOEINEE) “ (Personales,

(Fabricante) ‘ Hacer particulares)
Suministro Entregal

Fuente: Los autores (2014).

En el proceso de la cadena de suministro se debe tener presente que en
primera instancia existen los llamados fabricantes que son los primeros

proveedores de esta cadena y dentro de las diferentes categorias tenemos:
Acero: Transforman el acero y producen alambres, puntillas, clavos y grapas.

Herrajes: Comercializan herramientas manuales y ferretera e igual se importa

productos eléctricos.

Dotaciones: Elaboracion de prendas de vestir destinadas a uso industrial y

corporativo.

En segunda instancia se cuenta con Ferreterias que son empresas
especializadas en la distribucion mayorista de productos y/o elementos para el

uso de la empresa.

Luego Fotel hace uso de estos elementos adquiridos en aquellas empresas
ferreteras que distribuyen las herramientas para el cumplimiento de los
servicios contratados por su principal proveedor de trabajo Columbus
Networks.

Los clientes donde se han de cumplir los trabajos finales de comunicacién son
clientes corporativos (Grandes compaiiias del area financiera, educativas, etc.);
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gue a su vez benefician a los usuarios que acuden o hacen uso de los servicios

de estos, clientes corporativos.

En Fotel S.A.S, trabajan 20 empleados vinculados por una empresa
subcontratadora de Talento Humano, la cual se encarga de todos los procesos
de reclutamiento, seleccion, contratacion, induccion, formacion y desarrollo,
evaluacion de desempefio, proceso de nomina y del programa Salud
Ocupacional y Seguridad Industrial y demas actividades inherentes a sus
funciones. Adicionalmente la empresa cuenta con un Profesional en Contaduria
para actividades propias de su cargo con vinculacion por prestacion de

servicios.

Fotel S.A.S no cuenta con un organigrama previamente establecido, razén por
la cual se realizO6 una primera aproximacion a este elemento administrativo

cuyo resultado se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Organigrama de la Empresa Fotel S.A.S

GENERAL
=
AUXILIAR SUPERVISORES
ADMINISTRATIVO |NTERNGS
Técni ‘ écnicos de
E B Tendido

Fuente: Documentos empresariales, elaborado por los autores, 2014.

Se debe precisar que la compafia internacional Columbus Networks opera
cable de fibra Optica, la cual esta abarcando gran parte del territorio
Colombiano con redes. Su foco es abarcar el sector financiero y son ellos
quienes les envian clientes a Fotel por medio de un contrato previamente
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establecido. Sin embargo los principales problemas identificados en la empresa
Fotel consisten en la falta de procesos definidos, improvisacion en la ejecucion
de las diferentes tareas, desarrollo de actividades por los empleados con
fundamento empirista, influyendo en el desperdicio de recursos y falta de

planeacion de las actividades?.

Por otro lado no se evidencia un adecuado manejo de inventario respecto a la
rotacion de la mercancia y el valor econdmico del inventario, no existe
estanteria, ni se determina el costo de almacenamiento de la mercancia a
utilizar para instalar los diferentes servicios. En cuanto al aprovisionamiento no
se tiene en cuenta el volumen de compras, con relacion a la preparacion del
servicio no se dimensiona el costo de servicio despachado, y las decisiones
sobre transporte no tienen fundamento econémico. Adicionalmente presentan
inconvenientes con la asignacion de las rutas para los cuatros vehiculos que
posee la empresa por qué no se evidencia un adecuado diagndstico que
incluya elementos geograficos, de trafico, de tiempo y de costos; posibilitando
ofrecer un elevado nivel de servicio para cumplir con las metas de la

organizacion y lograr la satisfaccion de los clientes.

Los problemas de ruteo de vehiculos se debe a su importancia cdmo modelo
de optimizacion que puede ser definido como una flota de vehiculos con
capacidades uniformes que tiene que satisfacer la demanda de un grupo de
clientes a través de un conjunto de rutas que empiezan y terminan en el

depdsito, asi como la identificacion del orden de visita a los mismos.

Esto como consecuencia de los altos niveles actuales de congestién vehicular,
asi como del impacto negativo que estos ultimos tienen en el medio ambiente
como emisiones, accidentes y ruido; en los ultimos afios uno de los problemas
gue mas ha interesado a la logistica urbana ha sido el de optimizar los
sistemas de transporte, considerando los costos y beneficios de esquemas

tanto publicos como privados.

2 Entrevista URIBE, Javier realizada el 16 de Enero de 2014 en la localidad de Engativd Bogota Colombia,
Entrevistador: Mauricio Gonzalez y Diana Garcia.
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Estos conceptos han sido implementados y son objeto de interés presente en
muchos modelos desarrollados recientemente para predecir y establecer
sistemas inteligentes de transporte.

Como caso particular y elemento fundamental de las ideas expuestas
anteriormente se tiene que el transporte en ambientes urbanos juega un papel
muy importante en el desarrollo sostenible de una ciudad ya que altos niveles

de movimiento de bienes ocurren dentro de las ciudades

De acuerdo con el foro internacional realizado en Quito en el 2007 donde se
puntualizé: “El desplazar productos y/o servicios desde depdsitos a usuarios
finales juega un papel importante en la gestion de los sistemas logisticos, y su
planificacion representan considerables ahorros. Esos ahorros justifican la
utilizacion de sistemas de investigacion operativa como facilitadoras de la
planificacion, dado que se estima que los costos del transporte simbolizan entre
el 10% y el 20% del costo final de los bienes®”.

Otro aspecto a tener presente son los elevados costos que se generan como lo
son:

e Cada cliente tiene asociada una demanda o cantidad de productos y/o
servicios que debe recibir.

e Puede ademas existir la restriccion que dicha demanda deba ser
satisfecha por un Unico vehiculo o que exista la posibilidad que lo haga
mas de un vehiculo visite a los clientes.

e Cada cliente dispone de un periodo del dia en el cual puede ser visitado.

e Cantidad y capacidad de vehiculos disponibles.

¢ Punto de partida y finalizacién de las rutas. El vehiculo tiene que retornar
a su lugar de inicio.

e Costo de traslado: Entre un par de clientes, el costo del traslado puede
ser fijo, depender de la distancia, del tamafio del vehiculo, etc.

3 Alexander Correa Espinal, Ph. D., Juan Cogollo Flérez, M. Sc. & Juan Salazar Lopez, M. Sc. Escuela Ingenieria de la
Organizacion, Facultad de Minas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin.
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La Empresa Fotel cuenta con cinco vehiculos, tres propios y dos en arriendo,
todos tipos camioneta y una motocicleta relacionadas a continuacion (Ver tabla
1).

Tabla 1. Descripcion de medios de transporte

Propias Arriendo
Camion Kia Camioneta D-Max 4x2
Camioneta Nissan Camioneta D-Max 4x4
Camioneta Ford - Gerencia
Motocicleta

Fuente: Los autores (2015).

Fotel tiene programado un promedio de visitas diario por camioneta de 2 a 3
recorridos y esto también estd sujeto a que se tiene programado

mantenimientos preventivos y/o correctivos.

Diagrama 1. Espina de pescado
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Fuente: Los autores (2015).
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Con base al analisis de espina de pescado (Diagrama 1), se puede identificar
los factores que afectan el proceso logistico en la empresa Fotel S.A.S, como

lo son:

Definicién de procesos: Los cuales carecen de documentacion, socializacion y

adherencia a cada uno de ellos.

Costos: No se cuenta con un analisis de costos logisticos puntualmente en los
costos de transporte (costo inicial, costos operativos, costos de mantenimiento,

costos de mano de obra) para minimizarlos.

Clientes: Al abordar por histéricos no se cuenta con base de datos de clientes
los tiempos de entrega no se controlan.

DOFA: La empresa carece de un adecuado diagndstico, identificando
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades. Asi mismo no existe una

investigacion de mercado.

Procesamiento de ordenes: Se identific6 deficiencia en el control de las

ordenes.

Asignaciéon de rutas: No se evidencia Control del rendimiento operativo y de

medicién de eficacia.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como se pueden mejorar los procesos logisticos de la empresa Fotel S.A.S
para aumentar ingresos y ser mas competitivos en el sector de las

telecomunicaciones?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de gestion logistica para la empresa FOTEL S.A.S, a
través de la reestructuracién de los procesos logisticos, de manera tal que

permita el mejoramiento de los niveles de servicio en el &rea de operaciones.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico al sistema de gestion actual de la empresa
identificando debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas para la
definicion de las principales probleméticas que aquejan a la
organizacion.

¢ |dentificar las posibles estrategias, por medio de la conformacién de los
procesos que permitan las mejoras deseadas en el sistema de gestion
logistica acordes a las necesidades de la empresa.

e Validar el sistema de gestion logistica en diferentes escenarios
mediante herramientas ingenieriles, para el analisis de su impacto en la
empresa.

e Realizar un estudio costo beneficio para la implementacién del sistema

logistico mediante un estudio financiero.
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1.4 DELIMITACION DEL PROYECTO

TIEMPO: Este proyecto se desarrollé en un periodo de 22 meses comprendido
entre el 15 de Noviembre de 2013 a Septiembre 2015.

ESPACIO: Bogota D.C; Localidad de Engativa, Direccion Calle 70C No. 108A
— 76.

TEMATICA: Proponer a la Directivas de la empresa Fotel S.A.S un mecanismo
complementario como lo es un sistema de Gestion logistica de servicio en la

empresa de telecomunicaciones.

ALCANCE: Garantizar el mejoramiento en los procesos logisticos para alcanzar

mayor desempefio a nivel de servicio al cliente, y eficiencia de las operaciones.

1.5 MARCO METODOLOGICO

1.5.1 Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es de tipo mixta pues requiere de investigacion
documental y de campo: documental ya que se implica consultar libros,
revistas, leyes y registros e investigacion de campo porque se pretende estar
presente en la empresa Fotel S.A.S en Bogota que es donde ocurren los

fendbmenos objetos de estudio.

De acuerdo con lo anterior, se presenta el siguiente cuadro metodolégico
(Tabla 2) para las actividades realizadas con el fin de alcanzar los objetivos

especificos.
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Tabla 2. Cuadro Metodoldgico.

identificando

TECNICAS DE
ECS)EEE:-:—IL\I/ggs ACTIVIDADES METODOLOGIA | RECOLECCIO
N DE DATOS
Realizar un | ldentificacion de las
diagndstico al | debilidades,
sistema de gestion | oportunidades,
actual de la|amenazas y fortalezas
empresa en cuanto|en la empresa Fotel
a su|S.A.S. Listas de
funcionamiento; Cualificacion v | Elaboracion del chequeo, Guias

de entrevistas.

la empresa.

Validar el sistema
de gestién logistica
en diferentes
escenarios
mediante
herramientas
ingenieriles, para el
analisis de su
impacto en la
empresa.

especializada.

Construccion del
modelo del sistema de
gestion indicando las
partes del sistema
(proceso y actores), asi
como de los flujos que
lo constituyen (dinero,
informacion y
materiales).

Aplicacién de
técnicas de
ingenieria  para
la estructuracion
y mejora del
sistema de

gestion logistica.

i~ cuantificacion de 1as|analisis DOFA. el
debilidades, debilidades y fortalezas Aplicacion  de
oportunidades, de la empresa Fotel ' formatos.
fortalezas YIS AS.
amenazas para la
generacion de | pefinicion ~ de  las
acciones variables criticas que
preventivas Y| afectan el sub-sistema.
correctivas.
lpdoefsri]lgllftlacsa;;?rsategias Io_Ientificacién de los|Visitas de
-, by diferentes procesos | campo. e
de gestion logistica, . Documentacion
; gue se desarrollan en|Reuniones con
por medio de la EOTEL la Gerencia de la empresa
conformacioén de ' ' de
los procesos que Telecomunicaci
permitan las Consulta de | Ones,
mejoras deseadas |Revisibn  bibliogréfica |bases de datos, | Organigramas,
en el area logistica |de estrategias  de | articulos entrevistas y
de la empresa. mejora logistica en |cientificos, tesis |observacion
Logistica acorde a |transporte, inventarios|de grado vy |directa.
las necesidades de | o localizacion. bibliografia

Diagrama del
sistema
logistico.
Caracterizacion
de procesos.
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TECNICAS DE

E%EJEEEYSSS ACTIVIDADES | METODOLOGIA | RECOLECCIO
N DE DATOS
Construccion del ., Ana|IS'IS.
. o Evaluacion del|estadistico,
sistema de indicadores, . P
. comportamiento |técnicas de
de gestion claves para : i
o del modelo del|simulacion,
la medicion del| . P
desempefio sistema frgn_te a|andlisis de
’ los distintos | modelos de
., escenarios. decision, entre
Construccion de una
: otros.
herramienta para la lqori
asignacion de rutas de Algoritmo de :
. Clarke & Wright |Hojas de
vehiculos. ,
calculo.

Realizar un estudio

financiero para
valorar la utilidad
de la

implementacion del
sistema  logistico
propuesto.

Evaluacion del costo de

almacenar, costo de
oportunidad, costo de
operacion. Andlisis
financiero de la
inversion a realizar.

Estimacion de costos.

Flujos de
efectivo, VPN,
TIRy B/C.

Operaciones
contables,
Cotizaciones,
acceso a
registros
contables.

Fuente: Los autores (2014).
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2 MARCO REFERENCIAL

2.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA.

En este numeral se presentan los principales elementos de contexto sobre el
objeto de estudio en Fotel S.A.S vy las teorias y referentes de estado practico

que fueron utilizados para el desarrollo del proyecto.

FOTEL S A S esta constituida como una Sociedad por Acciones Simplificada.

Compainiia de servicios de Telecomunicaciones con fibra éptica, se encuentra
ubicada en el departamento de Cundinamarca y Capital Bogota D.C, en la

localidad Engativa y su direccion actual es Carrera 107 No. 70-40.

La empresa se dedica al disefio, construccion de obras civiles, construccion de
redes telefonicas, construccion de redes fibra Optica, asesorias e interventorias,

y montaje de equipos.
Actualmente la organizacion cuenta con 20 empleados.

Las ventas de FOTEL S.A.Sdurante el afio 2014 han sido mayores de
$1.080.000.000.00 Los resultados de la empresa durante el afio 2014 han sido

inferiores respecto al afio anterior.

Cuentan con cinco vehiculos, tres propios y dos en arriendo: tipo camioneta y
una motocicleta propia de alto cilindraje, para uso del escolta. Los costos de
combustible y parqueo mensual ascienden a $1.100.000.00; los costos de
Arriendo de las camionetas son de $3.200.000.00%.

La capacidad utilizada para estos vehiculos diariamente es de 400 Kilos (5

personas), y en materiales de 1 tonelada.

La figura 3 ilustra la distribucién fisica de las areas administrativas de la

empresa Fotel.

4 Comunicaciones personales. ENTREVISTA con Javier Uribe, Gerente de la empresa Fotel, Bogota, 10 de Febrero
2015.
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Figura 3. Registro fotogréafico Locaciones Fotel S.A.S

Gerencia
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Fuente: Registro Autores 2015.

Los clientes donde se han de cumplir los trabajos finales de comunicacién son
corporativos (Grandes compafiias del area financiera y educativa, entre otros).
Davivienda, Corredores Asociados, Acciones y Valores, Clinica Palermo,
Lazus, Procibernética, Caracol Radio, Escuela Militar, ETB, Humana Vivir,
Universidad Asturias, Uniautdnoma, Fundacién Neumoldgica, Suramericana,
Mercanet, Atento, Sinapsys, Alianza Fiduciaria, etc. Un listado detallado de
clientes puede ser encontrado en el anexo No. 12 - Listado de Clientes por
mes Afio 2014).

La empresa Fotel S.A, se encuentra ubicada en la Localidad de Engativa en la

ciudad de Bogota (Ver Figura 4).
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Figura 4. Mapa de ubicacion de FOTEL fibra 6ptica y telecomunicaciones.
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Fuente: Alcaldia Bogota. www.123bogota.gov.co/.../mapa-callejero-de-Bogota en linea: 01 Julio 2015.

La organizacion cuenta con un equipo de trabajo humano idéneo cuyo registro

fotogréfico se puede evidenciar en la Figura 5.

Figura 5. Registro fotografico del equipo de trabajo y actividades desarrolladas
por Fotel S.A.S.

Fuente: Documento Empresarial 2014.
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2.2 ANTECEDENTES

El concepto de logistica se origina a partir del &mbito militar siendo asi que se
definia como la técnica del movimiento, transporte, abastecimiento, y
equipamiento de las tropas; perfeccionando el apoyo de las unidades de
combate®. Sin embargo, en el &mbito empresarial, se puede definir la logistica
como administracion de inventarios, transporte de bienes o como entrega de
mercancias. Estas definiciones son validas ya que comprenden toda la

administracion de la cadena de suministro de una forma integrada.

Actualmente, “la Logistica Empresarial se enfoca en la busqueda y el alcance
de la satisfaccion presente y futura del cliente y abarca la planificacion,
organizacion y control de todas las actividades relacionadas con la obtencién,
flujo, unién y mantenimiento de materiales, productos y servicios”..., segun sea
el caso “... desde la fuente de materia prima, incluyendo clientes a través de la
logistica inversa, hasta el punto de venta del producto final, siendo este a nivel
local o internacional, masivo o empresarial, en forma tanto eficiente como
efectiva, minimizando costos y a su vez haciendo uso de la tecnologia de

informacion moderna”®.

La logistica engloba a todas las areas de la compafiia para planear, desde las
etapas de identificaciéon de la necesidad y concepcién de los productos y/o
servicios, un proceso que incluya todos los medios necesarios para obtener los
mejores resultados, en términos econdmicos y de satisfaccion del cliente. Cabe
sefialar que desde el punto de vista logistico, las actividades criticas son
aguellas que tienen un impacto importante en los costos, plazos o calidad del

servicio y productos suministrados.

Debido a multiples factores como la apertura de los mercados y la cerrada

competencia entre las diferentes marcas y productos, cada vez es mas

5 Astals. Coma Francesc. Agosto 2009.Almacenaje manutencion y transporte Interno en la industria. Edicion de la
Universidad Politécnica de Catalunya. Barcelona. Pag.10.
SRommel_Marrero. febrero 2012 http://www.uma.edu.ve en linea: 15 noviembre 2013.
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importante contar con procesos logisticos de calidad que ayuden a cumplir los

diferentes objetivos corporativos de las empresas.

Teniendo en cuenta que la logistica es una herramienta integradora de la
organizaciéon, mediante el desarrollo del sistema de gestion logistica en la
empresa de telecomunicaciones se aspira lograr ventajas competitivas en un
entorno globalizado gracias a la reduccién de costos, calidad, servicio y
flexibilidad.

En Colombia, el ambiente competitivo mantiene una tendencia ascendente afio
tras afio, aunque porcentualmente es baja comparada con mercados
tradicionalmente mas habituados con procesos de outsourcing, como el
estadounidense. Sylvia Margarita Rey Parra, consultora de desarrollo de
clientes de LOGyCA, sefiala; “Teniendo en cuenta un estudio que se realizd
sobre clientes o usuarios de operadores logisticos, se demostré que alrededor
del 40% de las empresas colombianas estan tercerizando (sic.) la operacion

logistica, y un 8% lo ha considerado””.

Para realizar esta investigacion se consideré algunos proyectos de grado como
por ejemplo un “Modelo de simulacion logistico para transporte de carga
terrestre en un corredor vial de la ciudad de Medellin”, el cual se realizd con el
fin de analizar el tiempo que tarda un vehiculo de carga que viaja desde una
ciudad a otra (Medellin-Buenaventura). Para esto se plante6 un modelo de
simulacién que comprende cinco rutas que tienen en comun la misma ciudad
de origen y destino. Cada una de estas cinco rutas pasa por una ciudad
diferente como nodo intermedio, esto hace que el recorrido sea mas largo o
mas corto, dependiendo del trayecto. Limitadas las cinco rutas se establecié
cada tiempo de recorrido donde utilizaron la herramienta web Google Maps.
Con estos tiempos se realizé un analisis de datos para comprobar la funcién
gue describe su comportamiento y utilizarla como tiempo de recorrido,

dependiendo de la ruta. Con esta informacion se realiz6 un modelo de

" Rey Parra Sylvia Margarita (2014). Revista Logistica. Recuperado de: http://www.revistadelogistica.com/.
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simulacion utilizando el software ProModel, donde se establecieron siete
locaciones-destino, de estas siete locaciones se construyeron los cinco
corredores viales, teniendo en comun el origen y destino. Construidos estos
corredores se asigno a cada uno un recurso, el cual corresponde al vehiculo de
carga que con una velocidad promedio establecida recorre la ruta asignada.
Construido el modelo, se ejecutd la simulacion con un tiempo determinado de
dos meses (1440 horas) y se obtuvieron resultados. Como resultados de este
analisis se pudo comprobar que la ruta mas corta para realizar el transporte de
carga terrestre es la ruta Medellin — Manizales — Buenaventura, de acuerdo a

como se establecié en el modelo?.

Otro proyecto de grado de Maestria consultado como base para el desarrollo
de este proyecto es un “Disefio de optimizacion del modelo de la red de
distribucion y transporte de empresa panificadora de productos de consumo
masivo” cuyo desarrollo consistia en un modelo de localizacién de centros de
distribucion de la red y para la obtencion de los resultados trazados en el ruteo
automético, la herramienta utilizada para la automatizacion de ruteo fue el
programa logware (Programa informatico desarrollado por Ronald Ballou para
la aplicacion de diferentes casos en logistica.), este instrumento en las
opciones de ruteo integra los principios de una programacion adecuada de
ruteo de acuerdo con el autor (Ballou, 2004), que involucran algunas
restricciones como: agrupar paradas cercanas, agrupaciones estrechas de
paradas en diferentes dias, iniciar la ruta en el punto de parada mas lejano, las
rutas trazadas deben formar una figura de lagrima, asignar en primera instancia
los vehiculos méas grandes para atender las rutas y aprovechar su capacidad,
las paradas lejanas de una agrupacion de paradas deben ser analizadas para
ser atendidas con un medio alternativo de entrega. De acuerdo con lo anterior
utilizaron portales web para el célculo de las distancias, el levantamiento de las
rutas se realiz6 con un histérico de datos de la empresa y como conclusiones
obtuvieron que con el modelo propuesto representa disminucion en 44.1% en

los costos de operar. Asi mismo permite a los entes econOmicos mejorar sus

8 Montoya Jaramillo Juan José (2014). Modelo de simulacién logistico para transporte de carga terrestre en un corredor
vial de la ciudad de Medellin. Recuperado de: http://repository.upb.edu.co/.
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operaciones a traves de la utilizacidon de modelos cuantitativos, que a la vez les
aporta positivamente no solo en los objetivos de toda Empresa de hacer
eficientes sus operaciones, sino que a la vez, permite minimizar los costos de

las mismas®.

Finalmente se hace referencia al estudio de los estudiantes Katerine Moreno
Vidal, Carlos Andrés Parra Lozada, Luis Eduardo Ulabarry Quintero con un
“Disefio y estructuracion de un modelo de ruteo de transporte para la
distribucion de productos céarnicos en un canal de distribucién tradicional
(tienda a tienda)”. El propésito de este proyecto fue contribuir a la solucion de la
problemética (ruteo de vehiculos) en una empresa del sector de la industria de
alimentos colombiana, tomando como apoyo para esto la aplicacion de
herramientas de ingenieria industrial, como métodos de ruteo heuristicos para
el problema de enrutamiento de vehiculos (VRP) y de una herramienta
informatica para la simulacién de ruteo de vehiculos (VRP Solver 1.3), que
permitieron en la mejora del proceso de distribucion en una ruta del canal
tradicional (Tienda a Tienda) de la empresa seleccionada, teniendo en cuenta
las variables que afectaban el proceso de distribucion entre los clientes de este
canal; a su vez, reestructurar uno de los procesos logisticos de la operacién
bajo techo buscando de esta manera retomar buenas practicas logisticas ya
implementadas en la actualidad por la empresa, que genera grandes
oportunidades en los tiempos de ejecucion de la ruta y sobrecostos que
impactan el presupuesto logistico. Con el disefio de este modelo obtuvieron
resultados como generar rutas mas concentradas y disminuir tiempos de
desplazamiento y mejorar la satisfaccion del cliente por horarios de llegada,
utilizar mejor la capacidad del vehiculo y disminuir el porcentaje del flete sobre

la vental,

® Rivera Leonardo (2012). Disefio de optimizacién del modelo de la red de distribucion y transporte de empresa
panificadora de productos de consumo masivo. Recuperado de: https://bibliotecadigital.icesi.edu.co.

10 Moreno Vidal Katerine, Parra Lozada Carlos Andrés, Ulabarry Quintero Luis Eduardo (2012). Disefio y estructuracion
de un modelo de ruteo de transporte para la distribucién de productos carnicos en un canal de distribucién tradicional
(tienda a tienda). Recuperado de: http://bibliotecadigital.usbcali.edu.co/.
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2.3 MARCO TEORICO

En esta seccion se describen las herramientas que refieren al diagnostico
organizacional, la gestion logistica como sistema, y las técnicas cuantitativas

para la construccion de sistemas logisticos.

2.3.1 Herramientas de diagndstico organizacional

2.3.1.1 Perfil de capacidad interna de la empresa (PCI).

El perfil de capacidad interna (PCI) es un medio para averiguar las fortalezas y
debilidades de la empresa; como lo son: Capacidad directiva, competitiva,
financiera, técnica y del talento humano que le presenta el contorno externo. Es
una manera de hacer el andlisis estratégico a una empresa implicando en él

todos los factores que afectan su operacion corporativa; (Ver Diagrama 2).
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Diagrama 2. Flujo de la aplicacion de la Metodologia PCI
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Fuente: Creacion de los autores a partir de Serna, 2008 PP. 170-172.
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Con esta metodologia se analizan las fortalezas y debilidades en las siguientes

areas:

» Capacidad Directiva: Tiene que ver con el proceso administrativo
(planificacion, direccion, toma de decisiones, coordinacion, comunicaciones,

control).

» Capacidad Competitiva: Todos los aspectos relacionados con el area
comercial, tales como calidad del producto, exclusividad, portafolio de
productos, participacién en el mercado, canales de distribucion, investigacion y
desarrollo, precios, publicidad, lealtad de los clientes, calidad en el servicio al

cliente, etc.

» Capacidad Financiera: Aspectos relacionados con deuda o capital,
disponibilidad de linea de crédito, capacidad de endeudamiento, margen
financiero, rentabilidad, liquidez, rotacién de cartera, rotacion de inventarios,
estabilidad de costos, elasticidad de la demanda, y otros indices financieros

que se consideren importantes para la organizacion

» Capacidad Técnica o Tecnoldgica: Infraestructura tecnoldgica, exclusividad de
los procesos de produccién, normalizacion de los procesos, ubicacion fisica,
acceso a servicios publicos, facilidades fisicas, intensidad en el uso de mano
de obra, patentes, nivel tecnolégico, flexibilidad en la produccion, disponibilidad

de software, procedimientos administrativos, procedimientos técnicos, etc..

» Capacidad de Talento Humano: Nivel académico, experiencia técnica,
estabilidad, rotacién, ausentismo, nivel de remuneracion, capacitacion,

programas de desarrollo, motivacion y pertenencia.
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De acuerdo con lo anterior, se presenta la Tabla (3) para establecer los pasos o

preguntas claves y asi alcanzar un correcto diagnéstico PCI.

Tabla 3. Preguntas claves para realizar el diagnostico PCI.

DIRECTIVA

Organizacion

¢ Es clara la estructura organizacional de la empresa?

¢, Todo el personal conoce con claridad sus funciones?

¢ La estructura facilita la iniciativa personal?

¢ Estan definidos de forma clara los rangos de control de los
jefes de la organizacion?

£.5e han definido sistemas de control y evaluacion?

Planeacion

¢Se ha definido una metodologia para la planeacion de
empresa?

i Se utiliza el enfoque de gerencia estratégica para la toma de
decisiones?

:.5e ha realizado una auditoria interna en la empresa?

i La empresa analiza y anticipa la necesidad de los principales
clientes, proveedores, acreedores, accionistas, empleados?

iLa empresa ha definido su mision y vision de forma clara y la
ha comunicado?

:£Se han precisado los objetivos con claridad y se han dado a
conocer?

¢ La Empresa ha divulgado su plan estratégico?

Control

£.5e han definido los objetivos de control?

i.5e han definido parametros para confrontar resultados
organizacionales en las distintas areas?

i La empresa maneja sistemas de control de gestion?

¢ La informacion sobre el desempefio es exacta y oportuna?

i Se utiliza la informacion de muestreo para tomar decisiones?

42




COMPETITIVA

¢Cuanto ha evolucionado la participacion del mercado de la
compania?

¢ Cual es el mercado objetivo de la empresa?

¢ Cual es la efectividad de las fuerzas de venta, comisionistas,
distribuidores?

¢ Son adecuados los canales de distribucion?

Mercadeo . . )
¢ Se fijan cuotas de ventas?, ;Hay criterios claros y explicitos
con los cuales se fija la meta?
¢ Se utiliza investigacion de mercado?
¢ Cual es la elasticidad del pecio?
¢Qué tan importante es la marca del producto para la empresa?
¢ Cuél es el indice de satisfaccion del cliente externo e interno?
¢Cuales son las caracteristicas del sector en el cual participa la
empresa?
¢Cudl es el segmento del sector en donde se ubica la
Competencia competencia?
¢ Cual es la modalidad y rivalidad del sector?
¢Cual(es) es (son) la(s) ventaja(s) competitiva(s) de la
empresa?
¢Cuenta la empresa con sistema de informacion sobre
caracteristicas de los clientes?
Servicio
¢ Realiza la empresa investigacion sistematica de los clientes?
¢ Conoce el nivel de satisfaccion del cliente?
| FINANCIERA
¢;Cual es el peso porcentual de cada rubro dentro de los
Direccion

activos, pasivos y patrimonio?
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¢Puede la empresa cumplir sus obligaciones exigibles a corto
plazo?, ;Cual es la rentabilidad del negocio?

Razones

Razones de liquidez

Razones de Actividad

Razones de Crecimiento

Razones de Rentabilidad y Apalancamiento

TECNOLOGICA

Produccion

¢La empresa cuenta con instalaciones efectivamente
localizadas y disenadas?

¢Son altos los costos de transporte por recibos de insumo y
despacho de productos?

¢Es eficiente el sistema de produccion usado? ;Coémo se
mide?

¢ Son altos los costos de produccion?

¢ Cuales son los costos de administracion de la planta?

¢ Se han disenado de forma eficiente y efectiva los puestos de
trabajo?

¢ Se tiene un plan de produccion?

¢ Se realiza programaciéon maestra de produccion?

Calidad

¢ Existe un proceso de calidad en la empresa?

¢ Esta definida la estrategia de calidad?

¢ Estan definidos los estandares de calidad?

¢ Tiene un sistema de gestion de la calidad?

¢(La gerencia participa activamente en las actividades y
decisiones de calidad?

I+D

¢Cual es el avance técnico de los productos ofrecidos por la
empresa?
¢Cual es el indice de diferenciacion de los productos por la
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compania?
¢ Cual es el nivel de investigacion y desarrollo del sector?
¢ Cual es la estrategia de 1+D de la empresa?

TALENTO
HUMANO

;La empresa cuenta con un departamento de talento humano?

) » ;iSe utiliza proceso de seleccion de personal?, ;lLa
Direccion L o .
organizacion cuenta con un codigo de ética?

¢ Existe un sistema de administracion de salarios?

¢ Se ofrece capacitacion al empleado?

L iLa empresa tiene un programa de capacitacion estable y
Capacitacion
permanente?

¢ Evaluan las capacitaciones y realizan retroalimentacion?

o ¢ La organizacion ofrece sistema de incentivos y sanciones?
Motivacion ) )
¢ El personal de la empresa esta altamente motivado?

Fuente: Centro Latino Americano de Estudios en Administracion y Negocios Division de Formacion Continuada —

Material Pedagégico.

2.3.1.2 Perfil de oportunidades y amenazas en el medio (POAM).

El perfil de oportunidades y amenazas en el medio (POAM) es la habilidad en
gue se mueven las empresas y que determinan el éxito o el fracaso, para
enfrentar en forma afanosa o apresurada, los retos del cambio. Partiendo del
impacto, un grupo estratégico puede establecer si un factor entregado en el

ambiente representa una amenaza o una oportunidad para la empresa.
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A continuacidon se muestra la metodologia que se debe seguir para la
elaboracion del POAM:

a. Elaboracion de informacion primaria y secundaria sobre cada uno de los
factores objeto de estudio.

b. Identificacion de las oportunidades y amenazas.

c. La compafia establece grupos estratégicos los cuales seleccionan los
factores de analisis (econdmico, politico, social, tecnoldgico, etc.) y se debe
realizar una tormenta de ideas.

d. Priorizacion de acuerdo con la importancia de los factores externos, se debe
calificar donde: bajo es una oportunidad o amenaza y alta es una
oportunidad o amenaza significante. Luego se promedian las calificaciones
y se obtiene el POAM.

A continuacién se presenta una estructura de diagnéstico externo POAM
(Ver Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de Diagnostico externo POAM.

Calificacion OPORTUNIDADES AMENAZAS IMPACTO

Factores Alto | Medio| Bajo Alto | Medio| Bajo Alto | Medio| Bajo

Econdmicos
Inflacién
Devaluacion
PIB

Normas
Estatutos

Sociedades

Tasas de natalidad |

Tecnoldgicos

Flexibilidad de procesos
Geograficos

Ubicacion

Clima

Vias de acceso

Fuente: Humberto Serna Goémez, 2008. Gerencia estratégica Teoria-Metodologia-implementacion y mapas

estratégicos. Décima Edicion. 3 R Editores Hall. Bogota. Pag. 153.
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2.3.1.3 Andlisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

Este es un instrumento de trabajo que permite analizar toda clase de empresa,
ambiente, beneficio entre otros; determinando si la organizacion esti
capacitada o no para trabajar en su entorno. Esta herramienta realiza un

estudio en un tiempo determinado, el cual es conformado por cuatro elementos:

Debilidades: acontecimientos internos negativos que conviene reducir, para

mejora de la empresa.

Oportunidades: sucesos positivos externos que permiten conocer de la

competencia para lograr resaltar las fortalezas de la empresa.

Fortalezas: hechos positivos que le ha permitido una estabilidad a la

empresa y con los cuales se puede contar.

Amenazas: aspectos externos negativos que llegarian a dificultar los

procedimientos que se tengan previstos en la organizacion.

El desarrollo de una estrategia corporativa permite comparar tres elementos
clave: el primero, identificar una ventaja competitiva de la organizacion. Tal
ventaja puede estar en su recurso humano, su tecnologia, sus productos, en el

servicio al cliente y la calidad.

El segundo es encontrar un nicho, es decir la posicion de la empresa en un
segmento de mercado en el entorno que le permita tomar ventaja de las
oportunidades que se presentan y prevenir el efecto de las amenazas en el

medio.

El dltimo, es encontrar la mejora articulacién entre las ventajas competitivas,

las comparativas y los nichos que estan a su alcance.

Con base en el estudio interno (PCI), la revisién del ambiente (POAM) y el perfil
profesional (PC), se debe crear un grupo de elementos claves en cada uno de
estos estudios. A continuacion se muestra una hoja de trabajo (Ver Tabla 5)

que permita esta clasificacion.
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Tabla 5 Hoja de trabajo DOFA.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Enumerar Oportunidad Clave. Enumerar Amenazas Clave.
FORTALEZA DEBILIDADES

Enumerar fortaleza. Enumerar Debilidades Clave.

Fuente: Humberto Serna Gémez, 2008. Gerencia estratégica Teoria-Metodologia-implementacién y mapas

estratégicos. Décima Edicion. 3 R Editores Hall. Bogota. Pag. 186.

En el andlisis DOFA debe contener factores clave relacionados con la
organizacion, los recursos financieros y humanos, la competencia, el sistema
de mercadeo y distribucion, los factores tecnoldgicos, sociales, econdmicos,
tecnoldgicos, y diferentes variables de competitividad, ya que lo anterior abarca
todas las estrategias que pueden permitirle a la empresa un crecimiento o un

mantenimiento estable.

Luego de diligenciar la hoja de trabajo, debe realizarse una seleccion de los
factores clave de éxito (FCE) que se utilizaran como base para el analisis
DOFA. Se debe tomar solamente aquellos que sean fundamentales para el
éxito o fracaso de la compafia. Para lo anterior se debe utilizar el andlisis de

impacto. (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Base para analisis DOFA.

IMPACTO IMPACTO
FORTALEZAS | Alto | Medio | Bajo| OPORTUNIDADES Medio | Bajo

IMPACTO IMPACTO
DEBILIDADES | Alto | Medio | Bajo AMENAZAS Medio | Bajo

Fuente: Humberto Serna GoOmez, 2008. Gerencia estratégica Teoria-Metodologia-implementacion y mapas

estratégicos. Décima Edicion. 3 R Editores Hall. Bogota. Pag. 188.
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Con base en la seleccion de los factores clave de éxito (FCE) de mas alto
impacto se realiza el andlisis DOFA, que comprende la relacion de
oportunidades, amenazas, fortalezas, debilidades y oportunidades, teniendo en
cuenta cOmo se convierte una amenaza en oportunidad, cdmo aprovechar una
fortaleza, como anticipar el efecto de una amenaza y prevenir el efecto de una
debilidad!!. Al realizar la siguiente matriz, deberan presentarse estrategias FO-
FA-SO-DA. (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Analisis DOFA

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Enumerar las de mayor |Enumerar las de mayor
impacto FCE. impacto FCE.
FORTALEZAS ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
Enumerar las de mayor
FO FA
impacto FCE.
DEBILIDADES ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
Enumerar las de mayor
DO DA
impacto FCE.

Fuente: Humberto Serna Gémez, 2008. Gerencia estratégica Teoria-Metodologia-implementacion y mapas

estratégicos. Décima Edicion. 3 R Editores Hall. Bogota. Pag. 189.

1Humberto Serna Goémez, 2008. Gerencia estratégica Teoria-Metodologia-implementacion y mapas estratégicos.
Décima Edicién. 3 R Editores Hall. Bogota. Pag. 188.



2.3.2 Gestion por procesos

2.3.2.1 Definicién del Proceso

La norma ISO 9000: 2000 define un proceso como un acumulado de fases
sucesivas de un hecho que se relacionan y cambian elementos de entrada en

procesos efectivos??.

Las entradas al proceso pueden ser iniciales o intermedias. Igualmente, las
salidas a lo largo del proceso pueden ser intermedios o finales. La presencia e
interaccion de los elementos que lo componen conforman un sistema de
trabajo, al cual puede designarse “Sistema de gestion del proceso”.

Graficamente segun figura (6) se puede entender lo anterior asi:

Figura 6. Elementos de un proceso.

ENTRADAS
INICIALES

|‘

Operacion (A)
Clienta (2) que agrega valor

SALIDAS

Subproceso,
Actividad u
Oparacion (3) . Cliente (4) (R%ulmdos,
que agrega valor H Clienta (i=1)

Cliente (X) produchs)
FINALES

M= ZM-r-0

rFEZHET

Subproceso, H
Actividad u 5 Clienta (n
Operacién (X) :
que agrega valor 5 Subproceso,
E u
‘Operacién (n)
agrega valor

des u operaciones son servicios en desamollo

Fuente: http://blog. pucp.edu.pe/consultado 08 de agosto 3:53 p.m.

2 AGUDELO TABON, Luis Fernando, Escobar Bolivar Jorge, Gestion por procesos, 2010 INCONTEC, pag. 28.
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No obstante, en el marco de la prestacion de servicios o0 cualquier otro
proceso de manufactura, se refiere a la consecucion de determinados actos,
acciones, o hechos que deben necesariamente sucederse para completar un
fin especifico. Todos estos pasos que componen un proceso deben

ser organizados, orientados y realizados de manera consecuente.

2.3.2.2 Importancia de los procesos y su aplicacion en las organizaciones

Las empresas en Colombia deben estar preparadas para los cambios
imprevistos que se puedan encontrar y que dependen de variables como
sistema de trabajo. Lo anterior se denomina: Enfoque de contingencia o Teoria

de contingencials.

Se especifica la contingencia como la posibilidad de que algo suceda o no
suceda, algo incierto o eventual; esta teoria indica que todo depende de las
condiciones del ambiente donde éstas desarrollan sus actividades. De forma
qgue la importancia de que la gerencia establezca los efectos que lo externo
origina e incide en la estructura de la empresa en su operatividad. La
planeacion estratégica es la primera herramienta que se aplica para orientar,
debido que se debe establecer lo que se aspira lograr a través de la mision,
vision; identificando las estrategias y las metas cuantificables de cada una (Ver

Figura 7).

BBAGUDELO TABON, Luis Fernando, Escobar Bolivar Jorge, Gestion por procesos, 2010 INCONTEC. Pé&g 31.
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Figura 7. Teoria de la Contingencia
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Fuente: AGUDELO TABON, Luis Fernando, Escobar Bolivar Jorge, Gestion por procesos, 2010 INCONTEC, pag. 31.

Al determinar el plan estratégico, se debe adecuar la compaiiia de tal forma
que logre desarrollar y cumplir lo que se pretende conseguir. Es por esto que
se redimensionan los procesos requeridos por el nuevo planteamiento, se
concierta la estructura organizacional a los requerimientos de procesos y se
prepara a las personas de tal forma que haya una alta disposicion al logro, esto

creara eficacia organizacional'#.

2.3.2.3 ldentificacion del proceso

Un proceso es un sistema y su comportamiento estd determinado por las
mismas leyes del enfoque de sistemas; lo cual tiene elementos de entrada,
tendra actividades de trasformacién cuyo efecto es un producto y debe tener

retroalimentacion para determinar si el proceso esta logrando su objetivo®®.

Para determinar si el proceso esta ajustandose a lo que se requiere es

necesario que se caracterice por:

Objetivo: Intencién del proceso, que se pretende lograr y si tiene relacion con el

producto.

14 AGUDELO TABON, Luis Fernando, Escobar Bolivar Jorge, Gestion por procesos, 2010 INCONTEC.
Blbid. Pag. 44.
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Responsable: Persona que orienta, observa y mantiene el proceso bajo control

y determina los recursos necesarios para lograr el propdsito.

Alcance: Determinacion de la responsabilidad del proceso para facilitar la labor,

establece el inicio y el fin del proceso como referencia.

Insumos: Es todo lo que se requiere para transformar la materia prima en

producto final.

Productos: Es todo lo que entrega el proceso para un cliente que responda a
las necesidades del mismo, puede ser un bien tangible o intangible.

Recursos: Es todo aquello que permite transformar los insumos en producto,

todo lo que se manipula pero no se consume a través de la transformacion.

Duracion o tiempo de ciclo: Es el tiempo en que se demora en entregar el

producto al cliente.

Capacidad: Lo que el proceso puede entregar en el tiempo establecido por la
duracion, y establecido como volumen o cantidad de unidades entregadas en

reciprocidad con el producto brindado.
A continuaciéon se muestra un formato de proceso, en el cual se muestra de

modo de plantilla la informacién necesaria para describir y precisar los

diferentes procesos. (Ver Tabla 8).
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Tabla 8. Formato de Proceso.

Proceso: N°
Macroproceso Proceso Sub- Actividad Tarea Fecha

proceso Elaboracion

RESPONSABLES:
Cargos, Departamentos, Personas.

Grupo:

INICIA:

Primera aacion
TERMINA:

Ultima accién:
ELABORO:

Persona y Dpto:
OBJETIVO:

Que pretende el proceso:
Indicador de Gestiéon
INSUMOS Formatos
Datos de entrada:

Listado, informacién, Tablas.

Producto que recibe:
PROVEEDORES:
Cargo, Dpto, personas.
PRODUCTOS Formatos
Datos de salida:

Listado, informacién, Tablas
Producto que entrega:

CLIENTES:

Cargo, Dpto, personas.
RECURSOS HUMANOS:

Cargo y cantidad

EQUIPO DE MATERIAL
Necesarios para realizar el proceso.

TIEMPO DE CICLO: Ciclo:
Duracion Actividades:
Repaticiones en un periodo Frecuencia:
COSTO:

Valor aproximado del proceso

Fuente: AGUDELO TABON, Luis Fernando, Escobar Bolivar Jorge, Gestion por procesos, 2010 NCONTEC, pag. 32.

Para lograr el propésito de los procesos el objetivo es satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes o usuarios, la cual incluye diferentes
conceptos como son: la calidad, atencién y costo buscando la eficacia y

eficiencia.

2.3.2.4 Tipos de diagrama de procesos

e Diagramas de Flujo

Para representar mejor el proceso existen los diagramas de flujo que son

apoyados en simbolos claramente identificables y acompafiados de una corta
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descripcion. Los diagramas de flujos dan una mayor precision y claridad para

dar a conocer diferentes actividades. (Ver Diagrama 3).

Diagrama 3. Ejemplos de Diagramas de Flujo
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http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml

e Diagrama enriquecido

Este tipo de diagramas permite presentar la idea del proceso mediante la
utilizacion de figuras. Es la representacion grafica de las actividades
desarrolladas e identificadas. Ademas, ilustra detalles como la distancia del

recorrido. (Ver Diagrama 4).

Diagrama 4. Representacion de un diagrama enriquecido.

OFICINAS . . VENTAS
REGIONALES pesioe |

Cliente

Fuente: TABON AGUDELO Luis Fernando. BOLIVAR ESCOBAR, Jorge. Gestion por procesos. Editorial 2008,
INCONTEC, pagina 39.
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e Diagrama Estandar

Es la forma que mas se utiliza, permite observar la secuencia de las
actividades desde el principio hasta el fin, de una forma general. Para su
construccion es necesario tener en cuenta los siguientes simbolos, (Ver

Diagrama 5).

Diagrama 5. Simbologia para construccién de Diagramas Estandar.

SIMBOLO SIGNIFICADO INSTRUCCION

Operacion,actividad Describir en forma consisa la

accion o actividad
Decision Anotar la pregunta sobre la que

se decidira
Transporte Indicar el movimiento del output

entre locaciones
Documento impreso Anotar el nombre del documento

fque se genera
Inicio,fin Indica inicio o fin del proceso

numerar
Almacenamiento, archivo Anotar el nombre o lugar del

G
O Conector Indica traslado del proceso,
[ D

—ip

archivo
Demora,espera Anotar que espera
Inspecccion, control Indicar que se revisa
Sentido de flujo Siempre se debe indicar el
sentido
— Transmision electronica de Identificar cuando ocurre
4 transmision electronica de datos,
datos fax_ llamada telefonica

Fuente: TABON AGUDELO Luis Fernando. BOLIVAR ESCOBAR, Jorge. Gestién por procesos. Editorial 2008,

INCONTEC, pagina 40.
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¢ Flujograma Analitico de procesos

Se utiliza para identificar de forma secuencial, las actividades componentes de
un proceso y establece a cada una de ellas la identificacion del tipo de
operacion clasificando en cinco simbolos: Operacion, Transporte, Demora,
Inspeccién y Almacenamiento, la cantidad de veces que se ejecuta la actividad,

el tiempo requerido y las distancias recorridas.

La utilidad del diagrama permite registrar todos los hechos de un proceso por
completo y después que se cuenta con toda la informacién proporcione una
vision mas amplia de lo que sucede vy la relacion que existe entre las diferentes

operaciones.
Preguntas preliminares:

e Propdsito:  Qué se hace en realidad?

Por qué hay que hacerlo?
Accién esperada = Eliminar las partes innecesarias del trabajo.

e Lugar: Dénde se hace?
Por qué se hace alli?
Sucesion:  Cuando se hace?
Por qué se hace en ese momento?
Persona: Quién lo hace?

Por qué lo hace esa persona?

Accién esperada = Combinar siempre que sea posible ordenar de nuevo

la sucesién de las operaciones para obtener mejores resultados.

e Método: Cdédmo se hace?
Por qué lo hace de ese modo?

Accion esperada = Simplificar la operacion.

Los conceptos descritos anteriormente se traducen en el diagrama (6) que se

presenta a continuacion:
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Diagrama 6. Ejemplos de procesos Analiticos.

Empresa: Departamento:
Procedimiento
Division: Secciin:

Tiempo {Hrs.)

N* de
DESCRIPCION Distancia

archivo O D D Mts.

[1§] Tormar un inventafo nicial [111]

17 Traslado el documenta al Auxiliar de
contahilidad

03 El Auxiliar de contabilidad desarolla
uha actividad sobre documento
04 Comprueha veracidad del
documento

05 Traslada el documento al contadar

06 Desarralla una lahar sohre &l
documento

07 Se archiva el documento

Cursograma Analitico Operacidn
Operacion. Transporte
Actividad Elaboracion de Un Colchan Demora

Inspeccion
Lugar Almacenamiento

Simbaolo

Tiempo

(en min) Oficial

Descripcion

- R

Seleccidn de fibras
Limpieza ¥ molienda
Corte de Bolsa
Elaboracion de |a bolsa
Llenado de la bolsa
Emparejamiento
Punteado

Inspeccion

Enrrollado

Tiempo total

Fuente: Ariel Paz e Silva; Investigacion de Gestién y manejo de programas Nivel: 5° G-1., Republica de Panama
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2.3.3 Gestion de inventarios

La definicion de inventarios consiste en unidades de un producto terminado
para vender, 0 en proceso en algun eslabon de la cadena; los propdsitos de los

inventarios en las organizaciones consisten fundamentalmente en:

Las grandes cantidades de inventario traban los fondos de una empresa. Con
la reduccién de los costos de inventario, las empresas pueden expandir y hacer
crecer sus negocios. Las empresas pueden reducir el costo de almacenar y
mantener el exceso de inventario y eliminar el riesgo de convertirse en

materiales obsoletos cuando estan almacenados.

Cuando la empresa elimina los cuellos de botella, la velocidad de produccién o
de tiempo es mas rapida. Los ingenieros de procesos deben determinar la
cantidad maxima que cualquier turno en el proceso de produccién que se

puede tener en espera’®.

Algunas empresas deben mover las estaciones de trabajo para que estén mas
cerca para eliminar pasos en el proceso de trabajo. Esto conduce a un disefio
de fabricacibn mas eficiente que puede reducir significativamente el tiempo de

entrega.

Las empresas implementan un sistema de produccion ajustada para satisfacer
las demandas de los clientes. La voz del cliente esta siempre presente en un
entorno de fabricacion. La reduccion de tiempos de entrega y de los costos
pueden ayudar a una empresa a ofrecer un producto de una manera mas

rapida y por un precio mas bajo al cliente.
Los inventarios presentan los siguientes costos:

De mantenimiento: Los costos de almacenamiento, o de mantenimiento,
incluyen todos los costos directamente relacionados con la titularidad de los

inventarios tales como:

16 GUERRERO SALAS_ Humberto, 2009. Inventarios manejo y control. Primera edicion. Ecoe-ediciones, Bogota D.C
Péag. 18.
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Costos Financieros de las existencias
Gastos del Almacén
Seguros

Deterioros, pérdidas y degradacion de mercancia.

De Configuracién: Es necesario tener en cuenta que para configurar un sistema
de control, se debe detallar con un inventario muy organizado. Es mucho mas
facil configurar un sistema de inventarios cuando se tiene todos los mismos
productos en un area. Puede configurar el sistema y realizar un seguimiento
con los numeros, con codigos o nombres de los productos. De esta manera,
cuando se necesita ordenar mas elementos, aparecera el numero del

producto.t’

De Pedidos: Cada lote o pedido que se ordena a un determinado proveedor
origina gastos, ya sean de tramitacion, preparacion de la orden de compra,
transporte, recepcion descarga, etc. Buena parte de estos costos son fijos, por
lo cual al aumentar el volumen del pedido se reduce el costo unitario por este

concepto.

De Faltantes: Al no tener material disponible en inventario para continuar con la
produccion o satisfacer la demanda del cliente, se incurren en costos. Entre
estos costos mencionamos las ventas en perdidas, los clientes insatisfechos,
costos por retrasar o parar produccion. Para poder tener una proteccion para

evitar faltantes se puede mantener un inventario adicional®.

Demanda Independiente y Dependiente: La demanda Independiente es
influenciada por las condiciones del mercado y que no son controlables por la

organizacioén, y esta dada por las exigencias del consumidor.

Un ejemplo, puede ser, el de una compafiia que fabrique sillas, la cantidad de
sillas que la compafia fabrica puede ser resultado de una demanda

independiente, como lo es el mercado. Pero por otro lado, la cantidad de

1 TAHA, Hamdy. Modelo de transporte y sus variantes. EN: Investigacion de operaciones. 7 ed. México: Pearson
Educacion. 2004. p. 643.
18 |bid., p. 644.

62



partes, entre ellas asientos, patas, y respaldos es una cantidad dependiente de
la cantidad de sillas a fabricar, la cual es finalmente una decision que toma la

empresa.

El inventario es independiente, porque su demanda se da de fuentes externas
a la compafia, como lo es el caso de articulos requeridos por un cliente
externo. Entre los inventarios independientes, como se habia nombrado antes
se tienen por lo general lo que es lo inventarios de productos finales, es decir
aguellos articulos ya terminados y que se encuentran listos para ser adquiridos

por el cliente.

Y la demanda Dependiente, es aquella que depende de otra necesidad para
ser requerida. Este es el caso de empresas manufactureras, en cuanto a
materias primas, partes y ensambles del producto, que dependen de la
demanda especifica del producto como tal.

Los sistemas de Inventarios de comun uso en la industria se pueden resumir

asi:

e Modelo de periodo Unico: Decidir una compra en un periodo dado
(Ejemplo: Vendedor de camisetas para un partido de futbol).
e Modelo de varios periodos: Activados por los eventos (Ejemplo:

funcionando fuera de existencias).

Supuestos:

* La demanda del producto es constante y uniforme a lo largo del periodo.

+ El tiempo de entrega (desde la colocacion de la orden hasta su recepcion)
es constante.

* El precio por unidad del producto es constante.

» El costo de mantener el inventario esta basado en un inventario promedio.

* Los costos por colocar la orden o la preparacion son constantes.
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* Todas las demandas del producto deberan ser satisfechas (no se permiten

ordenes atrasadas).

2.3.3.1 Control de inventarios y administracion de la cadena de suministro

La base de toda empresa comercial, es la compra y venta de bienes o
servicios, de aqui la importancia del manejo del inventario por parte de la
misma. Este manejo contable permitira a la empresa mantener el control
oportunamente, asi como también conocer al final del periodo contable un

estado confiable de la situacion econdémica de la empresa.

Una cadena de suministro es una red de instalaciones y medios de distribucion
que tiene por funcion la obtencion de materiales, transformacién de dichos
materiales en productos intermedios y productos terminados y distribucion de
estos productos terminados a los consumidores. Suministros Distribucién

Fabricacion.
Las actividades asociadas con la cadena de suministro son:

e Selecciéon Compra.

e Programacion de produccion.

e Procesamiento de ordenes.

e Control de inventarios.

e Transportacion.

e Almacenamiento.

e Servicio al cliente.

e Sistemas de informacién requeridos para monitorear todas estas

actividades.

2.3.3.2 Modelos de Cantidad de Pedido Fija

Los modelos de cantidad de pedido fija tratan de determinar el punto
especifico, R en que se hard un pedido, asi como el tamafio de este, Q. La
posicion del inventario se define como la cantidad disponible mas la pedida

menos los pedidos acumulados.
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La solucién para un modelo de cantidad de pedido fija puede estipular algo asi:

Cuando la posicion del inventario baje a 36, hacer un pedido de 57 unidades

s

mas.

2.3.3.3 Modelos de Periodos Fijos

La diferencia fundamental es que los modelos de cantidad de pedido fija se

basan en los eventos y los modelos de periodo fijo se basan en el tiempo.

Con un modelo de periodo fijo se verifica el balance de inventario a intervalos
fijos de tiempo y se coloca una orden por la diferencia entre el balance que se
tiene y el punto hasta el que se ordena. Como el periodo de revision es fijo,
puede ocurrir un faltante en cualquier momento durante el periodo de

revision.1?

2.3.4 Gestién del transporte

La gestion del transporte comprende el problema de transportar un articulo
desde un punto original (fabrica) hasta uno final (bodegas). Pretende establecer
el programa de transporte que minimice el costo total del transporte y que
simultdneamente satisfaga la oferta y la demanda. En este modelo se presume
que el costo de transporte es proporcional a la cantidad de elementos
trasladados en determinada ruta. También se puede aumentar el patrén de
transporte a otras areas de operacion, entre otras la inspeccién de inventarios,

clasificacion de empleos y retribucién de personal.

Con este modelo de transporte se puede solucionar, por medio de una

programacion lineal o un algoritmo.

De acuerdo con la siguiente figura (Ver Figura 8) en el problema habitual se
tienen m origen y n destinos, cada origen y cada destino representados por un

nodo. Los arcos demuestran las rutas que alcanzan los origenes y los destinos.

19 Richard B. Chase, F. Robert Jacobs, Nicholas J. Aquilano. Administracion de Operaciones - Produccién y Cadena de
Suministros. Duodécima Edicion. McGraw Hill. Pag. 544.
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El arco (i,j)) que une a la fuente i con el destino j lleva dos clases de
informacion; el costo de transporte cj por unidad, y la cantidad transportada xij.
La cantidad de oferta en el origen i es a; y la cantidad de demanda en el destino
j es bj. La importancia del modelo es asignar las incognitas xi que disminuyan el
costo total de transporte, y que al mismo tiempo satisfagan las condiciones de

oferta y demanda?.

20 TAHA, Handy, Investigacion de Operaciones. Novena Edicion: México 2012. Pearson Educacion. Pag. 175.
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Figura 8. Representacion del modelo de transporte con nodos.

30 whora
20 whora
® 2 wihoras
@ 40 whora
Gl wih
s o 40 wihora
DOFERTA TRASBORDO DE MAN D

Fuente: Handy A. Taha. Investigacién de Operaciones. EN: Modelo de transporte con nodos.

El estudio del modelo de transporte no se restringe a transportar elementos
entre origenes y destinos geograficos sino que ademas sitios de inspeccion de

produccion e inventarios, y mantenimiento de equipo.

2.3.4.1 Optimizacion de sistemas de transporte.

El algoritmo de transporte sigue los mismos pasos que en el método simplex,
pero en lugar de utilizar la tabla simplex, se aprovecha la ventaja de la
estructura especial del modelo de transporte para organizar los céalculos en una

forma mas cémoda.

Es de precisar que el uso del algoritmo especial de transporte se da origen
cuando se hacian los calculos a mano, y se necesitaba soluciones con “método
abreviado”. En la actualidad se utilizan programas sistematizados que pueden
resolver un método de transporte de cualquier tamafio en forma de

programacion lineal.

67



Para determinar la solucion existen tres métodos; los cuales son:
e Teécnica esquina noroeste:

La Técnica inicia en la celda (ruta) de la esquina noroeste, o superior izquierda,

de la tabla variable (x11).
Se debe tener en cuenta los siguientes pasos.

Paso 1. Determinar de la celda seleccionada y ajustar las cantidades asociadas

de demanda y oferta restando la cantidad fijada.

Paso 2. Salir de la columna cuando se obtenga oferta o demanda cero, y
anularlo, para determinar que no se puede hacer mas asignaciones a ese
renglén o columna. Si una fila y una columna dan cero al mismo tiempo, anular
solo uno y dejar una oferta (demanda) cero en el reglén (columna) que no se

anulé.

Paso 3. Si exactamente hay una fila o columna sin anular, detenerse. En caso
contrario, avanzar a la de abajo si se anul6 un renglén o a la celda de la

derecha si se acaba de anular una columna. Continuar con el paso 121,
e Técnica del costo minimo.

Esta técnica es mas puntual, ya que se centra en las rutas menos costosas. Se
inicia asignando todo lo posible a la celda que tenga el minimo costo unitario.
Posteriormente, el renglon o la columna ya satisfechos se anulan, y las
cantidades de oferta y demanda se ajustan en consecuencia. Si se satisfacen
en forma simultanea un renglén y una columna al mismo tiempo, Unicamente
se anula uno de los dos. Posteriormente se busca la celda no anulada con el
costo unitario minimo y asi sucesivamente hasta que queda sin anular

puntualmente un renglén o una columna??.

21 Richard B. Chase, F. Robert Jacobs, Nicholas J. Aquilano. Administracion de Operaciones - Produccién y Cadena de
Suministros. Duodécima Ediciéon. McGraw Hill. Pag. 534
2 |bit pag. 535
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e Teécnica de aproximacion Vogel.

Este método es el mas utilizado, para la solucion del mismo se debe tener en

cuenta los siguientes pasos:

Paso 1. Para cada columna con una demanda positiva, se establece una
medida de penalidad deduciendo el valor absoluto de la diferencia de los

costos por unidad més bajos en la misma columna.

Paso 2. Determinar la columna con la mayor penalizacion. Fragmentar los
empates en forma arbitraria. Asignar todo (lo posible) a la variable que tenga el
minimo costo unitario de columna seleccionada. Adaptar la oferta y la demanda
y anular el renglon o la columna ya satisfechos. Si se satisface una columna en
forma simultdnea solo se anula uno de los dos y al que queda se le asigha

oferta o demanda cero.
Paso 3.

a) Se queda sin anular exactamente una columna con cero oferta o demanda,

detenerse.

b) Si existe una columna con oferta o (demanda) positiva sin anular, establecer
las variables basicas de un renglon (columna) con el método de costo minimo.

Detenerse.

c) Si en el caso de que todas las columnas que no se anularon tienen cero
demandas y ofertas (restante), establecer las variables basicas cero por el

método del costo minimo. Detenerse.

d) En cualquier otro caso, seguir con el paso 1
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2.3.4.2 Técnica de transbordo.

El modelo de Transbordo, Intertransporte 0 Reembarque es una diferenciacion
del modelo original de transporte que se ajusta a la posibilidad comdn de
transportar unidades mediante nodos fuentes, destinos y transitorios, mientras
el modelo habitual solo permite envios directos desde nodos fuentes hacia
nodos destinos. Existe la posibilidad de resolver un modelo de transbordo
mediante las técnicas tradicionales de resolucion de modelos de transporte y
este procedimiento se basa en la preparacion del tabulado inicial, se conoce
con el nombre de amortiguadores, los cuales deben ser iguales a la sumatoria
de las ofertas de los nodos de oferta pura y de coeficiente cero (0) en materia
de costos. La importancia de los modelos de transbordo desarrolla con las
nuevas tendencias globales de gestion de cadenas de abastecimiento, en las
cuales se deben de optimizar los flujos logisticos de productos teniendo en
cuenta la importancia de minimizar los costos, asegurar disponibilidad de
unidades y reconociendo la importancia de los centros de distribucion en la

busqueda del equilibrio entre las proyecciones y la contexto de la demanda?.

2.3.4.3 Problema del agente viajero

Béasicamente las empresas de Servicios son las que se ven enfrentadas a este
tipo de dificultades porque se debe calcular todos los posibles recorridos con
un solo vehiculo, el objetivo con este problema es encontrar el trayecto correcto
que conecte todos los nodos de una red garantizando que minimice la
distancia total de la ruta. La variacion de este modelo son las distancias que

existen entre cada nodo?*.

2 Richard B. Chase, F. Robert Jacobs, Nicholas J. Aquilano. Administracion de Operaciones - Produccién y Cadena de
Suministros. Duodécima Edicion. McGraw Hill. Pag. 539.

2 BALLOU, Ronald H. logistica. Decisiones sobre politicas de inventarios. EN: Administracién de la Cadena de
Suministro. 5 ed. México: Pearson Educacion, 2004. p. 149.
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2.3.4.4 Problemas VRP (Planeacién de ruteo de vehiculos)

El periodo de planeacion es de un dia el cual consiste en determinar una serie
de rutas para una flota de vehiculos teniendo en cuenta uno o mas depdsitos
para un cierto numero de clientes geograficamente distantes, de tal forma que
minimice el costo total de la operacion, minimizar el tiempo total de transporte,
minimizar el tiempo de espera y claramente se obtendrd beneficio en cuanto a

la satisfaccion del cliente y el equilibrio de la utilizaciéon de los recursos?®.

2.3.4.5 Algoritmo Clarke & Wright

El algoritmo de Clarke & Wright, para resolver el VPR, también conocido como
el algoritmo de los ahorros. Es un algoritmo constructivo basado en la creacion
de rutas iniciales formadas por un Unico cliente, y mezcla de éstas por medio
del criterio de ahorro para reducir su nimero y aumentar la cantidad de clientes

gue se visitan en cada ruta.

Se asume que el numero de vehiculos que se pueden utilizar es infinito, siendo
todos de la misma capacidad, por lo que la creacion de rutas iniciales se
simplifica de gran manera con la eleccion de un unico cliente por ruta y un
vehiculo asociado. Dado que cada ruta inicialmente se considera posible se
evitan comprobaciones, porque se toma como precondicién que cada cliente

por separado puede ser servido por un vehiculo.

El ahorro se calcula inicialmente para todos los clientes entre si utilizando la

férmula:
Ahorro (i,j)=Distancia(i,0)+Distancia(j,0) — Distancia (i,j) 1)

El ahorro que se produce entre el cliente i y el cliente j es igual a la suma de las
distancias que hay ente el cliente iy el centro de distribucién y entre el cliente |

y el centro de distribucion, (distancias que ahora ya no se recorrerian al realizar

% BALLOU, Ronald H. logistica. Decisiones sobre politicas de inventarios. EN: Administraciéon de la Cadena de
Suministro. 5 ed. México: Pearson Educacion, 2004. p. 156.

71



la mezcla de rutas), pero restando la distancia entre los clientes i y j (nueva

distancia a recorrer para realizar la mezcla)?®.

2.3.5 Indicadores de gestién

Para controlar y llevar trazabilidad de todos los procesos en cualquier ente
econdémico, se debe realizar un sistema adecuado de indicadores para medir
la gestion de los mismos. Esto con el fin de que se puedan implementar
indicadores en posiciones estratégicas que reflejen un resultado en el mediano
y largo plazo, mediante un buen sistema de informacion que permita medir las

diferentes etapas del proceso logistico?’.

Actualmente, las empresas colombianas tienen grandes vacios en la medicion
del desempefio de las actividades logisticas de abastecimiento y distribucion a
nivel interno (procesos) y externo (satisfaccion del cliente final). Sin duda, lo
anterior constituye una barrera para la alta gerencia, en la identificacion de los
principales problemas y cuellos de botella que se presentan en la cadena
logistica, y que perjudican ostensiblemente la competitividad de las empresas

en los mercados y la pérdida paulatina de sus clientes.

Todo se puede medir y por tanto todo se puede controlar, alli radica el éxito de
cualquier operaciéon, no se debe olvidar: “Lo que no se mide, no se puede
administrar”. El adecuado uso y aplicacion de estos indicadores y los
programas de productividad y mejoramiento continuo en los procesos logisticos
de las empresas, seran una base de generacion de ventajas competitivas

sostenibles.

% |pid. P4g. 162
27 MORA Garcia, Luis Anibal Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicién. ECOE Ediciones, 2008. p. 79.
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2.3.5.1 Principales indicadores de gestion

Uno de los factores importantes para el proceso logistico es un sistema
adecuado de indicadores para medir la gestion; con el fin de efectuar
posiciones estratégicas que se reflejen en un mediano y largo plazo y que
permita medir las diferentes etapas del proceso logistico. (Ver tablas 9-10-11-
12-13-14).

Los mas utilizados:

e Abastecimiento.

e Inventarios.

e Almacenamiento.
e Transporte.

e Servicio al cliente.

e Financieros.
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Tabla 9. Indicador de gestion de abastecimiento

INDICADOR

Calidad de los
Pedidos
Generados

Entregas
perfectamente
recibidas

Nivel de
cumplimiento
de
Proveedores

DESCRIPCION

NuUmero y
porcentaje de
pedidos de
compras
generadas sin
retraso, 0 sin
necesidad de
informacion
adicional.

NuUmero y
porcentaje de
pedidos que no
cumplen las
especificaciones
de calidad y

servicio definidas,
con desglose por
proveedor

Consiste en
calcular el nivel de
efectividad en las
entregas de
mercancia de los
proveedores en la
bodega de
producto

terminado

FORMULA

Productos Generados sin
Problemas x 100

Total de pedidos generados

Pedidos Rechazados x 100

Total de Ordenes de
Compra Recibidas

Pedidos Recibidos Fuera de
Tiempo x 100

Total Pedidos Recibidos

IMPACTO
(COMENTARIO)

Cortes de los problemas
inherentes a la generacion
erratica de pedidos, como:
costo del lanzamiento de
pedidos rectificadores,
esfuerzo del personal de
compras para identificar y

resolver problemas,
incremento del costo de
mantenimiento de

inventarios y pérdida de
ventas, entre otros.

Costos de recibir pedidos
sin cumplir las
especificaciones de calidad
y servicio, como: Costo de
retorno, coste de volver a
realizar pedidos, retrasos
en la produccién, coste de

inspecciones  adicionales
de calidad, etc.

Identifica el nivel de
efectividad de los

proveedores de la empresa
y que estan afectando el
nivel de recepcién oportuna
de mercancia en la bodega
de almacenamiento, asi

como su disponibilidad
para despachar a los
clientes

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicion. ECOE Ediciones. Pag. 79 a

91.

74



Tabla 10. Indicador de gestion de inventarios

INDICADOR DESCRIPCION |

Proporcién entre
las ventas y las
existencias
indice de promedio. Indica
Rotacion el ndmero de
de veces que el
Mercancias |capital invertido
se recupera a
través de las
ventas.

Proporcién entre
el inventario final
y las ventas
promedio del
ultimo  periodo.
Indica cuantas
veces dura el
inventario que se
tiene.

Se determina
midiendo el costo
de las referencias
que en promedio
presentan
irregularidades
con respecto al
inventario légico
valorizado
cuando se realiza
el inventario fisico

indice de
duracién de
Mercancias

Exactitud
del
Inventario

FORMULA

Ventas Acumuladas x 100

Inventario Promedio

Inventario Final x 30 dias

Ventas Promedio

Valor Diferencia ($)

Valor Total de Inventarios

IMPACTO (COMENTARIO)

Las politicas de inventario, en
general, deben mantener un
elevado indice de rotacion, por
eso, se requiere disefiar
politicas de entregas muy
frecuentes, con tamafios muy
pequefios. Para poder trabajar
con este principio es
fundamental mantener una
excelente comunicacion entre
cliente y proveedor.

Altos niveles en ese indicador
muestran demasiados recursos
empleados en inventarios que
pueden no tener una
materializacién inmediata y que
esta corriendo con el riesgo de
ser perdido o] sufrir
obsolescencia.

Se toma la diferencia en costos
del inventario tedrico versus el

fisico inventariado, para
determinar el nivel de
confiabilidad en un
determinado centro de

distribuciéon. Se puede hacer
también para exactitud en el
namero de referencias vy
unidades almacenadas

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicion. ECOE Ediciones. Pag. 79 a

91.
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Tabla 11. Indicador de gestion de almacenamiento

INDICADOR DESCRIPCION FORMULA IMPACTO (COMENTARIO)

Consiste en

relacionar el .
Sirve para comparar el costo

Costo de ;?rig)cenamiegtil Costo de por unidad almacenada y asi
. " almacenamiento decidir si es mas rentable

Almacenamiento |y el numero de ¥ i subcontratar el servicio de
por Unidad unidades Nimero de unidades almacenamiento o tenerlo

almacenadas en almacenadas )

. propiamente.

un periodo

determinado

Porcentaje  de Sirve  para  costear el

manejo por ] porcentaje del costo de
Costo por unidad sobre los | Costo Total Operativo | manjpular una unidad de
Unidad gastos Bodega carga en la bodega o centro
Despachada operativos  del | ypidades Despachadas | distribucion.

centro de

distribucion.

Consiste en

conocer el nivel
de efectividad

de los i Sirve para medir el nivel de
Nivel de despachos  de Numero ?g des;i%((:)hos cumplimiento de los pedidos
Cumplimiento mercancias  a cumplidos X solicitados  al centro de
Del Despacho los clientes en NGmero total de distribucion y conocer el nivel

cuanto a 10s | gespachos requeridos | de agotados que maneja la

pedidos bodega.

enviados en un

periodo

determinado.

Sirve para costear el valor

Consiste en ) itario d drad
Costo por Metro | . \" o er un Bodega x 100 asi poder negociar valores de
Cuadrado metro cuadrado | - arrendamiento 'y comparar
de bodeaa Area de almacenamiento | con otras cifras de bodegas
g similares.

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicién. ECOE Ediciones. Pag. 79 a
91.
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Tabla 12. Indicador de gestién de transporte

INDICADOR | DESCRIPCION

FORMULA

Costo Transporte propio
por unidad

Costo de contratar
transporte por unidad

IMPACTO (COMENTARIO)

Sirve para tomar la decisién
acerca de contratar el transporte
de mercancias o asumir la
distribucion directa del mismo.

Medir el costo
Comparativo unitario de
del transportar una
Transporte | unidad respecto
(Rentabilidad | & ©frecido por
Vs Gasto) los
transportadores
del medio.
Consiste en
determinar la
Nivel de capacidad real
Utilizacion |98 los
de los camiones
Camiones respecto a su
capacidad
instalada  en
volumen y peso

Capacidad Real Utilizada

Capacidad Real Camién
(kg, mt3)

Sirve para conocer el nivel de
utilizacion real de los camiones
y asi determinar la necesidad de
optimizar la capacidad instalada
y/o evaluar la necesidad de
contratar transporte contratado

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicion. ECOE Ediciones. Pag. 79 a

91.

Adicionalmente se propone una ficha técnica para reportar los indicadores de

gestibn como son:

e Oportunidad en la atencién en la prestacion del servicio

e Tasa de satisfaccion global

e Transporte y distribucion

e Costos operativo por vehiculo

(Ver Tablas 26, 27, 28 y 29 respectivamente)
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Tabla 13. Indicador de gestion de servicio al cliente

INDICADOR | DESCRIPCION | FORMULA IMPACTO (COMENTARIO)

Consiste en
calcular el

Nivel de orcentaje real
cumplimiento ge las erj1tre as
entregas a oportunas ’
clientes port y
efectivas a los
clientes
NUmero y
porcentaje de
. facturas con
Calidad de la
L error por
Facturacion .
cliente, y
agregacion de
los mismos.

Consiste en

Causales de |calcular el
Notas porcentaje real
Crédito de las facturas
con problemas
Consiste en
calcular el
. nimero de
Pendientes edidos no
por Facturar P
facturados

dentro del total
de facturas

Total de Pedidos no
Entregados a Tiempo

Total de Pedidos
Despachados

Facturas Emitidas con
Errores

Total de Facturas Emitidas

Total Notas Crédito

Total de Facturas
Generadas

Total Pedidos Pendientes
por Facturar

Total Pedidos Facturados

Sirve para controlar los errores
gue se presentan en la
empresa y que no permiten
entregar los pedidos a los
clientes. Sin duda, esta
situacion impacta fuertemente
al servicio al cliente y el
recaudo de la cartera.

Generacioén de retrasos en los

cobros, e imagen de mal
servicio al cliente, con la
consiguiente pérdida de
ventas.

Sirve para controlar los errores
gque se presentan en la
empresa por errores en la
generacion de la facturacion de
la empresa y que inciden
negativamente en las finanzas
y la reputacion de la misma.

Se utiliza para medir el impacto
del valor de los pendientes por
facturar y su incidencia en las
finanzas de la empresa

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicion. ECOE Ediciones. Pag. 79 a

91.
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Tablal4. Indicador de gestion financiero

INDICADOR DESCRIPCION |

Estd pensado
para controlar
los gastos
logisticos en la
Costos empresa y
Logisticos medir el nivel
de contribucion

en la
rentabilidad de
la misma.

Consiste en

calcular el
porcentaje real
de los

Margenes de

; . margenes de
Contribucion 9

rentabilidad de
cada referencia
0 grupo de
productos

Consiste en
determinar el
porcentaje del

Ventas costo de las
Perdidas ventas perdidas
dentro del total
de las ventas
de la empresa
Costo por De cada 100
cada 100 pesos que se

pesos despachan,

despachados |que porcentaje
es atribuido a
los gastos de
operacion.

FORMULA

Costos Totales Logisticos

Ventas Totales de la

Compafiia

Venta Real Producto

Costo Real Directo Producto

Valor Pedidos no
Entregados

Total Ventas Compaiiia

Costos Operativos Bodegas

Costo de las Ventas

| IMPACTO (COMENTARIO)

Los costos logisticos
representan un  porcentaje
significativo de las ventas
totales, margen bruto y los
costos totales de las empresas,
por ello deben controlarse
permanentemente. Siendo el
transporte el que demanda
mayor interés.

Sirve para controlar y medir el
nivel de rentabilidad y asi
tomar correctivos a tiempo
sobre el comportamiento de
cada referencia y su impacto
financiero en la empresa.

Se controlan las ventas
perdidas por la compafiia al no
entregar oportunamente a los
clientes los pedidos generados.
De este manera se mide el
impacto de la reduccién de las
ventas por esta causa

Sirve para costear el
porcentaje de los gastos
operativos de la bodega
respecto a las ventas de la
empresa.

Fuente: Luis Anibal Mora Garcia. Indicadores de la Gestion Logistica. Segunda Edicion. ECOE Ediciones. Pag. 79 a

91.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

La definicién de logistica se puntualiza como el conjunto de medios y métodos
necesarios para llevar a cabo la organizacién de una empresa, o0 de un servicio,
especialmente de distribucién?®. En las empresas es primordial la parte de
logistica ya que planea, ejecuta y controla las actividades de las diferentes
areas de una empresa de servicios como compras, transporte, manejo de
inventarios, recepcion del servicio y del buen desempefio de estas se logra
afadir valor al servicio teniéndolo en el momento y en el lugar que se desea y
asi satisfacer los requerimientos de los clientes y aportando con la rentabilidad
de la empresa utilizando el desperdicio para convertirlo en dinero.

La logistica se divide en diferentes actividades como son: El manejo de
inventarios: El cual permite alcanzar niveles de servicio, el transporte:
movimiento de bienes desde el punto de origen al punto de destino, y los flujos
de informacion y procesamiento de pedidos, niveles de servicio, y como parte

final el servicio al cliente?®.

La gestion logistica permite aumentar los ingresos asi como efectos favorables
en la utilizacion de los recursos que conlleve a la disminucion de los costos, y
lograr un nivel adecuado de satisfaccion de las necesidades de sus clientes o
usuarios, esto es posible si se gestiona integralmente cada uno de los procesos
que el ente econdmico realiza y si existe una orientacion externa hacia el
cliente, teniendo flexibilidad vy si existe una compresion total de la misién y
objetivos de los procesos en términos del valor agregado percibido por los

clientes.

Dentro del desarrollo del Sistema de Gestidn Logistica de Servicios en la

empresa Fotel S.A.S se debe abordar subsistemas como son:

%Real Academia Espafiola (2001). Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicion edicion). Madrid
(Espafia): Espasa Calpe. ISBN84-239-6814-6.

Ronald Ballou, 1987. Logistica de la cadena de suministros. Quinta Edicion. Editorial Pearson Prentice Hall. México.
Pag. 7.
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ALMACEN: Es una unidad de servicio en el sistema logistico de inventarios
donde los productos permanecen estibados, se utilizada para recibir,

recolectar, manejar el producto hasta que se distribuya.

APROVISIONAMIENTO: Es la decision sobre quién realizara cualquier
actividad especifica de la cadena de suministro como produccion,
almacenamiento, transportacion o administracion de la informacion para
asegurar la disponibilidad de los servicios externos que son inevitables para
llevar a cabo sus actividades. A nivel estratégico, estas decisiones
determinan qué funciones llevard a cabo la compafiia y cuales otras

subcontrataras®

CADENA DE SUMINISTROS: Una cadena de suministro comprende todas
aquellas partes que influyen de manera directa o indirecta en la satisfacciéon
de una solicitud de un cliente. La cadena de suministro no solo encierra
fabricante, proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas,
vendedores al detalle (0 menudeo) y clientes. De manera que en cada
organizacion, como la del proveedor o fabricante abarca todos los
procedimientos que participan en la recepcion y el cumplimiento de una
peticion del cliente. Estas funciones incluyen, pero no estan limitadas al
desarrollo de nuevos productos, la mercadotecnia, las operaciones, la

distribucion, las finanzas y el servicio al cliente3.

COSTOS: Los costos constituyen erogaciones y cargos asociados clara y
directamente con la adquisicion o la produccion de los bienes o la

prestacion de los servicios, de los cuales la empresa obtuvo sus ingresos®?,

DIAGRAMAS DE FUJO: Es una representacion para ilustrar mejor un

proceso, las cuales son formas graficas para dar a conocer actividades,

30 SUNIL_ Chopra, 2008. Administracion de la cadena de Suministros, Estrategia, Planeacion y Operacion, Quinta

Edicion. Editorial Pearson Prentice Hall. México. Pag. 61

31 SUNIL CHOPRA, Peter Mein, Administracion de la cadena de suministro. Estrategia, Planeacion y Operacion. 3 ed.

México: Pearson Educacion, 2008. Pag. 3.

32 EDIJUFINANCIERAS, Manual del contador publico, 2002. Pag. 18.
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apoyados en simbolos que sean de facil interpretacion, y acompafiados de
una breve descripcion. Los tipos de diagrama son: diagrama estandar,
diagrama de cadena de valor, diagrama funcional y flujo analitico de

procesos.

GANANCIA: Beneficios brutos derivados de un proceso o actividad
econdmica, después de que los costos directos de las mercancias vendidas
han sido deducidos en los ingresos de las ventas por un periodo

comprendido3.

INVENTARIO: Comprende materia prima, el trabajo en proceso y los bienes
terminados articulos usados para apoyar la produccion dentro de la cadena
de suministro. La demanda de inventario puede ser dependiente o
independiente. Las funciones del inventario son anticipaciéon, proteccion,
tamafio del lote, fluctuacion, transporte y repuestos. Modificar las politicas
de inventario puede afectar significativamente su eficiencia y capacidad de

respuesta®*.

LOGISTICA: Es el proceso de planificar, ejecutar y controlar de forma
eficiente el flujo de materias primas, inventarios en curso, productos
terminados, servicios e informacion relacionada, desde el punto de origen al

de consumo con el fin de satisfacer la necesidad del cliente3.

LOGISTICA DE PLANTA: Incluye las actividades de mantenimiento
teniendo en cuenta abastecimiento de servicios como agua, iluminacion,

condiciones de trabajo y cuidado del medio ambiente3®

33 CASANOVAS, August y CUATRECASAS, Lluis. Estrategias logisticas. Logistica empresarial Gestion integral de la
informacion y material en la empresa. Espafia: Ediciones Gestion 2000 S.A., 2003. pag. 80.
3 NAHMIAS_Steven, 2007. Andlisis de la produccién y las operaciones. Quinta edicion. McGraw-Hill. México. Pag.

189

% JORDI _Pau Cos, Ricardo de Navascués y Gasca 2001. Manual de Logistica Integral. Ediciones Diaz de Santos
.S.A. Editorial Juan Bravo. Madrid Espafia. Pag.: 4.
% NAHMIAS_ Steven, 2007. Andlisis de la produccién y las operaciones. Quinta edicion. McGraw-Hill. México. Pag.

297
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LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO: Se relaciona con el proceso de
identificacion y seleccion de proveedores que respondan a las necesidades

de la empresa, e encierra compras, manejo de inventarios®’.

MEJORAS DEL PROCESO: Actividades planteadas para identificar y
eliminar causas de pobre calidad, variacion de procesos y actividades de

valor no agregado®®.

SISTEMA LOGISTICO: Planificacién y coordinacion de los aspectos del
movimiento fisico de las operaciones en un ente econémico, de manera tal
que el flujo de materiales, partes y mercancias terminadas, sea conseguido
de una forma que minimice los costos totales, para los niveles de servicio

esperados®®.

TRANSPORTE: Corresponde mover el inventario de un punto a otro en la
cadena de suministro. Las opciones de transportacion tienen un gran
significado en la capacidad de respuesta y eficiencia de la cadena teniendo
en cuenta formas y rutas que la empresa utilice como son: Aéreo, carretera,

ferrocarril*°.

37 NAHMIAS_ Steven, 2007. Andlisis de la produccién y las operaciones. Quinta edicion. McGraw-Hill. México. Pag.

297

% BALLOU, Ronald H. logistica. Decisiones sobre politicas de inventarios. EN: Administracion de la Cadena de
Suministro. 5 ed. México: Pearson Educacion, 2004. p. 61.

3939 MORA GARCIA, Luis Anibal y MUNOZ ZULUAGA, Rubén Dario. Términos logisticos. EN: Diccionario de Logistica
y Negocios internacionales. 2 ed. Bogota: Editorial ECOE publicacién. 2005. p. 91

40 JORDI _Pau Cos, Ricardo de Navascués y Gasca 2001. Manual de Logistica Integral. Ediciones Diaz de Santos
.S.A. Editorial Juan Bravo. Madrid Espafa. Pag.: 81
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2.5 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

A lo largo de este capitulo se realiza una breve revision de la legislacion que
rige a las comunicaciones para disponer del régimen juridico-administrativo de
referencia a partir de reglamentos que se han venido modificando y que se

hace indispensable para la regulacién del sector de las telecomunicaciones.
¢ Resolucion CREG 156 del 2011.

Reglamento de comercializacién del servicio publico de energia eléctrica: La
Comision de Regulacion de Energia y Gas-CREG, en ejercicio de las
atribuciones constitucionales y legales, en especial las conferidas por las Leyes
142 y 143 de 1994, y los Decretos 1524 y 2253 de 1994, establece el
reglamento de comercializacién del servicio publico de energia eléctrica, como
parte del Reglamento de Operacién. En este reglamento se definen los
derechos y obligaciones de los agentes que realizan la comercializacion de
energia eléctrica en Colombia que, junto con la generacion, trasmision vy
distribucion, es una de las actividades de la cadena de produccién de la

electricidad.

La comercializacion consiste en la compra y venta de energia eléctrica en el
mercado mayorista, y su venta con destino a otras operaciones en dicho
mercado o a los usuarios finales (Resolucion CREG 024/94 Art.1), sean estos
del mercado regulado o del no regulado. La distribucion la realiza el Operador
de red quien es el agente encargado de la planeacién de la expansién, las
inversiones, la operacion y el mantenimiento de todo o parte de un STR
(Sistema de Transmisién Regional) o de un SDL (Sistema de Distribucion
Local), incluidas sus conexiones al STN (Sistema de Transmision Nacional).
Para todos los propésitos son las empresas que tienen Cargos por Uso de los
STR o los SDL aprobados por la CR*.,

4 Resolucion 156 de 2011, Reglamento de Comercializacién del servicio puablico de energia eléctrica, como parte del
Reglamento de Operacién, 17 de noviembre de 2011, Ministerio de Minas y Energia. 10 p.
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e lLey 72 DE 1989.

Establecio los conceptos, principios y objetivos de los servicios de las
telecomunicaciones, otorgd facultades al gobierno para adoptar la politica
general del sector y al presidente de la republica para dictar las normas
necesarias para regular los servicios y reestructurar el ministerio de

telecomunicaciones*2.
e Decreto 1900 de 1990.

Contiene el régimen general de los servicios de telecomunicaciones, y
establece algunas definiciones; clasifica los servicios, la forma de prestarlos, el
régimen de autorizacion de redes e indica las infracciones y sanciones

aplicables a las violaciones a las normas contenidas en el mismo*3,
e Decreto 1901 de 1990.

Determina las entidades que conforman el sector, y se reestructura el
Ministerio de Comunicaciones asignandole las funciones y las dependencias

necesarias para adoptar las politicas del Gobierno en la materia®*.
e Decreto 1794 de 1991.

Reglamenta el Decreto 1900 de 1990 en el sentido de expedir las normas

correspondientes a los servicios de valor agregado y telematicos.
e Constitucion de 1991.

Reitera el principio fundamental de .competencia abierta., permite la inversion
extranjera en el sector, y establece el caracter publico del espectro

electromagnético encargandole al Estado su control.

“2 LEY 72 DE 1989, Replblica de Colombia - Gobierno Nacional, Bogota, D.C., diciembre 20 de 1989. 3 p.
4 Decreto 1900 de 1990, Ministerio de Comunicaciones- Bogota, D.C; 19 de agosto de 1990. 5 P.

4 Decreto 1901 de 1990, Ministerio de Comunicaciones- Bogota, D.C; 19 de agosto de 1990. 6 P.

4 Decreto 1794 de 1991, Ministerio de Comunicaciones- Bogota, D.C; 15 de julio de 1991. 7 P.
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e Decreto 2122 de 1992.

Modifica algunos articulos del Decreto 1901 asignandole nuevas funciones al
Ministerio de Comunicaciones y creando nuevas dependencias, entre las
cuales se encuentra la Comisién de Regulacion de Telecomunicaciones como

una Unidad Administrativa Especial?®.

4 Decreto 2122 de 1992, Ministerio de Comunicaciones- Bogota, D.C; 29 de diciembre de 1992. 10 P
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3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 DIAGNOSTICO DE FOTEL S.A.S

3.1.1 Entrevista con el gerente de Fotel S.A.S

Para identificar las posibles estrategias que involucran el sistema de gestion
logistica se realiza una entrevista personalizada con el Gerente de la Empresa
Fotel S.A.S para verificar y ratificar las generalidades de manejo y control de la

misma,; y asi proponer las mejoras a enfocar.

De acuerdo con la entrevista realizada con el Gerente de la empresa Fotel
S.A.S; el Sr. Javier Uribe Zapata, informa que:

Los procesos se desarrollan de forma empirica, no se encuentran
documentados y no cuentan con manuales de funciones definidos. Existe
improvisacion en la ejecucion de las diferentes tareas, el empleado realiza sus
actividades de acuerdo con su experiencia y criterio, lo cual influye en el

desperdicio de recursos y falta de planeacion de las actividades.

Por otro lado, acerca del manejo de inventario respecto a la rotacién de la
mercancia y el valor econémico del inventario, el Sr. Uribe menciona que la
cantidad de elementos que se compran para el desarrollo de las actividades es
calculada mensualmente y de acuerdo con lo promediado de los meses
anteriores. Se tiene en cuenta el requerimiento de solicitudes de instalacion y la
experiencia de la Auxiliar administrativa. En cuanto al aprovisionamiento no se
tiene en cuenta el volumen de compra. Con relacion a la preparacion del
servicio no se dimensiona el costo de servicio despachado. Por otro lado no se
costea el transporte, y se evidencia que no se determina el costo de

almacenamiento de la mercancia a utilizar para instalar los diferentes servicios.

En cuanto a los empleados operativos se encuentran dos grupos: Uno que
maneja tendidos de cable y otro que realiza empalmeria, los cuales se
transportan en una las cuatro camionetas que posee la compariia. Ademas la
empresa cuenta con un escolta de proteccidén de equipos, los cuales se dirigen

hacia el lugar de servicio una vez la sefiora Sandra Uribe encargada de las

87



solicitudes informa que se deben ejecutar de acuerdo con la orden del cliente.
Adicionalmente, el Sr. Uribe, comenta que el fuerte de Fotel S.A.S son las
redes lo cual implica la construccion en ultima milla (tramo final de una linea de
comunicaciéon que llega al usuario final) al cliente y el mantenimiento preventivo
y correctivo.

De acuerdo con lo anterior la bodega esta distribuida como lo registra en la

Figura 9, donde se encuentran todas las areas actuales de Fotel.
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Figura 9. Distribucion fisica de FOTEL S.A.S
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Fuente: Autores 2014.
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3.1.2 Estructura actual del proceso de servicio

Con base en la entrevista realizada con el Gerente de Fotel se muestra en la

Figura 10 el proceso de recepcion del servicio.
Figura 10. Proceso actual de servicio
1, Se recibe la
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Fuente: Autores 2014.

3.1.3 Estructura actual del proceso de inventarios

En estos momentos Fotel no cuenta con un sistema de inventarios. Sin
embargo el manejo que se da a la mercancia es empirico y esta controlado
acorde con los requerimientos de pedido versus proyeccion efectuada en la

visita técnica; donde se registra material aproximado a utilizar. (Ver figura 11).

Figura 11. Proceso actual de inventario.
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3.1.4 Diagrama de proceso logistico actual

Para este diagrama se presenta de forma gréafica las actividades involucradas
en la elaboracién del servicio de Fotel. Cada paso del proceso es simbolizado
dando inicio con el directo proveedor de trabajo para Fotel, como lo es el
contratante Columbus Networks, pasando a la Gerencia de Fotel y siguiendo
con todo el engranaje al interior del mismo como lo son la auxiliar

administrativa, supervisores y el control que emite la empresa codensa.
El proceso se describe asi:

e Columbus envia datos por medio de correo electronico a Fotel para efectuar
una visita preliminar al cliente.

e Al interior de Fotel la Gerencia autoriza la visita y es remitida a los
supervisores para ser ejecutadas.

e Se efectian dos visitas al cliente con todos los documentos soportes
necesarios verificando como desplegar la conexién a nivel interno y externo,

e Se generan los planos con los datos arrojados en la visitas para el analisis
de parte de Columbus.

e Todo el proceso anterior es remitido de Columbus a Codensa para analisis
y aprobacion, esto se da por el uso de las redes de Codensa, por
verificacion y cumplimiento de normas técnicas del proceso de instalacion.

e Este proceso toma aproximadamente 15 dias, para aprobar y emprender la
actividad de ser positiva.

e Aprobada la instalacién se emite correo electronico de Columbus a Fotel
para dar curso y se programa la solicitud de pedido del material a ser
utilizado via correo.

e Se distribuye trabajo a dos grupos de Tendido cada uno con cinco personas
para los trabajos a nivel interno y externo del cliente.

e Luego entregan registro fotografico de lo efectuado, para que
posteriormente la vista por parte del grupo de Empalmeria efectie la
activacion del servicio y se solicite asi mismo la aprobacién del servicio.

e Fotel genera informe a Columbus del material utilizado y adjunta remisién

de aceptacion del servicio de parte del cliente, via correo electronico.
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e Recibido el informe Columbus envia autorizacion de cobro y facturacién a
Fotel via correo electronico.
e Fotel emite fisicamente la factura correspondiente a Columbus y espera 60

dias para su desembolso.

Todo este proceso tarda aproximadamente 30 dias desde su inicio por parte de
Columbus hasta el momento en que Fotel radica la factura correspondiente.

La empresa en estudio no cuenta con un diagrama de procesos, por esta razén
se evidencian falencias en el desarrollo de actividades y se ha de ilustrar en el

diagrama (7).
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Diagrama 7.Proceso logistico actual.

LUMB!
COIUMEES GERENTE FOTEL SUPERVISORES AUXILIAR ADMINISTRATIVO CODENSA
NETWORKS INTERNOS

Envio de correo de
Columbus
solicitando Visita al
Cliente

Autoriza visitas a
supervisores internos

Se efectdan 2 visitas
del grupo de Tendido
UnaInterna
Una Externa

Se recibe:

* Paquetes de planos Internos
y Externos

* Georeferencacion - GPS

* Registro fotografico

* Formato aceptacion Cliente

Se genera:

* Planos en Autocad

* Diligencian Carteras
(Indicaciones de Camaras)

Recibe paso 5 i * Se anexas soportes paso 4

* Cotizacion de FOTEL

Se recibe radicado
de Columbus para
autorizacion
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COLUMBUS

SUPERVISORES

GERENTE FOTEL AUXILIAR ADMINISTRATIVO CODENSA
INTERNOS

NETWORKS

Estudio de una
semana

Respuesta

Sl Correo de Aprobado

Se genera correo de o
autorizacién a FOTEL

Correo de solicitud
aclaracién identificacion
de cAmaras

Se genera respuesta
al correo conjunto Se recibe respuesta
verifiacion con FOTEL| - correccion (2 dias)

Se piden elementos
y/o materiales de FO
a Columbus

Se distribuye trabajo
en dos grupos de
tendido; cinco personas
cada grupo.

* Uno Externo
* Uno Interno

Se recibe registro fotografico
del trabajo en el paso 13

Inicia labor un grupo
de Empalmeria
Fucionay Activa servicio

Se solicta en formato
aprobacion por parte del
Cliente —

Diligenciamiento formatos
para envio a Columbus de:
* Materiales
* Aprobacion formato Cliente
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LUMB!
COLUMBUS GERENTE FOTEL SUPERVISORES AUXILIAR ADMINISTRATIVO
NETWORKS INTERNOS

Se recibe radicado
paso 17

Autorizan el cobro
y/ofactura

Se generaa Columbus la
Factura correspondiente con
pago maximo a 60 dias.

Fuente: Autores 2014.

3.1.5 Anélisis POAM y PCI

La informacion requerida para la elaboracion del estudio PClI y POAM se
alcanzé por medio de la observacion directa y el diagnostico de los procesos y
operaciones de la empresa por parte de los autores del presente proyecto de
investigaciéon. También se realizaron charlas y encuentros con el Gerente y

demas funcionarios administrativos y asistenciales de Fotel S.A.S.

La entrevista efectuada al Gerente se desarrollé con la intencién de tener un
enfoque claro de apreciacién de éste con respecto a la situacién actual de la

empresa.

3.1.5.1 Analisis de perfil de capacidad interna

A través del Perfil de Capacidades Internas (PCIl) de la tabla 15 muestra las

diferentes capacidades con sus célculos asi:
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4 Fortaleza mayor.

3 Fortaleza menor.

Tabla 15. Perfil de capacidades internas (PCI)

2 Debilidad menor.

1 Debilidad mayor.

Capacidad Interna:

Imagen corporativa 4
Uso de planes estratégicos y 1
analisis estratégico
Capacidad de respuesta a las 3
situaciones cambiantes
Analisis Interno: Evaluacion y pronostico del medio | 1
Perfil de Contenidos Internos (PIC) Comunicacion y control gerencial 2
Destreza para enfrentar cambios 2
en la tecnologia.
Habilidad para afrontar la 3
competencia.
Control interno 2
Método de toma de decisiones 2
Capacidad Tecnoldgica: Capacidad del Talento Humano:
Capacidad tecnolégica 3 Eivel académico del talento 5
umano
Capacidad de innovacién 5 ﬁapacidad tecnoldgica del talento 3
umano
!\Ilvel dg tecnologia utilizada en las 4 Estabilidad 5
instalaciones
Valor agregado en los servicios 3 Rotacién 2
Intensidad de mano de obra :
o~ . 3 Ausentismo 1
utilizada en los servicios
Nivel tecnoldgico 2 Pertenencia 2
Flexibilidad de los servicios 2 Motivaciéon 1
Nivel de Remuneracion 1
Accidentalidad 2
Retiros 2
Capacidad Competitiva: Capacidad Financiera:
Fuerza del servicio, exclusividad y 3 Acceso al capital cuando se 5
calidad requiere
Lealtad y satisfaccion del cliente 2 Estabilidad de costos 2
L, Rentabilidad, retorno de la
Participacion en el mercado 2 : ) 3
inversion
Bajos costos del servicio 2 Disponibilidad de los fondos 2
internos
Administracion del cliente 2 Inversion de capital 1
Concentracion del consumidor 2
Fortaleza con los clientes 2

Fuente: Autores del Proyecto 2014.
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Capacidad Interna: Segun la indagacién recogida, la imagen corporativa de
la empresa se supone una fortaleza, pero pese a esto, aspectos como el
uso de planes estratégicos, evaluacion y prondésticos del medio son items
que no se tienen en cuenta. Una de las falencias de la empresa es que no
cuenta con una planeacion estratégica determinada, lo cual conlleva a un
factor de sefal negativa durante su operacion; por lo cual se requiere que

se desarrolle una planeacién pertinente para fortalecer los procesos.

En términos generales la gestion de la alta direcciobn actualmente posee
una fortaleza en  aspectos tales como la imagen corporativa, la
comunicacion y la toma de decisiones y una debilidad en aspectos como el
uso de planes estratégicos, prondsticos del medio, sistemas de evaluacion
de desempefio, se debe trabajar en las debilidades para fortalecer la

capacidad interna de la compafia.

Capacidad tecnoldgica: Actualmente, para las micro empresas adquirir y
usar tecnologias de punta, se torna dificil por sus elevados costos y muchas
veces se encuentra fuera del alcance; a esto se le suma el crecimiento
econémico del pais. En este caso a pesar que FOTEL S.A.S es una
empresa pequefa por el numero de empleados y por la composicion del
capital y su poder adquisitivo con respecto a tecnologia, se clasific6 como
una fortaleza. Sin embargo se considera necesario que se destine
presupuesto para invertir en tecnologia, lo que le proporcionaria mayor

capacidad instalada.

Capacidad del Talento Humano: En el aspecto del talento humano, se
evidencia debilidades como por ejemplo: Falta de planes de capacitacion,
adherencia de los procesos, motivacion y esto conlleva la rotacion de
personal, ausentismo y retiros definitivos. Lo anterior obedece a la
desmotivacién del personal por bajos salarios ofrecidos frente al del
mercado. Adicionalmente la planta fisica no proporciona un espacio
acogedor para el personal y por ello no existe una fuente que les brinde la

comodidad para desarrollar las actividades que se deben ejecutar.

97



e Capacidad Competitiva: Con relacion de la capacidad competitiva las
debilidades se centran en el crecimiento tecnolégico de este medio con
mano de obra barata, deslealtad de costos, adicionalmente la compafia

cuenta con competencia directa e indirecta.

e Capacidad Financiera: En la capacidad financiera, las debilidades de la
empresa permanecen en la liquidez y la disponibilidad de fondos internos y
el control gerencial, cada uno de estos aspectos conserva un eminente nivel

de recordacion dentro de la empresa.

3.1.5.2 Analisis Externo: Perfil de oportunidades y amenazas del medio
(POAM).

Por intermedio del Perfil de Oportunidades y Amenazas del medio (POAM) de
la tabla 16, se efectu6 el analisis externo de la empresa, calificando:

4 Oportunidad mayor. 2 Amenaza menotr.

3 Oportunidad menor. 1 Amenaza mayor.
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Tabla 16. Perfil de oportunidades y amenazas del medio (POAM)

Analisis Externo: Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio (POAM)

Factor Econémico Factor Social
Inflacion 2| [Desempleo 3
Devaluacion 1| |Distribucién del ingreso 2
Politicas fiscales 3| |Delincuencia 2
Diversificacion de la exportaciones 4| |Salarios 1
Modelo de gobierno 4

Factor Techoldgico
Factores Politicos Nivel de tecnologia 2
Politicas del pais 3| [Facilidad de acceso a la tecnologia 1
Congreso 3 t i
Constitucion y normas 3| |Eactor Competitivo

Alianzas estratégicas 2
Factor Geogréfico Rotacién del talento humano 2
Ubicacion, clima y vias de acceso 3 Desreg_;ulacic’)n del sector financiero 2

Fuente: Autores del Proyecto 2014.
e [Factores Econdémicos:

Las oportunidades esenciales de Fotel se ven reflejadas en los diferentes
aspectos econdmicos que enfrenta el pais como por ejemplo el Tratado de
Libre Comercio TLC, y las expectativas del crecimiento del Producto Interno
Bruto, teniendo en cuenta diferentes mercados y oportunidades de propagar
sus productos y conseguir nuevos clientes. No obstante, la clave para que la
empresa obtenga una estabilidad en los impuestos, para asi competir en

mercados extranjeros.
e Factores Politicos:

Estos factores son externos que no se pueden controlar desde la compafiia; lo
importante es tratar de adaptarse de la mejor forma posible.

e Factores Sociales:

Estos factores son esencialmente externos; sin embargo la empresa de debe
adaptar en cuanto a las reformas del sistema de seguridad social, el creciente
indice de desempleo y el incremento en el indice delincuencial estan

catalogados como una amenaza para la empresa.
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e Factores Tecnoldgicos:

El sector de las telecomunicaciones ha traido consigo gran cantidad de
elementos para la mejora de los procesos y esto es una gran oportunidad para
las empresas; debido a la agilidad en el desarrollo tecnoldgico y esto genera

mayor oportunidad de negocio.
e Factores Competitivos:

La rotacién del talento humano es considerada como amenaza para la empresa
ya que se pierde el sentido de pertinencia y la adherencia de los procesos.

Adicionalmente cada dia crece la competencia.
e Factores Geogréaficos:

Debido a la situacién actual del pais con los elevados costos de transporte

permite que este factor sea una fuerte amenaza para la empresa.

3.1.6 Andlisis DOFA

Por medio de la herramienta andlisis DOFA, se diagnosticé el estado actual de
la empresa FOTEL S.A.S. Con este instrumento se realiza un estudio en un
tiempo determinado el cual es conformado por cuatro elementos (Ver tabla 17):

Debilidades: Acontecimientos internos negativos que conviene reducir,

para mejora de la empresa.

Oportunidades: Sucesos positivos externos que permiten conocer de la

competencia para lograr resaltar las fortalezas de la empresa.

Fortalezas: Hechos positivos que le ha permitido una estabilidad a la

empresa y con los cuales se puede contar.

Amenazas: Aspectos externos negativos que llegarian a dificultar los

procedimientos que se tengan previstos en la organizacion.
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Tabla 17. Matriz DOFA.

OPORTUNIDADES

Impacto Alto

Facilidad de acceso a la
tecnologia_Suministros de Calidad.

Globalizacién de la
informacién_Automatizacion de
procesos.

Apertura econémica _Expansion de
mercados.

Alianzas estratégicas_Demanda
creciente de servicios.
Clientes demandan calidad y
puntualidad.

AMENAZAS

Impacto Alto
Velocidad en el desarrollo
tecnolégico_Empresas grandes a nivel
nacional e internacional.
Posibles nuevos
competidores_Propuestas novedosas y
maquinaria moderna.
Inestabilidad politica afecta a los
servicios que otorgan las empresas.
La actualizacién en tecnologia por altos
costos.

Impacto Medio
Portafolio diverso de servicios.

Clientes potenciales.

Numero limitado de proveedores.
Baja enlos niveles de empleo.

FORTALEZAS

Impacto Alto
Imagen empresarial y contractual.
Calidad y eficacia en los proyectos.

Diversidad de portafolio de servicios.

Habilidad técnica.
Capacidad de innovacion.
Otorga servicios post-venta.

Pertenencia.

Impacto Medio
Lealtad y satisfaccion del cliente.
Usa suministros de calidad para sus
servicios ofertados.

Fuente: Los Autores 2014.
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Impacto Bajo
Comunicaciones deficientes.
Resistencia a cambios tecnoldgicos.
Incremento al desempleo_Competencia
en subcontratacion.
Rotacion del talento humano.

DEBILIDADES

Impacto Alto
Uso de planes estratégicos.
Sin sistemas de control de gestion.
Carencia de manuales de
procedimientos.
Acceso a capital cuando lo requiere.

Impacto Bajo
Capacitacion en temas de manejo de
proyectos.
Control Gerencial.
Accidentalidad.
Servicio al cliente.




Estrategias FO (fortalezas, Oportunidades)

e Posicionar la imagen corporativa y el mercado.
e Realizar inversion en tecnologia gradualmente con el fin de ser cada vez

mas competitivos y mantener una mayor credibilidad con el cliente.
Estrategias FA (Fortalezas, Amenazas).

e Construir y ejecutar estrategias de mercado que le permita a la empresa
promover sus servicios.
e Elaborar un programa de servicio al cliente para obtener lealtad de parte

de ellos.
Estrategias DO (Debilidades, Oportunidades).

e Crear alianzas o negocios con entidades bancarias, con el fin de tener
posibilidad de acceder a préstamos y asi obtener una mayor liquidez.
e Conocer nuevos mercados y tener un mayor conocimiento de las

necesidades del cliente.
Estrategias DA (Debilidades, Amenazas)

e Efectuar capacitacion del personal.

e Mejorar la comunicacion interna con los colaboradores de la empresa.

A través del método DOFA se realizd una planificacion estratégica, dado que al
analizar los procesos por medio de este modelo se consideran mas detalles de
la empresa y su entorno. Se debe tener en cuenta que durante el desarrollo del
modelo, el cual permiti6 conocer debilidades especificamente en el proceso
logistico; dado que existen costos excesivos relacionados con el transporte y
aprovisionamiento, esta situacién desencadenada de la falta de andlisis a nivel
estratégico como operativo, y asi planear e implementar las soluciones
logisticas apropiadas para alcanzar nuevas ventajas competitivas encaminadas
con la estrategia. Por lo tanto se identifican los siguientes aspectos para

mejorar:
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Procesos inadecuados y gestion de la informacién en el area logistica:
falta de flujos de informacion, documentacién de los procesos sin
elaborar y divulgar, carencia de manual de funciones 'y
responsabilidades.

Asignacioén de rutas.

Costo total de operacion.

Tiempo total de transporte.

Tiempo de espera.

Utilizacion de los vehiculos y recursos.
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3.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GESTION LOGISTICA

3.2.1 Definicion del sistema de gestion logistica de Fotel S.A.S

Para garantizar el adecuado y uniforme proceso de elaboracion, actualizacion,
revision, aprobacion, divulgacion, distribucion y control de documentos de la
empresa de telecomunicaciones Fotel, se reunieron los autores del proyecto, el
Gerente General y la auxiliar administrativa en la oficina de Gerencia con el fin
de estandarizar procesos y facilitar la consulta de los mismos por parte del
personal administrativo y asistencial. Para la realizacion de la documentacion
se contd con la participacion activa de todos los involucrados en el proceso

para el levantamiento de la informacion.

La figura 12 ilustra la visita fisica de las areas administrativas, algunos
vehiculos de trabajo, el soporte o muestra de su contratante, conformacién de

sus equipos de trabajo, materiales de uso de la empresa.

Figura 12. Evidencias de las visitas a Fotel S.A.S.

Fuente: Los autores (2015).
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La documentacion aporta valor a la institucion si se tiene en cuenta los

siguientes puntos:

e Contribuye a evaluar la eficacia y la adecuacion continua del Sistema de
Gestion.

e Contribuye a lograr la conformidad de los requisitos de los clientes y la
mejora de la calidad.

e Permite comunicar el propoésito y coherencia de las acciones.

e Contribuye a la trazabilidad.

e Proporciona evidencias objetivas.

En la elaboracion de los documentos de la empresa, se debe tener en cuenta la
estructura documental tipica de los sistemas de gestion de calidad, como se

muestra en la figura 13, basados en los siguientes cuatro niveles:

La politica describe el sistema de gestion de prevencion de riesgos laborales, la

organizacién preventiva y una suma de las principales actividades.

Los registros son documentos o datos que recogen los resultados de las

actividades preventivas.

El manual como los procedimientos son un tipo de documentacion mucho mas

temporal, cuyo contenido y objetivos son generales.
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Figura 13. Estructura Documental.

/*\
/PoLits INTENCION
/oA \\ \—>
/ N\
‘,/ MANUAL DE CALEDAD\
, \ =
/ \
/" PROCEDIMIENTOS, INSTRUCTIVOS, o
,.-/ PROTOCOLOS \\ |:> E\gl;{%%E'
Y \
/ \
/, REGISTROS \
‘\::> EVIDENCIAS
/ N\
Y, AN

Fuente: Los autores (2014).

A partir del acompafiamiento y levantamiento de la informacién con cada uno
de los miembros implicados en todos los procesos y diferentes funciones
desempeiadas por los empleados, se estructuraron los documentos que
consolidan el sistema de gestion de la empresa: Procedimientos, manuales de
funciones y formatos. De esta manera se logré una estructuracién légica
cumpliendo con el ciclo PHVA y teniendo en cuenta la interaccion de los
procesos, con el fin de la consulta de los mismos por parte del personal. Lo
anterior partiendo desde el sistema logistico de la Empresa de

Telecomunicaciones se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Esquema del Sistema Logistico
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Fuente: Los Autores (2014).

La construccion de este sistema logistico permiti6 evidenciar la necesidad
apremiante de estructurar un método para la asignacion de rutas, siendo esto
corroborado como una necesidad estratégica para la logistica de la empresa.
Lo anterior confluyé entonces en el desarrollo en el numeral 3.3 a través de la
heuristica de Clarke y Wright. Asi mismo en la empresa de
Telecomunicaciones Fotel S.A.S., para la prestacion de sus servicios se ha
establecido las politicas y directrices enfocadas hacia la satisfaccion de los
clientes y usuarios, cumpliendo con requisitos exigidos por estos ultimos y la

normatividad vigente se establecio los siguientes documentos.

3.2.2 Manual de funciones y responsabilidades

Estos manuales se prepararon en cada uno de los cargos de la organizacion
con el fin de delimitar y describir con claridad todas las funciones y las
responsabilidades de los empleados de la compafia y asi evitar dilucién de

tareas entre funcionarios de la empresa.

(Ver anexos No. 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 en CD-ROM Manuales de funciones)
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Este documento se divide en varios aspectos:

e Datos generales del cargo: Alli se registra el nombre del cargo,
departamento o seccion al cual pertenece, jefe operativo, jefe funcional, y si
tiene personas a cargo.

e Funcién General: Como su nombre lo indica describe la funcion esencial del
cargo.

e Funcion diaria, periédica u ocasional: Se registran las actividades de

acuerdo a la periodicidad de ejecucion.

La documentacion del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa Fotel
S.A.S se organizo de tal forma que se identifique con un codigo compuesto por
tres niveles para los diferentes documentos generados. El cddigo de cada
documento se ubica en el encabezado, como se evidencia en la tabla (18)
Distribuciéon Manuales de Funciones y responsabilidades. Adicionalmente el
contenido de los mismos se encuentra en el CD-ROM. (Ver Anexos No.l,

2,3,4,5,6 y 7 - Manual de Funciones).

M = Manual.
GHU = Gestién humana.

001 = Consecutivo.
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Tabla 18. Distribucion Manuales de Funciones y Responsabilidades.

Nombre del Cargo Codigo del Manual
M-GHU-001 Gerente
M-GHU-002 Subgerente
M-GHU-003 Auxiliar Administrativo
M-GHU-004 Supervisor de Tendido
M-GHU-005 Supervisor de Empalmeria
M-GHU-006 Tecnico de Tendido
M-GHU-007 Técnico de Empalmeria

Fuente: Los Autores 2015.

3.2.3 Manual de procesos logisticos

En este documento se establecio el método o manera de proceder en algunos
procesos, actividades a desarrollar que afectan a los empleados que
desarrollan la accién y se implanté para asegurar el tratamiento uniforme e
idoneo de cada una de las operaciones para cumplir con el objetivo de prestar
el servicio adecuadamente. Los procesos logisticos sin compras, evaluacion,

recepcion y almacenamiento y salidas de almacén.

3.2.3.1 Proceso de compras

Este proceso permite la interaccion de las unidades estratégicas, tacticas y
operativas a través de un conjunto ordenado de tareas o0 actividades
relacionadas que contribuyen a garantizar la adquisicion de los insumos para
realizar instalaciones de redes de telecomunicaciones, segun las
especificaciones técnicas, bajo estandares de calidad, seguridad, oportunidad,
continuidad a un costo razonable. (Ver Anexo No. 8 en CD-ROM - Estructura

de Procesos — Proceso de Compras).
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El proceso que tiene mayores falencias actualmente es el de compras ya que
Fotel no cuenta con programacion de pedidos a proveedores. Para lo anterior
se recomienda realizar un reporte mensual de software de inventarios o en
Excel, para asi mismo simular la cantidad a pedir de acuerdo con las politicas

definidas.

3.2.3.2 Proceso de evaluacion de proveedores

En este proceso se relacionan las actividades enlazadas entre si para construir
una unidad orientadora que permite la realizacion de tareas especificas, dentro
de un ambito ordenado para establecer la metodologia para la evaluacion,
seleccion y revaluacibn de proveedores de producto adquiridos para la
prestacion de servicios, teniendo en cuenta que las responsabilidades de cada
procedimiento (Ver Anexo No. 9 en CD-ROM - Estructura de Procesos —

Proceso de proveedores).

3.2.3.3 Proceso de recepcién y almacenamiento

En este anexo se realiza una descripcion minuciosa de las tareas que se
siguen para desarrollar recepcion y almacenamiento de dispositivos y otros
insumos en general en el almacén, de acuerdo con las necesidades en la
organizacién. (Ver Anexo No. 10 en CD-ROM - Proceso de Recepcion y
almacenamiento). Alli se encuentra un conjunto ordenado de métodos para

ejecutar dicho proceso de una forma ordenada, l6gica y pertinente.

3.2.3.4 Proceso salida de almacén
Teniendo en cuenta la forma que se debe llevar a cabo la salida de almacén

de dispositivos y otros insumos en general y de acuerdo con las necesidades,

se construye este documento y asi dejar explicitas las acciones a desarrollar de
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dicho proceso y contribuir a la adecuada ejecucion de las tareas (Ver Anexo

No. 11 en CD-ROM - Estructura de Procesos — Salida de almaceén).

3.2.3.5 Estrategias que permiten mejoras deseadas

De acuerdo con las acciones realizadas y al diagnéstico obtenido en la
empresa de telecomunicaciones Fotel S.A.S es importante aplicar las
disposiciones documentales durante el desarrollo de las actividades de todos y
cada uno de los cargos para lograr la conformidad de los requisitos de los
clientes, la mejora de la calidad para evitar retrasos en las tareas, desperdicios
en los suministros, incumplimiento en los indicadores. De igual forma se reitera
el cumplimiento de las funciones teniendo en cuenta que se establecid una
estructura organizacional y una estandarizacion en los procesos asi como
manuales de funciones que no permiten la repetitividad de las tareas entre

funcionarios.

A partir de las acciones que se han logrado establecer y de los documentos
creados es importante que para prolongar el buen funcionamiento del sistema
de gestion logistica de la empresa los Jefes, coordinadores o piezas de cada
procedimiento identifiguen la necesidad de normalizar algin proceso,
cumpliendo con el ciclo PHVA y teniendo en cuenta la interacciéon de los

procesos.

3.2.3.6 El procedimiento de asignacion de rutas

Es necesario realizar este procedimiento; pues se identific6 como una
necesidad estratégica para la logistica de Fotel, y por ello, su sistema de

gestion logistica se concentra en esta operacion.

e No se tienen identificados factores influyentes en el proceso actual de

asignacion y ruteo de los vehiculos.
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¢ No esté definido el modelo para el sistema de asignacion de los vehiculos

de acuerdo con los cambios de la demanda.

e No hay diseflado un sistema de ruteo para estos cuatro vehiculos que

permitan la optimizacion del tiempo.

Para este caso en particular se planifico la forma en que una flota de vehiculos

puede visitar un conjunto de paradas en el menor tiempo posible.

Se especifica en la herramienta las visitas y el numero de vehiculos
disponibles; se genera rutas en las que se muestra cOmo puede llegar cada
vehiculo a las visitas asignadas. Tanto la asignacion de visitas como las rutas
por la ciudad se calculan de forma que se minimice el tiempo total invertido en

desplazamiento?’.

Las visitas que no se presentan en un recorrido o a un nodo sin asignar, incluye
un rechazo por superar tiempos estacionarios y/o lugar de visita al cliente

donde se determin6 un promedio de 1 hora y 20 minutos.

Ventajas:
« Simplifica el disefio de rutas para una flota de vehiculos, que de otra
forma seria bastante dificil.

o Genera rutas fuertes, lo cual supone un ahorro en tiempo y recursos
para la empresa en su totalidad, y limita el consumo de combustible asi

como la contaminacién que provocan los vehiculos.

47 Montafia, Yara. (1998). Logistica, como responder a las necesidades y exigencias crecientes del cliente. Revista
Clase Empresarial. N°65 (noviembre). Santafé de Bogota, D.C., Colombia
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3.3 CONSTRUCCION Y VALIDACION DE LA HERRAMIENTA DE RUTEO
PARA EL SISTEMA DE GESTION LOGISTICA

3.3.1 Método de los ahorros de Clarke & Wright

En 1964, Clarke y Wright disefiaron un algoritmo, llamado método de ahorro, el
cual da una solucion al problema de ruteo de vehiculos (VRP). El algoritmo
busca resolver problemas en los que se cuenta con recursos, que deben ser
entregados a los clientes en una cantidad determinada. Contando para el
transporte con una flota de vehiculos disponibles con capacidad de carga
limitada. Cada vehiculo debe cubrir una ruta que inicia en el almacén, continua
en los puntos de entrega, Yy finaliza en el almacén. La heuristica asigna el orden
del recorrido optimizando la variable critica de la ruta, satisfaciendo las
restricciones de capacidad, y generando una soluciéon cercana a la 6ptimaZ.

3.3.2 Requisitos de la informacion

A continuacion se presentan los principales insumos de informacién requeridos
para la construccion del método de ruteo aplicados al caso de la empresa Fotel

y mediante el algoritmo de Clarke y Wright.

e Listado de Clientes: De acuerdo con los datos historicos de la empresa se
registran 379 Clientes de la Compafia. (Ver anexo No.12 en CD-ROM -
Objetivo 3 — Listado de Clientes por mes Afio 2014).

e Distancias por cada par de nodos: A través del sistema de
georreferenciacion de Google Maps se establecen las localidades para que
arroje las distancias entre ellas y se reflejen en kilbmetros y tiempos de
desplazamiento en minutos, esto en estados normales u Optimos. Se

registran estos datos en una matriz de distancias y tiempos por cada par de

48 BALLOU, Ronald H. logistica. Decisiones sobre politicas de inventarios. EN: Administracion de la Cadena de
Suministro. 5 ed. México: Pearson Educacion, 2004. p. 149.
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localidades*®. (Ver anexo No. 13 en CD-ROM - Objetivo 3 — Distancias y

Tiempos, hoja Distancias (Km)).

e Minutos estacionarios (capacidad): Tiempo de espera y/o trabajo que se
presenta en cada visita al cliente. (Ver anexo No. 14 en CD-ROM -

Objetivo 3 — Historico Fotel 2014, todas las hojas — Horas en actividad).

e Capacidad por vehiculo en horas diarias (s6lo en tiempo estacionario): Los
datos mencionados corresponden a promedios generados en historicos
efectuados en el 2014, registrados en el anexo abajo mencionado; con
registros en horas y convertidos a minutos y reflejado en la tabla 19.

Tabla 19. Capacidad por vehiculo

1 Camion Kia 360 min.
2 Camioneta Nissan 420 min.
3 Camioneta D-Max 4x2 420 min.
4 Camioneta D-Max 4x4 420 min.

(Ver anexo No. 14 en CD-ROM - Objetivo 3 — Histérico Fotel 2014, todas las
hojas — Horas en Actividad)

e Numero de Vehiculos: Cuatro operativos y una camioneta de Gerencia,

relacionados a continuacion en la tabla 20.

4 El uso de Google Maps ha sido validado en otros escenarios como una herramienta para la construccion de matrices
de distancias. Algunas referencias pueden ser encontradas en: http://www.ub.edu/geocrit/aracne/aracne-100.htm;
https://wiki.cecs.pdx.edu/pub/ItsWeb/TrbConferences/TRB_LTL Congestion.pdf.
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Tabla 20. Relacién de vehiculos

CANTIDAD| DESCRIPCION ASIGNACION
1 Camion Kia Operativo
1 Camioneta Nissan Operativo
1 Camioneta D-max-4x2 Operativo
1 Camioneta D-max-4x4 Operativo
1 Camioneta Ford Gerencia

Fuente: Los autores 2015.

3.3.3 Aplicacion del algoritmo de Clarke & Wright

La aplicacion del algoritmo parte de considerar que la ubicacion origen consiste
en las instalaciones de la empresa FOTEL. Esta locacion corresponde a la
localidad de Engativa. Desde alli los cuatro vehiculos de FOTEL deben visitar a
un promedio diario de 8 clientes distribuidos en las localidades de Engativa,

Usaquén, Suba, Barrios Unidos, Chapinero y Fontibon.

De acuerdo con la informacién suministrada correspondiente a la demanda y
tiempo de movilizacién se gener6 una base de datos del segundo semestre de
2014 para ubicar y estructurar la demanda en cada zona de influencia de los

clientes con los que cuenta la Empresa en la ciudad de Bogota.
(Ver anexo No. 14 en CD-ROM — Objetivo 3 — Histérico Fotel 2014).

La demanda fue agrupada por orden cronolégico y por localidades con el
propésito de establecer la demanda zonal y crear la asignacion mas adecuada
por costos, distancias y tiempos. De alli se tuvo que tomar la georeferenciacion
de coordenadas planas X, Y (longitud y latitud), de la ubicacién de cada cliente,

dadas en grados y que corresponden a posiciones puntuales. (Ver Figura 15).

Asi para cada uno de los 379 clientes se identific6 su ubicacion en
coordenadas planas utilizando un aplicativo web del portal de mapas de
Bogota.
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Figura 15. Ubicacion de direcciones en Bogota.
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Fuente: http://mapas.bogota.gov.co/portalmapas/”. [Consulta: 10 abril 2015].

Contando ahora con la demanda localizada de cada cliente, las fechas en que
se deben visitar y las distancias respectivas, se procedio a realizar el analisis

de rutas utilizando el método de los ahorros de Clarke & Wright.

Para realizar el método se tiene en cuenta las siguientes restricciones:

e Numero de clientes promedio por ejecucion entre 2 y 3 visitas diarias.

e Numero de vehiculos disponibles: Cuatro.

e Caracteristicas propias de cada vehiculo.

e Se parte del supuesto de disponibilidad total de vehiculos ya que la
empresa esta en capacidad de contratar mas en caso de ser necesario.

e Se toma como base una capacidad diaria disponible por vehiculo de 300
minutos para realizar operaciones en las ubicaciones de los clientes. El
tiempo restante de 180 minutos se dispone para desplazamientos
adicionales y para descanso de los operarios, con ello se logra cumplir

con las 8 diarias laborales normales sin incurrir en horas extras.

Para el desarrollo del algoritmo se toman como base cinco pasos

fundamentales para obtener el proceso de ahorro:
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1.- Construccién de la matriz distancias: Se tiene en cuenta como base para la
matriz 43 nodos (Ver anexo No.15 en CD-ROM — Objetivo 3 — Método Clarke y
Wright; hoja Junl Sem, numeral 1), teniendo como punto de inicio la ubicacion
de la Bodega. El costo del modelo se considera en minutos y por lo tanto se

deben calcular los tiempos estimados de cada visita en minutos.

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja

Junl Sem, numeral 1).
Se procede de la siguiente manera:

e Se ubican dos puntos en el Portal Mapas de Bogota.

e Luego se toman esos dos datos que estan dados en grados.

e Se verifica y se toma el dato de la distancia entre ambos puntos en
metros.

e Después se aplica Pitagoras.

e Se aplica regla de tres para establecer a cuantos metros equivale un
grado.

e Finalmente se obtienen la constante de 11203 que al multiplicar

establece la distancia en metros.

Ejemplo: Asumiendo que se desea calcular la distancia entre los puntos Ay B
ubicados en coordenadas (7,5) y (4,1) respectivamente, en metros, tal distancia

se calcula de la siguiente manera:

d = (4= +(1-5)°
d =-9+16
d =25

d =5 Unidades (Grados)
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4,6721000 (74,1160000) 1ler. dato georefencial en grados

4,6616000 (74,1255000) 20. dato georefencial en grados

0,0001103 0,0000903 Aplicacién de Pitagoras
0,0141598 Resultado

1586,39 Distancia entre los dos puntos en metros
0,1415980 11203,48 Aplicacién de regla de tres

Posteriormente multiplicar por un 20% para hallar la ruta ideal entre cada
punto; esto corresponde a un margen porcentual debido a que los datos
obtenidos del trayecto son lineales, y se requiere tener presente que en este

trayecto se encuentran diferentes variables como curvas y brechas.
(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright).

A continuacion se relaciona en la tabla 21, la matriz de distancias entre los 43

nodos, sintetizados de la base de datos histérico de 2014 de Fotel.
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Tabla 21. Matriz de distancias en minutos entre nodos o rutas

0 0 0 B o o "o 0w 0w w0 " 3w s s v 8 9w 0w u"n"xn % % % "o T8 T T T T T w T Ty T w e e s

Mirs 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M n»n B ¥4 1B 1% 7 1B 1 20 an n B % % 2% 7 8 ¥ N N R B U I % ¥ B/ N M 4 p 8

Ubicacién . Bodega Bodega 02 Bodega| Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo Nodo? | Nodo4s | Nodo 48 | Nodoso Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo Nodo's7 | Nodo'8 Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo | Nodo

o1 B | 10 | 1|1 |18 |w|n|xn|2|n8]|30|3|2]|8|4|a|6|s8)|a)|s]is 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 59 | 60 | 61 | 6 | 63 | 64 | 70 | 7

00 0 [Bodegatd | NA. 86 1 9] o] o8| oeo[ me] 21| 3 aes| 0] 8| 3| 57| om| o] o[ ms] 78| use| ar0] 28] 304 35 o] e[ ase|  wo] 3o1| 3o8[ 350 23] 39| 06|  237] o[ am0] 309] 278] 30| 18] 206 om0
01 1 [Bodegall NA. so| 15| 189 18] 1es| 232 13| 9] a0 22| 16| 218| 13| 88| 188] 34| 37| 63| 93| 186 16| 221 20 185 106 20| of 3] 25| om| ues| 24| 21] 1e7] 13| 186 24 193[ 20[ 146] 210] 187
02 2 |Bodegal2 NA. w| | 6] 137 1] 1] 190 16| 13[ 17| 10| ws| 19| 10| asa| ser[ se7| 103] 18| me] 21 138 s6| 15|  se| 23] 16| 2o 19| ws| 17| e 103] ms[ w7| wr| 13| wa| 1e4] 138
03 3 |Bodegal3 NA s o] o e [ m[ w] s w[ s 8| | [ ] am| 4] e »] [ 56 108 2 68 wl e 1] e us| 1 el 7] [ 7w w| e 3 se| [ s a3
04 4 |Nodo10 NA. s| s s o s m[ m] m[ u[ 3| 1] w3 wo] we] | 4w m 84, 4 89 3] 10| 1] ] @] [ 3| o[ e[ 4] s a3 x| e[ :[ 4
05 5 |Nodoll NA. 3| ss| 9| ss| 36| 3| w| 3| wf 4] 4] 1s7| asa| ase] 18] 4] [ 3 8 4 85 3] 100 m6] 4| 96| 1| w ] wm| e 4 s | | .| 3| 4
06 6 |Nodol2 NA | s8] o6 s x| 3| m| k[ B3 3| s| ms| 43| a3 ] 1] 7| 3 87, 1 85 3] 102 14 3] | s w 9 1] o 1w 6] a0 1] 3| 1
07 7 |Nodo13 NA [ 0] s8] s3| so| 1] 7| 80| e7| sa| 18 o[ as0] 191] ss[ 165 &0 116 g 154 so| 10| 164] ss| w37 0] 0 67 11 1] s8] o] 62 62 65| 4] s
08 8 |Nodold [N T ) ) ) I S Y S Y ) Y B T T ) 176 9%| %0 3 I I ) I S S S 1| 96| ms| ss| 2] a0s] 9] o
09 9 [Nodo20 NA. os| 18] 1] o] e7| su| 51| 10s] 309[ 309] 232 s3[ 5] 19 35| s3] 17 sg| 1s5| ss| 14| 51| o[ 30 6 o8| mof s3] 3| sl 31 a9 45| 83
10 10 |Nodo2t [T E T Y ) S ) S S S S 1 S D 80) 37| 16 B wo| 11 3] | m| w o m| el 3w 1] w| 1| a8 1 3
1 11 |Nodo22 NA | o] ] o] 3] | 1| e[ 4| e [ 6 1 53 ES ) ] | [ 5| e a0 2 4l aw| w3 x| wu| 3 9] 29| 30 3
2 12 |Nodo23 NA [ ] v | e[ | e am[ [ 3| % 118 7| 3 I Y T Y T ) Y ) I ) I ™ T ) ) I
3 13 [Nodo30 NA. | 45| 3| 31| 15| 4| ae| 05| 4] 15| w 64, 3 10 9| 130 w4 0] 9] 1] 9 4| o] 1| 3| o 28] 6| 2w 16| 34
14 14 [Nodo3l NA. 16| 15| 69| 46| 46| 169 14| 7| 48 100 14 75 q | u[ s| w] w1 =3 o e w| u s v o] wm| 8]
15 15 [Nodo32 NA. 3| 13| aso| 4s0] 1ss| o] [ B 8, 2 87 7| 4] 1] w] e w| @ ] | o[ o a| s 37| | [ 1
16 16 [Nodo33 NA | 1sa] aso] aso] e[ 4] m| @ 85, 4 89 u ] [ w] @ w] w 3| w[ o] 4] 3] 2 [ 1] n[ 4
17 17 |Nodo4o NA | 306] 306 338 1sa] e8] 15 7] B ) S I Y ) Y I Y ) Y T 5 I I S ) I
18 18 [Nododl NA. 66| 4s2] 4ra| a8 367 a2| 5| aar| sse| 3| 43| e8| seo| 419 4| o seo| s 42| aws| 41| 42| i8] 45| 4w
19 19 [Nodod2 NA | 66| 45| ama| 418 367 a2 5| aar| sse| 3| 43| e8| seo| 419 4| o seo s 42| awo| asi| 42| i8] 45| 4w
20 20 |Nodod3 NA [ 1] ou| 13 268 184 16| o] ss| 317 20| a76[ 78] 208] ao8] 7] o] e[ o8] [ 05| 2] 192] 134
21 21 |Nodo4 NA. D 86, g 86 ] 103] 13[ w] @] [ @ ] o[ e[ [ 4] 6] 3] ] [ o
2 2 |Nodods NA | os87] 11993 7730|7643 11520] 12579] 14851| 9504[ 10981 23171 11402 10684] 233.00] 145,60[ 77,30] 11408 10297] 110,26 11534 112.46| 77,30
B 2 |Nodods NA. sa00|  3433] ugso| a173[ 13581 10387] 612 6644] 19973] 2066 1353 20082| 121,99 3433 21,03] 3805] 1865 20796] 2994| 34,13
2% 24 |Nodod? NA. 85,71 165,72 9o68[ 18869 s054| 4848| 2386[ 251,35| e379] e1,15] 25239] ws.00[ 57| easo| ovex essi| 2349 7960] 8548
25 25 |Nodod8 NA. 85,78]  3793] 10301 13320 3saa] oo71] s a318] wmm| 1s016] osg| - [ 4294 25.93[ 3877[ 181,76] 3620] 022
% 2 [Nodo49 NA | 11084] 5409] 207,01 122,76] 16523( 16837] 127,81 12316] 169,67 8911| 8578[ 127,44] 99,53| 12339[ 117,87 116,47| 85,96
27 27 |NodoS0 NA. | 10968 14322| 47,80] 107,77] 15881] 2966 31,58 159.87] 8559] 37,93] 2896| 1253 27,24 21632 1315| 37,95
28 28 |NodoSL NA. | 23574 14077] 19450] 115,33] 13581] 13385| 11662] 46.62| 103,00 135,23] 103,24] 131,91] 164,04] 12041] 10323
29 29 |NodoS2 NA. [ 97,99 4186 30187] 11426] 11167] 302,90[ 225,85] 133.22] 114,96 141,78] 116,08 258,22] 130,13[ 132,99
30 30 |NodoS3 NA. | 6033 20583| 2510 1853 20693| 127,86 3844 2557| 4409] 2380 20820] 35.84| 3823
31 31 |NodoS4 NA | 266,17 8089 7663| 267,26] 187,14] 92,71] 81,56 10430] 81,60[ 222.76] 95,19] 9249
3 32 |NodoS5 NA | 18764] 19038]  131] 8651[ 17898| 18693 16205 185:86] 277,79] 17180] 179,16
33 33 |NodoS6 NA 7,39| 18866] 115,04 4318 o071] 3261] aaa] 2366] 1662] 4304
3% 3 |NodoS7 NA | 1ona4] 11558] 37,7 765] 360] 529 217,05] 1864] 37,55
35 35 |NodoS8 NA._| 87,78] 180,16] 187,96] 163,16] 186,90] 279,06 172,85 180,35
36 36 |Nodo59 NA. | 9582| 11436] 83| 112,08 205,85] 9843| 96,03
37 37 |Nodo60 NA [ 4204 2593 3877] 181,76] 3629] 022
33 33 |Nodo6l NA [ 301 417 22356] 15.93] 4280
39 39 |Nodo62 NA. | 28388[ 203.94| 17,60 2597,
4 40 |Nodo63 NA. | 21946] 1410] 3863
41 41 |Nodob4 N.A. | 217,86 181,85
4 4 |Nodo70 NA | 3623
43 43 |Nodo71 N.A.

Las tablas para los demas meses se encuentran en el anexo:

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja Junl Sem, numeral 1)
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2.- Matriz de rutas mas largas: Luego se establece la matriz de rutas mas
largas y nos genera el costo de rutas iniciales. Ver ejemplo en la tabla 22 del

mes de Junio:

Tabla 22. Matriz rutas més largas.

. . . Costo rutas
Origen Destino | Origen ..
iniciales

Bodega Bodega 01(Bodega 172,44
Bodega Bodega 02(Bodega 264,14
Bodega Bodega 03|Bodega 498,44
Bodega Nodo 10 ([Bodega 545,95
Bodega Nodo 11 ([Bodega 536,31
Bodega Nodo 12 |Bodega 537,82
Bodega Nodo 13 |Bodega 636,19
Bodega Nodo 14 ([Bodega 438,55
Bodega Nodo 20 ([Bodega 644,23
Bodega Nodo 21 |Bodega 590,69 |
Bodega Nodo 22 [Bodega 610,26 |*
Bodega Nodo 23 [Bodega 496,17
Bodega Nodo 30 ([Bodega 604,53
Bodega Nodo 31 ([Bodega 514,24
Bodega Nodo 32 ([Bodega 543,02
Bodega Nodo 33 |Bodega 544,53
Bodega Nodo 40 ([Bodega 824,15
Bodega Nodo 41 [Bodega 1.435,30
Bodega Nodo 42 |Bodega 1.435,30
Bodega Nodo 43 |Bodega 315,51
Bodega Nodo 44 ([Bodega 539,82
Bodega Nodo 45 |[Bodega 495,24
Bodega Nodo 46 |[Bodega 608,44
Bodega Nodo 47 |[Bodega 703,18
Bodega Nodo 48 |Bodega 539,82
Bodega Nodo 49 [Bodega 371,76
Bodega Nodo 50 ([Bodega 572,49
Bodega Nodo 51 |Bodega 357,38
Bodega Nodo 52 |Bodega 782,85
Bodega Nodo 53 [Bodega 615,80
Bodega Nodo 54 [Bodega 699,98
Bodega Nodo 55 [Bodega 471,65
Bodega Nodo 56 |Bodega 618,72
Bodega Nodo 57 |Bodega 611,73
Bodega Nodo 58 [Bodega 473,16
Bodega Nodo 59 [Bodega 438,24
Bodega Nodo 60 |[Bodega 539,82
Bodega Nodo 61 |Bodega 617,76
Bodega Nodo 62 [Bodega 555,81
Bodega Nodo 63 [Bodega 610,20
Bodega Nodo 64 [Bodega 359,26
Bodega Nodo 70 |Bodega 591,01
Bodega Nodo 71 |Bodega 540,23

Fuente: Los autores 2015.
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Las tablas para los demas meses se encuentran en el anexo:

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM — Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja

Junl. Sem, numeral 2).

Para este ejemplo de la tabla 22 se esta reflejando datos de visita desde su
inicio o fabrica al nodo 1 y su retorno. Por lo tanto, para calcular la distancia a
recorrer para visitar un nodo cualquiera, se duplica la distancia comprendida

entre el origen y el nodo en estudio.

3.- Construccion de la matriz de ahorros con mezclas: Para este paso se

genera la matriz de ahorros con todas la posibles mezclas (193 en total).

Se aplican todas las combinaciones de cada par de nodos o rutas para hacer la

comparacion.

Para el caso del nodo 1 y el nodo 2, el ahorro respectivo al unir este par de
nodos se obtiene de la siguiente forma:

S0102 = Coi + Coj — Cijj

S0102 = C01 + C02 - C12

S0102 =86.22 + 132.07 —50.14
S0102 = 168 metros

Ver ejemplo en la tabla 23.

Tabla 23. Matriz de ahorro con mezclas

Distancia entre [Distancia Distancia entre
Cadigo de la mezclal nodo i [ nodo j [nodo o y nodo|entre nodo o y|nodo i y nodo j| Ahorros
i COl nodo i COJ Cu
S0102 1 2 86,22 132,07 50,14 168
S0103 1 3 86,22 249,22 164,93 171
S0104 1 4 86,22 272,98 189,18 170
S0105 1 5 86,22 268,16 184,31 170
S0106 1 6 86,22 268,91 185,34 170

Fuente: Los autores 2015.
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Las tablas para los demas meses se encuentran en el anexo:

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja

Junl. Sem, numeral 3).

4.- Construccion de la matriz de orden: En seguida se da a la matriz orden de

mayor a menor como lo establece el método de algoritmo Clarke & Wright.

Se ordenan los ahorros de mayor a menor, tomando como base de orden la
columna Ahorros; segun numeral anterior. Ver ejemplo en la tabla 24 a

continuacion:

Tabla 24. Matriz de orden — mayor a menor

Distancia entre|Distancia entre|Distancia entre
Cddigo de lamezcla | nodo i [ nodo j [nodo o y nodo|nodo o y nodo|nodo i y nodo j| Ahorros| Par
i COl i COJ ClJ
S0614 06 14 86,22 717,65 13,46 790 1
S0316 03 16 86,22 717,65 23,70 780 2
50413 04 13 86,22 717,65 30,74 773 3
S0613 06 13 86,22 717,65 35,33 769 4
50412 04 12 86,22 717,65 77,76 726 5

Fuente: Los autores 2015.

Las tablas para los demas meses se encuentran en el anexo:

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM — Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja

Junl. Sem, numeral 4).

5.- Construcciones de combinaciones: Posteriormente se establecen las
combinaciones de ruteo, teniendo como base la restriccion de no superar los
300 minutos de tiempo estacionario de cada visita (Ver definicion de tiempo
estacionario en la pagina 109) que corresponden a 5 horas de trabajo. Ver

ejemplo en la tabla 25 a continuacion:
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Tabla 25. Matriz de asignacién de ahorros.

Ejemplo:

Nodos
Nueva visitado| Nodo |Conexién Tiempo | cOSTO
Ruta Par s(en |inserta| nodo |NodoA|[NodoB|Nodo C|NodoD|NodoE [NodoF|Nodo G|AHORRO Esx:i):na (Sin
desord| do [insertado o |origen)

en)

Si 1,00 (0217  [N/A  [N/A 2 17 623,84 | 165,00| 14,04
2,00 [0217023! 2 39 2 17 39 1.247,35 | 240,00| 27,40
Si 13,00 10243 N/A N/A 2 43 565,94 | 225,00 47,69
Si 15,00 |0611 N/A N/A 6 11 544,52 | 200,00 4,23
20,00 (0611061 6 12 6 11 12 1.078,36 | 275,00 11,31
Si 16,00 |0304 N/A N/A 3 4 543,90 | 210,00 83,26
18,00 |0304043! 4 33 3 4 33 1.081,61 [ 300,00| 85,48

Fuente: Los autores 2015.

Para el caso de la tabla 25 se procede de la siguiente forma:

Se toma el primer par de nodos 02 y 17, y trae el dato a la columna de

ahorros el valor de 623.84. Datos tabla anterior.

La siguiente columna de tiempo maximo estacionario lo arroja de los

datos minimos estacionarios que corresponde a 165.

Y la columna Costo (Sin origen), lo trae de la matriz principal ubicando la

distancia entre los nodos 02 y 17 que para el caso es de 14,04 metros.

Luego se toma el otro par de nodos 02 y 39 y se incluye el 39
Unicamente porque ya esta incluido el nodo 02 inicialmente. Y arroga en
la columna estacionaria 240 minutos; maximo tiempo a utilizar con la

primera camioneta.

Posteriormente se toman los siguientes pares de nodos estableciendo el
mismo proceder, mencionado anteriormente hasta efectuar cumplir los

recorridos y hacer uso de los cuatro vehiculos disponibles.

Para este caso se efectuaron 11 visitas cumpliendo con lo requerido de

tiempo Optimo de trabajo diario.
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Las tablas para los demas meses se encuentran en el anexo:

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja

Junl. Sem, numeral 5).

Una vez terminadas de construir las rutas, se deben revisar los vehiculos que
sobrepasan el tiempo maximo de trabajo diario (8 horas) y repartir sus rutas en

otros vehiculos continuando el orden hasta acabar todos los vehiculos.

Puede darse el caso de que no queden vehiculos apropiados libres para
realizar esas labores, por lo que se opta por apartar las rutas sobrantes en

rutas mas cortas que puedan ser utilizadas por los vehiculos disponibles.

Este modelo permite que dos rutas diferentes puedan ser preparadas formando
una nueva ruta, el ahorro obtenido en distancia y tiempo por dicha asociacion
sea una solucién. En este algoritmo se parte de que cada cliente es visitado por
un vehiculo y se realizan las alianzas de rutas que dan mayores ahorros

siempre gue no trastornen las restricciones del problema.

Minimizar la distancia total transitada por todos los vehiculos y minimizar
indirectamente el nimero de vehiculos necesarios para atender todas las

visitas.

3.3.4 Resultados de datos histéricos

En el Gréfico 1 se muestran los resultados por cada semana, durante los siete
meses del afio 2014, del historico de kilbmetros recorridos y numero de viajes

realizados.

(Ver anexo No. 16 en CD-ROM — Objetivo 3 — Lista de tablas por Semana, hoja
4).
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Gréfico 1. Resultados de datos histéricos de distancias y numero de viajes obtenidos por semana
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== Histdrico Km =—=No. Viajes Historico

Fuente: Los autores 2015.
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3.3.5 Resultados obtenidos por el método Clarke & Wright.

En el siguiente grafico (2) se muestran los resultados que se obtienen por cada
semana, durante los siete meses del afio 2014 expresando el numero de
Kilémetros utilizados y el nimero de viajes obtenidos por el método Clarke &
Wright.

Se encuentra como resultado los desplazamientos de viajes obtenidos con el

meétodo sugerido, para luego demostrar la mejora frente a datos historicos.

(Ver anexo No. 16 en CD-ROM — Objetivo 3 — Lista de tablas por Semana, hoja
1).
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Grafico 2. Resultados de distancias y numero de viajes obtenidos por semana utilizando el método de Clarke y Wright.
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Fuente: Los autores 2015.
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3.3.6 Comparacion de resultados de datos obtenidos frente a historicos

En el Grafico 3 se muestran los resultados de visitas efectuadas del histérico

frente a la propuesta por cada semana, durante los siete meses del afio 2014.

(Ver anexo No. 16 en CD-ROM — Objetivo 3 — Lista de tablas por Semana, hoja
4).
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Gréfico 3. Resultados del numero de visitas realizadas (historico) frente a propuesta del método Clarke & Wright

25

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

=—No. Viajes Obtenidos = =——No. Viajes Histdrico

Fuente: Los autores 2015.
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3.3.7 Resultados de la aplicacién

Por tanto en el grafico 4 se relaciona los valores de historico frente a propuesta
forjando una reduccion en horas de recorrido del 16% promedio del periodo
Junio a Diciembre 2014, que corresponden a 357 horas menos que lo

evidenciado en los datos histoéricos.

Grafico 4. Tiempos recorridos en horas de historico frente a propuesta
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Fuente: Los autores 2015.

(Ver anexo No. 15 en CD-ROM - Objetivo 3 — Método Clarke y Wright; hoja
Comp.).
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3.3.8 Propuesta de indicadores de gestion

Se disefid unas fichas técnicas para el reporte de los indicadores de gestion los
cuales son importantes para la toma de decisiones, evaluando los resultados
frente a los objetivos de la empresa. Esto dentro del marco de la gestién de
calidad y en un ambiente de mejora es utilizado como herramienta basada en

datos e informacion que permite medir y comparar resultados.

De acuerdo a las politicas de calidad de la empresa en estudio, se planteé la

medicién de los siguientes indicadores:

e Oportunidad de la atencidén en la prestacion del servicio: Permite medir
la capacidad de Fotel para ejecutar las instalaciones de redes; el
tiempo de respuesta es til para medir la suficiencia institucional para
atender la demanda de servicios que recibe, orientando decisiones de

mejoramiento. Ejemplo ficha técnica tabla 26.
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Tabla 26. Indicador de gestién para medir la oportunidad de la atencién en la

prestacion del servicio.

ASPECTOS GENERALES

NOMBRE

OPORTUNIDAD DE LA ATENCION EN LA PRESTACION SERVICIO

CODIGO

.1.1

JUSTIFICACION

La oportunidad de la atencion es directamente proporcional al acceso del
servicio y su resolutividad es importante para la efectividad de la atencion a los
usuarios. Una respuesta rapida es vital para la calidad y disminuye la congestion
de las 6rdenes de servicio.

DOMINIO Accesibilidad/Oportunidad
DEFINICION OPERACIONAL:
NUMERADOR Sumatoria del nimero de dias transcurridos entre la solicitud del servicio y el

momento en el cual es ejecutada la labor por parte de los operarios de Fotel.

DENOMINADOR

Numero Total de clientes o usuarios atendidos o con labor realizada.

UNIDAD DE MEDICION Dias
FACTOR 1
) p NUMERADOR
FORMULA DE CALCULO TOTAL DIAS X1
DENOMINADOR
VARIABLES
NUMERADOR DENOMINADOR
ORIGEN DE LA Asistente Administrativo- . L .
. Asistente Administrativo
INFORMACION Correo

FUENTE PRIMARIA

Registro Asistente

L . Registro en Excel.
Administrativa. 9

PERIODICIDAD DE
GENERACION Y
ANALISIS

SEMANAL Y MENSUAL

ANALISIS

CONSIDERACIONES
PARA EL ANALISIS

De acuerdo al andlisis de monitoreo del indicador se implementaran acciones
tendientes a cumplir con el maximo aceptable 2 dias y posteriormente ajustes
para mejoramiento continuo.

ESTANDAR DE META
ESPERADA

2 dias

RESONSABLE DE LA
OBTENCION DE LA
INFORMACION

Asistente Administrativa

RESPONSABLE DE
ANALISIS

Subgerencia-Gerencia

VIGILANCIA Y CONTROL
(Si Aplica)

Ente Territorial —Superintendencia de Telecomunicaciones

FECHA DE
ACTUALIZACION

Agosto 2015.

Fuente: Los autores 2015.
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e Tasa de satisfaccion global: La percepcion de satisfaccion de los

usuarios es uno de los factores con mayor incidencia sobre la toma de

decisiones al momento de preferir instituciones prestadoras de servicios

de comunicaciones. La monitorizacion de este indicador permitira

identificar el nivel de satisfaccion de los usuarios con los servicios y trato

recibido por parte de Fotel. Ejemplo ficha técnica tabla 27.

Tabla 27. Indicador de gestidon para medir la tasa de satisfaccion global.

ASPECTOS GENERALES

NOMBRE

TASA DE SATISFACCION GLOBAL

CODIGO

1.1.2

JUSTIFICACION

La percepcién de satisfaccion de los usuarios o clientes es uno de los
factores con mayor incidencia sobre la toma de decisiones al
momento de seleccionar empresas de telecomunicaciones.

La monitorizacion de este indicador permitira identificar el nivel de
satisfaccion de los usuarios con los servicios y trato recibido por
parte de las empresas de servicios.

DOMINIO Satisfaccién/Lealtad
DEFINICION OPERACIONAL:
NUMERADOR NUmero total de usuarios que se consideran satisfechos con los

servicios recibidos por Fotel.

DENOMINADOR

NuUmero Total de clientes encuestados.

INFORMACION

UNIDAD DE MINUTOS
MEDICION
FACTOR 100
FORMULA DE TOTAL NUMERADOR 1
CALCULO MINUTOS DENOMINADOR
VARIABLES
NUMERADOR DENOMINADOR
ORIGEN DE LA Fotel S.A.S Fotel S.A.S

FUENTE PRIMARIA

Encuesta de satisfaccion Encuesta de satisfaccion

PERIODICIDAD DE

META ESPERADA

GENERACIC)N Y MENSUAL
ANALISIS
ANALISIS
CONSIDERACIONES
PARA EL ANALISIS NO APLICA
ESTANDAR DE 90%

RESONSABLE DE
LA OBTENCION DE
LA INFORMACION

Asistente Administrativa

RESPONSABLE DE

ACTUALIZACION

ANALISIS Directivas
VIGILANCIA'Y
CONTROL (Si Directivas
Aplica)
FECHA DE

Agosto 2015.

Fuente: Los autores 2015.
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e Transporte y Distribucion: Ejemplo ficha técnica tabla 28. Este indicador
es indispensable para controlar los costos y productividad inscritos al

proceso logistico.

Tabla 28. Indicador de gestion para medir el transporte y distribucion.

ASPECTOS GENERALES

NOMBRE .
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
CODIGO 1.1.3
La distribucién es una funcién logistica clave para el desemperfio
de la compafiia, dado a que se debe controlar los costos y
) productividad inscritos al proceso y desde luego que es la
JUSTIFICACION actividad que mas consume recursos.
DOMINIO

DEFINICION OPERACIONAL :
NUMERADOR Costo del transporte
DENOMINADOR

Valor ventas Totales.

FACTOR 100
) TOTAL NUMERADOR
FORMULA DE CALCULO |MINUTOS e CTTASOR X100
VARIABLES
NUMERADOR DENOMINADOR

ORIGEN DE LA
INFORMACION
FUENTE PRIMARIA Costos Costos de Transporte

PERIODICIDAD DE

Fotel S.A.S Fotel S.A.S

GENERACION Y ANALISIS MENSUAL
UNIDAD DE MEDIDA Pesos
ANALISIS
CONSIDERACIONES PARA NO APLICA
EL ANALISIS
ESTANDAR DE META 90%
ESPERADA
RESONSABLE DE LA
OBTENCION DE LA Profesional en Ingenieria Industrial
INFORMACION
RESPONSABLE DE o
B Directivas
ANALISIS
VIGILANCIA Y CONTROL L
. . Directivas
(Si Aplica)
FECHA DE Agosto 2015.

ACTUALIZACION

Fuente: Los autores 2015.
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contribucion de cada vehiculo

Costo Operativo por vehiculo: Este indicador permite controlar la

dentro de los gastos totales de

transporte. Ejemplo ficha técnica tabla 29.

Tabla 29. Indicador de gestion para medir el Costo Operativo por vehiculo.

ASPECTOS GENERALES

NOMBRE

COSTO OPERATIVO POR VEHICULO

CODIGO

.1.4

JUSTIFICACION

Controlar la contribucion de cada vehiculo dentro de los gastos
totales de transporte.

DEFINICION OPERACIONAL:

NUMERADOR

Costo del transporte propio*unidad

DENOMINADOR

Valor ventas Totales.

FACTOR 100
FORMULA DE| TOTAL NUMERADOR 100
CALCULO MINUTOS DENOMINADOR
VARIABLES
NUMERADOR DENOMINADOR
ORIGEN DE LA Fotel S.A.S Fotel S.A.S
INFORMACION
FUENTE PRIMARIA Costos Costos de Transporte
PERIODICIDAD DE
GENERACION Y MENSUAL
ANALISIS
UNIDAD DE MEDIDA Pesos.
ANALISIS
CONSIDERACIONES
PARA EL ANALISIS NO APLICA

RESONSABLE DE LA
OBTENCION DE LA

Profesional en Ingenieria Industrial

INFORMACION
RESPONSABLE DE L
B Directivas
ANALISIS
VIGILANCIA'Y
CONTROL (Si Aplica) Directivas

FECHA DE
ACTUALIZACION

Agosto 2015.

Fuente: Los autores 2015.
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Adicionalmente se ilustra a manera de ejemplo como aplicacion a la empresa

el formulario para registro de informacion de indicadores (Ver tabla 30). De

igual forma hay que tener presente la celda de desviaciones que genera plan

de mejora, por lo que se puede evidenciar si el indicador real cumple con la

meta o la supera (Cédigo verde), o en su defecto, no cumplié con la meta y se

debe realizar plan de mejora. (Codigo rojo).

Tabla 30. Ejemplo formulario para el registro de indicadores.

INDICADORES 2015

NOMBRE DE LA EMPRESA:
NIT:

Nimero INDICADOR

QOportunidad de la
atencion en la
prestacion del
servicio (dias).

FOTEL

900 185 8756

DESCRIPCION NUMERADOR /
DENOMINADOR

Sumatoria del nimero de dias
transcurridos entre la solicitud del
servicio y el momento en el cual es
gjecutada la labor por parte de los
operarios de Fotel.

Nota: por favor diligencie las
casillas correspondientes a cada
mes tanto del numerador como

el denominador

MES09  INDICADOR

43
350

NUmero Total de clientes o usuarios

atendidos o con labor realizada.

81

Nota: Si el color de ésta columna
se convierte en rojo por favor
realice plan de mejora.

MAXIMO  DESVIACION QUE GENERA

PLAN DE MEJORA

Fuente: Los autores 2015.
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3.4 ESTUDIO FINANCIERO

A continuacién se describe el analisis de costos en que se incurriria para el

desarrollo del proyecto:

3.4.1 Activos fijos
Se requiere efectuar una inversion en un equipo de cémputo, una impresora

por valor de $ 3.199.752 y 4 dispositivos GPS por valor total de $1.849.752,
como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Activos fijos

DEPRECIACION
DETALLE VALOR ACTIVO .
(ANOS)
Equipo de computo $ 1.000.000 5
Impresora $ 350.000
Dispositivo GPS $1.849.752 5
Total Activos $ 3.199.752

Fuente: Los autores 2015

La inversion en equipos se debe realizar para darle vida al método propuesto,
con el animo de agilizar y mejorar los procesos del ruteo de vehiculos que
actualmente se llevan y estardn a cargo del Ingeniero Industrial contratado
para ejecutar el método planteado.

Dentro de equipos de computo se requiere la compra de 4 unidades de GPS
con el fin de contar con este dispositivo GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) para cada vehiculo. Esto con el fin de marcar las rutas destino y desde
el sistema disefiar una ruta y una voz que indicara la direccién apropiada a
tomar en cada interseccion, mientras en la pantalla del dispositivo se va
mostrando el progreso a lo largo del recorrido. La mayoria de estos aparatos de

crucero portatil permite elegir revisar la distancia mas corta.
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3.4.2 Costos fijos.

A continuacion relacionamos los costos fijos que se requieren para ejecutar las

actividades propuestas, especialmente el método sugerido para mejorar el

ruteo. Ver tabla 32.

Tabla 32. Costos de personal y seguridad social.

Detalle Total Costo Mensual Total costo Anual
Noémina $ 3.000.000 $ 36.000.000
Prestaciones sociales $ 654.900 $ 7.858.800
Aportes parafiscales $ 750.660 $ 9.007.920
TOTAL $ 4.405.560 $52.866.720

Fuente: Los Autores 2015.

Con relacién al rubro de ndmina se requiere un profesional de ingenieria
Industrial con el objetivo de asumir con habilidad la herramienta Excel para
proyectar salidas de vehiculos de acuerdo con la programacion establecida
teniendo en cuenta el método de ahorros, realizar andlisis de indicadores,
actividades relacionadas con procesos y métodos. A continuacion en la tabla

33, se muestran los célculos de costo de personal y prestaciones sociales.

Tabla 33. Célculo anual del profesional.

Auxilio  de|ARP Pension 12% |Salud Aportes Total Mensual
Cargo Cantidad Salario parafiscales Total anual
Transporte |0,522% 8.5% (CCF) 4%
Ingeniero
Industrial 1 $3.000.000 S0 $15.660] $360.000 $255.000] $120.000] $3.750.660| $45.007.920

Fuente: Los autores 2015.

Teniendo en cuenta las prestaciones sociales que por lo ley se han de

cancelar, se calcula en la tabla 34 de la siguiente forma:
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Tabla 34. Célculos de prestaciones sociales.

Auxilio de ARL Pension Salud Aportes Total
Cargo Cantidad Salario parafiscales
Transporte 0,522% 12% 8.5% ‘ccrz 4% Mensual
Ingeniero
{ $3.000.000 $0 $15.660[ $360.000f $255.000 $120.000| $3.750.660
| \ndustria)

Fuente: Los autores 2015

La inversion para los gastos de operacion seran de $ 4.405.560 mensual los
cuales se subdividen en ndmina del Profesional Universitario en Ingenieria
Industrial $ 3.000.000, Prestaciones sociales $ 654.900 y Seguridad Social y
Aportes parafiscales por $ 750.000, para un valor anual de $ 52.866.720.

3.4.3 Anadlisis del flujo de caja libre.

Con el fin de mejorar el manejo de los recursos financieros se elaboran los
flujos de caja libre histérico 2014 y el propuesto proyectado a 5 afios, con una
inversion inicial de $ 76.800.248 generando la propuesta liquidez por si misma
(Ver Tablas 35y 36)

Tabla 35. Flujo de caja proyectado historico 2014

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:
CAPITAL INVERTIDO

ANO 0 2015 2016 2017 2018 2019

Activos Corrientes $ 80.000.000 $ 217.772.000 $ 270.678506 $ 323.996.430 $ 377.665.293 $ 432.574.547
Pasivos Corrientes $ - $ 25968.000 $ 30.719.627 $ 35574107 $ 40516.323 $  45.768.637
KTNO $ 80.000.000 $ 191.804.000 $ 239.958.880 $ 288.422.322 $ 337.148.970 $ 386.805.910
Activo Fijo Neto $182.000.000 $ 148.100.000 $ 114.200.000 $ 80.300.000 $ 46.400.000 $  12.500.000
Depreciacion Acumulada  $ - $ 33.900.000 $ 67.800.000 $ 101.700.000 $ 135.600.000 $ 169.500.000
Activo Fijo Bruto $ 182.000.000 $  182.000.000 $  182.000.000 $  182.000.000 $  182.000.000 $  182.000.000

Total Capital OperativoNeto ~ $  262.000.000 $  339.904.000 $  354.158.880 $  368.722.322 $  383.548.970 $  399.305.910

CALCULO DEL FLUJO DE CAJALIBRE

EBIT $ 103.872.000,0 $ 122.878.506,0 $ 142.296.430,0 $ 162.065.292,9 $ 183.074.547,1
Impuestos $ 25.968.0000 $ 30.719.6265 $ 35574.1075 $ 40.516.3232 $ 45.768.636,8
NOPLAT $ 77.904.0000 $ 92.158.879,5 $ 106.722.322,5 $ 121.548.969,7 $ 137.305.910,3
Inversion Neta $ 77.904.0000 $ 14.254.8795 $ 14.563.4430 $ 14.826.647,2 $ 15.756.940,7
Flujo de Caja Libre del periédo $  155.808.000 $  106.413.759 $  121.285765 $  136.375.617 $  153.062.851

Fuente: Los autores 2015.

140



Tabla 36. Flujo de caja libre proyectado propuesto.

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO:
CAPITAL INVERTIDO

ARO 0 2015 2016 2017 2018 2019

Activos Corrientes $ 76800248 $ 244.869.848 $ 302.087.233 $ 360.068.990 $ 418775338 $ 479.060.040
Pasivos Corrientes $ - $ 33382412 § 30051771 $§ 44912223 $ 50953822 $§ 57.390.010
KTNO $ 76.800.248 $ 211487436 $ 263035462 $  315156.767 $  367.821.516 $  421.670.030
Activo Fijo Neto $185199.752 § 150.659.802 $ 116.119.851 $ 81579901 $ 47.039.950 $  12.500.000
Depreciacion Acumulada ~ $ - $ 34530950 $§ 69.079.901 $ 103619.851 $ 138.159.802 $ 172.699.752
Activo Fijo Bruto $ 185.199.752 $  185.199.752 $ 185199752 $  185199.752 $  185.199.752 $  185.199.752

Total Capital OperativoNeto ~ $ 262.000.000 $  362.147.237 §  379.155.313 §  396.736.668 $  414.861.466 $  434.170.030

CALCULO DEL FLUJO DE CAJALIBRE

EBIT $ 133.529.649,6 $ 156.207.084,5 $ 179.648.890,8 $ 203.815.287,9 $ 229.560.040,3
Impuestos $ 333824124 § 39.051.7711 $ 449122227 $ 50.953.8220 $ 57.390.0101
NOPLAT $ 100.147.237,2 $ 117.155.313,4 $ 134.736.668,1 $ 152.861.465,9 $ 172.170.030,2
Inversion Neta $100.147.237,2 $ 17.008.076,2 $ 17.581.354,7 $ 181247979 $ 19.308.564,3
Flujo de Caja Libre del periddo $ 200294474 $ 134163390 $  152.318.023 $§  170.986.264 $  191.478.595

Fuente: Los autores 2015.

Para este caso del proyecto se evidencia una mejora en el flujo de caja libre de

un 13% aproximadamente por cada afio proyectado.

3.4.4 Andlisis del punto de equilibrio

Con este procedimiento se permite determinar el punto de equilibrio que
requiere el proyecto, con base en el grafico 5 y 6, se muestra la relacion del
histérico del afio 2014 y la propuesta.
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Grafico 5. Punto de equilibrio historico 2014
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Fuente: Los autores 2015

Para el punto de equilibrio con los datos histéricos se evidencia un margen de

contribucion total ponderado de $ 260.000 con 1. 630 visitas.

Grafico 6. Punto de equilibrio propuesta.
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Fuente: Los autores 2015

Sin embargo para el punto de equilibrio con los datos de la propuesta se
evidencia un margen de contribucion total ponderado de $ 296.147 con 1. 593

visitas.
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Se manifiesta una diferencia en resultado anual de 37 visitas menos en la

propuesta.

A continuacion en la tabla 37 se relaciona el analisis con diferencias y

resultados que evidencian la minimizacion del modelo propuesto.

Tabla 37. Analisis de costos con diferencias del historico frente a propuesta.

COSTO 1 VISITA $ 240.000

Visitas Totales 2014 2.160

Costos total al afio $  518.400.000 |240000%*2160 |
Horas trabajo al afio 4.071

Valor hora de trabajo $ 127.340“1 518400/4071 I
Horas Propuestas 3.457

Costo total al afio Propuesta $ 440.213.412“1 3457*127340 I
COSTO 1 VISITA Propuesta  $ 203,803 |440213412/2160 |

Fuente: Los autores 2015.

3.4.5 Andlisis de los indicadores VAN, TIR y C/B.

Dos pardmetros muy usados a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto
son el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). Ambos
conceptos se basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de caja que
tenga la empresa (simplificando, ingresos menos gastos netos y luego se
muestra en la tabla 38, 39 y 40 los resultados comparativos de los indicadores
VPN, TIRy C/B.
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Tabla 38. Indicadores VAN y TIR histéricos.

30,00% o i
Tasa minima de rentabilidad esperada por los emprendederes (TMR]: :

Ao oF caape provecTo  INVERSION ANO ¢ 2015 W16 017 010 019
§ 262,000,000 § 155,008,000 § 106413759 § 120285765 § 136375617 § 153.062.451

WALOR PRISENTE NITO DEL PROYICTO « 54999797875

FHH INTERMA DI RITORMO = -

Fuente: Los autores 2015.

Tabla 39. Indicadores VAN y TIR propuesta.

30.00% FOTEL 5AS
Tasa minima de rentabilidad esperada por los emprendedares (TMR): [

FLUJ0 DE calh pe provecto  INVERSION ANO o 2015 2016 1017 1018 2019
5 -165,199.752 § 00294474 5 134163390 § 152318023 5 170.986.264 5 191.478595

VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO - $114,636.418,37

TASA INTERNA DE RETORNO - -

Fuente: Los autores 2015.

Para este caso, se evidencia que la propuesta permite un ingreso adicional de
mejora en un 15% con respecto a la Tasa Interna de Retorno y un Valor
Presente Neto equivalente a $64.638.439.00 anual.
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3.4.6 Andlisis Costo / Beneficio.

En la tabla 40 se evalla el proyecto; comparando costos con los beneficios, y

es aceptado dado que los beneficios superan los costos. El porcentaje de las

ventas netas permite cubrir sus costos y los gastos operativos.

Tabla 40. Utilidad Operacional antes de Impuestos.

VENTAS ANUALES 1,080.000.000 | 1.145.215.800 | 1212836212 | 1282950214 | 1.357.117.629 | 4558434891
COSTOS ANUALES 440322480 | 468952248 | 499443523 | 531917341 | 566.502.606 | 1878.156.564
UTILIDAD BUTA $639.677.520 | § 676.263.552 | § 713.392.689 | $ 751.032.933 | § 790.615.023
GASTOS ADMINISTRATNVOS § 419815920 | § 432200490 | § 444388543 | $ 456.387.034 | § 468.709.484
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS | $ 219.861.600 | § 244063063 | § 269.004.146 | $ 204645899 | § 321905539

Fuente: Los autores 2015.

Beneficio / Costo = 2.43 Es superior a 1 por tanto es viable.
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CONCLUSIONES

Se generd un diagnostico de la situacion actual de la empresa de
telecomunicaciones Fotel S.A. S, por medio de un analisis DOFA, para
determinar puntos a favor y en contra del ente economico, el cual se
encontro la falta de planeacion y de documentacion de todos los procesos,
es por esta razén que se establecio procedimientos, manuales con el fin de

estructurarlos.

Se calculé que con 1. 593 visitas realizadas se encuentra cubiertos los
costos fijos y variables, se espera proyectar nUmeros superiores de visitas

para generar utilidad.

Gracias al adecuado andlisis de causas ante la identificacion de
desviaciones tales como: Servicio No conforme, indicadores No cumplidos,
se apunto de esta forma al cumplimiento de las directrices establecidas en

la Politica y Objetivos institucionales.

De acuerdo con la revision se encuentra que el problema de ruteo de
vehiculos tiene una gran variedad de restricciones que acercan al problema
de la realidad aunque la solucion a este tipo de problemas tan combinados
se dificulta en la medida en que se tengan mayor cantidad de clientes.

El problema se abordd desde la logistica enmarcada en la integracion y
mejoramiento del proceso de transporte, desarrollando la minimizacion de

costos en lo relacionado con el ruteo.

El éxito del modelo radica en la versatilidad y aplicacién del mismo con la
inestabilidad que presenta la demanda en la Empresa, se logra llevando
varios periodos para el prondstico de asignacion de los vehiculos asi como

para el disefio de rutas.
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El desarrollo del modelo propuesto planifico la asignacion y ruteo optimo
entre todos los nodos y/o clientes que utilizan, considerando una flota de

vehiculos homogénea.

Aungue el algoritmo se caracteriza por su sencillez de resolucion, es tan
sélo necesario representar en un mapa los nodos del problema, y realizar el
barrido. El algoritmo de Clarke-Wright sélo implica la utilizacion de un
programa de ordenador para hallar las distancias y una hoja de calculo para

obtener los coeficientes (d1i+d1j-dij).

Con el fin de estimar un costo de las rutas en la empresa, la aplicacién de
google maps permite obtener valores de distancia y velocidad media de los
diferentes trayectos, con lo que se referencia el estado actual de las rutas
de la empresa y su costo, que finalmente se compara con la solucién
obtenida por medio del algoritmo que en el caso real generan un ahorro del

49% promedio.

Se recomienda el uso de aplicaciones de ruteo de vehiculos por medio de
GPS que generen mayor informacion como congestion vehicular y

alternativas de vias menos congestionadas en tiempo real.

El modelo que se empled evallo la capacidad y la optimizacion de costos
en la distribucion de rutas de visitas a clientes y la introduccion de datos al
modelo para brindar un resultado satisfactorio. Asi mismo, dio lugar a
nuevos planteamientos, como es el caso del analisis de costos, sino

también el analisis costo-beneficio.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de que muchas de las actividades realizadas por FOTEL S.A.S se
llevan a cabo empiricamente se recomienda a la empresa la
implementacion de los formatos disefiados en el plan logistico de manera tal
gue se empiecen a documentar los procesos, cooperando asi con la toma

de decisiones futuras.

La documentacion estandarizada de procesos y procedimientos permitira a
la empresa uniformidad en los formatos evidenciando un sistema de control
detallado en FOTEL S.A.S.

Se sugiere a FOTEL S.A.S establecer una politica de expansion, en la cual
amplié su infraestructura o locacion; que conlleve a la busqueda de
estrategias en atencion de servicios y comodidad del personal tanto

administrativo como operacional.

Mantener actualizados los estudios de la demanda y de tiempos para

aumentar la productividad y mejorar los métodos de la empresa.

Una forma de validar el sistema de gestion logistico después de lo anterior
es minimizar el procedimiento de transporte, para lo cual se debe contar con
un modelo de ruteo que maximice el niumero de visitas a clientes por

vehiculo y se disminuya los costos de la operacion.

La herramienta Solver es una alternativa para dar solucién a un grupo de
empresas que tienen problemas relativamente pequefios y asi evitar hacer

grandes inversiones en software.

El Excel permite modelar facilmente este tipo de problema presentando
algunas limitaciones y dificultades para buscar la solucién, como el caso de

estar agregando restricciones.
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Con base en la aplicacion del modelo de ruteo y determinando al
importancia para FOTEL S.A.S representa la seguridad y el servicio al
cliente; se sugiere la implementaciéon de este modelo como herramienta
para la optimizaciéon de los recursos y tiempos, aumentando el nivel de

servicio a nivel externo.

Establecer un mapa de ruteo para cada una de las localidades con la de
mayor frecuencia en visitas que permita un conocimiento general a todo el
personal operativo sobre distancias, recorridos, tiempos, rutas restringidas y

todas aquellas limitantes que se tienen durante la operacion.
Igual se sugiere la adquisicion de elementos técnicos de ruteo (Sistema de

Posicionamiento Global - GPS), para la ayuda directa en terreno con los

recorridos, destinos, tiempos, distancias, etc.
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