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RESUMEN EJECUTIVO

La ingenieria industrial juega un papel vital en el mejoramiento continuo de las
empresas al identificar a través de sus mdultiples herramientas oportunidades de
mejora dentro de los procesos, haciéndolos mas eficientes y productivos para el
alcance de las metas y el desarrollo necesario para el buen funcionamiento de
las empresas y la satisfaccion de sus clientes.

El presente trabajo contiene una propuesta para COLNOTEX S.A la cual es una
empresa comercializadora de textiles para el hogar, decoracion y productos
multicanal. Actualmente, la conforman aproximadamente 350 empleados
distribuidos entre la planta de confeccién, CEDI y la planta de no textiles.

El presente trabajo de grado consiste en realizar una propuesta de mejora en la
gestion de inventarios, proceso de almacenamiento y preparacion de pedidos,
para optimizar el uso de los recursos en el CEDI en consecuencia el nivel de
servicio al cliente y la rentabilidad de COLNOTEX S.A.

La metodologia para el estudio de los procesos mencionados, parte de un
diagnostico de la situacibn actual utilizando herramientas de Lean
Manufacturing, mejora continua y estudio de métodos para identificar los
problemas criticos y sus causas origenes (desperdicios). Cada uno de los
desperdicios se transformaron en oportunidades de mejora por lo tanto cada uno
de los objetivos especificos aborda cada una de las propuestas de solucion.



1. INTRODUCCION

“‘Desde la década de los noventa en Colombia se ha incrementado el nimero de
empresas nuevas y a pesar de que algunas logran sostenerse con el paso de los
afos la apertura comercial y la falta de planificacion de recursos tanto
financieros como humanos y de procesos generan la extincion en la mayoria de
los casos de microempresas”®. Por lo anterior, la mejora continua de los
procesos es necesaria para optimizar los recursos y satisfacer las necesidades
de clientes tanto internos como externos.

El presente trabajo de grado parte detallado andlisis de cada uno de los
procesos que intervienen en la gestion de inventarios de COLNOTEX S.A,,
dando prioridad a los que actualmente estan afectando en mayor medida los
criterios que la empresa ha definido como importantes para desarrollar su
estrategia empresarial.

Durante el estudio de la cadena de abastecimiento y de los procesos logisticos
llevados a cabo en el Centro de distribucion de COLNOTEX S.A; se identificaron
procesos claves y sus correspondientes oportunidades de mejora. De esta
manera, se plantea una propuesta de mejoramiento enfocada en los procesos
de almacenamiento, preparacion de pedidos y en la gestién de inventarios.

Como objetivo de la propuesta se tiene, aumentar la satisfaccion de los clientes
al interior y exterior de la empresa, eliminando los desperdicios identificados y
aumentando asi la productividad de los procesos del Centro de distribucion.

1 RUIZ, Hernando. EMPRESAS COLOMBIANAS: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS.
Superintendencia de sociedades. 2009. Pag. 239.



2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de mejoramiento para los procesos involucrados en la
gestién de inventarios, proceso de almacenamiento y preparacion de pedidos en
CEDI de COLNOTEX S.A. con el fin de mejorar la productividad del CEDI.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Realizar la clasificacion ABC de inventarios y definir un modelo de
pronédsticos para las referencias tipo A. de manera que se tenga mas control
sobre éstas.

3.2 Fijar el sistema de almacenaje que mas se ajuste para el CEDI y de esta
manera mejorar la productividad del proceso de preparacién y almacenamiento.

3.3 Disefiar el layout de la bodega para tener claridad de la ubicacion de los
inventarios, y disminuir los tiempos de preparacion y almacenamiento en el
CEDL.

3.4 Mejorar la fiabilidad de inventarios por medio de la metodologia de conteo
ciclico para tener mejor control sobre éstos y asi mejorar el nivel de servicio al
cliente.

3.5 Realizar la respectiva evaluacién financiera de la propuesta con el fin de
evaluar el impacto que ésta genera en la empresa COLNOTEX S.A.

10



4. MARCO TEORICO
4.1. Logisticay cadena de suministros

“Logistica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales
(transporte, control de inventarios etc.) que se repiten muchas veces a lo largo
del canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en
productos terminados y se afade valor para el consumidor. Dado que las fuentes
de materias primas, las fabricas y los puntos de venta normalmente no estan
ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo representa una secuencia de
pasos de manufactura, las actividades de logistica se repiten muchas veces
antes de que un producto llegue a su lugar de mercado. La importancia de la
logistica gira en torno a crear valor: valor para los clientes y proveedores de la
empresa y valor para los acciones™

4.1.1. Gestion de almacén

“El almacén es el lugar fisico donde se desarrolla una compleja gestién de los
productos que contiene, tales como:

4.1.1.1. Recepcion e identificacién de los productos

Consiste en dar entrada de los materiales enviados por los proveedores después
de haber cotejado la mercancia con la informacién que figura en la nota de
recepcion. Se debe comprobar la cantidad como la calidad de los productos que
entran.

41.1.2. Almacenamiento

Ubicacion de la mercancia en la zona mas idénea, con el fin de acceder a ella 'y
localizarla facilmente. Se deben utilizar medios adecuados de transporte interno.

4.1.1.3. Preparacion de pedidos

Se realizan dos tareas. La primera es la seleccion de la mercancia y el embalaje
teniendo en cuenta los requerimientos del cliente, y la segunda es la eleccién del
transporte teniendo en cuenta la mercancia a transportar, y los lugares de
destino.

2 BALLOU, Ronald. Logistica: Administracion de la cadena de suministros. Quinta
edicién. México, 2004. Prentice Hall. Pag. 7
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4.1.1.4. Organizacién y control de existencias

Consiste en determinar el nivel de stock de los productos almacenados y
establecer para cada uno la frecuencia de pedido y la cantidad que se solicita
con el fin de que se genere el menor costo de almacenamiento. “

4.1.2. Gestion de inventarios

‘Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones,
componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en
numerosos puntos a lo largo del canal de produccién y de logistica de una
empresa.”™

“Un sistema de inventarios es el conjunto de politicas y controles que vigilan los
niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es
necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos.™

41.2.1. Sistema de clasificacion ABC

“Consiste en diferenciar los productos en un numero limitado de categorias, y
después aplicar una politica separada de control de inventarios para cada
categoria. Esto tiene sentido dado que no todos los productos son de igual
importancia para una empresa en términos de ventas, margenes de beneficios,
cuota de mercado o competitividad.”®

Segun su valor e importancia las clasifica en tres clases:

Clase A: Articulos de alto costo de adquisicion y mayor utilizacion.
Clase B: articulos de menor costo, valor e importancia.

Clase C: articulos de poco costo de adquisicion e inversion

“El propésito de clasificar las piezas en grupos es establecer el grado de control
apropiado sobre cada uno. En forma periddica, por ejemplo, las piezas de la

3 PARRAGA, Pilar; CARRENO, Francisco; NIETO, Andrés; LOPEZ, José & MADRID,
Maria. Administracién de empresas. Primera edicién. Espafia, 2004. Editorial Mad. Pag.
91.

4 BALLOU Ronald. Logistica: Administracion de la cadena de suministros. Quinta
edicién. México, 2004. Prentice Hall. Pag. 326

SCHASE, Richard B: Administracion de la Produccion y Operaciones. McGraw Hill. 2000,
Pag. 547

® BALLOU, Ronald. Logistica: Administracion de la cadena de suministros.
Quinta edicion. México, 2004. Prentice Hall. Pag. 376
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clase A quizas estén mas controladas con pedidos semanales, las piezas B se
podrian pedir cada dos semanas y las piezas C cada uno o dos meses.”’

Para determinar que familias son A, B o C. se debe calcular:

o Frecuencia relativa: Es la participacion de la familia con respecto a la
cantidad total demandada

° Frecuencia acumulada: Es el acumulado de las frecuencias relativas

. Peso es el valor porcentual de la familia con respecto al total de familias
y se calcula asi:

° Corte: Es el valor absoluto de la diferencia de uno menos la suma de la

frecuencia acumulada mas el peso.
4.1.2.2. Planeacion de la cadena de suministro

Para asegurar que la cadena de suministro tenga un 6ptimo funcionamiento, es
necesario realizar una planificacién previa de como va a funcionar. Esto implica
pronosticar la demanda y con base en ello y en los costos en los que se incurre,
planificar la produccién y gestionar la compra de materiales.

41.2.3. Pronésticos de demanda

Es un proceso de estimacién de un acontecimiento futuro, proyectando datos del
pasado combinados sistematicamente hacia el futuro. En este caso se pretende
pronosticar la demanda en periodos futuros a partir de datos histéricos de
periodos anteriores.

° Métodos de prondsticos

Nahmias (1999) divide los métodos para determinar prondsticos entre subjetivos
u objetivos®.

o Métodos subjetivos: Estdn basados en el juicio humano y conviene
usarlos cuando los datos historicos son insuficientes o irrelevantes. Ejemplos
incluyen el método Delphi, juicio de opinidon ejecutiva, encuestas al cliente,
investigacion de mercados, etc.

o Métodos objetivos: Pretenden determinar un comportamiento en los
datos historicos a partir de su medicion en el tiempo que permita la proyeccion
futura de la variable deseada. Pueden ser modelos causales (usan datos de
otras fuentes diferentes a las que se pronostican) o series de tiempo (solamente
usa datos historicos. Ejemplos de este ultimo incluyen el promedio movil y la

“CHASE, Richard B: Administracion de la Produccién y Operaciones. McGraw Hill. 2000,
Pag.570

SNAHMIAS, Steven, Analisis de la produccion y las operaciones. Quinta edicién. Ed. Mc
Graw Hill, México, 2007. Pag. 55-57.
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suavizacion exponencial (el cual implica dar un peso entre un dato histérico y
otro pronosticado y puede clasificarse entre simple, doble y triple).

o Errores de prondstico

o MAD (MEAN ABSOLUTE DESVIATION): Es el error promedio en los
pronésticos, mediante el uso de valores absolutos. Es valiosa porque, al igual
gue la desviacion estandar, mide la dispersion de un valor observado en relacion
con un valor esperado. La MAD se calcula utilizando las diferencias entre la
demanda real y la demanda pronosticada sin importar el signo. Es igual a la
suma de las desviaciones absolutas dividida entre el nUmero de puntos de
datos.®

MAD — Z?’=1 |Af_Ft'|

Donde:
T: Numero de periodo, F: Numero total de periodos, A: Demanda real para el
periodo, ||: Valor absoluto.

9 CHASE, Richard B. Administracion de operaciones. Duodécima edicion. Mc GrawHill
2000 P4g. 481.
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Tabla 1. Consideraciones para prondésticos

METODO DE
PRONOSTICO

MONTO DE DATOS HISTORICOS

PATRON DE LOS
DATOS

HORIZONTE DEL
PRONOSTICOS

Prondstico movil simple

6 a 12 meses

Estacionarios

Corto a mediano plazo

Promedio moévil

5 a 10 observaciones Estacionarios Corto plazo
ponderado
Suavizacion exponencial : . .
. P 5 a 10 observaciones Estacionarios Corto plazo
simple
Suavizacion exponencial . Estacionarios
P 5 a 10 observaciones y Corto plazo

con tendencia

tendencias

Regresion lineal

10 a 20 observaciones; para la temporalidad
por lo menos 5 observaciones por temporada

Estacionarios, tendencias
y temporalidad

Corto a mediano plazo

Fuente: CHASE, Richard B. Administracion de operaciones. Duodécima edicion. Mc GrawHill 2000 Pag. 474.

A menudo, la MAD se utiliza para pronosticar los errores, por lo que quiza seria mejor que fuera mas sensible a los datos recientes.
En un modelo de prondéstico perfecto, la suma de los errores de prondstico reales seria 0.°

10 CHASE, Richard B. Administracion de operaciones. Duodécima edicion. Mc GrawHill 2000 Pag. 482.
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o TS (TRACKING SIGNAL): Es una sefial de seguimiento que indica si el
promedio pronosticado sigue el paso de cualquier cambio hacia arriba o hacia abajo
en la demanda. La sefial de seguimiento es el nimero de desviaciones absolutas
medias que el valor pronosticado se encuentra por encima o por debajo de la
ocurrencia real. Se calcula:

. RSFE
" MAD
Donde,

RSFE: La suma corriente de los errores pronosticados, considerando la naturaleza
del error

MAD: Promedio de todos los errores pronosticados.

“‘Las sefiales de rastreo positiva indican que la demanda es mayor que el
pronostico. Las sefales negativas significan que la demanda es menor que el
pronéstico. Una buena sefial de rastreo, tiene aproximadamente el mismo error
positivo que negativo. Cuando se calculan las sefiales de rastreo se comparan con
limites predeterminados de control. Cuando la sefial excede el limite existe un
problema de pronostico y es necesario reevaluar la forma como se esta
pronosticando. George Plossl y Oliver Wight, dos expertos en control de inventarios,
sugieren utilizar maximos de +-4 MAD para articulos de altos volimenes de
existencias y +-8 MAD para otros articulos de volumen menor “*

. WINQSB:

Definicién: Es una aplicacién versatil que permite la solucion de problemas
administrativos, de produccién, de recurso humano, direcciébn de proyectos, entre
otros. Consta de una serie de médulos o aplicaciones individuales en temas de
investigacion de operaciones, métodos de trabajo, planteamiento de la produccion,
evaluacion de proyectos, control de calidad, simulacion y estadistica.!?

Modulo de prondsticos WINQSB (FORECASTING AND LINEAR REGRESSION):
Este médulo soluciona problemas correspondientes a estimaciones de ciertas
variables en un periodo de tiempo futuro, para lo cual toma datos del pasado; con
los cuales se hace un prondéstico sistematico, con el fin de obtener una estimacion
futura. Estos prondsticos son muy utiles en el campo en diferentes organizaciones.

El programa utiliza diversos métodos de pronéstico, los cuales son:

11 RENDER, Barry. STAIR, Ralph. Métodos cuantitativos para los negocios. Novena edicion.
Prentice Hall. P4g. 176.

12 QUESADA, Victor Manuel. VERGARA Juan Carlos. Andlisis cuantitativo con WINQSB,
Universidad de Cartagena 2012. Pag. 8
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Promedio simple (Simple Average)

Promedio movil (Moving Average)

Promedio mévil ponderado (Weighted Moving Average)

Promedio mévil con tendencia lineal (Moving Average with Linear Trend)
Suavizado exponencial simple (Single Exponential Smoothing)

Suavizado exponencial simple con tendencia lineal (Single Exponential
Smoothing with Linear Trend)

v Suavizado exponencial doble (Double Exponential Smoothing)

v Suavizado exponencial doble con tendencia lineal (Double Exponential
Smoothing with Linear Trend)

v Suavizado exponencial adaptado (Adaptive Exponential Smoothing)

v Regresion lineal con tiempo (Linear Regression with time)

v Suavizacion Exponencial Triple (Holt winters Additive Algorithm) 3

AN NI NN YN

Algunos TIPS de manejo:

o Para escoger otro método de prondstico se da clic en:

llustracion 1. Forma de escoger otro método
. I8 Forecasting and Linear Regression =1o] x|

File Format Results Utilities Window Help

-1of %]
MSE ‘MAFE (z]‘ Tlacklng| R-square
Signal
22682 27205 27205 27205 27205 27205 27205 27205 4523 4523 4523 2.045753E+07 19.94092 Bl
3 17804 249435 22682 22682 22682 25621.95 25621.95 25621.95 -7817.951 -12340.95 6170.476 4.078894E+07 31.92606 -2
4 27455 27563,67 17804 17804 17804 2288567 2288567 2288567 4569,332 -7771,619 5636,761 34152236407 26,8317 -1,378738 0,6373398
5 18154 237865 27455 27455 27455 24484.93 24484,93 24484,93 -6330.934 -14102,55 5810.304 3,563435E+07 28.84215 -2.427163 0,9673045
6 19004 22660 18154 18154 18154 22269.1 22269.11 2226311 -3265.107 -17367.66 5301.265 3063967E+07 26.50395 -3.276135
7 12221 22050.67 19004 19004 19004 2112632 21126.32 2112632 -8905.32 -26272.98 5901.941 3 875051E+07 34.23646 -4.451583
8 16,762 20646.43 12221 12221 12221 1800946 18003,46 1800946 -17962,7 -44235,68 7624,906 7,930879E407 5516,32 5801472 0,7327811
9 28962 18071.47 16.762 46.762 46.762 1172252 1172252 1172252 1723948 -26996.2 B826.729 1.065452E+08 4834746 -3.05845 0.4420784
10 11428 19281.53 28962 28952 28962 17756,33 17756.33 17756,33 -6328.334 -33324.53 B549.129 9.915658E+07 4303705 -3.898003 0.4855563
i1 18496,18 11428 11428 11428 1554142 15541.42 15541,42
12 18496.18 11428 11428 11428 1554142 15541,42 15541,42
13 18496.18 11428 11428 11428 1554142 1554142 1554142
i 18496.18 11428 11428 11428 15541.42 15541.42 1554142
5 18496,18 11428 11428 11428 1554142 1554142 15541,42
16 18496.18 11428 11428 11428 1554142 15541,42 15541,42
17 18496.18 11428 11428 11428 1554142 15541.42 1554142
18 18496,18 11428 11428 11428 1554142 15541,42 15541,42
iE] 18496.18 11428 11428 11428 1554142 15541,42 15541,42
CFE 43452 15777 5777 15777 3332453 3332453 -33324.53
MAD 335,081 10512,16 1051216 1051216 8549.129 8549129 8549.129
MSE 9,352185E+07 1,735976E+08 1,735976E+08 1,735976E+08 9,915658E+07 9,915658E+07 9,915658E +07
HAPE 4929.67 2942,382 2942,382 2942,382 4303,705 4303,705 4303,705
Trk Signal 5213147 1500833  -1.500833  -1.500833  -3.838003  -3.898003  -3.898003
R-square 04337074 04855563 04855563  0.4855563
m=1 m=1 m=1  Alpha=0,35  Alpha=0,35  Alpha=0,35
w11 F(0)-27205  F(0)-27205  F(0)-27205

Fuente: Los autores tomado de WINQSB

Nota: en algunos métodos en Method parameters se escoge search the best en vez
de Assing values para que busque los mejores parametros que minimicen el error.

13 ROJAS, Diana, ALFONSO, Luis Fernando. WINQSB Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Ciencias Econémicas, 2009 Pag. 25.
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o Para copiar el resultado se le da clic en:

llustracion 2. Copiar resultado del prondstico

Fuente: Los autores tomado de WINQSB

18

. Bl Forecasting and Linear Regression =101 x|
File Format Results Utilities Windew Help
.k Forecast Result fge#@mple Problem =1 1]
06-25-2013 An:n:ﬂ Forecast by ‘ Forecast by | Forecast by ‘ Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast by | Forecast | CFE ‘ MAD ‘ MSE |MAPE m‘ Tracking | R-square
Month | Data SA 1-MA 1-WHA 1-MAT SES SES SES 1ror Signal
1 27205
2 22662 27205 27205 27205 27205 27205 27205 27205 -4523 -4523 4523 2,045753E+07 19,94092 -1
3 17804 243435 22682 22682 22682 25621.95 25621.95 265621.95 -7817.951 -12340.95 6170.476 4.078834E+07 31.92606 -2
4 27455 22563,67 17804 17804 17804 22885,67 2288567 22885,67 4569332 -7771,619 5636,761 3.415223E+07 26,83171 -1,378738 0,6373398|
5 18154 23786.9 27455 27455 27455 24484,93 24484,93 24484,93 -6330,934 -14102,55 5810.304 3.563435E+07 28,84215 -2,427163 0,9673045|
6 13004 22660 18154 18154 18154 22263.11 22269.11 2226311 -3265.107 -17367.66 5301.265 3.063367E+07 26.50935 -3.276135
7 12221 22050,67 19004 19004 19004 21126,32 21126,32 21126,32) -8905,32 -26272,98 5901941 3.875051E+07 34,23646 -4.451583
8 46,762 20646.43 12221 12221 12221 18009,46 18009.46 1800946 -17962,7 -44235,68 7624,906 7,930879E+07 159516,92 -5,801472 0.7327811
3 28962 18071 .47 46.762 46.762 46.762 11722.52 1172252 1172252 1723948 -26996.2 B826.729 1.065452E+08 4834746 -3.05846 0.4420784]
10 11428 19281.53 28962 28962 28962 17756.33 17756.33 17756.33 -6328.334 -33324.53 8549.129 9.915658E+07 4303.705 -3.898003 0.4855563|
n 18496.,18 11428 11428 11428 19541.42 1554142 19541.42
12 1849618 11428 11428 11428 1564142 1554142 15641 42
13 18496.18 11428 11428 11428 15541.42 15541.42 15541.42
14 18496,18 11428 11428 11428 15541.42 15541,42 15541,42
15 1849618 11428 11428 11428 1564142 1554142 15641 42
16 18436.18 11428 11428 11428 15541.42 15541.42 15541.42
17 18496,18 11428 11428 11428 15541.42 15541,42 15541,42
18 18496,18 11428 11428 11428 15541,42 15541,42 1564142
13 18436.18 11428 11428 11428 15541.42 15541.42 15541.42
CFE -43452 15777 15777 15777 -33324.53 -33324.53 -33324,53
MAD 8335.081 10512.16 10512.16 1051216 8549.123 8549.129 8549.129
MSE 9,352185E+07 1,735976E+08 1,735976E+08 1,735976E+08 9,915658E+07 9,915658E+07 9,915658E +07
MAPE 4929,67 2942,382 2942,382 2942,362 4303,705 4303,705 4303,705
Tik Signal -5.213147 -1.500833 -1.500833 -1.500833 -3.838003 -3.898003 -3.838003
R-square 0.4337074 0,4855563 0.4855563 0,4855563
m=1 m=1 m=1 Alpha=0,35 Alpha=0.35% Alpha=0,35%
wiil=1 Fl0)=27205 F(0)=27205 F(0)=27205
Fuente: Los autores tomado de WINQSB
e P . A
o Para mostrar la grafica del prondstico se le da clic en:

. 7 T et
llustracion 3. Magstrar grafica de pronoéstico
| [#] Forecasting and Linear Regression =1alx|
| Fie Format Resuts usiiies Windon Help

== In.00| A
& | Forecast Result for Example Problem =10l x|
06-25-2013 | Actual | Forecast by ‘ Forecast | CFE ‘ MAD ‘ MSE ‘MAPE [Z]‘ Tracking ‘ R-square
Month | Data 5A Signal
1 27205
2 22662 27205 4523 4523 4523 2.045753E+07 1994092 -
3 17804 24435 71395 116625 5631.25 357156407 30.02073 -2
[ 27455 2256367 48913 -6771.166 5517945 3,1765056+07 2595243 -1.227117 0.5594737)
5 18154 237865 566325 1240367 5546503 3.177005E+07 27.22088 -2.236271_0.813001
6 19004 22660 -3656 -16050,67 5168.467 2.808931E+07 2562431 -3.10724] 09630347
7 12221 2205067 -9829,666 -25889.33 594,333 3,951146E+07 34.75903 -4.354563 0.9936305)
8  [46762 2064643 -20599.67 46489 BU3B.803 9.448787E+07 6322958 -5.783071 0,7353835)
] 28962 1807147 1089053 -35508.47 8395274 9.750234E+07 5537.288 -4.240298 0,3590659
10| 11428 1928153 7853528 43452 8335081 9,352185E407 492967 5213147 04337074
i 18496.18
12 18496.18
13 1849618
4 1849618
15 1849618
16 1849618
7 1849618
18 18496,18
19 18496.18
CFE -43452
HAD 335,001
WSE 9,352105E+07
MAPE 492967
Trk Signal 5.213147
R-square 0.4337074




Y en la opciéon File se escoge Copy to clip board. Una vez nos ubiquemos en la
respectiva pestafia en EXCEL donde se desee guardar el pronostico se da CTRL +
V.

o Interpretacion del resultado

El programa muestra una tabla de resultados como la siguiente:
llustracion 4. Tabla de resultados

06-25-2013 | Actual | Forecast by | Forecast CFE | MAD ‘ MSE |HAPE [z]‘ Tracking | R-square
Month Data SA Error Signal
1 2?.2['5 ................................
2 22682 27205 -4523 -4523 4523 2.045753E+07 19.94092 -1
3 17804 249435 71395 -11662,5 583126 3 5715E+07 30,02073 -z
4 27455 22563.67 4891.334 -6771.166 5517 945 3.178505E+07 2595243 -1.227117 05594737
5 18154 237865 -5632.5 -17403 67 5546583 3.177005E+07 27.22088 -2.236271 0.813001
[ 19004 22660 3656 -16059.67 5168.467 2.808931E+07 25.62431 -3.10724 0.9938341
7 12221 2205067 -9829.666 -25889.33 5945333 3.951148E+07 34.75303 -4.354563 09936305
8 46,762 20646,43 -20599.67  -46489  8038.809 9.448787E+07 6322958 -5.783071 0,735383%
] 28962 18071.47 1089053 -35538 47 8395274 9.750234E+07 5537.288 -4.240298 0.3590659
10 11428 1928153 7853529  -43452) 8335081 9.352185E+07 492967 -5.213147 0,4337074
11 15849618
12 18496.,18
13 1849618
14 18496,18
15 1849618
16 18496,18
17 1849618
18 1849618
19 1849618
CFE -43452
MAD 8335,081
MSE 9.352185E+07
MAPE 492967
Tk Signal 5213147
R-zquare 0.4337074

Fuente: Los autores tomado de WINQSB

Donde, actual Data corresponde a los datos de cantidad pedida actual, forecast by
es el prondstico calculado por el método seleccionado y forecast error, es el error de
pronéstico por periodo.
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Ademas muestra una gréafica como la siguiente que compara el pronéstico contra los

datos histéricos de demanda:

llustracion 5. Grafica resultado WINQSB

| |8 Forecasting and Linear Regression - [Forecast Result for Example Problem]
I:‘L File Option Utilties Window Help

=3
_ls[x|

Mean of Actual Data = 1843618  5.D_ [Sigma) = 8905246 n=10 #Forecast=9

5411716
0

Actual . 5A

4570544

4329373

Fes2.0

32470.23

27068.58 A

21646.86 M\

1082343 \

5411716

4870544

4329373

37eezm

3247029

2705858

21846 86

1623515

10823 43

5411716

5411716 /
1 5 / 1 15 13
1 1 1 I 1

Fuente: Los autores

41.2.4. Conteo ciclico

“El conteo ciclico se basa en establecer para un grupo de operarios mas o0 menos
amplio, un método de recuento que, de manera sistematica, permitan encontrar los
problemas de desajuste de inventarios, ya que se puede medir el desajuste de los
datos y mantener un nivel de exactitud de esta manera al haber seguimiento
continuo permite mantener la integridad del sistema. Una reduccién de inventarios
evita los inventarios obsoletos y reduce el nimero de actualizaciones.

Una falta de adecuacién en el almacenamiento puede producir un almacenamiento
que dificulta el conteo y problemas de identificacion de productos. Ademas es
posible que haya un acceso incontrolado de productos en el almacén y con ello
variaciones no registradas”*

14 GARCIA, José. Gestion de stocks de demanda independiente. Ed. UPV, Valencia, 2004.
Pag.104.
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4.2. Herramientas de mejora continua
4.2.1. Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones,
movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso.?®
llustracion 6. Simbolos diagrama de flujo

. Inicio / Fin

B Actividad

‘ Decicidn

—> Direccion de flujo
Fuente: Los autores.

4.2.2. Matriz de priorizacién

Una matriz de priorizacion es una herramienta que permite la seleccion de opciones
sobre la base de la ponderacion y aplicacion de criterios.

La aplicacién de la matriz de priorizacién conlleva un paso previo de determinacion
de las opciones sobre las que decidir, asi como de identificacion de criterios y de
valoracién del peso o ponderacién que cada uno de ellos tendra en la toma de
decisiones.

La matriz de priorizaciéon consiste en la especificacion del valor de cada criterio
seleccionado para, posteriormente, analizar mediante el despliegue de distintas
matrices tipo-L, el grado en que cada opcién cumple con los criterios establecidos.®

4.2.3. Diagrama de Pareto

El analisis de Pareto es una técnica que separa los pocos vitales de los muchos
triviales. Un diagrama de Pareto es un grafico de barras que enumera las categorias
en orden descendente de izquierda a derecha, el cual puede ser utilizado para
analizar las causas, estudiar resultados y planear la mejora continua.t’

15 VERDOY, Pablo, MAHIQUES, Jorge. SAGASTA, Santiago y SIRVENT, Raul. Manuel de
control estadistico de calidad: Teoria y aplicaciones. Espafia: Universitat Jaume, 2006. P4ag.
213.

16 TALAVERA, Clemente. Métodos y herramientas de mejora. 2012. Capitulo 15.

17 |bid., Pag. 209.
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4.2.4. Cursograma analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto sefialando todos los
hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. 8

llustracion 7. Simbolos curso grama analitica

‘ Operacién
B Inspeccién
] Demora

» Transporte

\ 4 Almacenamiento
Fuente: Los autores.
4.2.5. Diagrama de recorrido

Diagrama o modelo mas o menos a escala que muestra el lugar donde se efectlan
actividades determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los materiales o
el equipo a fin de ejecutarlas.*®

4.2.6. Lean

“El concepto de Lean es el principio de la continua reduccién de los desperdicios,
gue ademas de ser incansablemente aplicada a los procesos dentro de una
organizacién, debe también debe aplicarse a todos los clientes y proveedores que
se encuentran en cualquier parte de la cadena de suministro. Segun la
investigacion de Aberdeen Group, las estrategias de Lean se encuentran disefiadas
para responder a las siguientes cinco presiones de la cadena de suministro:

o Mejoramiento del rendimiento operativo

° Continta reduccion de los costos de operacion.

° Respuesta a la demanda del cliente para la reduccién en los tiempos de ciclo
dela orden

° Lograr ventaja competitiva en precio y servicio.

. Satisfacer las demandas de los clientes a precios reducidos”?°

18 OIT. Introduccion al estudio del trabajo. Ginebra, 4 ed., 1996. Pag., 91.

19 OIT. Introduccion al estudio del trabajo. Ginebra, 4 ed., 1996. Pag., 486.

20Traducido de: David Frederick Ross. The Intimate Supply Chain. 2008. CRC Press. Pag.
116
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4.2.6.1. Desperdicios o despilfarros
2 Actividades que consumen tiempo, recurso y espacio, y no contribuyen a
satisfacer las necesidades del cliente.

llustracion 8. Tipos de despilfarros

SOBRE PRODUCCION

SOBRE
PROCESOS

Fuente: RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad.
Ediciones Diaz Santos: Madrid, 2010. Pag. 6.

llustracion 9. Muda o despilfarro

Simbolo Imporntancia para
ol chonte
,

TRANSFORMACION @

(Anade valor)

TRANSPORTE

(cintas X

Muda Proceso de < transportadoras)
produccién

CONTROL . X

STOCK

Shoc 4 X

ESPERA . X

Fuente: RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad.
Ediciones Diaz Santos: Madrid, 2010. Pag. 21.

21 RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad. Ediciones Diaz
Santos: Madrid, 2010. P&g. 5.
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4.2.6.2. Principios parala implementacion de Lean

“Los cinco principios basicos que se deben tener en cuenta para implementar un
sistema lean son:

Definir el valor desde la perspectiva del cliente
Identificar en todos los pasos el flujo de valor
Optimizar el flujo

Extraer valor del cliente

Buscar permanente perfeccion.”??

aprwdnE

4.2.6.3. Pilares de Lean
. Kaizen. Segun su creador Masaki Imai, se plantea como la conjuncién de
dos palabras, kai, cambio y, zen, para mejorar, luego se puede decir que kaizen
significa cambio para mejorar.

° Control total de la calidad. Segun Ishikawa el control total de la calidad
presenta tres caracteristicas basicas, Todos los departamentos y todos los
empleados participan del control de calidad, y el control de la calidad se encuentra
integrado con las funciones de la empresa.

. Just in time. Se pueden fabricar los articulos necesarios en las cantidades
requeridas y en el instante preciso, asi un proceso que funciona en JIT es capaz de
poner a disposicion del cliente “los articulos exactos, en el plazo de tiempo y en las
cantidades solicitadas®.

4.2.6.4. Algunas herramientas de Lean

. 5S. Los principios basicos de las 5S en forma de cinco pasos se componen
con palabras cuya fonética empieza por “s”, seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke
gue significan, respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e
inspeccionar, estandarizar, y disciplina.

° Value Stream Map. Representacion esquematica de cualquier proceso
productivo, logistico o administrativo, para identificar las operaciones que aportan
valor con respecto a las mudas, permitiendo priorizar acciones de mejora.

22 \WWOMAK, James. JONES, Daniel. Lean thinking. 2003. Pag. 16
23 RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad. Ediciones Diaz
Santos: Madrid, 2010. P4ag. 13- 16.
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llustracion 10. Simbologia estandar

—s |—=5 | [ =

Flujo de Informacién  Flujo de Informacién

it Elooirsnico Plan de Produccién = Caja de Nivelado
’ N ' 3
/ = s | .
’ \ \ ’ \
D e N T e o J R \5-—’1
Kanban de Lote Kanban do Kanban de SYINanta O
de Produccion | Movimiento | Produccié [N 0%
Ml Ajustes “Informales™
Secuencilador de!

Plan de Produccién

Fuente: RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad.
Ediciones Diaz Santos: Madrid, 2010. Pag. 41.

llustracion 11. Hoja de datos

Datos

Proceso

Nimero de personas

Namero de maquinas

Tiempo de cambio de serie

Tiempo de ciclo

Ll

Tasa defectos

Superficie m*
QEE

Fuente: RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad.
Ediciones Diaz Santos: Madrid, 2010. Pag. 37.
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llustracion 12- Ejemplo Value Stream Map

e P e W
Romanbec | ‘m-m Opto. L 20 oiss Bicicletas SA
L 2 Logistica
10 cusdros/ cont. Fax semanal diarta | | 1500 s [ Mo
r / 5 ufs. | cantentdes
| /hanmcapan m-bqal 2 horiod
Planificacion
e [ ’ Ahnra calculamos gavio diario
(8 U el L&ad Time =l _]
%7 H o)
: IZD m :} V C:} Ewﬂﬂmﬂ E:} """’““ ﬂ ::} Expediciones
e 9 &
=15 min - 10 = i i, e TG = Tl min, Eed
OFE TES DEER T DEEs T
2 tumes I tumes Itrmes
0 Dias 5 Dl 13,8 Disg 1A Dilag m\::n:u;m
517 min
| M ot el L= T o de
Produccita =
57 Dizs

Fuente: RAJADELL, Manuel. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad.
Ediciones Diaz Santos: Madrid, 2010. Pag. 44.

5. DESCRIPCION DE COLNOTEX S.A.

COLNOTEX S.A. se dedica a la comercializacion de telas para el hogar, decoracion,
moda, marroquineria y calzado, comercializacion de guata y productos multicanal.
Adicionalmente se dedica a la produccion y comercializacion de textiles para el
hogar.

COLNOTEX S.A. actualmente la conforman aproximadamente 350 empleados
distribuidos entre la planta de confeccién, CEDI y la planta de no textiles.
Tabla 2. Informacion general COLNOTEX S.A.

Direccién TR. 5 No. 6-17 Zona Industrial Cazuca
PBX 7194011
Logotipo

Fuente: Los Autores, basados en informaciéon de COLNOTEX S.A.
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5.1. Resefia histérica

COLNOTEX S.A. fue fundada en 1995 por empresarios colombianos privados y en
la actualidad tiene participacion en los mercados nacionales y en algunos del
exterior.

COLNOTEX naci6é comprando una compafiia de fabricacién de ropa de cama, poco
a poco fue aumentando su portafolio de productos, y recientemente ha incursionado
en la comercializaciéon de tela para marroquineria y calzado, ademas estuvo algun
tiempo certificada con 1SO 9000.

5.2. Misién

Proveer textiles, productos e insumos con el que el mundo se quiera vestir y decorar
su hogar.

5.3. Vision

Para el afio 2010 estaremos dentro de las 70 empresas con mayores ventas en el
sector textil y confecciones de Colombia.

5.4. Cadena de valor
llustracion 13. Cadena de valor

M

E | DIRECCIONAMIENTO
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E

5
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&

o

E

‘W

E GESTION DE RECURSDS

L . Compms  Talemohumana  Financer —
C

L Comerloedenor  Sstemasygestidndeproyectes  Contabilidad

|

E

N

'  seguridad | -

Fuente: Informacion de COLNOTEX S.A.
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5.5. Organigrama general y logistico
llustracion 14. Organigrama general

Colnofex ORGANIGRAMA

Octubre de 2012
GERENTE GENERAL -
FEESE,
1OASESOR |
L.Xe 4

DIRECTOR DIRECTOR
comerciaL | | ANANCIERO
Jere D€ sistemas) [~ Jere DE
JEFE DE JEFE DE JEFE DE
[nooucoou][ e col ][ 'foi"tg"g‘ ][ Poprivsd ][ s&ounum][ COMPRAS ]
ASISTENTE DE
cosios

Fuente: Informacion de COLNOTEX S.A.

llustracion 15. Organigrama logistico

C o|n ofex Octubre de 2012

JEFE DEL CD

AUXILIAR DE SUPERVISOR SUPERVISOR AUXILAR AUXILIAR DE AUXILIAR DE
FACTURACION TELAS PRODUCTO ADMINISTRATIVO DESPACHOS INVENTARIOS
TERMINADO

AUXILAR AUXILIAR I AUXILIAR |
[ LOGISTICO ] [MON'ACA“;”I“A][ LOGISTICO ] TRANSPORTE

Fuente: Informacion de COLNOTEX S.A.

Nota: La mision y visibn se encuentran en proceso de actualizacion.
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6. AREA DE ESTUDIO: CENTRO DE DISTRIBUCION

El &rea de estudio sera la gestién de operaciones especificamente en el centro de
distribucion, en el cual se reciben, descargan, clasifican, marcan, almacenan,
preparan los pedidos y se distribuyen las telas para hogar, decoracion, moda,
marroquineria y calzado, no tejidos, productos de multicanal y terminados. EI CEDI
se divide en varias bodegas asi: en la bodega 1 se almacena tela de género la cual
usa fabrica para hacer producto terminado, bodega 2 se almacena producto
terminado o PT el cual proviene de planta principal, planta no tejidos, importado o
multicanal como cubiertos, vaijillas, entre otros, bodega 3 donde se almacena tela de
vestuario la cual se utiliza para hacer alfombras, cortinas entre otros, y bodega 4
donde se almacena tela de decoracion.

Tabla 3. Caracteristicas del CEDI de COLNOTEX S.A.

Dimensiones
superficiales (m?)

16537,5 m? . 877 m? para recepcién, despacho,
preparacion, clasificacion 'y  3505,39 m? para
almacenamiento.

Estructura del area de
almacenaje

Turnos de trabajo

Sistema WMS

Se cuenta con 22 racks (tipo selectivo) de cinco niveles, con
capacidad de 3108 ubicaciones de 2,7 a 5,4 m3.

Las estanterias son metalicas divididas por tabla de burra
gue soportan un peso de maximo 2000kg por ubicacion.

El CEDI cuenta con 3 turnos de 8 horas cada uno. El primero
de 6am a 2pm. El segundo de 2pm a 10pm y el tercero de
10pm a 6am. El sabado sélo se trabaja de 6am a 2pm.

Ofimatica.

Fuente: Los autores basados en informacion dada en COLNOTEX S.A.

6.1. Productos a estudiar

El tipo de producto a estudiar manejado en el CEDI seran las telas debido a que
éstos presentan mas dificultades en el manejo en los procesos de almacenamiento
y preparacion de pedido, adicionalmente el 75% de los productos manejados en el

CEDI son rollos de tela.
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Tabla 4. Caracteristicas de los rollos por bodega.

BODEGA DECORACION GENERO VESTUARIO

RANGOS Valor minimo|Valor méximo| Valor minimo | Valor méximo | Valor minimo [Valor maximo
Centimetros de didmetro 30 40 30 40 10 20-25
Metros de ancho 1.35 1.50- 2.80 2.00 2.50 1.12 1.60
Metros lineales 80 170 117 221 70 200

Kg de peso 40 75 36,66 66,32 35 110

Fuente: Los autores basados en informacion dada por COLNOTEX S.A.

6.2. Descripcion de los procesos
Para complementar la descripcion de los procesos se recomienda ver los diagramas
de flujo, cursogramas y los diagramas de recorridos anexos. Para entender el

diagrama de recorrido tener en cuenta lo siguiente:

. La preparacion de pedidos se encuentra identificada con color azul y el
procedimiento de despacho esta identificado con color verde.
° Las metreadoras se encuentran en color amarillo y el peso en color naranja.

6.2.1. Asignacion del personal operativo por procesos y turnos.
Tabla 5. Personal operativo por procesos y turnos

Auxiliares logisticos

Proceso/ Turno 1 2 3

Recepcion y descarga, . 0 0
Verificacion y marcado

Devolucién 3 0 0

Almacenamiento 0 0 5

Preparacion 11 17 0

Total 21 17 5

Fuente: Los autores

El dia sdbado solo se trabaja de 6am a 2pm y se realizan las tareas asignadas al
personal asignado para cumplir las necesidades urgentes.
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6.2.2. Logistica de entrada
. Recepcion y descarga

Cuando llega un contenedor cargado de materia prima, los auxiliares logisticos
asignados descargan la mercancia con ayuda del montacargas, mientras una
persona de seguridad efectla el control de la mercancia que llega.

Tabla 6. Rollos y ubicaciones minimos y maximos por bodega

Género Vestuario Decoracion y marroquinaria

Rollos Rollos  |Ubicaciones|Ubicaciones| Rollos Rollos  |Ubicaciones|Ubicaciones| Rollos Rollos  |Ubicaciones|Ubicaciones
minimo | maximo | minimo | maximo | minimo | maximo [ minimo | maximo | minimo | maximo | minimo | maximo

750 800 25 30 3200 4000 2] 30 820 860 25 30

Fuente: Los autores
6.2.3. Logisticainterna
° Verificacién y marcado

Para que se ejecute esta actividad es necesario que el area comercial provea una
lista para verificacién que contiene atributos tales como ancho, kilos, rollos y metros
de la mercancia recepcionada, para luego llenar el formato resumen “packing list”
con la informacion real del contenedor.

Terminado el paso anterior la marcacién con sticker se lleva a cabo de acuerdo al
cédigo de la ficha técnica de la mercancia para finalmente ser almacenada en la
respectiva bodega.

¢ Almacenamiento

El tipo de almacenamiento en el CEDI es cadtico, es decir, se almacena donde haya
espacio, se realiza rollo a rollo pero se transporta la mercancia hasta la ubicacion
con ayuda de un montacargas. Es necesario aclarar que no todos los rollos que se
recepcionan se almacenan sino que se dejan en zona de recepcion para ser
preparados para despacho.

6.2.4. Logistica de salida
. Preparacion de pedidos

La preparacion de pedidos parte de la recepcion de la orden de alistamiento en la
cual se especifica el numero de pedido, el cliente, ciudad, referencias, cantidades
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gue pueden ser metros o kilos, entre otras caracteristicas del pedido. Luego se
empieza hacer una busqueda exhaustiva de la mercancia en los racks, o la que se
encuentra ubicada en la zona de recepcién de la bodega 3 que no se ha
almacenado.

Una vez se localiza la mercancia y se corta 0 se pesa en la medida requerida, se
ubica en una estiba para ser embalada, se hace la relacion de factura y finalmente
si el pedido tiene como destino una ciudad distinta a Bogota se hace un etiquetado.

Cuando se corta la mercancia destinada para el cliente se marca con etiqueta tipo A
y la que queda en bodega se le cambia el sticker con la cantidad sobrante, el cual
contiene un cédigo de barras que permite el conteo de la mercancia en bodega.

Se consideran pedidos prioritarios los que van para Bogota y éstos se deben
preparar antes de las 2 pm.

e Despacho

El proceso de despacho parte de la recepcion de la documentacién que soporta el
despacho tal como la factura, la guia que debe realizar el transportador y los
papeles anexos como la declaracion de importacién, una vez se tienen todos los
documentos seguridad procede a verificar la mercancia que se va a despachar.
Luego el personal de la transportadora carga el camion y procede a despachar.

La transportadora del CEDI es coordinadora, ademas, se tienen contratados 3
camiones de traslados de mercancia entre planta - CEDI o viceversa.

6.2.5. Logisticainversa
e Devolucion

Cuando llegan devoluciones el auxiliar de notas crédito/débito junto con algun
auxiliar logistico se encarga de recepcionar la mercancia, luego se pasa a realizar la
revision de cantidades y referencias teniendo en cuenta el formato de devolucion,
en caso de que existan novedades el auxiliar de notas crédito/débito informa a la
linea comercial correspondiente.

Es necesario tener en cuenta que si el producto llega con etiqueta igual a como se
despacho se procede a almacenar, y si no se vuelve a marcar para almacenar.
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7. DIAGNOSTICO DEL CEDI DE COLNOTEX S.A.

Para realizar el andlisis de los procesos del CEDI de COLNOTEX S.A. como parte
de la metodologia, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones.

e El periodo de los datos empleados para andlisis se especifica en cada
herramienta de andlisis utilizada.

. Se asume que los productos solicitados por los clientes estan disponibles en
el CEDI.
. El texto que se encuentra en cursiva indica el diagndstico inicial encontrado,

es decir que el texto que estd sin cursiva es la Ultima actualizacion hecha al
diagnéstico.

Se utilizaron herramientas de mejora continua para el desarrollo del diagndstico
descritas en el marco teodrico.

7.1. Desperdicios
7.1.1. Analisis de desperdicios

Ver anexo F donde se encuentran fotos que ilustran mejor los desperdicios
enunciados a continuacion.

7.1.1.1. Inventarios

Compras se encarga de negociar las telas con proveedores en Asia, teniendo en
cuenta las referencias que mas se venden y trae nuevas referencias seguin su
criterio subjetivo de demanda. Mientras transcurren los 45 dias que demora la
mercancia en llegar a la empresa, los diferentes agentes comerciales de cada
unidad de negocio se encargan de venderla. Sin embargo, en muchos casos, la
cantidad comprada no alcanza o excede la cantidad demandada, produciendo
faltante o sobre stock de mercancia respectivamente.

La mercancia
Tabla 7. Exceso (+) / Faltante de inventario vs Objetivo (en MM de pesos)

2.012

1.831 1.801 1.830 1.818

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov

dic

Venta mes 2.755 4.458| 4.094] 3.414 3.243 4.533] 4.743] 4.886 4.566 6.430] 4.974]

2.979]

Participacién venta 5% 9% 8% 7% 6% 9% 9% 10% 9% 13%) 10%|

6%

1l MP 13.210] 13.687] 14.203

14.939

Compra MP Impo (en MM de pesos nacionalizados) 3.830] 2.130 1.740|

1.060|

Consumo 3.353] 1.615 1.004f

1.453)

Ajuste por Diferencia en Cambio

IF MP 0| 13.210] 13.687| 14.203 14.939

14.546|

Liberacién de caja vs cierre de agosto 477 993 1.729

1.336

[INVENTARIO OBJETIVO: | | | | | | | [ 6000 6000 6000  6.000]

6.000]

[EXCESO (+) /FALTANTE (-) DE INVENTARIOS VS OBJETIVO (en MM de pesos): | | | | | | | [ 7210] 7687] 8203] 8939

8.546 |

Fuente: Programacion financiera de compras 2012 COLNOTEX S.A.
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La tabla anterior muestra que en promedio se tuvo un exceso en el 2012 de 8117
millones de pesos lo que representa una absorcion excesiva de capital sin adicionar
un valor significativo a la compaiiia.

Diferencia stock en el sistema y stock fisico real. EI 18 de julio luego de
inventariar la bodega de género se encontr6 una confiabilidad del 96% entre el
inventario arrojado por el sistemay el real. Sin embargo la confiabilidad mas baja es
la de la bodega de vestuario solo 90% y la bodega de decoracién 94% (datos
aproximados de la semana del 8 al 10 de octubre dados por el supervisor de telas
ya que en éstas bodegas no se ha hecho inventario).

A pesar de que la brecha de confiablidad para llegar al 100% no es muy grande, el
impacto financiero es considerable, ya que se tiene en inventario de telas a agosto
de mas de $13 mil millones.

Ademas de lo anterior es critico que solo se verifica el inventario cuando en la orden
de alistamiento los operarios escriben observacion de faltante de cantidad, ésta
verificacién la hace el auxiliar de inventarios y solo se cuentan con un lector de
cédigos de barra.

En el periodo comprendido entre el 9 de enero a 13 de marzo de 2013, la diferencia
entre la cantidad pedida y facturada fue de 1139 metros produciendo una tasa de
entrega del 27,94%, esto, debido a que el personal del area comercial no conoce la
existencia real de la mercancia en el CEDI y los registros de los inventarios difirieron
del conteo fisico real en un 83%. En las O&rdenes de alistamiento actual las
cantidades fisicas que aparecen en las 6rdenes de alistamiento no corresponden a
lo que realmente hay en bodega, lo cual evidencia que la integracion sistema de
informacion OFIMATICA y la operacion es muy baja. Ademas este formato no tiene
informacion de la ubicacién de las telas, ni unidad de medida de la mercancia al
igual que el formato resumen packing list utilizado para el almacenamiento.

Nivel de ocupacidon ubicaciones

llustracion 16.Nivel de ocupacion Junio a Octubre 2013

MES Bl B3 B4
Junio 85% 90% 85%
Julio 90% 100% 100,0%
Agosto 90% 100% 100,0%
Sept 80% 95% 90,0%
Octubre 95% 95% 95,0%

Fuente: Indicadores CEDI 2013.
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A lo largo de los 5 meses se ha incrementado el nivel de ocupacion de las bodegas
siendo los meses mas criticos Julio y Agosto, en los cuales la bodega 3 y la bodega
4 estuvieron al maximo de ocupacion, sin embargo las cifras se calculan teniendo
en cuenta las ubicaciones ocupadas, pero realmente la cifra de agosto promedio
llegd hasta un 117% debido a la afluencia de contenedores (aproximadamente 7
semanales), lo que obligé a utilizar espacios de los edificios para almacenar la
mercancia o dejarla en zonas de preparacién de pedido, generando desorden y
dificultad para movilizacién dentro del CEDI.

7.1.1.2. Re trabajos y defectos
Re acomodaciones de tela

- Tela que se encuentra en zona de descarga: La tela que esta en espera para
ser almacenada se ubica en estibas pero no toda se almacena sino que también
se utiliza para preparar pedidos, Esta tela se tiende a desordenar y se cae
cuando se toman telas que se encuentran en la posicion mas baja produciendo
desorden. El hecho de volver a organizar hace que se pierda tiempo que no
genera valor al proceso. La segunda semana de febrero se encontr6 que en
promedio se gastan 1 minuto y 22 segundos re acomodando las telas cuando se
cae una estiba que se encuentra en espera para almacenar.

- Tela que se encuentra en la ubicacién: En el momento de recoger la
mercancia, por la manera como se encuentra dispuesta en la ubicacion, es
necesario bajar mercancia que no hace parte del pedido lo que genera que se
tenga que volver a organizar, ocasionando pérdida de horas hombre que se
deberian estar utilizando para agregar valor al proceso. La segunda semana de
febrero se encontré que en promedio se gastan 2 minutos y 17 segundos re
ubicando la tela que se sacO para poder tomar la tela de abajo en el segundo
nivel de un rack.

Devoluciones. En el anexo D se encuentra el Pareto de todos los tipos de
devoluciones en el cual se encontr6 que en el afio 2012 el 25% de las causas de
devolucion (Inconformidades de calidad, anulacion de facturas, sobre stock de
mercancia, baja rotacién y faltante de mercancia) generaron el 71,69% de
devoluciones de COLNOTEX S.A.

Material estanteria. La estanteria actual es de tabla burra. Estas no son adecuadas
para almacenar los rollos debido a que el peso promedio soportado en una
ubicacion es de maximo 2000 kg, y en el nivel mas alto se encuentran pandeadas
méas del 50% de las divisiones, el 10% se encuentran rotas pero se utilizan, y
aproximadamente el 1% se encuentran dafiadas. Ademas la madera es altamente
combustible y uno de los riesgos mas criticos en COLNOTEX S.A. es el de incendio,
sumado a lo anterior en el CEDI se encuentra mas del 90% de inventarios de la
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empresa, lo que significa que se pone en riesgo un inventario valorado en méas de
20 mil millones de pesos (datos a mayo de 2013).

7.1.1.3. Demoras

Busqueda en ubicaciones. A pesar de que cada tela y producto tienen su
referencia, y existe una marcacion alfanumérica de cada rack, ésta no se utiliza. Se
manejan dos formatos: la orden de alistamiento y la relacion para factura y aunque
estos formatos contienen la informacion sobre ubicacion de la mercancia, se buscan
las referencias de acuerdo a la ubicacion donde se considera que se puede
encontrar el producto, generando altos tiempos en la busqueda de productos por
desconocimiento de su ubicacion real agregando a esto que aproximadamente el
90% del personal del CEDI es nuevo, se producen demoras en la preparacion.
(Informacion a marzo de 2013, ver el anexo G para comprobar los altos tiempos de
preparacion el 27,6% del tiempo se atribuye a demoras en la busqueda de
mercancia).

En la semana del 13 de marzo se evalu6 la bodega 4 y se examinaron los 6 racks
de esta bodega en total 633 ubicaciones, en las cuales se encontré que el 96.5% de
las ubicaciones estan ocupadas por un solo tipo de referencias, solo el 0.9% de las
ubicaciones se encuentran vacias y hay mas de 2 referencias en el 2.5% de las
ubicaciones, lo que dificulta encontrar una referencia dentro de ella. La mayor
dificultad se presenta para los rollos de menor didmetro, (aproximadamente 2
minutos y 54 segundos se puede demorar un auxiliar en detectar el rollo en la
ubicacién).

Adicionalmente, se tienen 5 niveles de rack, cada uno de 1,20 metros pero se tiene
espacio en altura para habilitar 2 niveles mas por cada rack.

Tabla 8. Cantidad de referencias por ubicacién

Cantidad de
referencias por %
ubicacion
0 0,9%
1 96,5%
2 1,3%
3 0,9%
4 0,0%
5 0,2%
6 0,0%
7 0,2%

Fuente: Los autores
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Tiempo de espera para almacenar. En ocasiones la preparacion del pedido se
paraliza debido a que hay telas que no estdn marcadas o la marcacion no
corresponde a la ficha técnica, por lo tanto no se puede embalar y embarcar lo cual
hace que se genere tiempo de espera para almacenar y para preparar pedidos,
aproximadamente 30 minutos (dato de la segunda semana de febrero)

Dificultades presentadas en el CEDI por equipos y herramientas inadecuadas

. Se cuenta con 2 montacargas en todo el CEDI, también hay 4 gatos de los cuales
2 estan dafiados, y solo existen 2 escaleras tipo avién, y 2 normales para recoger
material de los racks.

Los montacargas contrabalanceados son inadecuados porque el operario no tiene
proteccion al subir a buscar la mercancia, al igual que las escaleras normales
representan un riesgo de caida para los auxiliares.

En el mes de septiembre se presentd un accidente por no utilizacion del arnés que
usan los auxiliares que suben en el brazo del montacargas. Adicionalmente durante
la semana del 7 al 11 de octubre uno de los montacargas estuvo paralizado por
dafio en la bateria.

Tabla 9. Asignacién equipos y herramientas por turno y procesos

Procesos
Descripcién de los equipos Turr‘m/ 1 2 3
Cantidad
Montacarga Clark 1 Descargar / preparar Preparar Almacenar
Montacarga Nissan 1 Preparar Preparar Almacenar
Estibadores manuales Gensol 2 Preparar Preparar Almacenar
Escaleras tipo avidn 2 Preparar Preparar Almacenar
Escaleras normales 2 Preparar Preparar Almacenar
Metreadoras 2 Preparar Preparar

Fuente: Los autores

Recepcion de devoluciones. Solo un auxiliar logistico se encarga de recibir 30
rollos distribuidos en diferentes referencias en devoluciones en la semana, y se
demoran en promedio 3 dias en metrear la tela lo que causa que el almacenamiento
y la disponibilidad de la tela para venta se demoren.

Software. Durante el mes de agosto Ofimatica se ha tenido que cerrar en promedio
por 1 hora en mas de 2 ocasiones debido a que el sistema presenta fallas tales
como: no carga informes, no graba la informacién, se paraliza por intervalos de
tiempo y en ocasiones hay que forzar el cierre del programa para volver a iniciarlo.
Adicionalmente el sistema se demora en bajar informes en promedio 45 segundos.
Y teniendo mas de 100 filas en Excel para actualizar y con 2 procesadores se
demora en promedio 1 minuto.
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7.1.1.4. Movimientos innecesarios

Para complementar la descripcion de desperdicios por movimientos innecesarios se
recomienda ver el anexo B (diagrama de recorrido actual).

Definicion de zonas en el centro de distribucion.

-Solo existe un punto de ubicacion de cintas pegantes y un solo punto de bolsas de
empaque, cada uno de éstos se encuentran en la bodega 3, en donde se
recepcionan y descargan los contenedores. El espacio también se encuentra
invadido por estibas y una maquina de hacer almohadas, lo que dificulta el
movimiento de las estibas con mercancia para despachar hacia las Unicas dos
bodegas habilitadas (1 y 2), ya que en la cuarta bodega la zona de recepcion se
destind para almacenamiento de producto reciclado. Este movimiento de pedido ya
preparado se tiene que hacer con ayuda del gato ya que no hay espacio para mover
el montacargas.

Se tienen 3 maquinas metreadoras, una de éstas se encuentra en la bodegas 3y
las restantes en la bodega 1. Estas se utilizan en la bodega 1, 3 y 4. Se generar
desplazamientos innecesarios ya que aproximadamente el 45% de los pedidos
necesitan este tipo de maquinas.

- Hay 4 zonas de recepcion y solo 2 estan habilitadas.

- Se tienen 4 bodegas, en 3 se manejan rollos y éstas tienen procesos similares y la
2 es la de productos terminados provenientes de planta. Los contenedores se
descargan en la bodega 3 y es necesario pasar por la bodega 2 para almacenar el
material destinado a la bodega 1.

- Se tienen dos zonas para la ubicacién de estibas necesarias para el descargue y
la preparacion lo que implica desplazamientos a la bodega 1 y la 4 donde se
encuentran éstas.

7.2. Indicadores de gestidon y analisis estadistico
7.2.1. Productividad de la descarga, verificacion, marcado y almacenamiento

En cuanto a tiempos de descarga en promedio se descargan 7,9 rollos en un minuto
cuando se tienen en promedio 12 auxiliares. Cada auxiliar descarga en promedio
55,1 rollos con una desviacion estandar de 19 rollos.
En cuanto a marcacion y almacenamiento el proceso se hace lento en promedio se
marcan y almacenan 0,4 rollos en un minuto, como consecuencia de los
desperdicios anteriormente mencionados. Adicionalmente otro factor fundamental
respecto a la variabilidad del tiempo de marcacion y almacenamiento es que
normalmente los contenedores llegan a las 6am pero cuando no es asi la prioridad
es descargar y utilizar ese personal para preparar pedidos, por lo tanto la marcacion
y almacenamiento se alarga y se toman 2 dias. Nota: Solo se tomaron 5 datos de
contenedores debido a que a partir del 11 de marzo se implementé una nueva
metodologia para descargar, verificar, marcar y almacenar. Para ampliar
informacion ver anexo G.
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7.2.2. Tiempos de entregay nivel de servicio

El periodo analizado fue el comprendido entre los meses de agosto y septiembre, a continuacion se muestran los
tiempos de entrega de telas a produccion medido en dias y el nivel de servicio de entregas de tela a Bogota y nacional
(fuera de Bogot4d) medido en pedidos entregados a tiempo con relacion al total de pedidos analizados.

llustracion 17.Tiempos de entrega tela a produccion

Tiempos de entrega tela a produccion

w
=
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1 1 1
0
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—4—META 2013 ——Dias 2013

Fuente: Indicadores CEDI 2013.

- La gréfica durante las tres primeras semanas de agosto tuvo un comportamiento ciclico es decir, se mantuvo inestable.
- El indicador estuvo mas lejos de la meta en la primera semana de agosto en 1,3 dias mas.
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- Soblo en el periodo comprendido entre la cuarta semana de agosto y la primera semana de septiembre se logro
mantener el indicador por debajo de la meta pero fue muy minima la diferencia.

- En promedio el indicador de entrega es 1,3 dias es decir aproximadamente un turno mas se demoran en el CEDI para
entregar la tela de género a produccion.

llustracion 18. Nivel de servicio telas nacional 2013

Nivel de servicio telas nacional 2013
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Fuente: Indicadores CEDI 2013.
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-La grafica muestra que durante el mes de agosto el indicador tuvo un comportamiento ciclico, estuvo estable en la
transicion de agosto a septiembre y luego volvié a tener comportamiento ciclico durante el mes de septiembre esto indica
una alta variabilidad de los procesos de preparacion en el CEDI.

-Durante la segunda semana de agosto el indicador presento el desfase mas alto respecto a la meta equivalente a 37,8
puntos porcentuales.

-El nivel de servicio promedio durante el periodo analizado fue de 79,8% lo que evidencia una baja eficiencia en los
procesos logisticos del centro de distribucién.

llustracion 19.Entregas a tiempo telas Bogota 2013.

Nivel de servicio telas bogota 2013
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Fuente: Indicadores CEDI 2013.
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-La gréfica muestra un comportamiento ciclico (creciente, estable, decreciente), se tuvo en promedio un nivel de servicio
del 75,4% que se traducen en que soélo 63 pedidos de 84 fueron entregados a tiempo. La semana mas critica fue la
primera semana de agosto donde solo se entregaron a tiempo el 43,6% de los pedidos.

7.3. Matriz de priorizacién

Para definir los desperdicios claves a eliminar, se realizo la siguiente matriz de priorizacién que se describe en el marco
tedrico, para esto se tomaron los diferentes desperdicios que se presentan en el CEDI y se calificaron de acuerdo al
impacto que se generan en los procesos logisticos, clientes, y financiero dandole a éste Ultimo el peso mas alto 40%.

Tabla 10. Matriz de priorizacién

Procesos Logisticos ) ) :
i - L. Entrada e inversa Interna Salida Clientes Financiero
Tipo de desperdicio Desperdicios
10% 10% 10% 30% 40% TOTAL

Planeacion de la demanda 9 9 9 9 9

Inventarios Diferencia stock en el sistema y stock fisico real 3 1 9 9 3 52
Nivel de ocupacion ubicaciones 9 9 3 3 9 6,6

Re acomodaciones de tela 0 3 9 3 0 2,1

Retrabajos y defectos Devoluciones 1 3 0 1 3 1,9
Material estanteria 1 9 0 0 1 1,4

Busqueda en ubicaciones 0 0 3 3 3 2,4

Tiempo de espera para almacenar 0 3 1 1 1 1,1

Demoras Recursos fisicos para procesos logisticos 1 1 1 1 3 1,8
Recepcidn de devoluciones 0 3 1 3 3 2,5

Software 3 3 3 3 3 3

Movimientos innecesarios | Definicidn de zonas en el centro de distribucion 9 9 9 9 9 2]

Fuente: Los autores.
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Tabla 11. Pareto de priorizacion

N° Desperdicios Orden Peso F. Rel F.Acum Corte
1 Planeacion de la demanda 2] 8% 20% 20% 72%
2 Definicion de zonas 9 17% 20% 39% 44%
3 Nivel de ocupacién ubicaciones 6,6 25% 14% 53% 22%
4 Diferencia stock en el sistema y stock fisico real 5,2 33% 11% 65% 2%
5 Software 3 42% 7% 71% 13%
6 Recepcion de devoluciones 2,5 50% 5% 77% 27%
7 Busqueda en ubicaciones 2,4 58% 5% 82% 40%
8 Re acomodaciones de tela 2,1 67% 5% 87% 53%
9 Devoluciones 1,9 75% 4% 91% 66%
10 Recursos fisicos para procesos logisticos 1,8 83% 4% 95% 78%
11 Material estanteria 1,4 92% 3% 98% 89%
12 Tiempo de espera para almacenar 1,1 100% 2% 100% 100%
Total 46

Fuente: Los autores.

El pareto arroja que se debe trabajar en la eliminacion de los desperdicios en sus orden: planeacion de la demanda,
definicibn de zonas, nivel de ocupacion ubicaciones y diferencia stock en el sistema y stock fisico real ya que éstos en
conjunto generan un impacto ponderado del 65%.
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7.4. Value Stream Map Logistico del CEDI de COLNOTEX S.A.

Los datos que aparecen en el Value Stream Map se tomaron durante el proyecto de grado asi se tomaron condiciones de
procesos similares, se hizo una depuracion por medio de la desviacion estandar y se hallaron promedios de tiempos para
cada uno de los procesos. Las oportunidades de mejora sefialadas en azul estan basadas en la matriz de priorizaciéon
expuesta en el punto anterior. Para ampliar la informacion ver anexo C.

llustracion 20.Value Stream Map bodegas rollos de tela

PLANEACION LOGISTICA

PROVEEDOR Fwompra

Prondstico de la demanda

CLIENTE

Orden de alistamiento diaria
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ubicaciones TC= 8 horas TC= 16 horas ubicaciones TC= 135 horas
1080 horas 8 horas 0 horas 24 horas Lead time= 1112 horas
14 horas 8 horas 16 horas 135 horas Valor afiadido=173 horas
Eficiencia = 15,57 %

Fuente: Los autores basados en informacién de COLNOTEX S.A.
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7.5. Formulacién del problema

¢, Cudles tematicas aplicadas a lo largo de la carrera de ingenieria industrial,
pueden ayudar a solucionar la problemética encontrada en los procesos
logisticos de la empresa COLNOTEX LTDA especificamente en los procesos de
gestion de inventarios, proceso de almacenamiento y preparacion de pedidos en
el CEDI, para mejorar el cumplimiento de los pedidos y mejorar la productividad
del CEDI?

8. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A través de la realizacion de este proyecto se pondran en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria industrial,
especialmente en los énfasis de produccioén y logistica, de los cuales se tomaran
conceptos como gestion de inventarios, gestibon de almacén, proceso de
almacenamiento y preparacion de pedidos.

8.1. Beneficio para la empresa
- A nivel financiero

- Liberacién de flujo de caja derivado del mejor control de los inventarios

- Disminucién del riesgo de pérdida de dinero por pérdida de mercancia al
conseguir una mayor confiabilidad del inventario

- Disminucion de sobrecostos logisticos al tener un sistema de almacenamiento
eficiente

- A nivel operativo

- Mejorar la productividad del proceso de preparaciéon de pedidos y
almacenamiento.

- Tener un mejor control de las existencias tanto en los flujos de entrada como
en los de salida y de esta manera mejorar la fiabilidad del inventario.

-A nivel de clientes internos y externos

- Disminuir el esfuerzo mental, visual y por cargas de los colaboradores que se
dedican al alistamiento del pedido, marcar y almacenar los pedidos en CEDI.

Tanto los turnos de trabajo dia y noche y la intensidad horaria hace que el
rendimiento de los trabajadores disminuya de acuerdo a La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) estima que un trabajador envejecera
prematuramente cinco afios por cada 15 afios que permanezca en horario de
trabajo nocturno. Las personas estdn més alerta y rinden mas entre las ocho de
la mafana y las seis de la tarde. Fuera de este horario, sobre todo si se
sobrepasan las ocho horas de trabajo, es méas facil cometer errores y, por lo
tanto, los accidentes laborales son mucho mas frecuentes y graves
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- Consolidacion de la imagen de la empresa ante sus clientes en cuanto a
cumplimiento de tiempos de entrega, y pedidos en dptimas condiciones.

- Crear ventaja competitiva en cuanto a tiempo de respuesta y servicio al cliente.
- Disminuir las devoluciones.

8.2. Valor agregado a los estudiantes

> Los estudiantes pueden aplicar los conceptos vistos a lo largo de la
carrera, en especial en logistica y produccidon también esta experiencia les
permite tener un contacto directo con lo que es la vida real en las empresas, y
los problemas que en ella se pueden encontrar.

9. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

9.1. CLASIFICACION ABC DE INVENTARIOS Y DEFINIFICION DE
MODELOS DE PRONOSTICOS PARA LAS REFERENCIAS TIPO A, de
manera que se tenga mas control sobre éstas.

9.1.1. Consideraciones

. La clasificacion ABC se realiza para todas las referencias manejadas por
la empresa en las tres bodegas de tela que se tienen: Género, Decoracién y
Vestuario, tomando como criterio la demanda de cada referencia.

o Para la bodega de Género se hizo la clasificacion teniendo en cuenta
demanda mayo de 2012 a mayo 02 de 2013

o Para la bodega de Decoracidn se hizo la clasificacion teniendo en cuenta
demanda mayo de 2012 a mayo de 2013

o Para la bodega de Vestuario se hizo la clasificacion teniendo en cuenta
demanda mayo de 2012 a mayo de 2013

o El % de referencias que seran A, B y C estaran determinados por:

Tabla 12. Clasificacién ABC

Referencias tipo A Hasta la primera referencia donde el corte
sea el mas cercano a 0%.

Referencias tipo B +-30% de las referencias siguientes

Referencias tipo C El % restante para completar 100%

Fuente: Los autores
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. Para tener un prondstico mas acertado se agruparon cada una de las
referencias de cada bodega en familias asi:

o Para la bodega género el criterio de agrupacion por familias es el nimero
de hilos que tiene cada referencia asi por ejemplo E144 es estampado de 144
hilos y U100 es unicolor de 100 hilos, y se hizo una familia aparte de las
referencias JACQUARD.

o Para las demas bodegas se tuvo en cuenta el disefio.

o Una vez se realiza la clasificacion ABC se validaron las familias A con el
respectivo disefiador que maneja los productos de cada bodega.

Las familias incluidas como A fueron:
v Para género: E144, E100.
4 Para decoracion: TROY, BELUCCI, SAKURA, AVORA, SAMURAI,
TORINO, TRILOGIA, SILVER, PONTIAC, NIPON, CATAY, PALADIO, ELIPSE.
4 Para Vestuario: LINOFLEX, DACRON, TCWILL, GINEBRA, VICTORIA,
BANANA, SUZZI, CARINOSITO, CAROLINA, MICROFIBRA ESTAMP, Y
OXFORD.

° El periodo base para la elaboracion del prondstico cuantitativo desde
mayo para las demas bodegas.
o El método mas adecuado estara definido por el menor MAD (se ha

utilizado ampliamente en el trabajo de pronéstico, porque es facil de comprender
y de utilizar) pero no es suficiente un solo criterio de evaluacién de prondsticos
por lo que se utilizara la sefal de rastreo que se basa en el MAD para su célculo
y nos permite identificar el desempefio del prondstico por lo tanto estos dos
criterios se consideran que le pueden traer los mejores resultados a las
companias.

. El prondstico hallado por el programa arroja datos hasta junio de 2014.

. La version de WINQSB utilizada es la 2.0 y la interfaz utilizada es
forecasting and linear regression.

. Se debe reevaluar el pronéstico y hacer estimaciones de demanda cada
mes.
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9.1.2. Metodologia

CLASIFICACION ABC POR FAMILIAS

Copiar y pegar la
tabla dindmica de
Inicio cada bodega
como valores a la
respectiva
pestafia DATOS

\ 4

del archivo
CLASIFICACION

ABC POR

FAMILIAS.

Abril el informe de
estado de pedidos.

A

Ubicarse en la pestafia
pedidos y dejar las
columnas FECHA(Fecha.
Pedido), PRODUCTO,
CANTORIG(Cant.

Pedida), REFERENCIA.

A

Filtrar FECHA
teniendo datos de >
meses completos

Insertar tabla dindmica por
bodega con la informacién de
FECHA(Fecha. Pedido),
PRODUCTO, CANTORIG(Cant.
Pedida), REFERENCIA cambiar
el disefio de informe a
formato tabular, y clickear no
mostrar subtotales y
desactivar totales generales. .

Asistente comercial bodega respectiva

Seleccionar los
DATOS por bodega
de la columna
“Familia”, “Cant.
Pedida” y “Cant.
Facturada”.

v

Insertar tabla
dindmica en una
nueva hoja
seleccionando los
anteriores
criterios. Cambiar
el disefio de
informe a formato
tabular, y clickear
no mostrar
subtotales y
desactivar totales
generales.

Hallar los totales de
Cant. Pedida y Cant.

\ 4

Facturada.

——

Enumerar las
familias «N».

A

Ordenar las
familias de mayor
a menor demanda

“Cant. Pedida”.

A

Copiar y pegar la
tabla dinamica
como valores a una
nueva hoja que se
titule ABC X

A 4

FAMILIAS de la
bodega respectiva.
Se elimina la hoja de
la tablay se le
colocan los titulos

respectivos.

Actualizar F.
relativa,
F.Acumulada, y
Corte. Ver forma de
célculo

\ 4

Actualizar la tabla
consolidado que
contenga el tipo, el
% de referencias
de ese tipoy el
nimero de familias
por tipo. Ver
ilustracion 2.

Fin

Elaborar gréfica
seleccionando la
columna “F.
Acumuladay F.
relativa”, se va a
la ficha insertar y
en gréficos se
escoge columna,

\ 4

luego columna
agrupa 2-D. Luego
se seleccionan las
barras rojas se le
da clic derecho y
en la opcién
cambiar tipo de
gréfico se escoge
linea.
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PRONOSTICO DE DEMANDA CUANTITATIVO

Fase

Asistente comercial bodega respectiva

Inicio

Abrir el archivo
CLASIFICACION
ABC POR
FAMILIAS y
ubicarse en la
bodega a estudiar.

v

Copiar la columna “Familia” y
“Referencia” a una hoja
cualquiera en el archivo

INFORME DE ESTADO DE
PEDIDOS O INFORME
PEDIDOS Y FACTURAS de la
bodega a estudiar y nombrarle
buscarv.

Seleccionar file y
dar click en new

problem.
A

Abrir el interfaz del
software WINQSB
forecasting and
linear regression.

f

Filtrar la columna mes. Y llenar
la informacion de cada mes que
alimentara la pestafia de cada
bodega del archivo
CLASIFICACION ABC X
FAMILIAS.

v

Filtrar la familia a
la que se vaya a

T

Definir periodo base para

hacer pronéstico.

»  preparar los datos que
alimentan el pronoéstico.

A 4

Colocar el nombre de la familia
del pronoéstico en ProblemTitle
y en number of time (periods)
colocar el nimero de meses de
los cuales se va a alimentar el
programa para hacer el
prondstico.

\ 4

Seleccionar de la pestafia
DE + FC de la bodega
correspondiente los datos
de la familia a pronosticar y
presionar control + C. Luego
ubicarse en el interfaz del
programa WINQSB
seleccionamos las celdas y
pegamos con control + v.

\ 4

Clicker opcion
grafica para mostrar
gréfico de
prondstico vs
histérico de
demanda.

A

Copiar el
resultado a la
pestafia DE + FC.

A

Probar los
distintos métodos
de pronésticos
gue permite el
programa.

A

En Solve and Analyze cliquear
la opcién perfom forecasting,
para luego seleccionar el
método de pronéstico
(forecasting method).

En Number of periods to forecast
colocar el nimero de periodos que se
desea pronosticar. Finalmente se
escoge la opcion Retain others
method result cliqueando sobre ella,
para que el programa muestre todos
los resultados de los prondsticos que
se vayan seleccionando y se le da
OK.

Fin
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9.1.3. Resultado general de la clasificacién ABC por familias

9.1.3.1. Género

llustracion 21. Tabla consolidada y gréafico género

ABC X FAMILIA GENERO

120,0%

100,0%

80,0% //
60,0%

N F Relativa

40,0% - —— F.Acumulada
TIPO % N FAM
20,0% A 18,2% 2
0,0% - : : : : ; ; ) B 27,3% 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 c 54,5% 6
TOTAL 11

Fuente: Los autores

La grafica muestra un comportamiento Pareto, el 18,2% de los productos son familia A y estos generaron el 81,7% de la demanda,
es decir 2 familias de 11 son tipo A, las restantes 3 y 6 son tipo B y C, por lo tanto se deben trabajar por excepcion sobre éstas.
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A continuacion se muestran los resultados ABC de la bodega de género.

llustracién 22. ABC BODEGA GENERO

Fuente: Los autores
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N | Familia Car-1t. Cant. F.Relativa |F.Acumulada| Peso | Corte
Pedida Facturada
1 E. 144 1.177.482 895.932 45,8% 45,8% 9,1% | 451%
2 E. 100 920.022 686.366 35,8% 81,7% 182% | 0,1%
3 | JACQUARD 212.415 163.573 8,3% 89,9% 27,3% | 17,2%
4 E. 104 144.486 84.969 5,6% 95,6% 36,4% | 31,9%
5 E.100 81.094 42.754 3,2% 98,7% 45,5% | 44,2%
6 U. 180 11.146 4.682 0,4% 99,2% 54,5% | 53,7%
7 U. 100 8.100 8.100 0,3% 99,5% 63,6% | 63,1%
8 E. 132 5.690 4.963 0,2% 99,7% 72,7% | 72,4%
9 U. 250 4.750 4.363 0,2% 99,9% 81,8% | 81,7%
10| U.144 3.030 2.545 0,1% 100,0% 90,9% | 90,9%
11| U.300 50 - 0,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
TOTALES 2.568.265 1.898.246




Para hallar los valores de la familia E.144 se hicieron los siguientes célculos:
Tabla 13. Tabla de calculos familia E.144 bodega género

F. Relativa F. Acumulada Peso Corte
Abs (1
Frecuencia relativa de la familia anterig Ntmero de familia — (Frecuencia acumuladd
Cantidad pedida + Frecuencia relativa familia actual Ntmero total de familias en la bodeg + peso)

Totales cantidad pedidd

1.177.482

T 0
2.568.265 458%

= 0% + 45,8%

LTy
1 7

= abs(1 — (45,8%
+9,1%)
=451%

Fuente: Los autores
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9.1.3.2. Decoracion

llustracion 23. Tabla consolidada y grafico decoracion

ABC X FAMILIA DECORACION

120,0%

100,0% /

80,0% /

60,0% I F Relativa
/ —— F.Acumulada

40,0%
TIPO % N FAM
20,0% A 26,2% 27
00% - B 30,1% 31
A N N OO T N N O NN OO OO
TOTAL 103

Fuente: Los autores

La grafica muestra un comportamiento Pareto, el 26,2% de los productos son familia A y estos generaron el 74,5% de la demanda,
es decir 27 familias de 103 son tipo A, las restantes 31 y 5 son tipo B y C, por lo tanto se deben trabajar por excepcién sobre las
familias A.
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9.1.3.3. Vestuario

llustracion 24. Tabla consolidada y grafico vestuario

ABC X FAMILIAS VESTUARIO

120,0%
100,0% /
80,0% /

60,0% B F Relativa
40,0% —F.Acumulada
20,0%
nro % N FAM
0,0% A 17,1% 22
doONMm@da Ny g~ WY ® oo B 30,2% 39
NN < < N l\<.'>000CJ\F|‘_|‘_|‘_| C 52,7% 68
TOTAL 129

Fuente: Los autores

La grafica muestra un comportamiento Pareto, el 17,1% de los productos son familia A y estos generaron el 83% de la demanda,
es decir 22 familias de 129 son tipo A, las restantes 39 y 68 son tipo B y C, por lo tanto se deben trabajar por excepcion sobre las
familias A
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9.1.4. Resultado detallado de la clasificacién ABC por familias

Observacion: ver archivo en Excel CLASIFICACION ABC X Familias en la
carpeta de anexos para visualizar el resto de la clasificacion.

9.1.5. Resultado detallado de los prondésticos por bodega para las familias

tipo a.

Los prondsticos utilizados que minimizaban el MAD y daban un buen resultado
en la sefial de rastreo se listan a continuacion:

A VESTUARIO
DACRON
LINOFLEX
GINEBRA

suzzl

CARINOSITO
BANANA
TC WILL

CAROLINA

MICROFIBRA
VICTORIA
OXFORD

A DECORACION
TROY
BELUCCI
SAKURA
AVORA
SAMURAI
TORINO
TRILOGIA
SILVER
PONTIAC
NIPON
CATAY
PALADIO
ELIPSE

A GENERO
E. 144
E. 100

METODO DE PRONOSTICO
Moving average 2
Moving average 4
Moving average 3
Moving average 2

Single Exponential Smoothing

Weigthed moving average

Single Exponential Smoothing with Linear Trend
Simple Average
Double Exponential Smoothing
Linear regression
Simple Average

METODO DE PRONOSTICO
Single Exponential Smoothing
Linear Regression
Simple Average
Single Exponential Smoothing with Linear Trend
Single Exponential Smoothing with Linear Trend
Simple Average
Simple Average
Single Exponential Smoothing with Linear Trend
Moving average 2
Double Exponential Smoothing
Linear Regression
Simple Average
Single Exponential Smoothing with Linear Trend

METODO DE PRONOSTICO
Double Exponential Smoothing
Moving average 2

Para ver el resultado detallado de pronosticos abrir el archivo CLASIFICACION
ABC X FAMILIAS en la carpeta virtual de anexos.
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9.1.6. Procedimiento general para planear la demanda.

La planeacion de la demanda toma en cuenta dos tipos de métodos: subjetivos y
objetivos.

Los primeros (subjetivos) permiten reducir el error en cuanto a que los productos
manejados en la empresa responden a tendencias de moda lo que hace que la
referencia se maneje solo por un determinado tiempo. Y los segundos (objetivos)
se basan en la historia de demanda de la referencias lo que permite que
referencias que lleven tiempo manejandose es decir las basicas se permita
controlar su produccién e importacion segin su comportamiento histérico. Los
pasos a seguir son:

1. Realizar clasificacion ABC por familias y definir productos A.

2. Definir periodo base para preparar los datos que alimentan el prondstico.
3. Definir horizonte de prondstico que es el nUmero de meses que se desea
pronosticar.

4. Obtener datos historicos.

5. Realizar pronéstico cuantitativo en el programa WINQSB.

6. Evaluar el pronéstico cuantitativo. Esta validaciébn se puede cruzar con

las estimaciones de ventas por tipo de cliente (cadenas, normales) hechas
mensualmente por los agentes comerciales, ademas se deben tener en cuenta
factores internos como la estrategia de mercadeo y factores externos como la
competencia.

7. Revision del prondstico final por el director comercial.

8. Pasar requerimientos de compra a los departamentos correspondientes
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9.2. FIJAR EL SISTEMA DE ALMACEJAJE QUE MAS SE AJUSTE PARA EL
CEDI Y DE ESTA MANERA, MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE PREPARACION Y ALMACENAMIENTO.

9.2.1. Consideraciones

o La propuesta de mejoramiento del sistema de almacenaje hace referencia a
la forma de almacenamiento de la mercancia y el disefio de estanterias ideal para
las necesidades del CEDI. Frente a las necesidades y oportunidades de mejora se
identificaron cinco factores principales: Facilitar la manipulacion de los rollos. ganar
mas ubicaciones, que el nuevo disefio se ajuste a los recursos actuales del CEDI
(Estandar de medidas de los rollos, estanterias actuales, espacio de las bodegas),
garantizar condiciones favorables de almacenamiento y maximizar el uso del
espacio del CEDI.

o Se realiz6 un analisis con cuatro tipos de estanterias: Estanterias tipo
cantiléver, estanterias tipo vinos, estanterias con paneles, estanteria selectivas con
molduras, evaluando asi la factibilidad de las mismas y los beneficios brindados por
cada una para el almacenamiento en el CEDI.

° Para facilitar el entendimiento de la propuesta se definen las siguientes
palabras utilizadas en la propuesta:

Ubicacion: Es un compartimiento de 1,5m de ancho 1,2 m de alto y 1,5m de
profundidad donde se almacenan en la mayoria de los casos una referencia de rollo
de tela.

Modulo: Esta formado por 4 ubicaciones a lo largo y 5 en lo alto.

Rack: Esta formado entre 6,7 o 9 médulos.

9.2.2. Descripcién general de las alternativas:

9.2.2.1. Implementacion de estanterias Cantilever en el CEDI de
COLNOTEX

Las estanterias cantiléver se utilizan comdnmente para almacenar materiales
largos, voluminosos y pesados. Estan formadas por columnas estructurales
especialmente disefiadas para esta funcién y brazos en voladizo que soportan la
mercancia almacenada.
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llustracion 25. Estanterias Cantilever

Fuente: http://www.industriasceno.com/cantilever.htm

Tabla 14. Ventajas y desventajas cantilever

° Facil manipulacion de los e Se doblan los rollos de mayor peso
rollos: Se toma y se baja el rollo silos brazos no estdn muy cerca.
facilmente sin necesidad de girarlo e Dificulta la visualizacion del sticker
45°  para ubicarlo en el delrollo.
montacargas. . No se ajusta a los recursos actuales
o Aumento en el niumero de del CEDI. Se disminuye el espacio en los
ubicaciones verticalmente. pasillos y cambia el acceso frontal a los
o Condiciones Optimas de rollos por un acceso horizontal,
almacenamiento de los rollos. ocasionando la necesidad de utilizar
montacargas especiales.
o Se disminuye el aprovechamiento
del espacio para desplazarse por el CEDI.

Fuente: Los autores
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9.2.2.2.
COLNOTEX:

Implementacion de estanterias tipo vinos en el CEDI de

Se evalu6 una adaptacién de las estanterias tipo vino para almacenar los rollos de
tela de la manera en que los vinos se ubican en estanterias con ubicaciones

individuales.

llustracion 26. Estanteria tipo vinos
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Fuente: Los autores

Tabla 15. Ventajas y desventajas estanterias vinos

° Facil manipulacion de los
rollos (ubicacion individual)

o Facil visualizacion del
sticker

o Aprovechamiento de

recursos actuales de la empresa,
utilizando las estanterias actuales
para realizar las modificaciones
necesarias alas mismas.

. Condiciones ideales de
almacenamiento paralos rollos.

o Disminucion  del ndamero de
ubicaciones y de espacio al estandarizar
los espacios segun las medidas de los
rollos mas grandes.

o Necesidad alta de recursos y de
materiales especiales para realizar las
modificaciones que soporten el peso de los
rollos.

o No se ajusta a las medidas estandar
de los rollos, ocasionando dificultades en el
almacenamiento de los rollos de menores y
mayores medidas.

Fuente: Los autores
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9.2.2.3. Implementacion de estanterias con paneles en el CEDI de
COLNOTEX:

Con el fin de aumentar el nUmero de ubicaciones, se propone una adaptacion de las
estanterias actuales para generar sub-divisiones por ubicacion en forma de paneles.
El material utilizado para estas divisiones seria madera para soportar el peso de los
rollos mas grandes almacenados en el CEDI.

llustracion 27. Estanterias con paneles

e e

2
e

PNANANEANEN

Fuente: Los autores

Tabla 16. Ventajas y desventajas estanterias con paneles

. Facilita la manipulacion de rollos. e Existe una limitante de
o Facil visualizacion del sticker almacenamiento por la variedad de
. Aumenta el ndmero de didmetros existentes en los rollos.
ubicaciones facilitando la identificaciéon e Se pierde espacio en las sub-
de la ubicacién de los rollos. divisiones por falta de estandarizacion
. Aprovechamiento de la estanteria de las medidas de los rollos.

actual.

o Condiciones ideales de

almacenamiento de los rollos.

Fuente: Los autores
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9.2.2.4. Implementacion de estanterias selectivas con molduras en el
CEDI de COLNOTEX S.A.:

Con el fin de aumentar el numero de ubicaciones y disminuir el tamafio de las pilas
de rollos, se propone una adaptacion a las estanterias actuales, realizando mas
divisiones a las mismas utilizando las medidas actuales y los mismos materiales.

llustracion 28. Estanteria selectiva con molduras

Fuente: Los autores

Tabla 17. Ventajas y desventajas estanterias con molduras

o Facilita la manipulaciéon de e No alcanza las condiciones ideales
rollos. de almacenamiento ya que mantiene
o Facil visualizacion del aunque en menor tamafo, la apilacion de
sticker rollos.

o Aumenta el numero de

ubicaciones facilitando la

identificacion de la ubicacion de los

rollos.

o Aprovechamiento de la

estanteria actual.

. Mejora las condiciones

actuales de almacenamiento de los

rollos.

Fuente: Los autores
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9.2.3. Seleccién de la alternativa apropiada:

La seleccion de la alternativa a evaluar se desarrollé teniendo en cuenta los factores
a mejorar expuestos en el numeral 9.2.1.

Tomando como guia estos factores, los cuales fueron validados con las personas
involucradas en los procesos desarrollados en el Centro de distribucién, se disefié
una matriz de seleccion, donde se asignd un puntaje a cada factor segun la
correlacion que tiene con la consecucion del objetivo final “de mejorar las
condiciones de almacenamiento y la productividad de los procesos de
almacenamiento y preparacion de pedidos”, de la siguiente manera:

Tabla 18. Factores vs puntajes

Facilita la 1 La propuesta de estanteria 30%
manipulacion de facilita la manipulacion de los
rollos rollos para su ingreso y salida.
Permite ganar mas 2 La propuesta de estanteria 30%
ubicaciones permite aumentar el ndmero
actual de ubicaciones en el
CEDI.
Se ajusta a los 3 La propuesta de estanterias se 20%
recursos actuales ajusta a las condiciones
del CEDI actuales del CEDI como el
estdndar de medidas de los
rollos manejados, las
estanterias actuales y

materiales de las mismas y el
espacio de las bodegas.

Maximiza el uso del 4 La propuesta de estanterias 15%
espacio del CEDI permite el aprovechamiento del
espacio actual del CEDI.
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Garantiza 5 La propuesta de estanterias 5%

condiciones garantiza una mejora en las
favorables de condiciones de almacenamiento
almacenamiento de los rollos garantizando el

buen estado de los mismos.

Fuente: Los autores

Para realizar la seleccion y evaluar las cuatro alternativas de estanterias, se disefio
también una escala cuantitativa en donde se califica el grado en el que la alternativa
satisface el cumplimiento de los factores identificados para mejorar.

Tabla 19. Puntajes y significados

0 La alternativa no satisface en ninguna
medida el factor evaluado.

1 La alternativa satisface minimamente el
factor evaluado.

3 La alternativa satisface parcialmente el
factor evaluado.

9 La alternativa satisface en gran medida
el factor evaluado.

Fuente: Los autores.

Teniendo en cuenta el criterio de las personas involucradas en el funcionamiento de
los procesos desarrollados en el centro y las ventajas y desventajas identificadas
para cada alternativa se calificaron las cuatro alternativas. A continuacién se
detallan los resultados de la evaluacion:
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Tabla 20. Matriz de seleccién

FACTOR | EACTOR | EACTOR | EACTOR | EACTOR

ALTERNATIVAS . ) ; y : TOTAL
ESTANTERIA
CANTILEVER < £ : L : “
ESTANTERIA
TIPO VINOS 9 3 1 0 9 4.2
ESTANTERIA
CON PANELES < ¢ g 1 : <
ESTANTERIA
SELECTIVA
oy 9 9 9 9 3 8.7
MOLDURAS
IMPORTANCIA
0, [0) [0) 0, 0, [0)
e FACTOR 30% 30% 20% 15% 5% 100%

Fuente: Los autores.

A partir de los resultados obtenidos en la matriz de seleccion, se puede definir que
con el puntaje de 8.7 la alternativa de estanterias con molduras es la que mas se
adapta a los requerimientos del CEDI. Como propuesta de mejoramiento para
facilitar los procesos de almacenamiento, preparacion de pedidos, despachos y la
optimizacion del espacio dentro del CEDI, se propone entonces un nuevo disefio de
estanterias selectivas con molduras, que faciliten el almacenamiento de los rollos
de tela, de realizando divisiones a las estanterias actuales disminuyendo la cantidad
de rollos apilados por ubicacién. De esta manera se planea mejorar la productividad
de la preparacién de pedidos y almacenamiento teniendo en cuenta las condiciones
de almacenamiento de rollos para conservar la calidad y buen estado de los
mismos.

NUumero de ubicaciones adicionales. Se propone adicionar dos ubicaciones en lo
alto de tal manera que un mdédulo se conformaria por 7 ubicaciones de alto, esto
generaria en total 888 ubicaciones mas en total. El archivo Estanteria CD
propuesta y numeracion ubicaciones se pueden visualizar las ubicaciones

114v13 |

adicionales con el siguiente formato de borde

La nueva estanteria difiere de la primera en cuanto a que el alto se divide en dos
para la creacién de mas niveles y en consecuencia mas ubicaciones.
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Tabla 21. Especificaciones ubicaciones actual vs propuesta

Especificaciones
Ancho | Alto | Profundidad

Actual 15 1,2 3015

Propuesta 15 0,6 3015

Fuente: Los autores basados en informacion de COLNOTEX S.A.

Tabla 22. Ubicaciones adicionales

N° ubicaciones adicionales Especificaciones (m)
Género | Decoracion | Vestuario Ancho Alto Profundidad
Actual 216 336 336 1,5 1,2 1,503
Propuesta 432 672 672 1,5 0,6 1,503

Fuente: Los autores.
Identificacién de ubicaciones

Se propone que las ubicaciones sean numeradas de la siguiente manera, los
primeros dos digitos identificarian el nivel del rack, la letra identificaria el rack y los
dos ultimos digitos identificarian en qué posicion a lo largo de la zona de
almacenamiento se encuentra la ubicacion.

llustracion 29. Numeracion de ubicaciones propuesta

Fuente: Los autores.

A diferencia de la primera se ubica la letra en la mitad para facilitar la diferencia
entre el nivel y la posicion.

llustracion 30. Numeracién de ubicaciones actual

Q182

Fuente: Los autores
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9.2.3.1. Equipos y herramientas para optimizar distancias y tiempos en el
proceso de almacenamiento y preparacion de pedidos

Se propone comprar 12 estibadores con respaldo para preparacion de
pedidos/almacenamiento con el fin eliminar los desplazamientos por busquedas o
transporte de rollo a rollo a la zona de almacenamiento o desplazamientos por
busqueda de estibas.

llustracion 31. Estibador con respaldo

Estibador con respaldo

Capacidad
Carga (Kg): 2500
Elevacidn (mm): 190

Medidas (mm)

Largo: 1598

Ancho: 685

= Alto: 1500
Ancho ufia: 150
Largo ufias: 1220

Desempefio

Velocidad (Km/hr): nfa

Radio de giro (mm): 1314
Velocidad elevacian (m/s): nfa

Ancho de pasillo (mm)
Con estiba de 1000x1200 mm: 1798
Con estiba de 8001200 mm: 1793

Generalidades

Ruedas Poliuretano
Manual

Fuente: http://www.ecoformas.com/ES/Montacargas+y+otros/11/Estibadores/10

Se propone acondicionar el respaldo de los estibadores con el soporte que se
puede apreciar en la figura de a continuacion para eliminar los recorridos para
busqueda de elementos de preparacién como las bolsas de empaque y la cinta, y
facilitar la manipulacién de la orden de alistamiento.
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llustracion 32. Respaldo estibador

i

Fuente: Los autores

9.3. DISENAR EL LAYOUT DE LA BODEGA PARA TENER CLARIDAD DE LA
UBICACION DE LOS INVENTARIOS Y DISMINUIR LOS TIEMPOS DE
PREPARACION Y ALMACENAMIENTO EN EL CEDI

Para mejorar la productividad de los procesos de almacenamiento y preparacion de
pedidos, aprovechar eficientemente el espacio disponible y reducir al minimo la
manipulacién de materiales, se propone una reorganizacion del layout, con los
siguientes cambios:

° Ubicar las referencias identificadas en la clasificaciéon ABC como “Tipo A” en
el primer y segundo nivel de los racks con el fin de evitar el uso del montacargas
para preparacion y rapido acceso a los rollos de la ubicacion.

. Ubicar los articulos de mayor dificultad de transporte (Rollos de mayor peso
y dimensiones), en las ubicaciones inferiores de las estanterias, minimizando el
trabajo efectuado al desplazarlos, almacenarlos y alistarlos para la preparacion de
pedidos.

. Definir una Unica zona de descargue de contenedores con entrada por la
bodega 3. Se propone destinar 48 ubicaciones del primer y segundo nivel de los
rack K, L, M, N, O, y P. de la bodega 3 para el descargue y almacenamiento
temporal de la mercancia.

. Definir un flujo en U para la circulacién de la mercancia para facilitar los
desplazamientos.
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. Para la recepcion, se propone destinar las estanterias mas cercanas a la
zona de descargue para almacenamiento temporal de la mercancia descargada.
Esto con el fin de evitar des6rdenes dentro del CEDI en el espacio de tiempo entre
el descargue y el almacenamiento.

. Definir una Unica zona de preparacion de pedidos con salida por la bodega
de Género.
. Mover las maquinas cortadoras a la zona de preparacion de pedidos para

disminuir los desplazamientos en el CEDI.

A continuacion se presenta el Layout con las modificaciones planteadas:
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llustracion 33. Diagrama de recorrido propuesto
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9.4. MEJORAR LA FIABILIDAD DE INVENTARIOS POR MEDIO DE LA
METODOLOGIA DE CONTEO CICLICO PARA TENER MEJOR CONTROL
SOBRE ESTOS Y ASi MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO AL CLIENTE.

9.4.1. CONSIDERACIONES

o La metodologia de conteo ciclico se define a partir del método por categorias
de productos segun la clasificacién ABC realizada anteriormente.

° Para determinar qué productos se van a contar es necesario realizar la
clasificacion ABC cada 6 meses puesto que la demanda de los productos varia.

. El conteo ciclico se debe hacer en momentos cuando el CEDI este menos
activo, para esto se proponer realizarlo en el tercer turno que va de 10pm a 6am.
Asi en caso de que haya faltantes se pueda actualizar el inventario en sistema
durante el primer y segundo turno.

° En un afio se establecen 150 dias en los que se debe realizar el conteo para
obtener un numero viable de articulos por contar al dia para Colnotex.
° La frecuencia de conteo para las referencias tipo A es 6 veces al semestre,

para las referencias tipo B es 3 veces al semestre y para las referencias tipo C es 1
vez al semestre; esto con el fin de tener un mayor control sobre la fiabilidad de las
referencias tipo A y obtener un nimero viable de articulos por contar al dia.

o Es tarea del auxiliar del inventario proveer el siguiente formato para hacer el
conteo
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llustracion 34. Formato conteo ciclico

COLOMBIANA DE NO TEJIDOS Y ACOLCHADOS S.A. ORDEN No.
NIT: 830009573 PRODUCTO TIPO.
TRANSVERSAL 5 No. 6 - 17 ZONAINDUSTRIAL CAZUCA
TEL: (571) 7194011 FAX: (571)7766824
SOACHA - CUNDINAVARCA - COLOMBIA FECHA DE EXPEDICION:
FECHA DE ENTREGA:
ORDEN PARA CONTEO CICLICO
REFERENCIA DESCRIPCION R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | R17 | R18 | R19 | R20 | TOTAL | OBSERVACION
UBICACION
CANT. SISTEMA
CANT. REAL
UBICACION
CANT. SISTEMA
CANT. REAL
ESPACIO RESERVADO PARA CONTROL
ELABORADO POR: |RECIBIDO POR:

Fuente: Los autores
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e Luego de realizar la clasificacion ABC se tienen:

Tabla 23. Requisitos conteo ciclico

FRECUENCIA DE TOTAL
TIPO | N REFERENCIAS
CONTEO CONTEOS
A 1133 6 6798
B 1546 3 4638
C 2481 1 2481
TOTAL 5160 10 13917
TOTAL CONTEOS ALANO 13917
DIAS DE CONTEO ALANO 150
ARTICULOS POR CONTAR o3
ALDIA
TOTAL
TIPO CONTEOS ANUALES |[CONTEOS PORCENTAJE DEL
TOTAL DE CONTEOS
ANUALES
A 6798 13917 49%
B 4638 13917 33%
C 2481 13917 18%
NUMERO DE
11PO TOTAL CONTEOS REFERENCIAS QUE SE
DIARIOS CONTARAN
DIARIAMENTE
A 93 49% 45.32
B 93 33% 30.92
C 93 18% 16.54

Fuente: Los autores

Tabla 24. Consideraciones para conteo ciclico

Contador de ciclos capacitado

Promedio (referencias diarias) |

20

Se trabaja

26 semanas/sem*6 dias a la semana

156

Fuente: Los autores.
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Es necesario contratar 5 personas para conteo en el turno de la noche, exceptuando
los conteos los dias sabados que se harian en el Unico turno existente.

9.4.2. PROCEDIMIENTO

1. El auxiliar de inventarios entrega la orden de conteo a los auxiliares
logisticos

2. Los auxiliares encargados del conteo deben seguir el siguiente recorrido.

. Para la bodega de vestuario y decoracion en el cual hay 3 pasillos.

Primer recorrido

ESTANT ESTANT ESTANT

Segundo recorrido

ESTANT ESTANT ESTANT

73



Tercer recorrido

ESTANT ESTANT ESTANT

Cuarto recorrido

ESTANT ESTANT ESTANT

Nota: Es indispensable que la orden de conteo tenga el orden de las ubicaciones de
las referencias a contar en ese sentido.
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. Para la bodega de género donde hay 2 pasillos solamente.
Primer recorrido

ESTANT ESTANT

A
Segundo recorrido
ESTANT ESTANT
C
A
3. Entregar la orden de conteo ciclico al finalizar el turno al auxiliar de

inventarios.
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9.4.38.

ANALISIS DE LA RAIZ

El conteo ciclico encontrard entonces, las diferencias entre el inventario
fisico y el inventario en el sistema. Estas discrepancias pueden ser
ocasionadas por:

Ubicacion incorrecta de la mercancia en la estanteria.

Referencias trocadas desde la llegada del contenedor, ocasionando
etiquetamiento incorrecto.

Referencias utilizadas en pedidos de fechas pasadas, sin ser registradas en
el inventario en sistema.

Robo o pérdida de la mercancia.

En los casos en los que la metodologia de conteo encuentre alguna discrepancia en
el inventario, el procedimiento a seguir debe ser el siguiente:

1. El auxiliar de inventarios debe informar al supervisor del centro de
distribucion, la cantidad total de faltante en inventario y las referencias
en las cuales estos fueron identificados.

2. El supervisor del CEDI debe realizar una investigacion y seguimiento a
los registros de la mercancia faltante. Este procedimiento se debe
realizar desde los registros de recepcion y descarga de las fechas
correspondientes a la semana estimada de llegada, hasta los registros
de almacenamiento de los mismos.

3. En el caso de que después del seguimiento, la mercancia finalmente
sea encontrada en una ubicaciéon diferente a la asignada, se debe:
Primero, re acomodar la mercancia a las ubicaciones asignadas y
segundo, indagar con los operarios encargados del almacenamiento de
dichas referencias, sobre las causas por las cuales no fue ubicada en el
lugar indicado y los inconvenientes que se identificaron en el
procedimiento.
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4. En el caso de que después del seguimiento, la mercancia no sea
encontrada dentro del Centro de distribucién, se debe: Primero, realizar
los cambios en el inventario en sistema y segundo, realizar un informe
de las referencias, la descripcién, la fecha de llegada y el valor de las
mismas. Este informe debe ser entregado al Gerente General para que
este tome las decisiones que considere pertinentes segun sea el caso.

5. Finalmente, con el fin de mejorar continuamente los procedimientos y
evitar futuras discrepancias entre el inventario en sistema y el inventario
fisico; se debe, a partir de las causas especificas de discrepancias
identificadas en la indagacién, establecer mejoras en los procesos de
seguimiento de mercancia y tomar las medidas pertinentes y los ajustes
necesarios a los mismos.

77



6. EVALUACION TECNICA PROPUESTA

Con la creacion de 888 ubicaciones mas se tendrian los siguientes beneficios:

llustracion 35. Nivel de ocupacion actual vs propuesto

Entradas
Maximo de contenedores que han llegado en 2013 27
Maximo contenedores que pueden llegar de mas en un mes 7
Ubicaciones / contenedor 28
Ubicaciones ocupadas en el mes contenedores actual 756
Ubicaciones ocupadas en el mes contenedores propuesta 946
+
Ubicaciones / devolucién en el mes 4
Total entradas (Ubicaciones) actual 760
Total entradas (Ubicaciones) propuesta 950
Salidas
Ubicaciones desocupan en el dia actual 26
Ubicaciones desocupan en el dia propuesta 38
N° dias en el mes 25
Total salidas (Ubicaciones) actual 650
Total salidas (Ubicaciones) propuesta 950
Nivel de ocupacion bodega llegada real contenedores 117%
Nivel de ocupacion bodega llegada ideal contenedores 100%

Fuente: Los autores

La tabla anterior muestra que los contenedores adicionales que podrian llegar en un
mes serian 7 para ocupar al maximo las 3 bodegas, teniendo en cuenta que en
promedio un contenedor ocupa 28 ubicaciones. Y solo se desocupan 26
ocupaciones en el dia con 70 pedidos.

Analizando un caso del proceso de logistica de entrada y logistica de salida se logra
mejorar la distancia recorrida con la mejora de layout en el proceso de entrada un
42,7% y en la logistica de salida un 2,6%.

Por otro lado se hizo el andlisis de productividad en tiempos de los procesos de
almacenamiento y preparacion y se logra una mejora en la productividad del 28,6%
(ver anexo B)
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Ademas de lo anterior la tabla siguiente muestra que si se ejecutan las propuestas
se podrian alistar 91 pedidos, es decir se mejoraria la productividad en un 30,1%
medida en numero de pedidos por dia generando con esto una necesidad menor de
operarios: 2 menos en un dia, estas personas se pasarian al segundo o tercer turno
para almacenamiento.

Tabla 25. Mejora en la productividad

Preparacion
Horas en el dia | 16
Operarios / dia
Actual 28
Propuesta 26

Tiempo (horas) / | Numero pedidos /
pedido dia
Actual 6,4 70,0
Propuesta 4,6 91,0
Diferencia 28,6% 30,1%

Fuente: Los autores

7. INDICADORES OPERACIONALES

Para un correcto seguimiento de los procesos operacionales que se ejecutan en el
CEDI, se proponen los indicadores especificados a continuacion:

1. Rendimiento en la descarga:

Objetivo: Llevar un control y seguimiento del rendimiento del proceso de descarga
de contenedores, medido en Cantidad de rollos descargados por colaborador.

Descripcion: Este indicador permite conocer el nUmero de rollos descargados por
dia por niumero de auxiliares.

Encargado: Supervisor del centro de distribucion
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Formula:

Rendimiento = MNumero de rollos descargados

Tiempo total * Numero de colaboradores

2. Rendimiento de verificacion y marcado:

Obijetivo: Llevar un control y seguimiento del rendimiento del proceso de verificacion
y marcado, medido en Numero de rollos verificados y marcados por colaborador.

Descripcion: Este indicador permite conocer el niumero de rollos verificados y
marcados por dia, por numero de auxiliares.

Encargado: Supervisor del centro de distribucién

Formula;

Rendimiento = MNumero de rollos verificados y marcados

Tiempo total * Numero de colaboradores

3. Rendimiento de almacenamiento:

Objetivo: Llevar un control y seguimiento del rendimiento del proceso de
almacenamiento, medido en numero de rollos almacenados por colaborador.

Descripcion: Este indicador permite conocer el numero de rollos almacenados.

Encargado: Supervisor del centro de distribucion

Formula:

Rendimiento = Numero de rollos almacenados
Tiempo total * NMomero de colaboradores
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4. Rendimiento de alistamiento de pedidos.

Objetivo: Llevar un control y seguimiento del alistamiento de pedidos, medido en el
namero de rollos alistados por colaborador.

Descripcion: Este indicador permite conocer el nimero de rollos alistados por dia,
por nimero de auxiliares.

Encargado: Supervisor del centro de distribucion

Rendimiento = Numero de rollos alistados

Tiempo total * Numero de colaboradores

5. Parosy averias:

Objetivo: Medir y controlar el tiempo dedicado a paros y averias en el dia. Medido
en porcentaje de tiempo al dia dedicado a paros y averias.

Descripcion: Este indicador permite conocer el porcentaje de tiempo destinado a
arreglos dentro del CEDI.

Encargado: Supervisor del centro de distribucién

PAROS Y AVERIAS = Minutos dedicados a paros y averias *100
Minutos trabajados al dia

6. IRA (Inventory record accuracy) a nivel de referencia y ubicacion:

Objetivo: Medir y controlar la precision del inventario en sistema, medido como el
cociente entre el nimero de registros contados totales.

Descripcion: Este indicador permite analizar la precision del inventario en sistema,
teniendo en cuenta los resultados del conteo ciclico.
Encargado: Supervisor del centro de distribucion

IRA = N°® de registros referencia-ubicacion contados correctos®100
N° total de registros contados
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Se propone realizar una medicion diaria de los indicadores propuestos y una
revision mensual de los mismos por parte de la gerencia de la empresa.
Adicionalmente, se propone utilizar tableros de indicadores para que el personal se
involucre en el cumplimiento de las metas operacionales del CEDI.

8. EVALUACION FINANCIERA DE LA PROPUESTA

En los siguientes numerales se aclaran las consideraciones de la evaluacion y cada
uno de los costos y beneficios de la propuesta, pero si se quiere ampliar la
informacion se recomienda ver archivo Excel Justificacion financiera.

a. Consideraciones

i. Tasainterna de oportunidad
La tasa interna de oportunidad se defini6 como 20% que corresponde al margen de
rentabilidad esperado de la compafiia en un proyecto.

ii. Incremento costo de salarios y arrendamientos anual.
El incremento del costo de arrendamientos y costo de salarios est4 dado por el
incremento en la inflacion que fue proyectada a través de un promedio movil simple
con base 5.

Tabla 26. Proyeccién inflacion

Ao Inflacion Afio inversion
2008 7,67%
2009 2,00%
2010 3,17%
2011 3,73%
2012 2,44%
2013 3,80%

2014 3,03% 0
2015 3,23% 1
2016 3,25% 2
2017 3,15% 3
2018 3,29% 4
2019 3,19% 5
2020 3,22% 6
2021 3,22% 7
2022 3,22% 8
2023 3,23% 9
2024 3,22% 10
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Fuente: Los autores

iii. Crecimiento anual de las ventas
Se tomd una muestra del incremento a partir del afio 2008 para determinar el
incremento en los 10 afios basado en un promedio movil simple con base 2. El
resultado se muestra a continuacion:

llustracion 36. % incremento venta anual proyectado

% Crecimiento venta

69,2%

34,1% 34,9% 348% 33,8% 33,9%
318% " - o 6

N
¢ ¢ ¢ +

2008 2009
23,2%
27

010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Los autores.

iv. Afos de proyeccién
-La propuesta de clasificacion ABC y pronostico se proyecté a 10 afos, debido a
gue es una propuesta que implica un cambio organizacional considerable en la
manera como se venia realizando las compras de mercancia.

-La propuesta de estanterias se proyectdé a 5 afios debido a que durante ese
periodo se generaria el cambio en el sistema de almacenamiento, y finalmente la
propuesta de conteo ciclico se proyecté a 5 afos debido a que al final del dltimo
periodo se logra la confiabilidad esperada por la propuesta.

b. Costos de implantacién.

Clasificacion ABC de inventarios y definicién de modelos de
prondsticos para las referencias tipo A
o El dnico costo que tendria esta propuesta seria la contratacion de un
practicante de ingenieria industrial que se tardaria 3 dias en realizar todos los
pronosticos de las telas clasificadas como A. es decir se tendria un costo anual de
$2.340.000 con un salario mensual de $1.300.000.
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Sistema de almacenamiento
¢ Se tendria una inversion por $ 805.860.000 en lo concerniente a las ubicaciones
adicionales y $488.400.000 a la adecuacion de las estanterias actuales.
Adicionalmente la adquisicion de los 12 estibadores con respaldo con costo unitario
de $3.500.000 sumarian una inversién de $42.000.000.

Conteo ciclico
¢ Es necesario contratar a 5 auxiliares logisticos para la realizacion de conteos en
el turno de la noche. El costo anual por salarios minimos anuales incluyendo
prestaciones para cada uno de ellos seria $11.712.314% en total se tendria un
costo anual de $58.561.570.

. Beneficios de la propuesta

Clasificacion ABC de inventarios y definicién de modelos de
prondsticos para las referencias tipo A
. Teniendo en cuenta la compra estimada que hace COLNOTEX vs la
demanda anual entre enero y junio de 2013 de los productos tipo A. se tiene un
exceso de $4.495 millones, mientras que con el prondstico propuesto vs la
demanda solo se tendrian un exceso por $485 millones. Es decir se tendria un
ahorro semestral de $4010 millones.

Tabla 27. Beneficio por excesos de inventario

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Junio

TOTAL

Compra COLNOTEX 2.590 2.680 2.480 1.480 1.570

2.120

Compra Propuesta 1.465 1.466 1.439 1.401 1.642

1.498

Demanda real 1.665 1.040 1.411 1.964 1.234

1.112

Diferencia compra vs demanda COLNOTEX 925 1.640 1.069 (484) 336

1.008

4.495

Diferencia compra vs demanda Propuesta (200) 427 28 (563) 407

386

485

Ahorro semestral

4.010

Ahorro anual

8.019

*En millones de pesos 2013

Fuente: Los autores basados en informacion de COLNOTEX S.A.

Para la propuesta se supone un % de disminucién por exceso anual aumentado dos
puntos porcentuales cada afio como se muestra a continuacion:

24 Costos asumidos por el empleador por cada trabajador que devengue un salario minimo
mensual. Disponible
en<http://www.lared.com.co/KitdeHerramientas/salarios/CostoPorTrabajador.asp?clave=>
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Vi.

Tabla 28. Ahorro anual debido a % de disminucién de exceso

% disminucién

Ahorro real (se tiene en

Afio Exceso Ahorro
exceso cuenta demanda)

0 8.989.417.843
1 8.899.523.664 1% 89.894.178 71.613.298
2 8.719.735.307 3% 179.788.357 126.133.758
3 8.360.158.594 7% 359.576.714 231.582.362
4 7.820.793.523 13% 539.365.071 326.234.920
5 7.101.640.096 21% 719.153.427 477.676.021
6 6.202.698.312 31% 898.941.784 613.315.514
7 5.123.968.170 43% 1.078.730.141 711.302.424
8 3.865.449.672 57% 1.258.518.498 819.236.133
9 2.427.142.818 73% 1.438.306.855 938.257.950
10 969.975.129 89% 1.457.167.688 964.400.286

TOTAL 8.019.442.713 5.279.752.665

Fuente: Los autores.

El ahorro real tiene en cuenta el crecimiento de la demanda y en total se tendria un
ahorro de $5.279.752.665 para los 10 afios de proyeccion.

Observacion: Teniendo en cuenta que el 40% de lo que se compra es tela de
género y el 30% se destina para confeccién se tendria un porcentaje de error del
12% debido a que el pronostico de la demanda de género se hizo teniendo en
cuenta solo la demanda de comercial.

Sistema de almacenamiento

Conteo ciclico
Con la propuesta se considera un incremento anual exponencial de la
confiabilidad hasta llegar a un 97,77% en el quinto afio.

Por solo arrendamiento de la nueva bodega se tendria un ahorro por
$366.000.000 anuales.
Adicionalmente se tendria un ahorro en sobrecostos en almacenamientos en
puerto por no espacio en el CEDI $170.797.667 anuales (ver anexo H).

En el 2012 cuando se encontraron discrepancias en el inventario, luego de hacer
seguimiento el 94,8% de la tela se encontr6 y el restante se consider6 como
mercancia pérdida éste porcentaje se tomara de supuesto para el analisis
financiero.

A continuacion se muestra el calculo de los beneficios anualmente:
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Tabla 29. Beneficio anual propuesta conteo ciclico

$
Inventario dolarizado promedio enero a septiembre 2013 13.824.447.914
Inventario dolarizado en el afio 165.893.374.968
% pérdida tela una vez se hizo seguimiento 5,2%
$ Beneficio $'Bgneficio no
Afio Incremento Confiabilidad $ No confiabilidad incremento perdld? de tela
fiabilidad después hacer
seguimiento
0 93,0% 11.612.536.248
1 93,9% 10.061.988.041 1.550.548.207 80.628.507
2 94,9% 8.495.856.565 1.566.131.476 81.438.837
3 95,8% 6.913.985.207 1.581.871.359 82.257.311
4 96,8% 5.316.215.777 1.597.769.430 83.084.010
5 97,8% 3.702.388.497 1.613.827.280 83.919.019
Fuente: Los autores
c. Flujo de caja de la propuesta
Tabla 30. Flujo de caja por objetivo
Pronésticos Estanteria + Layout Conteo ciclico
Meses Ahorro Egresos Ingresos Egresos Ingresos Egresos
0| $  (1.336.260.000,00)
1S 71.613.298,30 | $ (2.340.000,00)| $ 536.797.668 S 80.628.507 (58.561.570,00)
2[$ 126.133.757,94 | $  (2.415.677,47)| $ 548.634.401 S 81.438.837 (60.455.498,02)
3| S 231.582.362,02 | $ (2.494.112,01)| $ 560.902.366 S 82.257.311 (62.418.425,17)
4 s 326.234.919,78 | $ (2.572.683,40) $ 573.191.738 $ 83.084.010 (64.384.777,34)
5 S 477.676.020,52 | $ (2.657.384,63) $ 586.439.880 $ 83.919.019 (66.504.536,83)
6| S 613.315.513,95 | $ (2.742.165,73)
718 711.302.424,16 | S (2.830.540,13)
8| $ 819.236.132,71 | S (2.921.698,77)
9| S 938.257.949,52 | $ (3.015.639,19)
10[ $ 964.400.286,31 | $  (3.112.992,03)

Fuente: Los autores

Tabla 31. Ingresos netos por afio

Meses Ingresos netos Total Ingresos Total Egresos
0| S (1.336.260.000)| $ - S 1.336.260.000
1 S 628.137.903 | $ 689.039.473 | $ 60.901.570
2| S 693.335.820 | $ 756.206.995 | $ 62.871.175
3| S 809.829.502 | S 874.742.039 | S 64.912.537
4| S 915.553.207 | $ 982.510.668 | $ 66.957.461
5/ S 1.078.872.997 | S 1.148.034.919 | S 69.161.921
6| S 610.573.348 | $ 613.315.514 | $ 2.742.166
71 S 708.471.884 | S 711.302.424 | $ 2.830.540
8 S 816.314.434 | $ 819.236.133 | S 2.921.699
9 S 935.242.310 | $ 938.257.950 | $ 3.015.639
10| S 961.287.294 | S 964.400.286 | $ 3.112.992

Fuente: Los autores.
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llustracion 37. Grafica de flujos

S  628.137.902,80 $  693.335.819,71 $  809.829.501,78 S 915.553.207, $  1.078.872.997

20% 20% 20% 20% 20%|

O\L 1 2 3 4 5

$ (1.336.260.000,00)

Fuente: Los autores

d. Indicadores financieros del proyecto
llustracion 38. Indicadores financieros del proyecto

VPN (20%) $ 1.940.985.430,01
TIR 31,3%
B-C 2,27

Fuente: Los autores

Los indicadores muestran que el proyecto es viable debido a que el valor presente
neto de los flujos es atractivo en comparacién con la inversion, adicionalmente la
TIR se encuentra por encima de la tasa de oportunidad en 11,3 puntos
porcentuales. Finalmente la relacién beneficio costo muestra en el valor presente de
los ingresos es aproximadamente dos veces mas el valor presente de los egresos.

9. RECOMENDACIONES
Para la implementacién de las propuestas:

a. Clasificacion ABC y pronésticos de referencias tipo A:

° El sistema deberia generar la clasificacion ABC de acuerdo a los porcentajes
definidos en la clasificacion inicial hecha por los autores de este trabajo.
o Para realizar el pronéstico y reducir tiempos en buUsqueda de datos se

recomienda insertar al archivo INFORME DE PEDIDOS Y FACTURAS por bodega
una columna que contenga la familia a la que pertenece cada referencia. De esta
manera se omitiria el paso 1, 2 y 3 y el paso 4 se haria directamente en el
INFORME DE PEDIDOS Y FACTURAS.

o Utilizar lo minimo de datos que exija el prondstico (ver marco teérico) sobre
la cantidad pedida de tal forma que el error acumulado se minimice.

o Probar los distintos métodos y seleccionar el método de prondstico que
minimice el MAD y se obtenga una sefial de rastreo dentro de los limites maximos
permitidos.

. Se recomienda que se contrate a un practicante de ingenieria industrial que
se dedique a la elaboracién de prondésticos.
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b. Sistema de almacenamiento:
. Colocar colores a los diferentes niveles para facilitar la ubicacion.
. Acordar con el proveedor GENSOL que provee los estibadores manuales, la
realizacion de mantenimiento correctivo de los estibadores que se encuentren
dafados. Adicionalmente disefiar un mantenimiento programado para evitar que
estas herramientas se vuelvan a dafiar.
. Disefiar un programa de mantenimientos para los montacargas que evite que
éstos adicionen improductividad a los procesos para los cuales son necesarios.
o Clasificar los pedidos urgentes, prioritarios y bésicos asi: los pedidos urgentes
son los que deben enviarse en menos de 24 horas, prioritarios en menos de 48
horas y los basicos se tiene holgura de entrega de mas de 48 horas.

c. Conteo ciclico:
° Se recomienda arreglar las lamparas que se encuentran dafadas para
disminuir el esfuerzo visual de los colaboradores sobre todo en el turno de noche.

d. Por observacion directa
. Realizar un estudio de cargas para el personal administrativo del CEDI, de
tal manera que se disminuyan las demoras por realizacién de facturas e impresion
de las guias para despacho.
. Determinar a través de un modelo de optimizacion los cortes 6ptimos por
referencia para que no queden sobrantes por rollo y determinar cuanto pedir en la
bodega de género.
° Utilizar estibas plasticas ya que su duracién supera 8 veces a la de la
madera, lo que evita que se deteriore la mercancia puesta en ella al no presentarse
astillas ni desprendimiento de puntillas, ademas son reciclables, lavables,
resistentes, no absorben humedad, son inmunes a las plagas, evitan la acumulacion
de bacterias y hongo y son inmunes a insectos y roedores lo que representa un
menor valor de reposiciéon equivalente a un 15%. 2
° Tener un modelo Q de inventarios, el cual es (til para determinar cuando
pedir y cuanto pedir de las bolsas de empaque y cintas pegantes para evitar
desabastecimiento de estos materiales necesarios para el embalaje.
° Comprar una secadora que permita secar los productos cuando se efectle la
descarga y evitar la expansion de hongos que hacen que se pierda la calidad y se
clasifiquen segun su estado como tela tipo C (no se puede vender y es necesaria su
destruccion).

25 Implementacion de estibas plasticas en Bavaria S.A. WILCHES, Isabel. Disponible en
<http://intellectum.unisabana.edu.co:8080/jspui/bitstream/10818/2462/1/021.pdf>
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10. CONCLUSIONES

. Con la clasificacion ABC por familias se agruparon las referencias en grupos
similares, se hallaron las familias basicas pertenecientes al grupo A para finalmente
hallar el pronostico cuantitativo que permitiera disminuir el MAD o desviacion
absoluta media que es el error de prondstico mas usado para determinar cudl
método de prondstico resulta apropiado teniendo como base una serie histérica de
demanda.

. Se obtuvo un MAD promedio para la bodega de género de 52905,045
metros, bodega de decoracién de 1563 metros, y en la bodega de vestuario de
19971 metros. Los MAD obtenidos en cada bodega fueron menores a la demanda
promedio que tiene actualmente la empresa lo que indica que los métodos de
pronosticos utilizados son adecuados para cada referencia pronosticada.

° Se evaluaron cuatro alternativas de disefio de estanterias para mejorar el
almacenamiento de los rollos de tela, escogiendo como la alternativa mas factible la
opcién de estanterias selectivas con molduras.
° Se realiz6 una propuesta de re-organizacién de zonas y establecimiento de
estanterias provisionales para descargue de mercancias. Definiendo un esquema
de flujo de procesos en U para el CEDI.

° Se propone una metodologia de conteo ciclico segun la metodologia de
conteo por categorias, las cuales fueron definidas por la clasificacion ABC y
teniendo una frecuencia de conteo de 6,3 y 1 dia respectivamente para cada
categoria y un total de 150 dias de conteo al afio.

o Implementando las propuestas se mejoraria un 28,6% la productividad
medida en horas por pedido lo que se traduce financieramente en una rentabilidad
del 31,3% la cual es mayor a la tasa de oportunidad de la empresa.
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12. ANEXOS
ANEXO A. DIAGRAMAS DE FLUJO

llustracion 39. Diagrama de flujo descarga de contenedor, verificacion,
marcado y almacenamiento

Inicio

Descargar Abrir espacio en
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I I
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* i No *

Marcar con sticker

Marcar con sticker
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(Formato control
de recepcion)
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¢Pedido completo
y especificado?

v N ) l

Aclarar en formato
Packing contenido Almacenar
del pedido

\ 4

.

\ Fin

Fuente: Los autores
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llustracion 40. Diagrama de flujo preparacion de pedidos

Tiempos 3 pedidos para fuera de
Bogota (2 Medellin (1482 my 1385
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Y
1
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3 min 0 seg

5 min 34 seg

0 min 50 seg

12 min 9 seg

5 min O seg

10 min O seg

Verificar pedido
Medellin 2

Embalar

Verificar pedido
Barranquilla

Embalar

\ 4

Hacer bolsas de
empaque
faltantes

Fuente: Los autores
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despacho para
factura

v
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ANEXO B. Cursogramas analiticos y diagrama de recorrido actual
llustracion 41. Cursograma analitico recepcion, verificacion, marcado y almacenamiento actual

Cursograma analitico Operario
Actividad: Recepcion, verificacion, marcado y almacenamiento Resumen _
Actividad Actual Propuesta Economia
No Tiemp(min) |Dist(m)| No. |Tiemp(min)|Dist(m)| No. | Tiemp. [Dist(m)
Método: Actual Operacién Ol a 428,4 0
Transporte D2 369,1 585
Espera D 1 60,5 0
Inspeccién Ol 2 382,3 0
Almacenamiento 1 170,6 0
Total
Lugar: CEDI Colnotex SA Costo
Mano de obra -
Diagramado por: Lina Miranda / Andrea Villamizar Material
Total - - -
. . . . . . Simbolo .
No. Descripcién Cantidad Distancia (m) | Tiempo(min.) O < Observaciones
1 |Recepcionar el contenedor 495 rollos 0 52
2 |Descargar y transportar la mercancia del contenedor a la zona definida para descarga 5 desplazamientos 195 115,3 S| Se usa 1 montacargas y 10 auxiliares logisticas
2 _|Contar el nimero de rollos descargados 495 rollos 0 100,6 e
3 |Clasificar mercancia 495 rollos 0 22,1 |
4 |Revisar mercancia 495 rollos 0 281,7 =
5 |Llenar formato packing list con los datos de la mercancia descargada 495 rollos 0 50,2 | o]
6 |Marcacion con sticker de cada rollo 495 rollos 0 350,9 & | De acuerdo al cédigo de la ficha técnica
7 |Espera de mercancia para almacenar 495 rollos 0 60,5
8 |Traslado de la mercancia a los racks 19 ubicaciones 390 253,8 b Se usa montacargas
9 |Ubicacion de los rollos en la estanteria 495 rollos 0 1706 —e
Total 585 1411 4 2 1 2 1

Fuente: Los autores
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llustracion 42. Cursograma analitico preparacion de pedidos y despacho actual

Cursograma analitico Operario
Actividad: Preparacion de pedidos y despacho Resumen
Actividad Actual Propuesta Economia
No.| Tiemp(min) |Dist(m)| No. |Tiemp(min)|Dist(m)l No. | Tiemp. [Dist(m)
Método: Actual Operacién O 12 426,3 66,7
Transporte D|2 76,6 14,1
Espera D 1 738,0 2,1
Inspeccion ol o 0 0
Almacenamiento v | 0 0 0
Total
Lugar: CEDI Colnotex SA Costo
Mano de obra -
Diagramado por: Lina Miranda / Andrea Villamizar Material
Total - - -
N : . ) N ) Simbolo ;
No. Descripcién Cantidad (rollos) Distancia (m) | Tiempo(min) O 0 < Observaciones
1 |Recepcionar orden de alistamiento 1 orden 0,0 15) ¢
2 |Localizar rack 5 racks 36,2 145,2 # En las estanterias o en zona de recepcion
3 |Localizar ubicacion 20 ubicaciones 26,0 61,0 + En las estanterias o en zona de recepcién
4 |Localizar rollo de tela en la ubicacion 20 referencias 0,0 132,0 [N En las estanterias o en zona de recepcién
5 |Transportar rollo a la zona de corte 0 peso 1 traslado 13,9 52,0 )
6 |Cortar 0 pesar la mercancia 1 corte 13 16,3
7 _|Transportar los rollos a la zona de preparacién de pedidos 20 referencias 0,2 24,6
8 |Localizar cinta pegante 0,9 45
9 |Localizar bolsas de empaque 1,3 56| ®
10 |Embalar 20 referencias 1,0 182 ¢
11 [Realizar la relacion de factura 0,0 83| ¢
12 |Etiquetar la mercancia 20 referencias 0,0 5,8 + Envio fuera de la ciudad
13 |Realizar la factura y alistar documentos anexos 0,0 6,7 ]
14 |Espera para cargar mercancia 2,1 738,0 e
15 |Cargar la mercancia en camién de despacho 20 referencias 0,0 375 ¥ Con montacargas
Total 0,00 82,89 1.257,20| 12 2 1 0 ]

Fuente: Los autores
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llustracion 43. Cursograma analitico recepcion, verificacion, marcado y almacenamiento propuesto

Cursograma analitico propuesto Operario
Actividad: Recepcion, verificacién, marcado y almacenamiento Resumen _
Actividad Actual Propuesta Economia
No. | Tiemp(min) [Dist(m)| No. |Tiemp(min)|Dist(m) No. | Tiemp. [Dist(m)
Método: Propuesto Operacion Ol a 428,4 0 4 4284 0 0 0 0
Transporte [> 2 369,1 585 2 2043 335 0 164,8 250
Espera D 1 60,5 0 1 60,5 0 0 0 0
Inspeccion 0l 2 3823 0 2 3823 0 0 3823 0
Almacenamiento 1 170,6 0 1 170,6 0 0 170,6 0
Total
Lugar: CEDI Colnotex SA Costo
Mano de obra -
Diagramado por: Lina Miranda / Andrea Villamizar Material
Total - - -
S . . . . Simbolo .
No. Descripcion Cantidad Distancia (m) | Tiempo(min.) oD < Observaciones
1 |Recepcionar el contenedor 495 rollos 0 52
2 |Descargar y transportar la mercancia del contenedor a las estanterias de aimacenamiento tempq 5 desplazamientos 85 50,3 N Se usa 1 montacargas y 10 auxiliares logisticas
2 _|Contar el nimero de rollos descargados 495 rollos 0 100,6 —»
3 |Clasificar mercancia 495 rollos 0 221 | e——]
4 |Revisar mercancia 495 rollos 0 281,7 —e
5 |Llenar formato packing list con los datos de la mercancia descargada 495 rollos 0 50,2 | ¢
6 __|Marcacion con sticker de cada rollo 495 rollos 0 350,9 | o] De acuerdo al cédigo de la ficha técnica
7__|Espera de mercancia para almacenar 495 rollos 0 60,5
8 |Traslado de la mercancia a los racks 19 ubicaciones 250 154,0 — Se usa montacargas
9 |Ubicacion de los rollos en la estanteria 495 rollos 0 170,6 —e
Total 335 1.246 4 2 1 1

Fuente: Los autores
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llustracion 44. Cursograma analitico preparacion de pedidos y despacho propuesto

Cursograma analitico propuesto Operario
Actividad: Preparacion de pedidos y despacho Resumen
- Actual Propuesta Economia
Actividad - - - - - - = -
No.| Tiemp(min) [Dist(m)| No. |Tiemp(min)|Dist(m) No. | Tiemp. |Dist(m)
Método: Propuesto Operacion O |12 426,3 66,7 12 118,7 64,5 0 307,6 2,2
Transporte [} 2 76,6 141 | 2 40,9 141 | 0 357 0
Espera D 1 738,0 21 1 738,0 21 0 0 0
Inspeccién Oo|o 0 0 0 0 0 0 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total
Lugar: CEDI Colnotex SA Costo
Mano de obra -
Diagramado por: Lina Miranda / Andrea Villamizar Material
Total - - -
N . . . . " Simbolo .
No. Descripcion Cantidad (rollos) Distancia (m) | Tiempo(min) oI | < Observaciones
1 _|Recepcionar orden de alistamiento 1 orden 0,0 15 ¢
2 |Localizar rack 5 racks 36,2 3,7 # En las estanterias o en zona de recepcién
3 |Localizar ubicacién 20 ubicaciones 26,0 22,3 + En las estanterias 0 en zona de recepcién
4 _|Localizar rollo de tela en la ubicacion 20 referencias 0,0 31,0 [N En las estanterias 0 en zona de recepcién
5 |Transportar rollo a la zona de corte 0 peso 1 traslado 13,9 22,6 )
6 __|Cortar o pesar la mercancia 1 corte 13 14,2
7 _|Transportar los rollos a la zona de preparacion de pedidos 20 referencias 0,2 18,3
8 |Localizar cinta pegante 0,0 0,0
9 |Localizar bolsas de empagque 0,0 00| ¢
10 [Embalar 20 referencias 1,0 132 ¢
11 |[Realizar la relacion de factura 0,0 83|
12 |Etiquetar la mercancia 20 referencias 0,0 5,8 + Envio fuera de la ciudad
13 |Realizar la factura y alistar documentos anexos 0,0 6,7 [N
14 |Espera para cargar mercancia 21 738,0 >
15 [Cargar la mercancia en camién de despacho 20 referencias 0,0 120| | Con montacargas
Total 0,00 80,73 897,60 12 2 1 0

Fuente: Los autores
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llustracion 45. Diagrama de recorrido actual
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ANEXO C.

llustracién 46. Diagrama BPMN de cada uno de los procesos de la cadena de abastecimiento actual
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Proceso de confeccién
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Proceso de distribucién
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A 4
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A

Y
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Fuente: Los Autores, basados en informaciéon de COLNOTEX S.A
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ANEXO D.

llustracion 47. Diagrama de pareto
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Fuente: Los autores, basado en informacion suministrada por COLNOTEX S.A
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ANEXO E
Tabla 32. Andlisis de pareto devoluciones

n

ENT. POR DEVOLUCION - CALIDAD - 1533 28,53% 2853% % 66,47
ENT. POR ANULACION FACTURA 669 1245% 40,98% 10% 49,02
ENT. POR DEVOLUCION SOBRESTOP MERCANCIA 665 12,38% 53,36% 15% 31,64
ENT. POR DEVOLUCION - BAJA ROTACION- 548 10,20% 63,56% 2% 16,44
ENT. FALTANTE DE MERCANCIA &1 8,13% 71,69% 25% 331
ENT. POR DEVOLUCION - 0.C. VENCIDA - 407 151% 19.21% 30% 9.2
ENT. DEV.CODIGO ERRADO 20 5,16% 84,42% 35% 1942
ENT. POR DEVOLUCION -MICIA.NO SOLICITADA 206 3,83% 88,26% 40% 28,26
ENT. POR MAYORIV COBRADO 189 3,52% 91,77% 45% 36,17
NOTA DEBITO VENTAS 138 25% 94,34% 50% 434
NOTA CREDITO VENTAS 104 1,94% 96,28% 5% 51,28
ENT. POR DEVOLUCION MERCANCIA FACTURADA Y NO DESPACHADA 82 153% 97,80% 60% 57,80
ENT. POR OMISION DESCUENTO O CALIDAD 82 153% 99,33% 65% 64,33
ENT. DEV. POR ERROR EN DESPACHO 14 0,26% 99,59% 0% 69,59
ENT. DEVOL. POR ERROR EN DIGITACION 10 0,19% 99,78% 5% 1418
NOTA DEBITO MENOR VICOBRADO 8 0,15% 99,93% 80% 79,93
ENT. POR DEVOLUCION - CONSIGNACION- 1 0,02% 99,94% 85% 84,94
ENT. POR PERDIDA MERCANCIA 1 0,02% 99,96% 90% 89,96
ENT. CAMBIO FACT.XFECHA 1 0,02% 99,98% 95% 94,98
ENT. POR ERROR EN DEVOLUCIONES 1 0,02% 100,00% 100% 100,00
TOTAL 5373

Fuente: Los autores, basado en informacién suministrada por COLNOTEX S.A
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ANEXO F

llustracion 48. Ejemplo de etiqueta

llustracion 49. Diferentes referencias en el mismo
perfil

Fuente: Los autores.

Fuente: Los autores
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llustracion 50. Acumulacion de tela desordenada llustracion 51. Ubicacion cinta pegante bodega 3

Fuente: Los autores.

Fuente: Los autores.

105



llustracion 52. Zona de recepcion invadida

Fuente: Los autores.

llustracion 54. Gato, montacargas y escaleras dentro
del CEDI.

Fuente: Los autores.

Fuente: Los autores.
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llustracion 55. Tela sin bolsa de empaque llustraciéon 56. Orden de alistamiento sin informacion
sobre cantidad fisicay ubicacion

Fuente: Los autores.

Fuente: Los autores.
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llustracién 57. Estibas, y maquina fuera de ubicacion llustracién 58. Resumen packing list sin informacion
en labodega 3. de ubicacion mercancia

i

Fuente: Los autores. s P— p— =

Fuente: Los autores.
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ANEXO G

Tabla 33. Tiempos de alistamiento género

Sin depuracién

Con depuracién

Cantidad promedio en metros por rollo 50,0:! Bodega género
Promedio 1213 Promedio 66,2
Desv. Estandar 170,2|Limite inferior -48,9 Desv. Estandar 69,1
Maximo 609,7 Minuto / rollo  [Maximo 200,0
Minimo 1,0 Minimo 1,0
Rango 608,7 Rango 199,0
[ BODEGA TELA DE GENERO |
Pedido Cantidad(metros N° Rollos Hora inicio Hora final Tiempo (min) [Minuto / rollo
2 1018 20| 2013/02/20 6:00| 2013/02/20 9:10 190,0 9,3
3 30 1| 2013/02/20 14:00( 2013/02/20 15:15 75,0 125,0
4 180! 4| 2013/02/20 14:00| 2013/02/20 15:00 60,0 16,7
5 14000 280| 2013/02/20 14:00| 2013/02/22 10:15 2655,0 9,5
6 2000 40 2013/02/21 6:00| 2013/02/21 8:20 140,0 3,5
7 101 2| 2013/02/21 6:00| 2013/02/21 11:22 322,0 159,4
8 3500 70| 2013/02/22 6:00| 2013/02/22 11:50 350,0 5,0
10 2184,1 44| 2013/02/22 12:00| 2013/02/22 16:20 260,0 6,0
11 160 3| 2013/02/22 11:30| 2013/02/22 15:00 210,0 65,6
12 120 2| 2013/02/25 14:15| 2013/02/25 15:15 60,0 25,0
13 8263 165| 2013/02/25 16:10{ 2013/02/26 16:15 1445,0 8,7
14 60 1| 2013/02/26 6:00( 2013/02/26 8:45 165,0 137,5
15 130 3| 2013/02/26 6:00| 2013/02/26 8:50 170,0 65,4
16 514 10| 2013/02/26 12:30( 2013/02/26 16:05 215,0 20,9
18 125 3| 2013/02/27 6:00| 2013/02/27 10:00 240,0 96,0
19 160 3| 2013/02/27 6:00| 2013/02/27 16:15 615,0 192,2
20 113] 2| 2013/02/28 6:00| 2013/02/28 9:00 180,0 79,6
21 100! 2| 2013/02/28 6:00| 2013/02/28 8:30 150,0 75,0
22 60 1| 2013/02/28 6:00{ 2013/02/28 10:00 240,0 200,0
23 200 4| 2013/02/28 15:00| 2013/02/28 15:40 40,0 10,0
24 3000 60| 2013/02/28 15:00| 2013/02/28 16:00 60,0 1,0
25 1600 32| 2013/02/28 6:00| 2013/02/28 15:30 570,0 17,8
26 1126 23| 2013/03/01 6:00| 2013/03/04 6:15 4335,0 192,5

*Pedidos por fuera de bogota
*Corte
*1 persona alistando

Fuente: Los autores, basados en informacion de COLNOTEX S. A.
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Tabla 34.Tiempos de alistamiento Decoracion

Sin depuracion

Con depuracion

Cantidad promedio en metros por rollo 50,0| Bodega decoracién
Promedio 48,0 Promedio 6,8
Deswviacién estandar 101,5(Limite inferior -53,5 Desviacién estandar 7,8
Méaximo 300,0 Méaximo 25,4
Minimo 0,4 Minimo 0,4
Rango 299,6 Minuto/Rollo Rango 25,0
BODEGA DE DECORACION
Pedido Cantidad (metros) [N° Rollos Hora inicio Hora final Tiempo (min) Minuto/Rollo
1 1956 39[ 05/03/2013 06:30 05/03/2013 06:45 15 0,4
2 59 1| 05/03/2013 06:30 05/03/2013 07:00 30 25,4
3 199 4| 05/03/2013 06:30 05/03/2013 07:20 50 12,6
5 1180 24 05/03/2013 12:40| 05/03/2013 02:30 110 4,7
6 3921 78| 05/03/2013 08:00{ 05/03/2013 09:30 90 1,1
7 306 6| 05/03/2013 10:00| 05/03/2013 10:40 40 6,5
9 600 12| 06/03/2013 09:30 06/03/2013 12:25 175 14,6
10 2602 52 06/03/2013 06:30| 06/03/2013 07:00 30 0,6
11 180 4| 06/03/2013 08:00| 06/03/2013 08:15 15 4,2
12 5042 101| 06/03/2013 08:00{ 06/03/2013 08:50 50 0,5
13 751 15| 06/03/2013 09:00 06/03/2013 10:00 60 4,0

* Pedidos en Bogota
* Sin Corte
* 1 persona alistando

Fuente: Los autores, basados en informacion de COLNOTEX S, A.
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Tabla 35.Tiempos de alistamiento vestuario

Sin depuracidn Con depuracidn
Cantidad promedio en metros por rollo 50,0 Bodega Vestuario
Promedio 15,9|Limite inferior 1,1 Promedio 10,1
Desviacion estandar 14,8 Desviacion estandar 6,2
Méximo 48,2 Méaximo 25,6
Minimo 0,8 Minimo 2,1
Rango 47,4 Minuto/Rollo Rango 23,5
BODEGA DE VESTUARIO
Pedido Cantidad (metros) [N° Rollos Hora inicio Hora final Tiempo (min) Minuto/Rollo
1 40 1| 05/03/2013 06:20| 05/03/2013 06:30 10! 12,5
2 86,4 2| 05/03/2013 06:30| 05/03/2013 06:50 20 11,6
3 58,5 1| 05/03/2013 09:30| 05/03/2013 10:00 30 25,6
6 110,7 2| 05/03/2013 10:00{ 05/03/2013 10:20 20 9,0
7 933 19[ 05/03/2013 10:00| 05/03/2013 01:00 180, 9,6
8 2842 57| 05/03/2013 08:00| 05/03/2013 10:00 120 2,1
9 160 3| 05/03/2013 02:20{ 05/03/2013 02:45 25 7,8
11 60 1| 05/03/2013 02:20| 05/03/2013 02:45 25 20,8
12 68,5 1[ 05/03/2013 03:10| 05/03/2013 03:35 25 18,2
13 317,2 6| 05/02/2013 03:00| 05/03/2013 03:30 30 4,7
14 3999 80| 06/03/2013 08:00| 06/03/2013 09:00 60 0,8
15 312,4 6] 06/03/2013 06:30| 06/03/2013 07:00 30 4,8
16 312,7 6| 06/03/2013 06:30| 06/03/2013 07:10 40 6,4
17 132,1 3| 06/03/2013 10:20{ 06/03/2013 10:40 20 7,6
18 175,6 4| 06/03/2013 06:30| 06/03/2013 07:00 30 8,5
19 127,4 3| 06/03/2013 10:00{ 06/03/2013 10:20 20! 7,8
21 284,5 6| 06/03/2013 08:30| 06/03/2013 09:30 60! 10,5
[ 22| 322] 6] 06/03/2013 09:00] 06/03/2013 09:30] 30| 47|

* Pedidos en Bogota
* Sin Corte

Fuente: Los autores, basados en informacion de COLNOTEX S. A.
Tabla 36. Tiempos de recepcidn, marcacion y almacenamiento bodega 1,3y 4

*Todo lo que llegé se almacen6
*Almacenan 3 personas por bodega
*Marcan 4 personas por bodega

Fuente: Los autores, basados en informacion de COLNOTEX S. A.
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Recepcién y descarga Marcacién y almacenamiento

Contenedor |N° de rollos [Hora inicio Hora final N° de auxiliares| Tiempo (min)[Rollo / 1 min Rollos / hombre Tiempo (min) |Rollo / minuto
1 1031| 23/02/2013 12:10| 23/02/2013 14:15 15 125 8,2 68,7 1440 0,7
2 495| 23/02/2013 06:45| 23/02/2013 08:40 10 115 4,3 49,5 1440 0,3
3 837| 23/02/2013 10:02| 23/02/2013 11:00 12 58 14,4 69,8 2880 0,3
4 243| 23/02/2013 14:45| 23/02/2013 15:50 10 65 37 24,3 2880 0,1
5 949| 23/02/2013 09:30| 23/02/2013 11:20 15 110 8,6 63,3 2880 0,3
Promedio 7,9 55,1 0,4/
Desviacién estandar 4,3 19,0 0,2
Maximo 14,4 69,8 0,7
Minimo 3,7 24,3 0,1




ANEXO H
Tabla 37.Sobrecostos por

no espacio CD 2012

EACTURA DEL FACTURA (en donde [PROVEEDOR
C se genero el (que generd FECHA COBRO A RAZON NO DE CONTENEDOR Valor USD TRM Valor Cop
PROVEEDOR
sobrecosto) el cobro)
Febrero 75424/78016/79245 TCBLFJE‘N 16/02/2012|COLNOTEX|ESPACIO CD CRSU9361130/TRLU8B065392 401,13| $1.860 726.447,00
GRANCOLOM INSPECCION FISICA/RECIBO
Agosto 17022 ADUANERA 17022|BINA 03/08/2012| COLNOTEX|CONTENEDOR CD TGHU832215 544,14| $1.800 979.446,00
GRANCOLOM
Agosto 17158 ADUANERA 17158|BINA 22/08/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD_|CBHU8184631 1.344,79| $1.800 2.420.630,00
GRANCOLOM
Agosto 17160 ADUANERA 17160|BINA 22/08/2012| COLNOTEX |INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8393800 1.229,86| $1.800 2.213.745,00
GRANCOLOM
Agosto 17159 ADUANERA 17159|BINA 22/08/2012| COLNOTEX |INSPECCION FISICA/ESPACIO CD | TCLU5209373 1.066,67| $ 1.800 1.920.000,00
GRANCOLOM
Agosto 17161 ADUANERA 17161|BINA 22/08/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8368393 1.066,67| $1.800 1.920.000,00
GRANCOLOM
Agosto 17150 ADUANERA 17150[BINA 22/08/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8063162 776,36| $1.800 1.397.453,00
GRANCOLOM
Agosto 4306 ADUANERA 4306|BINA 15/08/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU0929212 461,29] $1.800 830.321,00.
GRANCOLOM
Agosto 4305 ADUANERA 4305|BINA 15/08/2012|COLNOTEX [INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU785802-3 342,36| $1.800 616.251,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17228 ADUANERA 17228|BINA 03/09/2012| COLNOTEX |INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |TCNU6315783 1.41335| $1.871 2.643.948,00
GRANCOLOM INSPECCION FISICA/ESPACIO CD/
Septiembre| 17225 ADUANERA 17225|BINA 03/09/2012| COLNOTEX|MUESTRAS DE MERCEOLOGIA GVCU5044499 2.130,12( $1.871 3.984.787,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17226 ADUANERA 17226|BINA 03/09/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU9147870 1.251,35| $1.871 2.340.886,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17227 ADUANERA 17227|BINA 03/09/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD | TGHU9760779 368,48| $1.871 689.310,00
¥ re|  012989EC CARGO 12989|EC CARGO 12/07/2012|COLNOTEX [INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [TCNU8498847 2.880,00 $1.850 5.328.000,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17325 ADUANERA 17325|BINA 10/07/2012|COLNOTEX|[INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [HIJCU1639344 633,04| $1.871 1.184.222,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17333 ADUANERA 17333|BINA 10/07/2012| COLNOTEX|[INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [CBHU9972197 1.864,85| $1.871 3.488.565,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17326 ADUANERA 17326|BINA 10/07/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8862507 644,78| $1.871 1.206.186,00
GRANCOLOM
P re| 17324 ADUANERA 17324|BINA 11/09/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [CBHU6341768 376,16| $1.871 703.679,00
GRANCOLOM
[ re| 4321 ADUANERA 4321|BINA 11/09/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU8120728 1.021,00] $1.871 1.909.970,00
GRANCOLOM
Septiembre| 17344 ADUANERA 17344|BINA 12/09/2012|COLNOTEX[INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [XINU8217436 1.162,08| $1.871 2.173.889,00
Septiembre | 5659202289 MAERSK 5659202289|MAERSK 12/09/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |MSKU9097181 1.440,00| $1.871 2.693.793,60
GRANCOLOM
Septiembre| 4324 ADUANERA 4324|BINA 17/09/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU1674230 933,95| $1.871 1,747.131,00
GRANCOLOM
[ re| 17423 ADUANERA 17423|BINA 12/09/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU9097181 1.440,00| $1.871 1.151.621,00
| Septiembre| 013120 EC CARGO 13120|EC CARGO 12/09/2012|COLNOTEX [INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [XINU8217436 891,97 $1.871 1.668.591,00
Septiembre| 013119 EC CARGO 13119|EC CARGO 12/09/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8063162 850,08| $1.800 1.530.152,00
Septiembre| 013035 EC CARGO 13035|EC CARGO 12/09/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU1674230 1559,42| $1.871 2.917.200,00.
p re| 013072 EC CARGO 13072|EC CARGO 14/09/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |;JCU1639344 195,35 $1.871 365.444,00
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GRANCOLOM

Septiembre| 17432 ADUANERA 17432|BINA 18/09/2012| COLNOTEX |INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [UESU4501539 1.410,90| $1.871 2.639.365,00
GRANCOLOM

bre 17570 ADUANERA 17570[BINA 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8954440 867,77| $1.871 1.623.332,00|
GRANCOLOM

Octubre 17581 ADUANERA 17591[BINA 05/10/2012| COLNOTEX | INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [CBHU8795029 568,30 $1.871 1.063.111,00|
GRANCOLOM

Octubre 17580 ADUANERA 17580[BINA 05/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |SEGU4043611 841,55| $1.871 1.574.285,00|
GRANCOLOM

Octubre 17582 ADUANERA 17582|BINA 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [GVDU5001042 773,73| $1.871 1.447.409,00
GRANCOLOM

Octubre 4333 ADUANERA 4333|BINA 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |APLU9015270 705,21| $1.871 1.319.235,00|
GRANCOLOM

Octubre 4332 ADUANERA 4332|BINA 02/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |APHU7182243 660,83 $1.871 1.236.200,00|
GRANCOLOM

Octubre 4331 ADUANERA 4331|BINA 02/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |FSCU6730849 578,22| $1.871 1.081.675,00|
GRANCOLOM

Octubre 17567 ADUANERA 17567|BINA 02/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8953715 668,15| $1.871 1.249.905,00|
GRANCOLOM

Octubre 17553 ADUANERA 17553(BINA 04/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD_ |CBHU9032090 662,53| $1.871 1.239.380,00
GRANCOLOM

Octubre 17578 ADUANERA 17578|BINA 04/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |CBHU8059100 755,47| $1.871 1.413.242,00|
GRANCOLOM

Octubre 17579 ADUANERA 17579|BINA 04/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [CBHU611974-5 397,04| $1.871 742.731,00
GRANCOLOM

| Octubre 17566 ADUANERA 17566[BINA 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |BSIU9412480 175,86| $1.871 328.985,00
GRANCOLOM

Octubre 17552 ADUANERA 17552|BINA 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |WHLU5175851 214,77) $1.871 401.772,00|

| Octubre 013297 EC CARGO 13297|EC CARGO 04/10/2012(COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |[FSCU6730849 252,68 $1.871 472.680,00

Octubre 013244 EC CARGO 13244|EC CARGO 02/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [APHU7182243 320,71| $1.871 599.940,00

Octubre 013260 EC CARGO 13260|EC CARGO 03/10/2012[COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |WHLU5175851 117,04 $1.871 218.946,00

Octubre 013365 EC CARGO 13365/|EC CARGO 11/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [PONU7960441 240,00 $1.871 432.000,00

Octubre 013364 EC CARGO 13364|EC CARGO 11/10/2012(COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MSKU0483265 240,00 $1.871 432.000,00

Octubre 013405 EC CARGO 13405|EC CARGO 11/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |MRKU2921651 360,00 $1.871 648.000,00
GRANCOLOM

Octubre 17602 ADUANERA 17602[BINA 11/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |TGHU8907628 480,87 $1.871 899.555,00
GRANCOLOM

Octubre 17633 ADUANERA 17633[BINA 11/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD _|MRKU2921651 827,92| $1.871 1.548.785,00|
GRANCOLOM

Octubre 17638 ADUANERA 17638(BINA 18/10/2012(COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |MSKU0483265 827,92| $1.871 1.548.785,00
GRANCOLOM

Octubre 17657 ADUANERA 17657[BINA 23/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |PONU7960441 240,00| $1.871 1.548.785,00|
GRANCOLOM

Octubre 17661 ADUANERA 17661[BINA 23/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |MSKU1589436 240,00| $1.871 1.176.733,00|
GRANCOLOM

Octubre 17665 ADUANERA 17665[BINA 23/10/2012|COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD _|MRKU7582247 240,00 $1.871 424.987,00
GRANCOLOM

Octubre 17656 ADUANERA 17656[BINA 23/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD [MIEU0056235 240,00 $1.871 1.548.784,00|

Noviembre | 013551 EC CARGO 13551|EC CARGO 01/11/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |GVCU6084444 459,61 $1.871 827.290,00

Noviembre | 013519 EC CARGO 13519|EC CARGO 01/11/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |MSKU1589436 240,00 $1.871 1.176.733,00|

Noviembre | 013578 EC CARGO 13578|EC CARGO 05/10/2012| COLNOTEX|INSPECCION FISICA/ESPACIO CD |APLU9015270 705,21| $1.871 1.319.235,00|

TOTAL 170.797.667,73

Fuente: Los autores
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ANEXO 2

CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES
(Licencia de uso)

Bogots, .., A2 de Diembre de 2043

Senares
Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.J.
Pontificia Universidad Javeriana

Cuidad
Los suscrito;:
Moria Mwanda Rendipdea , con C.C. No 10266228

“Pnleea Vllamea/ (agho , con C.C. No 10718447098

, con C.C. No

En mi (nuestra) calidad de autg; (es) exclusivo [s) de la obra titulada: 7
wehn de ey oramen la (adna At aSasteamend eocada ¢n \aaehon
mwnmu__ﬁ‘i‘mt&}.n de__ o \Mad Nanien ol e

neley oA (por favor senale cob una “x"” las opciones que apliquen)

Tesis doctoral | |  Trabajodegrado [X] Premia odistincion:  Si | | No [x|

cual:

presentado y aprobado en el ano :}gl@ , por medio del presente escrito autorizo

{autorizamos) a la Pontificia Universidad Javeriana para que, en desarrollo de la presente licencia

de uso parcial, pueda ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a

continuacion, teniendo en cuenta que en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,

difundir y promover el aprendizaje, la ensenanza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de la presente
licencia se autorizan a la Pontificia Universidad Javeriana, a los usuarios de la Biblioteca Alfonso
Borrero Cabal S.J., asi como a los usuarios de las redes, bases de datos y demas sitios web con los
que la Universidad tenga perfeccionado un convenio, son:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) ] NO

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la sala de tesis y trabajos x
de grado de la Biblioteca.

2. La consulta fisica (solo en las instalaciones de la Biblioteca)

3. La consulla electronica - on line (a traves del catalogo Biblos y el v
Repositorio Institucional)

4. La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer

5. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio fisico o
electronico, asi como su puesta a disposicion en nternet _

6. La mclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos onerosos o
gratuitos, existiendo con ellos previo convenio perfeccionado con la
Pontificia Universidad Javeriana para efectos de satisfacer los fines ®
previstos. En este evento, tales sitios y sus usuarios tendran las misimas
facultades que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones

*

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se otorga a titulo
gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de que en dicho lapso mi
(nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para los fines indicados,
respetando stempre la titularidad de los derechos patrimoniales y morales correspondientes, de
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acuerdo con los usos honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
&nine de luero ni de comercializacion,

(e manera complementaria, garantize (garantizamos) en mi (nuestra) calidad ce estudiante (5] v
por ende autor {es) exclusivo (s), que a Tesis o Trabajo de Grado en cuestion, es producto de mi
{nuestra) plena autoria, de mi {nuestro} esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi
(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy (semos] el (10s) Unico (s) titular (es) de la
misna. Ademas, 3seguro (aseguramos) que no contiene citas, m transcripcianes de otras obras
protegidas, por fuera de los limites autonzados por la ley, segun los uscs honrados, y en
proporciin a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra
terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales, Adicionalmente, manifiesto (Mm) que no se incluyeron expresiones
contrarias al arden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad
directa en la elaboracidn, presentacion, Investigacian y, en general, contenidos de la Tesis o
Trabajo de Grado es de mi (huestro) tompetencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a
1a Pantifica Universidad Javeriana por tales aspectos.

S perjuicio de 1os usos y atribucwnes ptoigadas en virtud de este documento, continuaré
{continuaremos) conservarkio los correspondientes derechos patrimoniales sin modificacion o
restrizcion alguna, puesto que de acverdo con a legislacion calomblana apticable, el presente es
un acuerdo juridico que en ningn caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimaoniales
derivados del régimen del Devecho de Autor.

De conformidad con lo establecido mmmmmhwnumzyﬂm@mumu

Decision Andina 351 de 1993, “Las sobre el trabajo son propledad de ios
autores”, os cuales son irm;mdﬁns i _tmmbumhlu e inalienables. En
consecuencia, la Pentificia Universidad esta en la o oit e RESPETARLOS Y

HACERLOS RESPETAR, para lo cual tomard tas medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: Informacion Confidencial:
Esta Tesis o Trabajo ce Grade contiepe informacion privilegiada, estratégica, secrela,

confidencial y demas similar, o hace parte de una lfwsttgwon que se adelanta y cuyos
resultados finales no se han publicado. s [ ] me [X]

En caso afirmative expresamente ‘ndicare (indicaremas), en carta adjunta, tal situacion con el tin
de que se mantenga la restriccion de acceso.
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ANEXO 3
BIBLIOTECA ALFONSO BORRERO CABAL, S.J.
DESCRIPCION DE LA TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO
FORMULARIO

TITULO COMPLETO DE LA TESIS DOCTORAL O TRABAJO DE GRADO

veste de mejorameen® de o adena de abas ey [ocada 0 la geshof
Mhm; Duso a\o@ummgaﬁh_\;%mgo de Dedrdos N F:: CEDT & lofnoky Sip.

SUBTITULO, S1 LO TIENE" o

AUTOR O AUTORES

Apellidos Completos Nombres Completos
WOnia HIAGRdex Liupe Mana . -
MoM@al  (asho Pdcedy
DIRECTOR (ES) TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO

- ~ Apellidos Completos Nombres Completos

Npritga  SetaMacia. CocTos  Juse
- FACULTAD
Tnacnerio

— PROGRAMA ACADEMICO __
Tipo de programa ( seleccione con o |
Pregrado Especializacion Maestria Doctorado

X

~ Nombre del programa académico

__ Tnaenen ¢ o
Nombres y Ilidos del director del programa académico

(nclos MvADZ  Rodd guez
TRABAJO PARA OPTAR AL TITULO DE: B

ToopdieCa(®)  Tp wekriales

PREMIO O DISTINCION (En caso de ser LAUREADAS o tener una mencion_especial):

CIUDAD ANO DE PRESENTACION DE LA TESIS NUMERO DE PAGINAS
0O DEL TRABAJO DE GRADO
%q ot 2043 115

TIPO DE ILUSTRACIONES ( seleccione con “x”) ]

Dibujos | Pinturas Tab:;.;;::;ios Y Planos Mapas

S b X > —
SOFTWARE REQUERIDO O ESPECIALIZADO PARA LA LECTURA DEL DOCUMENTO

Nota: En caso de que el software (programa especializado requerido) no se encuentre licenciado por
\a Universidad a través de la Biblioteca (previa consulta al estudiante), el texto de la Tesis o Trabajo

de Grado quedara solamente en formato PDF.

Fotografias Partituras
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MATERIAL ACOMPANANTE

DURACION FORMATO
TIPO CANTIDAD :
{minutos) cD Dvo Otro ;Cual?

Video
Audio

Multimedia
Produccion
electronica
Otro Cual?
Soptwore A X
DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVE EN ESPANOL E INGLES

Son los términas que definen los temas que identifican el contenido. (En caso de duda para designar
estos descriptores, se recomienda consultar con la Seccion de Desarrollo de Colecciones de la

Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.) en el correo biblioteca@javeriana.edu.co, donde se les
orientara).

~ ESPANOL INGLES
Manvpadure e belta | lan Manyy ntbrm I
[beshon 82 \awppvants Invenbvey  Monagy
(adean b2 pbaskenMien’® SupEeiv_onain
Me)ommuenly  wnh quo onMIVeY  umpreve ment
Yionewpof a2 &Monda Demand  Plapning

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES /
(Maximo 250 palabras - 1530 caracteres)

This chae work  is Yo prporm o given \mpmvcmen‘r- " nveatoc
Managment, glordqe 0nd pepgrahon ro(eSs brds, Yo ophmize
Yhe v 0f rebourtes \n e © CeEDT Coneeqwn*“[ the \ewl of
tostumer  secvi e ond Fm‘,;\,uc,;m.’ of (olnokxX S

¢ methodo lo e chidy o Hhese procsses pack OF a
;;-tqnws o} l‘\l'\z ‘c:mn'\ t;?!va m*usm-' '(Eols 0 Lf:n Hn(;\um.
Nﬂm" conKnves A pmviement and QNM' metede Yo \denk FY
tri b ca! pro blem¢ QN3 Yheir vA4ing (abses (wase) .

Ench 0 Yhe waske 5 Mansgormed b opPervarhes fos
umpaverent so each 0 the Gpeafic objeckives nddrecsed tach
0 Hhe ?m(mse.b Golwhons,
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