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Resumen

Este proyecto de investigacion se realiza con el fin de disefiar un plan logistico para la cadena

de suministros del Algodon de Colombia, empleando Dinamica de Sistemas.

De las diferentes agro cadenas mas representativas se analizara a profundidad la agro cadena
del Algodon de acuerdo a su indice de competitividad, teniendo en cuenta criterios como la
productividad, analizando el area y cantidad de produccién, el precio, alianzas estratégicas el

nivel de aceptacion en mercados extranjeros.

Estudios realizados en Colombia por parte de universidades, entes gubernamentales y
privados cuyo objetivo principal es establecer la logistica como eje central para el crecimiento
econdémico y social de la misma, determinan que el pais posee condiciones aptas para ejecutar y
formular el disefio logisticos en las cadenas de suministro de las agro cadenas mas importantes ,
buscando desarrollar mega proyectos encaminados al servicio logistico, proponiendo como base
la construccién de plataformas funcionales que impulsen y sean modelo articulador de los
sectores productivos del pais, en aras de potenciar las regiones como puntos estratégico del pais

y del comercio exterior.

Palabras Claves: Logistica, algodon, agro cadena, estrategia, productividad, alianzas.
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Abstract

This research project is carried out in order to design a logistics plan for the chain of cotton

supplies from Colombia, using Systems Dynamics.

Of the different agro-chains most representatives will analyze in depth the agro-chain of
Cotton according to its competitiveness index, taking into account criteria such as productivity,
analyzing the area and quantity of production, price, strategic alliances and the level of

acceptance in foreign markets.

Studies carried out in Colombia by universities, governmental and private entities whose
main objective is to establish logistics as the central axis for the economic and social growth of
the same, determine that the country possesses suitable conditions to execute and formulate the
logistics design in the chains Supplying the most important agro-chains, seeking to develop mega
projects aimed at the logistics service, proposing as a base the construction of functional
platforms that promote and be an articulator of the productive sectors of the country, in order to

strengthen the regions as strategic points of the country and of foreign trade.

Key Words: Logistics, cotton, agro chain, strategy, productivity, alliances.
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Introduccion

Con el siguiente proyecto de investigacion se busca determinar los aspectos importantes
a tener en cuenta en la creacién del Disefio Logistico para la reduccion de tiempos dentro
de la cadena de suministro del Algodén ademas de algunos lineamientos para el desarrollo
logistico nacional enfocado en las agro cadenas, debido que para mejorar la competitividad
de la nacion , se hace necesario el desarrollo de la infraestructura logistica, tomando en
consideracién los ejes estratégicos identificados en el Plan de Desarrollo Nacional
“Prosperidad para Todos” y el documentos realizado por el Departamento Nacional de

Planeacion “ Vision Colombia Segundo Centenario”.

De este modo se van a estudiar diferentes parametros como la politicas nacionales que se
necesitan para implantar un plan logistico en la region, las matrices de origen-destino de
cadena de abastecimiento y distribucién de los productos de las agro cadenas analizadas, el
diagrama de flujos con tiempos, la infraestructura y normatividad para las agro cadenas
productivas, asi como las posibles plataformas logisticas que se pueden implementar para

su mejor desarrollo aplicando la técnica de dindmica de sistemas.

Cabe sefialar que la cadena de suministro analizada se escogié a partir de criterios como
el precio, el area total de produccion y aceptacion de mercados extranjeros con el fin de
incrementar su indice de competitividad, para que genere un crecimiento conjunto a la

economia nacional.
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Objetivos del proyecto

Objetivo General

Establecer los lineamientos para el desarrollo de un disefio logistico regional de la
cadena de suministro Algodén-Textil de Colombia, teniendo como base los ejes
estratégicos planteados en los planes de desarrollo nacional asi como la Visién Colombia

Segundo Centenario.

Objetivos Especificos

Aplicar una encuesta de las préacticas logisticas actuales de los eslabones que conforman
la agro cadena del algodén, con el fin de analizar a profundidad y dar un diagnoéstico de las

actividades que se aplican dentro de la cadena para su estudio y valoracion.

Disefiar el diagrama de Forrester para la agro cadena del Algodon de acuerdo a las cifras

de los ultimos afios, brindadas por los gremios del Algodén en Colombia.

Identificar las variables més relevantes del modelo de Forrester para el analisis completo
de la agro cadena e identificar los posibles escenarios en términos de tiempo y

productividad, en los entornos nacional e internacional.
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Justificacion

Colombia tiene unas grandes falencias en la articulacion de los modos de transporte al
no contar con sistemas 0 servicios especializados en logistica lo cual produce un

desaprovechamiento de los corredores logisticos y de la infraestructura existente.

Teniendo en cuenta la expansién econdémica del pais y de la globalizacion de los
mercados a un estado mundial es de interés la creacién de plataformas logisticas y demas
servicios logisticos que beneficien el flujo de las mercancias y los cuales se encuentran en
las politicas nacionales y en estudio potencien las agro cadenas mas representativas
generando valores agregados y posicionando en esta investigacion la cadena de suministro
del algodén como una de los mas competitivas generando un impacto territorial lo cual se

va evidenciar en los factores econdmicos, politicos y sociales de las regiones.

En el siguiente estudio se analiza las principales cuatro agro cadenas productivas mas

representativas de Colombia con lo cual se quiere establecer la identificacion de las cadena

que se va analizar en la presente investigacion.

Analisis de las agro cadenas
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Arroz-Molineria

Segun Martinez & Acevedo en su investigacion en las agro cadenas “El arroz es el
cereal mas cultivado del mundo después del trigo, se convierte en el principal alimento de
la tercera parte de la poblacion mundial. Colombia a nivel mundial ocupa el puesto 22 en
la produccion de arroz, esto representa una participacion del 0,4 % del total y el primero
entre los paises de la comunidad andina de naciones (CAN) con una participacion del

37,6%”. (Martinez Covaleda, 2005).

Este cultivo ocupa el primer lugar en términos de valor econdémico entre los cultivos de
ciclo corto; es el tercer producto agricola en extensién después del café y el maiz, en
Colombia representa el 12% del area cosechada y el 27% de los cultivos transitorios; su
produccion constituye el 6% del valor de la produccion agropecuaria y 10% de la actividad

agricola colombiana. (Huila, 2008)

Algoddn-textil-confeccion

La cadena Algodon-Textil-Confecciones tiene una gran trayectoria y dinamismo en la
historia de la industria colombiana. Esto se ha consolidado como un sector importante en el
desarrollo econémico y social dada su produccion, fuente de generacion de empleo,
utilizacion de nuevas y modernas tecnologias, potencialidades de inversion y aumento en
las exportaciones entre otras. Este sector ha presentado un crecimiento importante debido a
la cantidad y calidad de productos finales que se obtienen. Su produccién se orienta
principalmente a los hilados y tejidos para la confeccion de prendas de vestir y articulos

para el hogar, también a la produccion de fibras técnicas utilizadas por otras industrias. Este
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sector ha logrado dirigir su oferta hacia mercados diferenciados, que ha permitido una
mejor atencion de las necesidades de los clientes. En el afio 2007, Colombia sembr6 maés de
45 mil Hectéareas de algoddn que produjeron cerca de 98 mil Toneladas con un rendimiento
de 2,2 t/ha, asi se logré igualar el rendimiento de grandes paises productores como los

Estados Unidos. (Pinzon, 2005)

El cultivo del algoddn tiene su importancia econdémica no solo porque este lleva varias
décadas ejerciéndose como actividad productiva en la zona, sino por su contribucion al
desarrollo de los municipios de influencia, principalmente en municipios de la region
interior y de la costa, donde se concentra la mayor area de cultivo de algodén sembrada,
Segun cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, para el afio 2007 se
sembraron en las regiones interior y costa alrededor de 50 mil Hectareas de algodon que

dieron lugar a una produccion cercana a los 38 mil toneladas de fibra de algodon.

La industria textil y de confecciones representa el 7.33% de la produccion industrial
nacional. Para el afio 2006 genero un total de 132 mil empleos y obtuvo una produccion
superior a los $ 9.282 billones, siendo fabricacion de prenda de vestir, excepto pieles y
tejeduria de productos textiles, los productos que en mayor cantidad se producen en el pais
(Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, 2006). En Colombia existe una
especializacion por regiones: en Santander se produce principalmente la linea infantil y de
bebe; en el Tolima, camisetas y productos de tejidos de punto; en Bogota, productos textiles

de algodon y mezclas con otras fibras, entre otros. El 49.8% de las industrias se ubican en
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Bogota-Cundinamarca, el 35% en Antioquia y el 15,4% lo representan departamentos

como Santander, Valle del Cauca y Tolima (Rodriguez, 2004).

La regidn interior especialmente en el Tolima ha sido la cuna de grandes textileras como
TEXPINAL; FATEXTOL y FABRICATO; reconocidas en el d&mbito nacional por su
actividad industrial. Por otra parte, en el eslabon de las confecciones, el Tolima reporto
para el afio 2006 un total de 166 empresas de todos los tamarios, que representan el 2% del

total nacional.

Para el afio 2006, las exportaciones colombianas de esta cadena fueron superiores a los
USD 61 millones FOB, siendo sus principales destinos: Venezuela, Estados Unidos,
Alemania y Ecuador. Por el contrario las importaciones registraron un valor total cercano a
los USD 371 millones, resultando una balanza comercial negativa debido a las crecientes
importaciones de hilados y textiles ante la pérdida de capacidad de produccién de fibra de

algoddn del pais.

La region interior (Tolima, Huila, Cauca) exporto en el afio 2009 un total superior a
USD 4,02 millones FOB de algodon, sin cardar ni peinar, de fibra media de longitud
superior a 25mm, pero inferior o igual a 28,5mm, que representa el 88% de las
exportaciones totales. Las importaciones registraron un valor superior a los USD 7.2
millones CIF, principalmente representadas en adquisicion de fibra de algoddn en el en esta

region (Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, 2012)
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La situacion del sector algodonero en los departamentos productores y en general en
toda Colombia muestra un indice a la alza de los precios esto como consecuencia al cambio
que se ha realizado desde el afio 2006 y es el cambio de hilatura de la cual se obtienen unos
hilos mas finos, fuertes y suaves pero que requiere mas procesos largos, con mayor
demanda de mano de obra y por consiguiente mas costosos. Ademas de la continua
variacion de la produccion en los ultimos afios presentando un aumento considerable en el
precio de la tonelada de Algodon debido a la gran influencia que tiene el sector en el
mercado mundial causas como el crecimiento de las importaciones en materias primas de
paises provenientes como China o India con precios muy competitivos, el cierre del
mercado venezolano en el 2009, la revaluacion del peso, y en algunos casos la maquinaria

se ha disparado en los ultimos afios.

A continuacién se dan a conocer las propuestas para el mejoramiento del Sector
Algoddn-Textil-Confeccion del departamento de los productores como funcion del estudio
ejecutado por el DNP en la Agenda Interna para la productividad y competitividad (Ver

Tabla 5).

Tabla 1. Apuestas, Ventajas y Necesidades del Algodon.
Algodoén
Apuestas Convertir el sector algodonero en unos de los
de mayor produccién por hectareas del pais
generando una gran oferta en el mercado

cumpliendo los requisitos de calidad vy
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tecnificacion en los procesos que permitan

posicionarse como expensa algodonera.

Ventajas

Ventajas comparativas

Por su posicion privilegiada el pais cuenta con
dos cosechas anuales. La produccion de la Region
Costa durante el primer semestre, que representa
el 78% de la produccion nacional vy la de la
Region Interior que representa el 22% restante,
cosechada durante el segundo semestre del afio.
Esta es una interesante ventaja frente a la mayoria
de paises productores, en los que se da solo una
cosecha anual, pues Colombia cuenta con
algodones frescos diez meses al afio.

Ventajas competitivas

Desde el afio 2005, el pais alcanzé
rendimientos de fibra por hectarea superior al
promedio mundial: Actualmente cuenta con los
mas altos rendimientos de algoddn en tierras de
secano en el mundo, su nivel de adopcién de
semillas transgénicas es del 72% y su tasa de
recoleccion mecéanica del 45%. Las subregiones
con mayor productividad por hectarea son Cesar
Sur (1.085 kg/ha), Tolima (1.043 kg/ha) y Huila

(1.024 Kg/ha).
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Necesidades

Aumentar el valor agregado de la produccién
utilizando nuevas técnicas.

Apoyo por parte del gobierno otorgando
subsidios y financiamiento hacia el sector
algodonero.

Creacion de comité de capacitacion para la
formacion de las familias campesinas en el

proceso del algodon

Fuente: Agenda Interna para la Productividad y Competitividad. (DNP, 2007)

Por medio de la explicacion anterior de las principales agro cadenas se ha encontrado
mediante las variables expuestas como Produccion-Precio la situacién actual de cada una de
ellas, donde se muestran variaciones en los afios estudiados que comprenden el 2006 al
2010. Cuanto a las apuestas productivas como el Arroz-Molineria y las Frutas (Mango) se
tienen indices muy bajos de produccion, ademas los precios no son competitivos a nivel
nacional, dado a que la demanda de estos productos es mucha y no se tiene la oferta
constante para abastecer la demanda local la cual registra un porcentaje muy alto de
consumo. Por otro lado las agro cadenas Algodon-Textil y Café-Trilla tienen una situacion
bastante favorable en estos momentos debido a las nuevas alianzas estratégicas que se han
venido adelantado en los dltimos 10 afios en Colombia; se pretende crear un mercado mas
globalizado, donde se goce de los esquemas arancelarios que traen como beneficio estos

tratados.
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En esta investigacion la agro cadena que se va analizar a profundidad sera Algodon-
Textil como objetivo se tendra la formulacién de cuadros para mejorar las practicas en el
tema logistico-exportador en la busqueda de generar productos competitivos a nivel local e
internacional provenientes de estas dos apuestas productivas y a su vez la aplicacién por

medio de dindmica de sistemas de la cadena de suministros del mismo.
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Alcance

Establecer la Formulacion de Lineamientos para el desarrollo de un disefio Logistico
para la reduccién de tiempos improductivos en las agro cadena Algodén empleando
dindmica de sistemas, con el fin de emprender un sistema de plataformas logisticas que
sirvan como articulacién de la oferta de infraestructura y servicios: generando un impacto
en su cadena de suministro y de esta manera mejorar la distribucion de mercancias de

produccion y consumo, potencializando el uso de la infraestructura existente.

Lo cual va a traer un beneficio en la logistica de distribucion de las mercancias en el
sector Algodén donde se generara un punto de inflexion en la competitividad de los
departamentos a nivel local e internacional a medida de que los eslabones de cada agro
cadena se comprometan a mejorar los procesos para asi tener productos y servicios de

mejor calidad y a menos costo.



1. Marco de Referencia
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El marco referencial de ésta investigacion se abordd mediante el desarrollo del objeto

practico y el objeto tedrico. El objeto practico se enfocd en analizar la relevancia de las

cadenas de suministro tanto a nivel mundial como en Colombia, de tal manera que se

evidencio la importancia de estudiar las plataformas logisticas existentes y que se

desarrollan actualmente y la infraestructura logistica de redes,

como elementos

fundamentales en el estudio de las cadenas de suministro y en especial en la agro cadena

del algoddn repercutiendo en su desarrollo y crecimiento. Por otra parte, se desarrollo el

objeto tedrico presentando una revision de los modelos empleados en cadenas de suministro

agricolas retomando conceptos de logistica hasta la revision de las publicaciones y

tendencias de los nuevos modelos aplicados especificamente en la industria de servicios

con dindmica de sistemas.

Objeto Practico
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Marco de
Referencia

Objeto Teorico
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Objeto Practico

Las cadenas de suministros son una secuencia de procesos y flujos que tienen lugar
dentro y fuera de la empresa y entre diferentes etapas que se combinan para satisfacer las
necesidades de los clientes. Los enfoques para observar los procesos son de ciclo y de
empuje/tiron (push/pull). En el enfoque de ciclos los procesos se dividen en serie de ciclos,
cada uno se realiza entre dos etapas sucesivas de una cadena de suministros, como por
ejemplo clientes y almacenes. El enfoque del proceso de empuje y tirdn depende, de si los
procesos son ejecutados en respuesta a un pedido del cliente o en anticipaciéon a éste.
Segun sea la empresa, se utilizan diferentes combinaciones de enfoque en los procesos para

la cadena de abastecimiento. (Chopra, 2008)

1.1. Contexto internacional del algodén en Colombia

A partir de 1993, Colombia se convirtié en un importador neto de fibra de algodén. Los
principales proveedores de la fibra de algoddn importada (sin cardar y peinar y cardados y
peinados) son Estados Unidos, Burkina Faso y Brasil (ICAC, 2012). Como se puede
apreciar en el Cuadro 2, durante el periodo 2012-2015 las importaciones de fibra de

algodon suplieron mas del 50% del consumo interno.



Tabla 2. Comercio Exterior y consumo interno de fibra de algodon 2012-2015
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Concepto Afo

2012 2015
Produccion (ton) 29.829 31.876
Importaciones (ton) 26.500 30.614
Exportaciones (ton) 3.139 2.384
Consumo aparente (ton) 59.000 51.784
Importaciones/consumo aparente 45% 59%
Consumo per cépita (kg/hab) 2,41 2,87

Fuente: Esta investigacion basada en datos del DANE (Conalgodon, 2015)

El sector textil del algodon también es importador neto, al igual que el de los hilos,

cuyos principales proveedores son India, Indonesia, Brasil y Ecuador (Espinal, 2005). Sin

embargo, las confecciones tienen el comportamiento contrario, con una balanza comercial

positiva.

Las importaciones de Colombia en los ultimos afios tiene un comportamiento constante

aunque en los Gltimos afios ha sentido una disminucion progresiva, pero aun mayor a los

niveles de exportacion que presenta el pais.

A continuacion se muestra la tendencia de las importaciones detalladas en valores FOB

USD de los afios 2012-2016:




Gréfica 1. Importaciones FOB USD 2012-2016
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Fuente: Esta Investigacion basada en datos de Trade Comex (Comex, 2017)
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En la Grafica 1 se puede analizar que las importaciones de los ultimos afios en

Colombia, tienen un aspecto relevante debido al consumo interno y la demanda que existe

en el pais y a la expansion econdmica impulsada por los tratados de libre comercio, que

dictan que para el producto del algodén no hay impuesto aduanero desde el 2008.

Al igual que las importaciones en Colombia, las exportaciones en los Gltimos afios

presenta una disminucion en los valores de exportacion del sector algodonero, a

continuacién se encuentra la tendencia de las exportaciones de los afios 2012-2016:
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Gréfica 2. Exportaciones FOB USD 2012-2016.
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Fuente: Esta Investigacion basada en datos de Trade Comex. (Comex, 2017)

Se analiza que de acuerdo a la tendencia de los ultimos afios las exportaciones tienden a
la baja, basicamente por aspectos de produccion y rendimiento de las cosechas nacionales
que de acuerdo a estos ultimos afios han tenido una baja por factores ambientales,
econdémicos como lo es costo de la produccion del algoddn en Colombia que anualmente se

esta elevando para los productores del algodon.

En la siguiente Grafica 3 se puede determinar un comparativo del comportamiento de las

exportaciones frente a las importaciones del algodén en Colombia en estos Gltimos afios.
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Gréafica 3. Comparativo Exportaciones e Importaciones de Algodon en Colombia FOB

USD 2012-2016.
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Fuente: Esta Investigacion basada en datos de Trade Comex. (Comex, 2017)

1.2. Colombia en el mundo

Segun el Comité Consultivo Internacional del Algodén, ICAC, Colombia ocupa el lugar

No. 36 en produccion de algodén entre 64 paises a nivel mundial, y consume actualmente

80 mil toneladas de algodon fibra al afio, ubicandose en el lugar No. 23 del mundo.



Tabla 3. Ranking Produccion Mundial de Algodon en Toneladas 2014.
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No | Pais Ton No [ Pais Ton | No | Pais Ton | No | Pais Ton
1 India 6.188 |11 | Méxic [ 302 |21 | Sudan |95 31 | Zambia | 40
0
2 China 6.178 |12 | Burki |[265 |22 | Kazajst | 92 32 | Etiopia | 38
na an
3 USA 3.593 |13 | Mali 232 | 23 | Tanzan | 81 33 | Togo 37
ia
4 Pakistd | 2.374 |14 | Turkm | 195 24 | Camer | 80 34 | Mozamb | 33
n enista an ique
n
5 Brasil 1412 (15 | Myan | 168 |25 | Zimba |75 35 | Perd 32
mar we
6 Uzbekis | 1.106 |16 | Costa | 132 | 26 | Espafia | 74
tan de
Marfil
7 Australi | 885 17 | Tayiki | 123 | 27 | Irén 65 Uganda
a stan
8 Turquia | 846 18 | Egipto | 113 28 | Siria 56 38 | Afganist | 14
an
9 Argenti | 327 19 | Nigeri | 105 |29 [ Malawi | 53 39 | Azerbaiy | 13
na a an
10 | Grecia | 308 20 | Benin | 102 |30 | Chad 48 40 | Paragua | 10
y

Fuente: Esta Investigacion a partir de datos (FAO, 2014)



Tabla 4. Consumo Mundial de Algoddn en Toneladas 2015.
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No | Pais Ton No | Pais Ton | No | Pais Ton | No | Pais Ton
1 China 7.330 |11 | Tailan | 278 |21 | Perd 106 |31 [ Grecia 24
dia
2 India 5243 |12 | Uzbeki | 270 | 22 | Rusia 100 |32 | Portugal | 23
stan
3 Pakistan | 2.268 | 13 | Corea | 268 33 | Etiopia 21
4 Turquia | 1.450 |14 | Myan |192 |24 | Japdn 71 34 | Guatema | 21
mar la
5 Banglad | 1.077 |15 | Siria 185 |25 | Malasia | 53 35 | Nigeria 19
esh
6 Vietnam | 1.007 | 16 | Argent | 144 | 26 | Italia 47 36 | Venezuel | 19
ina a
7 Brasil 737 17 | Taiwan | 140 | 27 | Marrue | 34 37 | Suréafrica | 17
cos
8 Estados | 716 18 | Irén 137 | 28 | Aleman | 33 38 | Ecuador | 16
Unidos ia
9 Indonesi | 647 19 [ Turkm | 133 |29 | Tanzani | 29 39 [ Kazajista | 15
a enistan a n
10 | México | 418 20 | Egipto [ 130 |30 |EI 26 40 | Filipinas | 15
Salvado
r

1.3. Contexto nacional del algodén

Fuente: Esta Investigacion a partir de datos (OCDE, 2015)

El algoddn es una fibra natural compuesta en un 99% por celulosa pura, en Colombia se

cultivan diferentes variedades de fibra media y larga, proveniente en su mayoria de semillas
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americanas, aunque también se utilizan algunas variedades mejoradas desarrolladas por el
ICA y CORPOICA. Sin embargo, estas no se encuentran ampliamente difundidas y existe
alta dependencia de la semilla importada. La fibra de algodon se obtiene del desmonte de la
semilla de algodon y es un insumo utilizado en la industria textil para la elaboracion de
hilos, telas, prendas de vestir, articulos decorativos, etc. De esta forma la cadena del
algodon para textiles y confecciones se compone de: fibra de algodon, hilados, textiles
(tejidos planos y de punto) y confecciones. La fibra de algoddn se clasifica de acuerdo con
la variedad, el color y el caracter (diametro, resistencia, cuerpo y madurez, uniformidad y
suavidad), en el pais esta clasificacion la hacen dos empresas propiedad de COLTEJER

S.A. y DIAGONAL.

Por lo tanto, la clasificacién la lleva a cabo el comprador y no el vendedor, por lo que la
fibra importada de Estados Unidos, que ya viene clasificada, tiene una ventaja. La
produccion de algod6n y fibra de algoddn se encuentra regulada por el ICA, quien
determina para cada temporada del afio las fechas dentro de las cuales se admite la compra
y venta de semilla, siembra, destruccion de socas y el registro de los agricultores. El
registro de los agricultores debe hacerse a través de su agremiacion o asociacion, indicando
el lote sembrado. Por lo general, esta agremiacion a la que encuentra inscrito cada
agricultor se encarga del proceso de desmote y de comercializacion de la fibra, por lo cual
cobra una comision al agricultor, que varia dependiendo de los servicios prestados por la

agremiacion. Los agricultores reciben el pago de la cosecha una vez la fibra es vendida.
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Por el lado de la demanda, los principales compradores de fibra de algodén son los
fabricantes de hilos, hilazas y telas quienes se encuentran agremiados en la Asociacion
Colombiana de Productores de Textiles (ASCOLTEX). El precio de compra de la fibra de
algodon puede ser definido en el mercado, sin embargo desde el 2004 en base de la
Resolucion No. 494 del mismo afio el Gobierno garantiza un precio minimo a los
agricultores pagando la diferencia entre el precio ofrecido por los industriales en el
mercado y el precio resultante a partir de la formula estipulada en la resolucion, en caso de
que sea necesario. El mercado de la fibra de algodon en Colombia podria tener problemas
de libre competencia desde el punto de vista de la demanda, teniendo en cuenta la alta
concentracion de las compras en DIAGONAL y en pocos industriales, quienes pueden
considerarse un oligopsonio y en esta medida al ejercer su poder de compra, podrian
orientar la tendencia de los precios a la baja. No se ven en cambio problemas de libre
competencia desde el punto de vista de la oferta teniendo en cuenta que la fibra de algodon
tiene fuertes presiones competitivas de otras fibras sintéticas, por un lado, y de la fibra de

algoddén importada. (SIC, 2010)

1.4. Caracterizacion de la industria

El producto, la fibra de algodon es el resultado del proceso de desmote del algodon
semilla, del que ademéas se derivan la semilla, la cascarilla y las mermas de algodon
(deshechos), que es realizado usualmente por la agremiacion a la que se encuentra asociado
cada agricultor. La fibra de algodén es un insumo utilizado en la industria textil para la
elaboracion de hilos, telas (tejidos planos o de punto) y las confecciones que se derivan de

éstos: prendas de vestir, ropa para el hogar, articulos decorativos. También es utilizado en
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la fabricacion de fieltro para tapicerias, algodon absorbente para fines médicos y ropa

desechable, entre otros. : (i) fibra de algodon; (ii) hilados, textiles (tejidos planos y de

punto); y (iii) confecciones (Martinez, 2006). “La fibra se comercializa empacada en pacas

de entre 450 y 500 libras de peso, que son despachas a la industria textil” (Martinez, 2006).

Gréfica 4. Cadena de algodon para textiles
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Fuente: Esta investigacion basada en el DNP (Martinez Covaleda, 2005)

1.5. Caracteristicas del producto

El algoddn es una fibra natural compuesta en un 99% por celulosa pura. Sus principales

especies son: (i) Gossypiumhirsutum de fibra mediana y semi fina, conocida como algodon

americano (Upland) (que representa méas del 90% de la produccion mundial), utilizada para

la fabricacion de hilo de calibre inferior a 40; (ii) Gossypium barbadense de fibra larga y

fina, utilizada para la manufactura de tejidos de alta calidad; (iii) Gossypiumarboreum y
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(iv) Gossypiumherbaceum, ambas de fibra corta y basta (conocidas ambas como algodones
“Desi”), utilizadas para la fabricacion de tejidos pesados, muselina, relleno para muebles y

algodon quirurgico. (SIC, 2010)

En Colombia se cultivan diferentes variedades de fibra media y larga, proveniente en su
mayoria de semillas americanas. También se utilizan algunas variedades mejoradas
desarrolladas por el ICA y CORPOICA. Sin embargo éstas no se encuentran difundidas y
existe alta dependencia de la semilla importada (Enciso, 2010). En el Valle del Cauca se
cultivan variedades de fibra larga y extra larga. En la Cosecha Costa-Meta y del Interior se
cultivan variedades de fibra media y no se cultiva fibra corta. La fibra de algodon se
clasifica de acuerdo con la variedad, el color y el caracter (diametro, resistencia, cuerpo y

madurez, uniformidad y suavidad (Enciso, 2010)

En Colombia existen dos empresas clasificadoras de la fibra propiedad de COLTEJER
S.A. y DIAGONAL. La clasificacién por lo tanto la hace el comprador y no el vendedor,
por lo que la fibra importada de USA, que ya viene clasificada, tiene una ventaja. Existen
otras fibras que pueden ser utilizadas en la hilanderia, bien sea solas o mezcladas con
algodon, tales como la lana, las fibras acrilicas, las fibras sintéticas como poliéster y nylon
y las elastomeéricas como la lycra. En Colombia se produce poliéster (filamento y fibra
corta) y nylon (filamento y acetato). De acuerdo con el estudio realizado por el MADR y la
Universidad Nacional la fibra de mayor consumo por la industria nacional en 2007 fue el
algodén, cuatro veces por encima de los filamentos de poliéster, que fue la segunda més

consumida. Las siguientes fibras en orden de consumo fueron: poliéster fibra, acrilicas,
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nylon, poliéster, lana, celuldsica. EI consumo de estas fibras ha aumentado en el ambito
nacional, y son una fuerte competencia para la fibra de algodon y los hilados producidos

con ésta (LEGISCOMEX, 2014)

1.6. Produccion de fibra de algodon en Colombia

En Colombia, el algodén es un producto agricola de ciclo semestral, logrando dos
temporadas algodoneras en el afio. La temporada del “Interior” inicia sus siembras a
comienzos del afio y cosecha su produccién entre julio y octubre de cada afio, en los
departamentos de Cundinamarca, Tolima y Valle del Cauca. La temporada “Costa” inicia
sus siembras a mediados de cada afio y recolecta la produccién entre diciembre y marzo del
siguiente afio, tradicionalmente en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Cesar,
Cordoba, Guajira, Magdalena, Sucre y Vichada y es la temporada que aporta el mayor
porcentaje de la produccién nacional. En él no se encuentra el origen de la referencia. Se
relaciona el volumen producido de fibra de algoddn a nivel regional para el afio 2012; la
region costa cuenta con la mayor participacion dentro del total producido, 78.83% frente a
las 21.17% de la region interior, respectivamente en el transcurso de los afios la region
costa siempre ha tenido mayor influencia en la produccion de fibra de algodén en

Colombia. (SIC, 2010)
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Gréfica 5. Produccion de fibra de algodon por regiones en Colombia en % 2012-2015
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Investigacion basada en Reportes de oferta agropecuaria (Conalgodon,

Ahora bien, con respecto a la evolucion de la produccién de fibra de algodén en los

altimos 10 afios, en la Grafica 6 se puede observar que los afios de mayor produccién

corresponden a 2010 y 2011. A partir del afio 2012 y hasta 2015, la produccién de fibra

mostro una tendencia decreciente, cuyo descenso promedio anual fue del 13%, alcanzando

el menor nivel del periodo bajo analisis en el afio 2012 (29.829 toneladas). En el afio 2013

se evidenci¢ cierta recuperacion, se produjeron 32.000 toneladas de fibra de algoddn, esto

es, 2.500 mas que en el afio anterior, que representd un incremento del 20%. Sin embargo,

esta leve recuperacion en la produccion puede verse contraida puesto que el niumero de

hectareas cosechadas paso de 44.334 en el 2011 a 38.952 en el 2012. Es decir, se redujo el

area cosechada en un 12% lo que puede implicar que la produccion de fibra también haya
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decaido en una proporcion significativa para este afio. Finalmente, cabe mencionar que la
produccion de algodon y fibra de algodon se encuentra regulada por el ICA, quien
determina para cada temporada del afio las fechas dentro de las cuales se admite la compra
y venta de semilla, siembra, destruccion de socas y el registro de los agricultores. El
registro de los agricultores debe hacerse a través de su agremiacion o asociacion, indicando
el lote sembrado. Igualmente, el ICA define la fecha méxima de recibo de algodon semilla

por parte de las desmotadoras. (SIC, 2010)

Gréfica 6. Evolucion de la produccidn de fibra de algodén 2015
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Fuente: Esta Investigacion basada en datos de Conalgodon.

Es importante identificar de la grafica 6, que la tendencia en la relacion hectareas

sembradas y produccion generan un rendimiento creciente en Ha/Ton, pero se evidencia
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que ha disminuido la cosecha en estos ultimos afios, por consiguiente la produccién

disminuye.

1.7. Ofertay demanda
Gremios vendedores usualmente, la agremiacion a la que se encuentra inscrita cada
agricultor se encarga del proceso de desmote y de comercializacion de la fibra, por lo cual
cobra una comisién al agricultor, que varia dependiendo de los servicios prestados por la
agremiacion. Las agremiaciones normalmente poseen una desmontadora o alquilan su uso.
Cuando la cosecha es pequefia los compradores la negocian con anterioridad; por el
contrario, cuando la cosecha es mas grande su absorcion es mas demorada y una parte debe

ser almacenada. Los agricultores reciben el pago de la cosecha una vez la fibra es vendida.

Existen 63 agremiaciones de algodoneros de las cuales 29 estan afiliados a la
Confederacion Colombiana del Algodén (Conalgodon). Estas 29 agremiaciones representan
el 85% tanto del &rea, como de la produccion a nivel nacional. Las agremiaciones afiliadas

son las siguientes.

Tabla 5. Agremiaciones afiliadas.

Agremiacion Ubicacion
AGRIAGROS LTDA Cereté, Cordoba
AGRICARIBE S.A Valledupar, César
AGRINSA S.A Espinal, Tolima
AGROESPERANZA San Juan del César
AGROREPRESENTACION LTDA Cereté, Cordoba




42

AGRO SA SOCIEDAD DE
AGRICULTORES

Girardot, Cundinamarca

AGROVET DE LA COSTA LTDA

Cereté, Cordoba

ALGODONEROS DEL HUILA LTDA

Neiva, Huila

AVIONES Y MAQUINARIAS | Codazzi, César
AGRICOLAS AMA LTDA
ARCA LTDA Girardot, Cundinarmarca

C.I CORDOBA S.A

Cereté, Cordoba

COAGRINCE LTDA

Cereté, Cordoba

COAGROCOR

Cereté, Cordoba

CONDE APARICIO Y CIAS.A

Ibagué, Tolima

COOPEAGROS LTDA

San Pedro, Sucre

COOPIAGROS LTDA

Cereté, Cordoba

COOPRAL LTDA

Espinal, Tolima

CULTYGANS.AS

Sincelejo, Sucre

EMPRENORTE S.A

Ambalema, Tolima

FIBRAS DEL INTERIOR

Guamo, Tolima

FIBRAS DEL SINU S.A

Cereté, Cordoba

INVERSIONES B.C LTDA

Cereté, Cordoba

ORGANIZACIONES PAJONALES

Ibagué, Tolima

REMOLINO S.A

Espinal, Tolima

SERVIAGROS LTDA

Cereté, Cordoba

Fuente: Esta Investigacion basada en datos de. (Conalgodon, 2015)

A su vez, de acuerdo con la informacién disponible, existen 30 desmotadoras ubicadas

en los departamentos de Bolivar, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, Sucre, Tolima y

Valle del Cauca. Estas cuentan con una tecnologia promedio de 38 afios de antigiledad y el

personal que las opera tiene poca 0 ninguna capacitacion técnica. De acuerdo con el

Documento Conpes 3401, la capacidad instalada se encuentra subutilizada y tiene algin
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grado de obsolescencia (Conpes, 2005) . Lo anterior sugiere que en el sector la inversion en

capital fisico y humano es baja.

Compradores Los fabricantes de hilos, hilazas y telas son los principales compradores de
fibra de algodon en Colombia y se encuentran agremiados en la Asociacion Colombiana de
Productores de Textiles (ASCOLTEX), entidad integrada a la Camara Algoddn, Fibras,
Textil y Confecciones de la ANDI. De acuerdo con el estudio de Agrocadenas (2006) los

principales compradores de fibra de algoddn son los siguientes:

Tabla 6. Compradores Principales de fibra de algodén

COMPRADORES UBICACION
CORPORACION DISTRIBUIDORA DE

ALGODON NACIONAL. DIAGONAL

Medellin, Antioquia

ALGODONERA ANDINA LTDA

Bogota, DC

TEXTILES MIRATEX S.A.S

Bogota, DC

CONSORCIO ABUCHAIBE S.A

Barranquilla, Atlantico

TEJIDOS DE PUNTO LINDALANA S.AS

Medellin, Antioquia

SUPERTEX MEDICAL S.A

Medellin, Antioquia

FABRICA DE TEXTIL DE LOS ANDES S.A

FATELARES

Medellin, Antioguia

FIBRATOLIMA

Bogota, DC

HILOS DE MOSQUERA

Mosquera, Cundinamarca

HILANDERIA DE LOS ANDES-HILANDES

Envigado, Antioquia

HILANDERIA UNIVERSAL Bogota, DC

COMERCIALIZADORA  TEXTIL LTDA- Bogota, DC
COMERTEX

TEXTILES MIRATEX S.A.S Bogot4. DC

Fuente: Esta investigacion con datos de las agro cadenas. (Conalgodon, 2015)
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Para el afio 2004, la Corporacion Distribuida de Algodon Nacional (Diagonal) tuvo una
participacion en las compras del 77,1% en la cosecha costa-llanos y del 54,8% en la
cosecha interior. Las empresas mas importantes del sector textil y de confecciones 2005 son
Coltejer S.A., Fabricato Tejicondor S.A., Protela S.A., Lafayette S.A., Textilia Ltda.,
Textiles Miratex S.A., Fibratolima S.A., Hilanderias Universal S.A., Manufacturas Eliot
S.A., Vestimundo S.A., Confecciones Leonisa S.A., Calcetines Cristal S.A., Confecciones

Colombia S.A. Permoda S.A., CI Nicole S.A. y Cl Expofaro S.A.

El precio de compra de los industriales, a través o no de Diagonal, es definido en el
mercado. Sin embargo, el Gobierno garantiza un precio minimo a los agricultores que es
definido de acuerdo con una formula cuyas variables principales son los precios
internacionales y la tasa de cambio, y tiene en cuenta parametros de calidad, de
intermediacion como el arancel y los costos portuarios, y los demas costos relacionados con
la importacion de la fibra. Asi, a partir del afio 2004, el Gobierno garantiza este precio a los
agricultores pagando la diferencia entre el precio ofrecido por los industriales en el

mercado y el precio resultante de la formula, en caso de que sea necesario. (SIC, 2010)

De acuerdo con los estudios realizados, existe una alta correlacion entre los precios
nacionales y los internacionales, tanto en el corto como en el largo plazo (Espinal, 2005, p.
23). En la Tabla 7 se relaciona el precio minimo de la fibra de algodon que el gobierno
garantiza a los agricultores. Es definido cada afio y aplica el mismo para las dos temporadas

o ciclos productivos, "Interior" y "Costa". Como se puede observar la variacién entre los
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afios 2011 y 2012 fue sélo de $140.000 por tonelada. Mientras que entre 2012 y 2013
ascendio en 9,64%, esto es, $440.000 adicional por tonelada. Para el afio 2014 el
incremento fue de 3,7% ($185.000 por tonelada adicionales) y para el 2015 fue de -2,70%
($140.000 por tonelada menos).

Tabla 7. Precio minimo de garantia 2011-2015

Afo Precio Minimo de Variacion (%)
Garantia (Pesos/Ton)

2011 $4.300.000

2012 $4.560.000 6,04%

2013 $5.000.000 9,64%

2014 $5.185.000 3,70%

2015 $5.045.000 -2,70%

Fuente: Esta investigacion basadas en datos. (Conalgodon, 2015)

La cadena descrita aporta un alto porcentaje de valor agregado por lo que la fibra de
algodon no tiene un peso muy significativo en el valor de la cadena y por tanto, un cambio
en sus precios no tiene consecuencias importantes en los demas eslabones. Para el afio

2014, el algodon representd un 3,70% del valor de la cadena del algodon.

Objeto teorico
A continuacion, se hara la descripcion de algunos conceptos a tener en cuenta con los
cuales se podra contextualizar lo que se requiere para el desarrollo de esta investigacion,

y/o también los factores claves en el proceso logistico.
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1.8. Cadenas de suministro

La cadena de suministro es un tema importante hoy en dia para cualquier organizacion
gue busca acercarse y entrar en contacto con un sistema que pueda manejar el flujo de la
informacién y de los materiales, desde los proveedores hasta el punto de consumo del

producto o servicio y viceversa.

Algunos autores definen la cadena de suministro como la integracion de las funciones
principales del negocio desde el usuario final a través de proveedores originales que
ofrecen productos, servicios e informacién que agregan valor para los clientes y otros

interesados. (Lambert & Stock, 2001)

Dentro de la cadena de suministro se pueden encontrar a dos tipos de miembros, los
miembros primarios y los miembros de soporte. Los miembros primarios son aquellas
compafiias 0 empresas autbnomas que realizan actividades para satisfacer a un cliente y los
miembros de soporte son aquellas empresas que proveen recursos a los miembros primarios
para que estos puedan cumplir con sus actividades. (Lambert & Stock, 2001).

1.9. Elementos

La cadena de suministro cuenta con tres elementos, los procesos, los componentes y la
estructura. Los procesos se refieren a las actividades que se realizan por los miembros
dentro de la cadena, los componentes se refiere a la integracion y el manejo que debe existir
entre los procesos y la estructura se refiere a los miembros con los que existe una union entre

los procesos. (Lambert & Stock, 2001, pag. 34)
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Gréfica 7. Elementos de la Cadena de Suministros.

Procesos de la
Cadenade
Suministro

Componentes
del manejo de
la cadena de
suministros

Estructura de
la Cadena de
Suministro

Fuente: Esta Investigacion basada (Lambert & Stock, 2001)

Muchos otros investigadores han abordado el tema y cada uno tiene una definicion
acerca de la cadena de suministro. Algunas de éstas se presentan a continuacion de manera
ordenada, de la que se considera del menos a la mas adecuada, en opinion de los autores de

este documento.

* La cadena de suministro es la coordinacion e integracion de todas las actividades
asociadas al movimiento de bienes, desde la materia prima hasta el usuario final, para crear

una ventaja competitiva sustentable. Esto incluye la administracion de sistemas, fuentes,
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programacion de la produccién, procesamiento de pedidos, direccion del inventario,

transporte, almacenaje y servicio del cliente (Cooke, 1997).

* La cadena de suministro es la entrega al cliente de valor econdmico por medio de la
administracion sincronizada del flujo fisico de bienes con informacion asociada de las

fuentes de consumo (LaLonde, 1994) .

» La cadena de suministro es una red de organizaciones que involucra, por medio de
enlaces “aguas arriba” y “aguas abajo”, a los procesos y actividades que producen valor en
la produccién de bienes y servicios en las manos del ultimo consumidor (Christopher,

1992).

* La cadena de suministro es un proceso que busca alcanzar una vision clara del
suministro basado en el trabajo conjunto de clientes, consumidores y vendedores para
anular los costos que no agregan valor, mejorando la calidad, el cumplimiento de los
pedidos, mayor velocidad y para introducir nuevos productos y tecnologias (Porter, 1997).

La cadena de suministro involucra a todas las actividades asociadas con la
transformacion y el flujo de bienes y servicios, incluidos el flujo de informacion, desde las
fuentes de materia prima hasta los consumidores. Para un coordinacion continua, existe la
necesidad de poder medir, identificar y capturar los grandes beneficios y costos de la
cadena, creando mecanismos para distribuir informacién y ganancias de la colaboracion a

todos los miembros de la misma (Ballou, 2000).
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* En el Global Supply Chain Forum de 1998, la gestion de la cadena de suministro se
definié como “...La integracion, desde el consumidor final hasta los primeros proveedores,
de los procesos de negocio clave que proporcionan los productos, servicios, e informacion

que aportan valor al consumidor final”.

* La cadena de suministro es el conjunto de empresas eficientemente integradas por los
proveedores, los fabricantes, distribuidores y vendedores mayoristas o detallistas
coordinados que busca ubicar uno 0 méas productos en las cantidades correctas, en los
lugares correctos y en el tiempo preciso, buscando el menor costo de las actividades de
valor de los integrantes de la cadena y satisfacer los requerimientos de los consumidores

(Simichi, 2000).

Algunos investigadores, sugieren la utilizacion indistinta de los términos “logistica” y
“cadena de suministro”. Sin embargo, el concepto de cadena de suministro fue re
conceptualizado por el Consejo de Administracion de Logistica (1998) integrando a la
“logistica” como parte de la cadena de suministro. De esta manera, algunos otros autores
han asumido que la cadena de suministro “es la logistica, pero extendida mas alla de las

fronteras de la empresa” (Bowersox, 1999).



50

Gréafica 8. Configuracion de la Cadena de Suministro (SupplyChain).

Proveedores

Aprovisionamiento --- Distribucién

Primarios Distribucién

LOGISTICA INTEGRAL

(CADENA DE
SUMINISTRO)

Centros de
Distribucion

Fuente: Esta Investigacion

1.9.1. Logistica.

Podria decirse que la mision de la logistica es proveer los productos y servicios a los
consumidores de acuerdo a sus necesidades y requerimientos, de la manera mas eficiente
posible, es decir, obtener los productos correctos, en el lugar correcto, en el tiempo
correcto, y en las condiciones deseadas, mientras se hace la mayor contribucién a la

empresa.

“La logistica es parte de la cadena de suministro que planea, implementa y controla el

eficiente, efectivo flujo y almacenamiento de bienes, servicios y la informacion relacionada
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desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el proposito de satisfacer los

requerimientos del cliente” (CLM, 1998).

Segun Ballou en su libro de la administracion logistica de los negocios, publicado en
1999 las actividades manejadas que se refieren a la administracion logistica (administracion
de la cadena de suministro) varian en cualquier organizacion, dependiendo de la estructura
organizacional. Los componentes tipicos de un sistema logistico fueron divididos en

actividades clave y actividades de soporte.

1.9.2. Actividades principales.

(Ballou, 1987), en su libro de logistica basica para los negocios, plantea que estas
actividades son consideradas en todo proceso logistico porque logran el efectivo manejo
logistico, contribuyen a la mayor parte de los costos totales logisticos y son esenciales para

obtener una coordinacion efectiva.

Ballou explica que “la transportacion es la mas importante de las actividades logisticas
simplemente por que absorbe aproximadamente en promedio de un tercio a dos tercios de
los costos logisticos. La transportacion se refiere a los distintos métodos para mover el
producto de un punto a otro, esto incluye escoger el método de transportacién lautilizacion
de su capacidad y la creacién de las rutas. Ninguna empresa puede operar sin proveer este

servicio.”
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1.9.3. Administracion del inventario.

Ballou, explica que esta actividad se da porque usualmente no es posible proveer
instantaneamente la producciéon al cliente, ademas proporciona un cierto grado de
disponibilidad del producto entre el proveedor y demandante, este punto también es
importante porque puede resultar de un tercio a dos tercios de los costos logisticos, mientras

la transportacion afiade valor de lugar al producto, el inventario le afiade valor de tiempo.

1.9.4. Procesamiento de ordenes.

Retomando a Ballou, los costos en esta actividad suelen ser menores comparados con los
de la transportacion o mantenimiento de inventario, pero aun asi es considerada una
actividad principal, esta actividad es esencial porque es un elemento critico al entregar los
productos al cliente, también es una actividad que une al movimiento del producto con la

entrega, su operacion es entregar el producto al cliente en el lugar y tiempo adecuado.

1.9.5. Actividades de soporte.
Segun Ballou, las actividades de soporte son un nimero adicional de actividades que

soportan a las primarias del proceso logistico de la organizacién incluye:

1.- Almacenamiento, se refiere a la administracién del espacio requerido para la
retencion del inventario, esto incluye la seleccion del lugar, la determinacion del espacio y

su configuracion.
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2.- Manejo de Materiales, se refiere al movimiento del producto en el punto de
almacenaje incluye seleccionar el equipo de manejo, el procedimiento y un balance de las
cargas de trabajo. Esta actividad esta ligada al almacenamiento y mantenimiento del

inventario.

3.- Empague protectivo, el objetivo de esta actividad logistica es mover los productos sin
que ocurra algin dafio econdmicamente razonable, un buen disefio del empaque ayuda a

proteger al producto en el movimiento del mismo, esto incluye sus dimensiones.

4.- Adquisicidn, es la actividad que permite que el producto se encuentre disponible en
el sistema logistico. Le concierne la seleccion del proveedor las cantidades que van a ser
adquiridas, periodos de compras y la forma en la que el producto es adquirido. Esta
actividad es importante ya que incluye decisiones de tipo geografico y dimensiones de
tiempo que afectan los costos logisticos. Adquisicion no se debe confundir con compra ya

que esta ultima incluye mas actividades y detalles.

5.- Programacion del producto, se refiere principalmente a las cantidades de producto

que van a ser producidas también donde y cuando seran producidas.

6.- Mantenimiento de la informacion, ninguna funcion logistica de una empresa puede
operar de manera eficiente sin un buen desempefio de la informacién. Dicha informacién es
esencial para la planeacion logistica y su control, ademas de que da un soporte efectivo en

el manejo de las actividades primarias y de soporte. (Ballou, 1987)
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Algodon
Descripcion del cultivo de algoddn

El algodon es el producto agricola no alimentario méas importante del mundo y su cultivo
es de los mas antiguos. En un principio la palabra algodon significaba “un tejido fino”.

La planta de algodon posee un tallo erecto y con ramificacion regular, las hojas son
pecioladas, de un color verde intenso, grandes y con los margenes lobulados, estan
provistas de bracteas. Las flores son dialipétalas, grandes, solitarias y penduladas. La corola
estd formada por un haz de estambres que rodean el pistilo. Se trata de una planta
autdégama, aunque algunas flores abren antes de la fecundacion, produciéndose semillas
hibridas. El fruto es una capsula en forma ovoide con tres a cinco carpelos, que tienen seis a
diez semillas cada uno, es de color verde durante su desarrollo y oscuro en el proceso de
maduracion. Las células epidérmicas de las semillas constituyen la fibra Illamada algoddn

(CONABIO, 2008).

El algoddn, una variedad de las plantas del género Gossypium, pertenece a la familia de
malvaceas (Cuadro 9). Mientras que en la naturaleza es un arbol perenne (durando
aproximadamente 10 afios), en el cultivo extensivo es sembrado como un arbusto anual. En
estado salvaje, la planta llega a crecer hasta 10 metros de alto, aunque ha sido domesticada
al rango entre 1 y 2 metros de altura bajo el cultivo comercial a fin de facilitar la

recoleccion.
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Tabla 8. Informacidn Taxonomica del Algoddn.
Nombre Comun Algodon

Nombre Cientifico Gossypiumherbaceum (algoddn indio) Gossypium barbadense

(algodon egipcio) Gossypiumhirsutum (algodén americano)

Clase Angiospermas
Sub Clase Dicotiledéneas
Orden Malvales
Familia Malvaceas
Género Gossypium

Fuente: Esta Investigacion a partir de estudios en agro cadenas mexicanas. (CONABIO,
2008)

La flor de algodon tiene cinco pétalos grandes (de color Illamativo, blanco, blanco
cremoso, aun en colores), que pronto caen, abandonando capsulas “o capsulas de algodon”,

teniendo una capa gruesa y rigida externa.

Las fibras de algodon de la especie Gossypiumhirsutum tienen de 2 a 3 centimetros
aproximadamente de longitud, mientras que el algoddén Gossypium barbadense produce

fibras largas de la grapa hasta la longitud de 5 centimetros.

Caracteristicas generales del cultivo
La planta de algoddn es cultivada principalmente por su fibra y semillas. La fibra (fibras
de hilo, filamentos) se emplea en la produccién de textiles (hilo, telas, etc.), mientras los

linters (filamentos mas cortos o borra) se procesan para obtener fibras de celulosa y demas
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productos de celulosa, cuerdas gruesas y material de relleno, y se emplea para la

fabricacion de papel.

El aceite que se extrae de la semilla puede utilizarse como aceite comestible y en el
aprovechamiento de la torta de algodén como forraje. La cascara de la semilla puede

aprovecharse como forraje crudo y cama para el ganado, como abono o combustible.

Aunque la planta de algodon es nativa de paises tropicales, la produccion de algodén no
estd limitada a los tropicos. La aparicion de nuevas variedades, asi como los avances en
técnicas de cultivo condujo a la expansion de su cultura dentro de un area mas amplia
extendiéndose desde aproximadamente 47 grados la latitud de Norte (Ucrania) a 32 grados
Sur (Australia). Aunque el algodon sea plantado extensamente en ambos hemisferios, se

trata de una planta que gusta del sol, sumamente vulnerable a temperaturas congelantes.

El algoddn es crucialmente importante para varios paises en via de desarrollo. De los 65
paises productores de algodon en 2007/08, 52 eran paises en via de desarrollo, 21 de los
cuales fueron incluidos en un indice por las Naciones Unidas entre las naciones menos
desarrollados (LDC, por sus siglas en inglés). Por lo anteriormente sefialado, el cultivo del
algodén es tipico de las zonas calidas (areas secas tropicales y subtropicales). La
germinacion de la semilla se produce cuando se alcanza una temperatura superior a los 14°
C, siendo el 6ptimo de germinacién de 20° C; para la floracion se necesita una temperatura
media de 20 a 30° C, y para la maduracién de la capsula se requiere una temperatura de

entre 27 y 30° C. Los mejores suelos para su cultivo son aquellos que presentan buena
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aireacion, adecuada retencion de agua y ricos en materia organica, por lo que son
recomendables los suelos arcillo-arenosos, donde su raiz podria penetrar profundamente y
desarrollarse en condiciones favorables. La humedad en el suelo es del 90% de capacidad
de campo. Excesiva sequedad o humedad en ciertas etapas del desarrollo de la planta
(durando 5 a 7 meses) puede ser perjudicial para la calidad y produccion del algodén e

incluso puede llegar a matarla (UNCTAD, 2013).

Se trata de un cultivo exigente en agua, ya que la planta tiene gran cantidad de hojas
provistas de estomas por las que transpira cuando hay un exceso de calor. Los riegos deben
aplicarse durantetodoeldesarrollodelaplantaaunasdosisde4, 500 y6, 500 m3/ha. El viento es
un factor que puede ocasionar pérdidas durante la fase de floracion y desarrollo de las
capsulas, produciendo caidas de éstas en elevado porcentaje. Las regiones mas adecuadas
para el cultivo de algoddn, dadas las caracteristicas de la planta, estan localizadas en
latitudes entre 0 a 500 metros sobre el nivel del mar, teniendo reduccion en los
rendimientos y calidad del producto cuando se cultivan a més de 1,000 metros. La

aparicion de planton puede ocurrir entre una semana y un mes después de la plantacion.

Durante esta fase (germinacion, aparicion y el crecimiento de planton) la planta requiere
de una temperatura templada y mucha humedad (7,000 a 9,000 m por la hectarea)
(UNCTAD, 2013).Las hojas de algodon miden aproximadamentel2 a 15 cm en la longitud
y la anchura. Estas se desarrollan a lo largo del tallo principal en un arreglo espiral. Cada

nueva hoja se desarrolla de 5 a 8 cm por encima de la hoja precedente.
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La floracion generalmente comienza de un mes y medio a dos meses después de la
siembra. Despueés de la floracion, la parte interior de la flor gradualmente se desarrolla en
una fruta (capsula de algoddn) que crece hasta alcanzar alrededor de 2 a 3 cm. Este proceso
de maduracion, entre el florecimiento de la flor y la primera apertura de las capsulas, toma

aproximadamente dos meses.

La cosecha de algodon se efectla cuando la explosion de las capsulas del algoddn
muestra masas suaves de fibras. La recoleccion del algodon puede hacerse manual o
mecanicamente. La primera es una tarea en la que se emplea mucha mano de obra y tiempo,
y puede ser bastante cara. Sin embargo, de esta forma se producen hilos de calidad con
cantidad limitada de basura, ya que sélo son cortadas las capsulas de algodon maduras. El
algodon es cosechado mecanicamente por recogedores de algodon (el mas cominmente

usado) o separadores de algodon que quitan todas las capsulas de algodén.

Existen dos tipos de recoleccion mecénica: la cosechadora de capsulas y la cosechadora
de fibra, mediante la cual las capsulas son recolectadas cuando estan totalmente abiertas. La
cosechadora de capsulas las extrae de la planta por un mecanismo de arranque Yy
posteriormente se realiza un proceso de limpieza que separa las bracteas de la capsula de lo
que es el algoddn en si. La cosechadora de fibra realiza la extraccion del algodén bruto por
medio de un “husillo” de acero con el cual arrastra mediante un giro las fibras de algodon y
hace que se separe por completo de la bractea. Posteriormente un mecanismo de la

cosechadora denominado peines retira las fibras de los husillos o vastagos y las introduce
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mediante una trompa de aire a la tolva de la maquinaria. Separadores de algoddn

generalmente son usados después del uso de un defoliante.

La cosecha mecanica es mas rapida que la recoleccion manual de algodon. Sin embargo,
mediante el proceso mecanizado las hojas no deseadas pueden ser recogidas junto con el
algodon. El algoddn escogido por un separador podria necesitar una limpieza adicional (la
clasificacion de la basura) para obtener fibra de calidad. Una vez que el algodon es
escogido (mecanicamente 0 a mano), se transporta a una desmotadora, donde las fibras de
dicha planta son separadas de sus semillas. Entonces las fibras son comprimidas en pacas

de tamafio estandar que son llevadas al almacén.

El cultivo de algoddn irrigado tiende a ser méas costoso que el cultivo de temporal, pero
tiene la ventaja de que generalmente produce una mayor calidad, uniformidad y potencial

de produccion.

Clasificacion del algodén

La clasificacion del algoddn se refiere a la aplicacion de normas oficiales y
procedimientos normalizados desarrollados para medir los atributos fisicos del algoddn en
rama que afectan a la calidad del producto acabado o a la eficiencia manufacturera. La
metodologia de clasificacion se basa en una serie de normas sobre el grado de calidad y en
el uso de instrumentos de medicion que se utilizan para proporcionar a la industria
algodonera la mejor informacion posible sobre la calidad del algodén. Los factores que

determinan la calidad de la fibra, como su longitud, uniformidad, micro naire (indice de
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diametro de la fibra), resistencia, el contenido de fibras cortas, los nepsy los fragmentos de
cascara de semilla, difieren enormemente entre variedades cultivadas en condiciones

practicamente idénticas.

En este sentido, la clasificacidon del algodon es realizada por instrumentos de precision
de alto volumen, comdnmente referido como clasificacion HVI (High Volume Instrument)
con base en la medicién de las siguientes caracteristicas de las fibras (Comité Nacional

Sistema Producto Algodon, 2012):

* Longitud de fibra (length). Se describe como el promedio del largo de la mitad de las
fibras (longitud media). Esta medida se toma muestreando un conjunto de fibras paralelas

que representan una muestra. La longitud tipica del algodon Upland varia de 31/32” a

1.1/8”.

« Uniformidad de longitud de fibra (length uniformity). La uniformidad es una relacion
entre la longitud media en la mitad superior de las fibras y es expresada como un
porcentaje. Un indice de uniformidad baja (77-79%) muestra que puede existir un alto

contenido de fibras cortas y por lo tanto baja la calidad del producto para uso textil.

* Resistencia de la fibra (strength). Se mide en gramos por denier y se describe como la
fuerza necesaria para romper un conjunto de fibras colgadas en dos grupos separadas a
1/8”. La fuerza de rotura del algoddn estéa entre 3.0 y 4.9 g/denier y la elongacion de rotura

es de 8 a 10%.
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» Fineza (micro naire). Esta caracteristica refleja la finura y madurez de la fibra. Una
masa constante (2.34 g) de fibras de algoddn es comprimida en un espacio de volumen y
penetracion de aire conocido y es utilizada para hacer medidas que cuando se convierten a
numeros adecuados, muestran valores micro naire. Por ejemplo, para el algodon Premium

la lectura de micro naire es de 3.5a 4.2.

«Indice de madurez (maturity index).
* Humedad (moisture).

« Indice de contenido de fibras cortas (short fiber index).

* Color de la fibra (cotton color). El color de las muestras de algodén es determinado por
dos parametros: grado de reflectancia (Rd) y sin amarillarse (+b). El grado de reflectancia
muestra la blancura de la muestra y el término “sin amarillarse” (yellow ness) indica el
grado de pigmentacion del algodén. El codigo década color estd representado por un area
definida localizada en el diagrama del calorimetro de algodén (Nickerson-Hunter).El color
de la fibra es afectada por condiciones climaticas, impacto de insectos y hongos, tipo de
suelo, condiciones de almacenamiento, etc. Hay cinco grupos de color reconocidos:
blanco, gris, moteado, matizado y amarillo. Si el color del algodon se deteriora, el
procesamiento de la fibra disminuye.

El sistema de clasificacion por grados de color para el algodon Upland incluye: Good
middling, Strict Middling, Middling, Stritc Low Middling, Low Middling, Strict Good

Ordinary, Good Ordinary Below Grade.
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*Preparacion. Se interpreta como una clasificacion de la fibra para el procesado en

términos de rugosidad o suavidad para el despepite.

*Impurezas (trash). Su determinacion describe la cantidad de material vegetal (partes de
la planta) que contiene la fibra de algodén. El contenido de basura es evaluado en las
muestras tomadas mediante una cadmara de video y calculando el porcentaje del area
superficial ocupada por las particulas de basura. El contenido de basura debe estar dentro
del rango de 0 a 1.6%. El contenido de basura es altamente correlacionado con el grado de
hoja de la muestra, el cual se estima visualmente e indica la cantidad de particulas de la

planta en una muestra. Hay siete grados de hoja (#1 - #7) y uno abajo del grado (#8).

* Materia extrafa. Se refiere a toda la materia en la muestra diferente a la fibra y partes
de la hoja. El grado de material extraiio es determinado por el clasificador como ligera o

pesada.

* Bolitas. Son fibras enmarafiadas por el proceso. Se pueden medir por el Advanced
Fiber Information System (AFIS) o probador de bolitas (neps) y reportadas como el nimero
total de neps por 0.5 g de la fibra y tamafio promedio en milimetros. La informacién de
neps refleja el estado del procesado mecanico, especialmente desde el punto de vista de

calidad y condicion de la maquinaria usada.
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Las cadenas de suministro y la dinamica de sistemas

A partir de los afios 50 del siglo pasado se desarrolla la dindmica de sistemas y se han
construido muchos modelos siguiendo los principios de esta disciplina, en areas tan
diversas como las ciencias sociales, econémicas, ambientales, administrativas y biolégicas.
A continuacién, se hace una resefia de las investigaciones que han contribuido al desarrollo
del SupplyChain Management (SCM, sigla en inglés) o Administracion de la Cadena de
Abastecimientos. Con la aparicion de los computadores digitales y la dinamica de sistemas
el profesor Jay W. Forrester del Massachussets Institute of Technology; publico el libro
Industrial Dynamics, en el afio 1961 y luego se publica una version de Dindmica Industrial
en el afio 71 (Forrester, 1971). Forrester es el primero en formalizar la dinamica de sistemas

en problemas de la administracién de la cadena de abastecimiento.

En el libro “Dinamica Industrial”, Forrester describe un modelo de un sistema de
produccion — distribucién en términos de seis flujos que interaccionan entre si:
informacion, materiales, 6rdenes, dinero, fuerza laboral y equipos. EI modelo se hace con
una fabrica, una bodega, un distribuidor y un minorista. Basado en este modelo, Forrester
investiga los temas relacionados con la cadena de abastecimientos, como por ejemplo los
cambios en la demanda del cliente que generan oscilaciones en los inventarios de los
diferentes actores y muestra la amplificacion del fendmeno, desde el minorista hasta la
fabrica y cudl es el impacto de las tecnologias de informacion en los procesos
administrativos. Especialmente se centra en el caracter de la realimentacion de la
informacion (Feedback) en el sistema industrial, y usa un modelo para el planeamiento de

la organizacion en una forma perfeccionada y se refiere a las variaciones de las variables
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utilizadas, a través del tiempo, para analizar la estructura de la organizacion, la
amplificacion de las 6rdenes y las demoras (de decisiones y acciones); lo anterior, con el
fin, tanto de mejorar la toma de decisiones relacionada con los aspectos estratégicos y
tacticos, como para ayudar en la ejecucion automatica de un juicio de valor(Forrester,

1971).

Para demostrar el impacto en la cadena de abastecimientos, Sterman, en 1989 con el
“Juego de la Cerveza” conduce un experimento para simular el manejo de la produccion y
distribucion industrial, en el que se presentan varios actores, realimentaciones y retardos a
lo largo de la linea de abastecimiento. En el juego se observa como el sistema exhibe tres
comportamientos: oscilacion, amplificacién de las érdenes y retrasos en la cadena. Todo
esto se debe a la poca percepcion de realimentacion, aunque en la vida real es importante
tener en cuenta que los gerentes tienen acceso a mas informacion de la que esta disponible
en el experimento. En el juego de la cerveza las oscilaciones se deben a que las reglas de
decision no tienen en cuenta los retrasos de materiales e informacién que hay entre el
momento en que se pone la orden y cuando se reciben los materiales, ademas, explica el

razonamiento utilizado por las personas para la toma de decisiones (Sterman, 1989).

Akkermans y Dellaert referencia a Hafeez, en 1996, en las modelaciones de la cadena de
abastecimiento de una industria de acero; trabaja el disefio de dicha cadena con el objetivo
de que se tengan los minimos inventarios dentro de lo razonable. También describe la
combinacién de hombre y maquina como uno de los mayores problemas para el disefio de

la logistica. (Akkermans, 2005) En 1997, Barlas y Aksogan, usan un estudio de caso en la
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industria de la confeccidn para desarrollar un modelo de una cadena de abastecimiento de
venta al detal, compuesta principalmente por un mayorista, un minorista y los clientes. El
propésito de la simulacion es desarrollar politicas de inventario que incrementan las
utilidades del minorista, asi como estudiar las implicaciones de la diversificacion de
estrategias. EI modelo se realiza usando el software Stelal y utiliza datos de la compafiia de

ropa Levi’s.

En otros articulos se describen las variables que son utilizadas para la modelacion;
algunas de ellas son: Inventarios, diversidad del producto, ventas perdidas, tiempo de ajuste
del inventario y capacidad. (Barlas, 1997). El libro Life Cycle Management in Supply
Chains: lIdentifying Innovations Throughthe Case of the VCR de Higuchi & Troultt,
referencian a Parlar & Weng de 1997, los cuales consideran la coordinacidn conjunta entre
una firma manufacturera y los departamentos de suministro, con productos de ciclo de vida
cortos. La demanda se modela con un supuesto de distribucion probabilistica para el
modelo del vendedor de periddicos. Se analiza los casos de las decisiones conjuntas e
independientes sobre la cantidad a producir y la utilizacion de materia prima a ser

suministrada para manufacturar (Higuchi, 2008).

También en 1997, Anderson, Fine y Parker estudiaron el tema de la amplificacion de la
demanda “aguas arriba” (es decir, en direccion de los clientes hacia la fabrica) de la cadena
de abastecimiento. Ellos examinaron las implicaciones que tenia este fendmeno en los
tiempos de entrega, inventarios, produccion y recursos humanos (Angerhofer, 2000). El

articulo System Dynamics Modelling in SupplyChain Management: Research Review de
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Angerhofer & Angelides, hace una breve resefia sobre la cadena de suministros y la
dindmica de sistemas: En 1999, Akkermans, Bogerd y Vos investigan los ciclos de
realimentacion de la administracion de la cadena de abastecimiento internacional (0 SCM
internacional), y establecen los modelos causales de las metas y barreras que se encuentran

en el camino hacia la SCM internacional efectiva.

En 1999, Towill se basa en el modelo de Forrester previamente mencionado para hacer
el redisefio de una cadena de abastecimiento. Después de su estudio, propone la
reingenieria de la cadena de abastecimiento mediante los tres siguientes elementos: reducir
todos los lead times (de materiales, informacién y flujos de efectivo); eliminar los retardos
en los puntos de decision; y proveer con informacién del mercado a las personas que toman

las decisiones “aguas arriba” de la cadena.

En otro estudio realizado en 1999, Cakravastia y Diawati describen un modelo de
dinamica de sistemas que permite localizar cuellos de botella potenciales y pronosticar el
desempefio logistico de una industria en particular. Definen el desempefio logistico con tres
indicadores: calidad del producto, costo, y tiempo de entrega. (Diawati, 1999)
Tradicionalmente, el foco de atencion se dirige a controlar el flujo de bienes fisicos y de
informacion; sin embargo, estudios indican que descuidar el flujo financiero puede causar
problemas ain mayores que los otros dos, y reducir el desempefio logistico. Se proponen
que el modelo en dindmica de sistemas debe incorporar los tres flujos: fisicos, de

informacion y financieros. (Angerhofer, 2000).
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El articulo “Lean leap logistics game sobre simulacion de la cadena de abastecimientos
se refiere al juego de Lean logistics, en el cual los autores expresan que en el juego de la
cerveza se han encontrado varias limitaciones: es un juego enfocado solamente a la
distribucion y no toma en cuenta la transformacion del producto; no tiene suficientes etapas
que simulen la cadena de abastecimientos y no se encuentran caracteristicas particulares del
proceso de produccion como los tiempos de preparacion, cambios de referencia, problemas
de calidad, etc. Es un juego que cuenta con capacidad ilimitada mientras que en la practica
se ha encontrado que ésta es una de las mayores restricciones. En general, el juego de la
cerveza se ha criticado porque no tiene en cuenta la capacidad de produccion y por ser un
modelo limitado de la cadena de abastecimiento. Por lo anterior, los autores modelaron la
cadena de una manera mas participativa, teniendo en cuenta todas las caracteristicas reales

consideradas en “Lean leap logistics game”. (Holweg, 2002).

En el articulo de Kleijnen y Smits sobre métricas de la medicion en la administracion de
cadena de abastecimientos, evalta el desempefio a través de cinco indicadores claves que se

observan en la Tabla 1. (Kleijnen, 2003)



Tabla 9. Indicadores logisticos para el desempefio de la cadena de abastecimiento

Indicadores

Significado

Tasa de entrega (FillRate)

Porcentaje de érdenes entregadas a tiempo.

Tasa de entrega negociada

(Confirmed fill rate)

Porcentaje de 6rdenes entregadas en fechas que se
han negociado con el cliente, para entregar en fechas

diferentes a las requeridas por el cliente.

Demora en la respuesta

(Response delay)

Es la diferencia entre la fecha requerida y la fecha

negociada, expresada en dias laborales.

Inventarios (Rotacién)

El total del producto en proceso (WIP) sobre el
promedio de las ventas de meses anteriores, en el corto

tiempo y se expresan en porcentaje.

Demora (Delay)

Entrega diaria requerida - entrega confirmada. Este

indicador mide la magnitud de la demora.

Fuente: Esta Investigacion basada en estudios de la UN.
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2. Metodologia

El modelo planteado de dindmica de sistemas de esta investigacion se realizé empleando
el software Vensim. Soportado para el analisis de informacion en otros software tales como
Microsoft Access, Microsoft Excel, StatFit, SPSS, a partir de informacidn suministrada por
los gremios y las entidades privadas del sector algodonero de colombiano. La metodologia
parte de los datos iniciales de las variables a tener en cuenta en la cadena del algoddn,
pasando por el analisis de la variables de entrada del modelo y finalizando con la

formulacién de la cadena del algodon.

Gréafica 9. Metodologia Desarrollada

Metodologia
|
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L— Tiempos y Costos

Fuente: Esta Investigacion
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2.1. Datos iniciales de las variables

Al iniciar la investigacion, se establecio como punto de partida la recoleccion de datos
entregados mensual, semestral y anual por los gremios encargados de la medicion como
Conalgodon, gremios regionales y estadisticas nacionales por parte del DANE, al igual se
recogieron datos en trabajo de campo con visitas a los cultivadores de algodon con el fin de
verificar sus practicas de sembrado y cosecha, identificando distintas variables de estudio,
dentro de las visitas se recogieron datos en las desmotadoras industriales, esta visita se
realizé con el fin de verificar los procesos después de la cosecha del algodon. Estos datos se
tabularon para un mejor manejo en la herramienta Vensim, para realizar la corrida en el

modelo.

2.1.1. Andlisis de las variables.

2.1.1.1. Capacidad (Ha) del cultivo.

Para el andlisis de la Capacidad Hectarea del cultivo se tomaron los registros histéricos
de las bases de datos suministradas por Conalgodon, en las cuales se manejan en Microsoft
Excel, obteniendo una tabla histérica de los dltimos afios por las regiones mas

representativas del algodén.

Posteriormente se analizd la variable, estableciendo tablas de tiempos de acuerdo a lo
observado en el trabajo de campo realizado, con el fin de realizar las comparaciones con los

datos suministrados por Conalgodon.
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2.1.1.2. Rentabilidad del cultivo.

Para el analisis de la rentabilidad del cultivo se tomaron los datos recogidos
histéricamente por Conalgoddn afio tras afio, por lo que se generd una muestra promedio de
la rentabilidad del cultivo de acuerdo a la época del afio, y teniendo en cuenta la region de

cultivo, para lo cual se generé un comparativo entre las regiones cultivadoras en el pais.

2.1.1.3. Andlisis de la demanda y precios.

El anélisis de estas variables se centran en los costos requeridos para obtener el producto
final y su comportamiento a través de los eslabones productivos, los precios se tomaron de
las bases de datos anuales por Conalgodon, que por medio de las agremiaciones regionales
del algodon se tiene un estimado del valor final del producto, asi como la demanda nacional
e internacional, a través de organismos internacionales como el Banco Mundial e

investigaciones en los Gltimos afios.

2.1.1.4. Tiempos y costos.

Para el analisis de tiempos y costos dentro del modelo al igual que la demanda y precios,
los datos historicos se tomaron de las bases de Conalgodon y las agremiaciones que
trabajan en conjunto en el sector del algoddn. Esta variable es de importancia debido a que
la investigacion busca disminuir los tiempos entre eslabones, para lo cual se realizé cuadros

de tiempos entre eslabdn para determinar un promedio y asi obtener mejores resultados.
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Formulacion de la cadena logistica del algodon

La formulacion de la cadena logistica del algodon, busca potenciar y mantener la cadena
del algoddn dentro del mercado nacional, como pilar fundamental en la economia agricola
la cual ha permanecido por varias décadas evolucionando en Colombia y a nivel mundial

como una de las cadenas mas robustas.

La formulacion se realizara a partir de las variables anteriormente escritas, para lo cual
se utilizara la herramienta de Software Vensim, para iniciar algunos escenarios en busca de
encontrar, el mejor prospecto para el estudio de la cadena y algunas decisiones puntuales
dentro de la cadena que permitan la mejora y desarrollo dentro de la misma, reduciendo
tiempos y costos, y demas factores que disminuyan la productividad de la cadena del

algodon.

De acuerdo a la simulacién planteada en el modelo de Vensim, se crearon varios
escenarios validos dentro de las variables tenidas en cuenta en la cadena, los cuales se
establecieron por datos reales, otorgados por los entes y agremiaciones inscritas en el sector
del algodon a nivel nacional. Desde este punto de partida se observé varios puntos, en 1os
cuales se puede tener en cuenta para la mejora y en otros donde las variables se encuentran
en niveles altos tanto a nivel nacional como internacional. Algunas variables ademés fueron
tenidas en cuenta a medida que la investigacion tomo camino, esto debido a que los datos
otorgados brinda informacién certera y precisa en el momento de la ejecucion, pero se
realizaron varios ajustes de acuerdo al manejo del trabajo de campo de la investigacion,

concluyendo factores que nos acercaron mucho mas al trabajo esperado.
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3. Situacion actual de la agro cadena del algodon

Se realizd un diagnoéstico inicial de la agro cadena del algodén, para lo cual fue
importante realizar un modelo de encuestas, con preguntas relacionadas sobre aspectos
logisticos o practicas utilizadas por los eslabones que presenta la cadena del algoddn, esta
recoleccion de datos nos dio una partida inicial con el fin de entender mejor como se
desarrollaba las actividades dentro la agro cadena y para a su vez tener una situacién actual

del sector.

Los resultados de las encuestas, se analizaron a través del comportamiento de la
asignaciéon de los procesos de la cadena del algoddn, asi como la asignacion de los
parametros y variables de todo el proceso. Como medida de desempefio del modelo se
analizo el flujo de informacion de los datos de entrada a través de las variables de la cadena
y se calcularon los promedios y los escenarios para mejorar y tener un diagndstico de la

cadena del algodon.

Finalmente se analizd la convergencia de la utilizacion de los datos y se contrasto la

hipotesis dindmica planteada.

Se visitaron diferentes empresas entren ellas las méas influyentes en el &mbito de
aprovisionamiento, produccion y distribucion de la Agro cadena Algodon-textil en la region
interior con el fin de encontrar la mayor informacion posible para el desarrollo del

proyecto.
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Poblacion-muestra

Formula para calcular el tamafio de la muestra.

_ Z*pxq XN
" N.e2 +72p Xq

n

En donde:

Z = nivel de confianza.

p = Probabilidad a favor.

g = Probabilidad en contra.

N = Universo

e = error de estimacion.

n = tamario de la muestra

Con este procedimiento se pretende obtener el tamafio de la muestra del total de las

empresas que ejercen su actividad en los sectores de las agro cadena.
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Muestra para las empresas dedicadas al sector algodon-textil

_ Z*XpxqxN
n_Nxe2+ZZ><p><q

Z = 1,96 (95%)

p = 0,05%

g =0,95%

N =213

e =0,05%

n = tamario de la muestra

B (1.96)2(0.05)(0.95)(213)
(213 x 0.05)% + (1.96)2(0.05)(0.95)

38867
"~ 0.7149

N =54
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La muestra a la cual se realizara la aplicacion de la encuesta sera de 54 empresas del

sector Algodon-Textil.

3.1. Resultados obtenidos del analisis de la agro cadena y formulacién de los
lineamientos para la elaboracion de la propuesta logistica en la agro cadena algodon-
textil

En este capitulo se daran a conocer todos los datos obtenidos mediante las encuestas que
se realizaron a la agro cadena analizada, con el fin de identificar las practicas logisticas de
cada eslabon y de esta manera, generar la formulacion de los lineamientos para el plan

logistico.



3.1.1. Resultados mediante la encuesta algoddn-textil (eslabon cultivo).
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Gréfica 10. Promedio de empresas que reciben asesoria técnica por parte de un ente

publico o privado
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Fuente: Esta Investigacion.

El 54.5% de los cultivadores encuestados (Ver Grafico 10), cuentan con un apoyo ya sea

por parte de una institucion publica o privada donde se evidencia que los entes mas

importantes son REMOLINO S.A., AGRINSA S.Ayel ICA.
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Gréfica 11. Beneficios que reciben por parte de estas organizaciones.
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Fuente: Esta Investigacion.

De las pregunta anterior 16 agricultores indicaron que recibian alguna ayuda por parte de
alguna entidad, el 18,7% de las empresas reciben ayudas en créditos, el 12,5 % en
capacitacion, el 25% en apoyo y comercializacion, el 6.2% reciben asesoria técnica en
produccion, al 18.7% de las empresas los entes los ayudan el suministro de materias

primas e insumos y el 56% reciben todos los anteriores beneficios (Ver Gréfico 11).
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Gréfica 12. Manejo de los inventarios.
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Fuente: Esta Investigacion.
El nimero de cultivadores que cuenta con un sistema especial o software para manejar
sus inventarios es solo el 16,6, debido a que el producto final no se almacena, se recolecta 'y

de una vez se lleva a las fabricas desmotadoras (Ver Grafico 12).

Grafica 13. Estado actual de las vias de transporte.
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Fuente: Esta Investigacion.
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El 63.5% de los cultivadores encuestados creen que el estado de las vias por donde

transitan no estan en las mejores condiciones (Ver Grafico 13), por tal razén presentan

problemas al momento de la entrega de su producto.

Gréfica 14. Costo de transporte para la distribucion de las materias primas.

Responsabilidad del costo del
Transporte
80 -
60 -
B Responsabilidad del costo

40 del Transporte

20 A

0 T f

Comprador Vendedor

Fuente: Esta Investigacion.
En el 33.3 % de las empresas el costo de transporte es asumido por el comprador y la

mayoria el 66.6% es asumido por el vendedor (Ver Gréafico 14).
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Gréfica 15. Transporte utilizado en el desplazamiento de las materias primas e insumos.

Transporte Utilizado
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B Transporte Utilizado
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Fuente: Esta Investigacion.
Se evidencia que el 72.7% del transporte que los cultivadores utilizan es el transporte

contratado para movilizar las materias primas e insumos (Ver Gréafico 15).

Gréfica 16. Método para el almacenamiento de las materias primas.

Metodo de Almacenamiento

70 A
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40 - H Metodo de
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Fuente: Esta Investigacion.
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En gran medida con un 60,6% de los cultivadores encuestados, utilizan la estiba como el

método de almacenaje, seguido del apilamiento con un 39.3%. (Ver Grafico 16).

Gréfica 17. Método de almacenamiento (Manual/Mecanico).

Metodo de almacenamiento
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——
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Fuente: Esta Investigacion.
Se evidencia que ninguno de los cultivadores utiliza un método de almacenamiento,

debido a la facilidad de movilizar las materias primas de un lugar a otro (Ver Grafico 17).
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Gréfica 18. Departamento encargado de los procesos logisticos.

Departamento Logistico
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Fuente: Esta Investigacion.
Los cultivadores que se encuestaron desconocen el termino logistica, solo un 12.1%

tiene un departamento encargado de estos procesos (Ver Gréafico 18).

Gréafica 19. Movimientos de las Mercancias dentro de empresa como Cargue Descargue.

Manejo de Mercancias

100 -
80 -
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40 A
20

B Manejo de Mercancias

Manual Mecanico

Fuente: Esta Investigacion.
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La manipulacién de las operaciones de movimiento de las mercancias dentro de la

empresa se realiza en un 87,8% de forma manual. (Ver Grafico 19).

Gréfica 20. Seguridad de las Vias por donde Transitan los productos.
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Seguridad Vias

M Seguridad Vias
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Fuente: Esta Investigacion.

La seguridad de las vias por donde transitan los productos segun los cultivadores es

buena en un 33.3%, muy buena 18.18%, Excelente un 6.06% y el 33.3% indicaron que la

seguridad de las vias es regular. (Ver Grafico 20).



85

Gréfica 21. Punto de Almacenamiento Estratégico para la distribucion del Producto.

Punto Almacenamiento
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Fuente: Esta Investigacion.
El 48.4% de los cultivadores indican que no tienen un punto estratégico de
almacenamiento de sus productos mientras que el 51.5% si tienen algin punto de

almacenamiento. (Ver Gréafico 21).

Gréfica 22. Utilizacién de las Tics como herramienta.

Utilizacion de Tics
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H Utilizacion de Tics
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Fuente: Esta Investigacion.
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La utilizacion de los Tics en el eslabdn cultivo por parte de los cultivadores es del 9,09%

mientras que un 90.9% no utiliza alguna herramienta como las tecnologias de informacion

y comunicacion. (Ver Gréafico 22).

Gréfica 23. Herramientas Tics en su Organizacion.
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Fuente: Esta Investigacion.
Se verifica que las Unicas herramientas TIC que mas utilizan los agricultores
algodoneros son teléfonos celulares 36,6%, y ordenadores e internet ambos con un 33,3%.

(Ver Gréfico 23).
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Gréfica 24. Alianzas estratégicas con Empresas de Transporte.

Alianzas Empresas de Transporte

80

B Alianzas Empresas de
Transporte

No

Fuente: Esta Investigacion.

Se analiz6 que el 78,7% de los cultivadores tiene alianzas estratégicas con algunas

empresas dedicadas al servicio del transporte, mientras que el 21,2% no presenta ninguna

alianza. (Ver Gréfico 24).

Grafica 25. Conocimiento en normativas y regulacion para la produccion del Algodon.

Conocimiento Normativas

80 1
60 -

B Conocimiento Normativas

Si
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Fuente: Esta Investigacion.

Se puede evidenciar que el 75,7%% de los cultivadores conocen y deben poner en

practica el conocimiento de las normas y regulaciones que se tiene en cuenta para
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produccion del algodén, debido a su importancia en el mejoramiento de los estandares de

calidad, el 24,2% restante no tienen conocimiento sobre las normativas (Ver Grafico 25).

Gréfica 26. Herramienta de Distincion del Producto.

Herramienta de Distincion
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Fuente: Esta Investigacion.
La herramienta de distincion del producto mas utilizada por el cultivador es la marcacion

manual con un 90,9%, seguido por el cddigo de barras con un 9,09% (Ver Gréafico 26).
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3.1.2. Resultados obtenidos mediante encuestas algodon-textil (eslabon industrial

(desmote) comercializacion).

Gréfica 27. Promedio de empresas que reciben asesoria técnica por parte de un ente

publico o privado.
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Fuente: Esta Investigacion.

Se identificé que el 50% de las desmotadoras de algoddn encuestadas reciben

alguna

ayuda técnica en la produccion ya sea un ente gubernamental o privado, en este caso el ente

que se compromete a esta asesoria la realiza el ICA. (Ver Gréfico 27).
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Gréfica 28. Beneficios que reciben por parte de estas organizaciones.

Beneficios Recibidos
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Fuente: Esta Investigacion.
Del 50% de las Desmotadoras encuestadas el 100% recibe Capacitaciones por parte de
ICA y el 100% también recibe apoyo en comercializacion al igual por esta entidad. (Ver
Grafico 28).

Grafica 29. Costo del Transporte para la distribucion del Producto.
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Transporte
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40 -
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20 - de Transporte
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Fuente: Esta Investigacion.
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El costo del transporte del producto es asumido en un 50% por el comprador el cual se

encarga de realizar el desplazamiento de las mercancias al lugar de destino, el otro 50% se

encarga el vendedor. (Ver Gréafico 29).

Gréfica 30. Transporte Utilizado en desplazamiento del producto final.

Transporte Utilizado
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20 +

——
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Fuente: Esta Investigacion.
En el andlisis de las encuestas se observa que el 100%, el transporte utilizado para el

desplazamiento del producto es propio. (Ver Grafico 30).
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Gréfica 31. Estado Actual de las Vias de Transporte.
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Fuente: Esta Investigacion.
El estado de las vias de transporte por donde transitan los productos, indicaron las

desmotadoras que el 100% de las vias se encuentran en un estado regular. (Ver Grafico 31).

Grafica 32. Alianzas estratégicas con Empresas de Transporte.

Alianzas Empresas de Transporte
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Fuente: Esta Investigacion.
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Se evidencia que las empresas desmotadoras tienen alianzas con empresas de transporte

en su totalidad. (Ver Gréfico 32).

Gréfica 33. Manejo de los Inventarios.
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Fuente: Esta Investigacion.

El 100% de las desmotadoras ejecuta de forma sistematizada sus inventarios. (Ver

Gréfico 33).



Gréfica 34. Costo de Transporte para la distribucion de las materias primas.
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Fuente: Esta Investigacion.

La responsabilidad de costo de transporte de materias primas se realiza de igual manera

en un 50% por el comprador y por el vendedor. (Ver Gréafico 34).

Gréfica 35. Transporte Utilizado en el desplazamiento del Materias Primas.
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Fuente: Esta Investigacion.

El transporte utilizado en el desplazamiento de las materias primas se realiza en un

100% de forma contratado. (Ver Gréafico 35).
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Gréafica 36. Método de Almacenamiento para las Materias Primas.
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Fuente: Esta Investigacion.
El método de almacenamiento de las materias primas utilizadas para el proceso se

maneja en un 50% por apilamiento y en un 50% en estibas. (Ver Grafico 36).
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Gréfica 37. Método de Almacenamiento Manual/Mecanico.
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Fuente: Esta Investigacion.
La forma con la cual se maneja el almacenamiento se realiza de forma Manual en un

100%. (Ver Gréafico 37).

Gréfica 38. Departamento encargado de los Procesos Logisticos.
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Fuente: Esta Investigacion.
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Se evidencia que el 100% de las desmotadoras encuestadas cuentan con un

departamento encargado de los procesos logisticos. (Ver Gréafico 38).

Gréafica 39. Manejo de las mercancias dentro de la organizacion.
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Fuente: Esta Investigacion.
El manejo de las mercancias de un lugar a otro dentro de la organizacién y los procesos

de cargue y descargue se realiza en un 100% de manera manual. (Ver Grafico 39).
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Gréfica 40. Seguridad de las Vias por donde transitan los productos.

Seguridad de las Vias
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Fuente: Esta Investigacion.
En seguridad vial el 50% de las desmotadoras encuestadas indicaron que era buena y el

otro 50% regular. (Ver Gréfico 40).

Grafica 41. Punto de Almacenamiento Estratégico para la distribucién de su Producto.
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Fuente: Esta Investigacion.
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Se evidencia que el 100% de las desmotadoras encuestas cuentan con un punto de

almacenamiento estratégico. (Ver Gréafico 41).

Gréfica 42. Utilizacién de las Tics como Herramienta.
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Fuente: Esta Investigacion.

El 100% de las desmotadoras indican que si hacen uso de las Tics. (Ver Gréfico 42).

Gréfica 43. Herramientas Tics.

Tics

100

X o o ) o ) o
& N & & O & P
< 4 o & & 0 8
& & & S & Al
N ) o N R O
.0 < Q Q <
& <&
5o

M Tics

Fuente: Esta Investigacion.
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Se puede evidenciar que de las Tics que utilizan hacen uso de todas las mencionadas.

(Ver Grafico 43).

Gréfica 44. Herramienta de Distincion del Producto.
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Fuente: Esta Investigacion.
De las desmotadoras encuestas utilizan como herramienta de distincion los Cadigos de

Barras en un 100%. (Ver Grafico 44).
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Gréfica 45. Integracion de Colombia tendré repercusiones favorables.
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Fuente: Esta Investigacion.
Las Integraciones de Colombia por medio de acuerdos y tratados segun las empresas
desmotadoras encuestadas indican que un 100% no tendran repercusiones favorables. (Ver

Gréfico 45).

Grafica 46. Regulaciones Aduaneras son propicias para el Proceso de Exportacion.

Regulaciones Aduaneras Propicias
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Fuente: Esta Investigacion.
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Las desmotadoras encuestadas indican que las regulaciones impuestas por la DIAN para
el proceso del proceso de exportacidn son propicias. (Ver Grafico 46).

Gréfica 47. Utilizacién de un Plan de Control en la Politica Cambiaria.
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Fuente: Esta Investigacion.
Se puede evidenciar que el 50% de las empresas no cuenta con algin plan de control o
contingencia para la politica cambiaria con el efecto de prevenir perdidas en la

organizacion y un 50% si tiene un plan de estos (Ver Grafico 47).
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Gréfica 48. Proceso de Control de las Demandas atendidas por la Organizacion.
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Fuente: Esta Investigacion.

Mediante las encuestas se analizd que 100% de las desmotadoras cuenta con un control

previo sobre los pedidos de los clientes. (Ver Grafico 48).

3.2.  Situacion actual de los procesos logisticos de la agro cadena algodon-textil

En el transcurso del proceso de recoleccion de los datos como las visitas a los diferentes
entes gubernamentales y privados que se encuentran en los sectores de las agro cadenas
analizadas, se pudo observar una serie de factores técnicos que involucran un déficit en la
productividad y competitividad debido a la falta de procesos logisticos en las
organizaciones y precisamente en cada eslabon productivo, el cual tiene como funcion la
transformacion de la materia prima al producto final donde es llevado al consumidor final.
De esta manera se hizo énfasis en las falencias en tema logistico las cuales se analizaron
mediante diferentes factores del entorno y con la conclusion de los datos arrojados aplicada

a las diferentes apuestas productivas las cuales se muestra a continuacion.
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3.2.1. Algodon-textil.

La agro cadena ha presentado diversos cambios en su forma de tener su producto en los
Gltimos afios el Algodon, el cual era uno de los productos mas cultivados a nivel regional
gracias a su gran rentabilidad como negocio agricola y su ventaja comparativa frente a otras
regiones por sus condiciones agroecoldgicas ha perdido espacio en su produccion, donde el
sector empieza a tener efectos por su bajo nivel de cultivacidn en (Hectareas); de este modo
el cambio cultural que se viene llevando en la region y en general en el pais, es donde el
algodon genere unos estandares mas altos en cuanto a produccién y transformacion
industrial para su uso local y su exportaciéon como producto de gran calidad. Este cambio se
estd logrando gracias a la asociacion de varias regiones (Tolima-Antioquia-Cundinamarca-
Costa Caribe-Santander), las cuales esperan aprovechar sus ventajas para aplicar el término
de asociatividad y que el Algoddn sea una cadena productiva de una escala alta para que
asi, mejore tanto sus procesos de transformacion como el producto terminado. En las
siguientes tablas se hace un proceso de formulacion para generar unas bases que deben

tenerse en cuenta en la creacion del plan logistico. (Ver Tabla 10,11y 12).
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Tabla 10. Situacion Actual Agro cadena Algoddon-Textil del Eslabon (Cultivo).

Eslabén Estado Actual
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Fuente: Esta Investigacion.
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Tabla 11. Situacion Actual Agro cadena Algoddon-Textil del Eslabon (Desmote).

Eslabén Estado Actual
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Fuente: Esta Investigacion.
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Tabla 12. Situacion Actual Agro cadena Algodon-Textil del Eslabon (Textil-

Confeccidn).

Eslabén Estado Actual
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Fuente: Esta Investigacion.
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3.3.  Formulacion de los lineamientos de la agro cadena algodon textil

Este capitulo se daran a conocer los Lineamientos que seran bases para la elaboracion a
futuro del Plan Logistico de las Agro cadena analizada, estos se obtuvieron mediante la
encuesta aplicada a los eslabones productivos de la agro cadena las cuales se muestran en el

capitulo anterior.

3.3.1. Formulacién de los lineamientos para la agro cadena algodon-textil.

El 63,5% de los cultivadores presentan problemas en la distribucién de sus productos,
debido al mal estado de las vias secundarias y terciarias. Por esta razon se debe crear un
consenso entre las agremiaciones y el gobierno, para mejorar el estado de la malla vial en
donde este seria un proyecto reciproco que beneficiaria a ambas partes; al departamento en
ambitos de competitividad y a la organizacidn en su proceso de distribucion que este a la

vez sera efectuado positivamente reduciendo costos.

Debido al poco conocimiento de las herramientas de la tecnologia informacion y
comunicacion se requiere solicitar ayuda a las agremiaciones para que den a conocer estas
herramientas a los cultivadores, mediante capacitacién o congresos con las cuales se daran
a conocer nuevas opciones para tener un mayor control en la produccion en ambitos como
el manejo y contabilizacion de inventarios, control de pedidos, informacion del sector, entre
otros ya sea mediante Software o dispositivos electronicos como ordenadores, tabletas,

dispositivos de almacenamientos, entre otros.
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Se puede verificar que en ninguno de los eslabones de esta agro cadena hay presencia de
un departamento logistico, por lo tanto para mejorar la competitividad de las empresas de
este sector es indispensable crear en cada una de ellas un departamento especializado en
procesos logisticos el cual se dedique a inspeccionar, regular y mejorar los proceso de
transporte, mantenimiento de inventarios, empaque, procesos de pedidos, almacenamiento
y manejo de la informacion de materias primas y producto terminados, si el precio de venta
no justifica la creacion de un departamento, se requiere de la participacion de un ente
externo para que pueda establecer a nivel general un asesor logistico, que se encargue de

visitar cada empresa y ejecutar todo el control que un area de estas implica.

Se identifican falencias en el manejo de inventarios por parte de los cultivadores el
84,8% lo ejecutan de forma manual y las empresas dedicadas al eslabon textil-confeccion
en un 68,18%, es necesario la implementacion de Software especializados en el manejo de
inventarios con lo cual se mejorar el control de todos los productos que ingresan y se

comercializan.

Se busca implementar un sistema de almacenamiento de estibas para lograr un mayor
manejo de las mercancias debido a que el 50% de las Desmotadoras encuestadas utilizan el
método apilamiento para el almacenaje, ademas de que este se realiza de forma manual, por
lo tanto es indispensable implementar equipos para el manejo de las mercancias como
montacargas, carretillas especiales, bandas transportadoras, entre otros lo cual reduciria los
tiempo de distribucion y facilitara el manejo de las mercancias; ademés se ahorraran costos

al evitar la contratacion de personal dedicado a este labor.



113

Se evidencia que el 100% de las desmotadoras encuestadas no cuentan con un Punto de
Almacenamiento Estratégico solo el 20% si tiene algin sitio como estos. Se verifico que
ese 80% de las empresas almacenan su producto terminado (Algodon-Desmotado y
Semillas), mediante apilamiento el cual es dejado a la intemperie protegido Unicamente por
plasticos, poniendo en riesgo de verse afectado por factores externos como el clima o las
plagas para lo cual dafaria el producto quitandole calidad, que conlleva a una disminucion
en el precio de venta y de este modo a una disminucién en la calidad. De acuerdo a lo
anterior se busca que las empresas se implanten bodegas o puntos de almacenamiento que
cuenten con todas las condiciones Optimas para el almacenaje de estos productos

terminados.
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4. Desarrollo del modelo

El desarrollo del modelo se fundamentd en las etapas propuestas por Sterman para los

modelos dindmicos, iniciando por la articulacion del problema y finalizando en el analisis

de los resultados del modelo.

Gréfica 49. Estructura del Desarrollo del Modelo

Desarrollo del

Modelo
|
|| 1 | |
Articulacién del Hipotesis Modelo_taie Resultados del
. Simulacién
Problema Dinamica : Modelo
Continua

=1 Conceptualizacién] = Datos de Entrada

Parametrosy

Variables = Costos y tiempos

| Nivel de Demanda

- Validacion :
y Precios

Rendimientos de
=1 |a capacidad de
Hectarea

Fuente: Esta Investigacion
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4.1. Articulacion del problema

Se busca determinar los aspectos importantes a tener en cuenta en el Disefio Logistico
Para La Reduccion De Tiempos Improductivos En La Cadena De Suministro Algodon-
Textil a nivel nacional, debido que para mejorar la competitividad de la cadena, se hace
necesario el desarrollo de la infraestructura logistica, tomando en consideracion los ejes
estratégicos identificados en el Plan de Desarrollo Nacional “Prosperidad para Todos “y el
documentos realizados por el Departamento Nacional de Planeacion “ Vision Colombia

Segundo Centenario”.

De este modo se van a estudiar diferentes parametros como la politicas nacionales que se
necesitan para implantar un disefio o logistico en la region, las matrices de origen-destino
de cadena de suministro (produccion, aprovisionamiento y distribucién de los productos) de
la cadena de suministros analizada, el diagrama de flujos con tiempos, la infraestructura y
normatividad para la agro cadenas productiva, asi como las posibles plataformas logisticas

gue se pueden implementar en el componente nacional.

Cabe sefalar que la cadena de suministro analizada se escoge a partir de criterios como
el precio, el &rea, total de produccién y aceptacion de mercados extranjeros con el fin de

incrementar su indice de competitividad para que genere un crecimiento conjunto.

4.2. Hipotesis dinamica
Con el modelo del disefio logistico para la agro cadena del algoddn de esta investigacion

empleado dindmica de sistemas, se busca contrastar la hip6tesis dinamica la cual considera
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que con la demanda actual dentro de la cadena, asignando los niveles adecuados a las
variables de acuerdo a los datos de entrada y la minimizacién del tiempo y los costos, se
logra un maximo de aprovechamiento dentro de la cadena logistica esto en acuerdo a los

recursos existentes.

4.3. Modelo de simulaciéon continda

4.3.1. Conceptualizacion del modelo.

La idea original es construir un modelo de dindmica de sistemas que simule los
comportamientos en los procesos logisticos de la cadena del algodon, desarrollando un
método que mejore la comprension de las relaciones entre causa y efecto de la cadena; y
que permita un mejor entendimiento entre las variables que afectan toda la cadena del
algodon, obteniendo mejores resultados desde la capacidad para tomar decisiones, asi como
el mejoramiento interno de la cadena en términos de tiempos y costos, desarrollando
mediante el modelo una mejor forma para entender este sistema logistico como lo es la

cadena del algodon.

Es importante mencionar que el modelo realizado no sirve como herramienta de
estimacion a pesar de la creacion de multiples escenarios que evidencian mejorias en la
cadena, la aplicacion del modelo estd disefiada para la toma de decisiones entre los

componentes del sistema.



Gréfica 50. Conceptualizacion del Modelo. (Cadena Logistica del Algodon)
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Las relaciones entre los componentes del modelo se pueden observar mediante el

diagrama causal que se muestra en la Grafica 50.



Grafica 51. Sectores del Modelo
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Parametros, variables de nivel, variables de flujo y variables auxiliares.
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El modelo elaborado cuenta con los parametros, variables de nivel, variables de flujo y

variables auxiliares que se especifican a continuacion.

Los parametros, su descripcion y unidad de medida se muestran en la Tabla 12.

Tabla 13. Parametros del Modelo

N Nombre Descripcion Unidad
# de Medida
1 Hectarea Hectarea Cultivo Ha
2 Ocupacion Cosecha Suelo Disponible / Porcentaje Uso Ha/Dia
Suelo
3 Aumento de Suelo Nuevos Suelos Adaptados Ha/Dia
4 Cultivo de Algodon Suelo Disponible / Porcentaje Uso Ha/Dia
5 Tasa de Cosecha Suelo Sembrado / Rendimiento Tan/Dia
Suelo
6 Rendimiento Suelo Rendimiento del Suelo Tn(Ha*
Dia)
7 Actividad de Migracion Actividad de Migracion del Suelo Dmnl
a Otro
8 Porcentaje de Porcentaje de Migracion del Suelo Dmnl
Migracion a otro
9 Transporte Algodon Cosecha del Algodon / Dias Tn/Dia
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Transporte Cosecha a Planta

10 Rendimiento de Rendimiento de Limpieza Dmnl
Limpieza
11 Tasa de Desmote Inventario Algodén Cosechado / Tn/Dia
Capacidad Desmotadora y
Rendimiento de Limpieza
12 Transporte  Algodén Inventario Algodon Desmotado / Tn/Dia
Desmotado Dias de Transporte
13 Rendimiento Hilanderia Rendimiento Hilanderia Dmnl
14 Capacidad Capacidad Desmotadora Dia
Desmotadora
15 Capacidad Hilanderia Capacidad Hilanderia Dia
16 Tasa Hilatura Inventario Algodon Desmotado Tn/Dia
/Capacidad Hilanderia y
Rendimiento Hilanderia
17 Dias Transporte Cos a Dias de Transporte Dia
Plan
18 Dias Transporte Des a Dias de Transporte Dia

Hilan

Fuente: Esta Investigacion.

Las variables de nivel empleadas en el modelo se muestran en la Tabla 14.




Tabla 14. Variables de Nivel del Modelo

121

N Nombre Descripcion Unidad
# de Medida
1 Suelo Disponible Suelo Disponible para Cosecha Ha
2 Suelo Sembrado Otros Suelo Sembrado de Otras Ha
Cosechas

3 Suelo Sembrado Suelo Sembrado de Algodon Ha
Algoddn

4 Cosecha de Algodén Cosecha de Algodén Tn

5 Inventario Algodon Inventario de Algodon Tn
Cosechado

6 Inventario Algodon Inventario Algodon Desmotado Tn
Desmotado

7 Inventario Algodon Inventario Algodon Desmotado Tn
Desmotado Hilanderia Hilanderia

8 Inventario Hilanderia Inventario Hilanderia Tn

Fuente: Esta Investigacion

Las Variables de Flujo empleadas en el modelo se muestran en la Tabla 15.




Tabla 15. Variables de Flujo del Modelo.
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N Nombre Descripcion Unidad
# de Medida
1 Aumento de Suelo Aumento de Suelo Disponible Ha/Dia
2 Cultivos Otros Cultivos de Otras Cosechas Ha/Dia
3 Cultivo Algodon Cultivo Algodon Ha/Dia
4 Migracion Suelo Migracion Suelo Ha/Dia
5 TransAlg Des Transporte Algodén Cosecha a Tn/Dia
Desmote
6 Tasa de Desmote Tasa de Desmote Tn/Dia
7 TransAlg Des Hilan Transporte Algodon Desmotado a Tn/Dia
Hilanderia
8 Tasa Hilatura Tasa Hilatura Tn/Dia

Fuente: Esta Investigacion

Las variables auxiliares empleadas en el modelo se muestran en la Tabla 16.




Tabla 16. Variables Auxiliares del Modelo
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N# Nombre Descripcion Unidad
de Medida
1 Hectarea Hectérea Cultivo Ha
2 Ocupacion Cosecha Suelo Disponible / Porcentaje Uso Ha/Dia
Suelo
3 Aumento de Suelo Nuevos Suelos Adaptados Ha/Dia
4 Cultivo de Algodon Suelo Disponible / Porcentaje Uso Ha/Dia
5 Tasa de Cosecha Suelo Sembrado / Rendimiento Tn/Dia
Suelo
6 Rendimiento Suelo Rendimiento del Suelo Tn(Ha*
Dia)
7 Actividad de Actividad de Migracion del Suelo Dmnl
Migracion a Otro
8 Porcentaje de Porcentaje de Migracion del Suelo Dmnl
Migracion a otro
9 Transporte Algodon Cosecha del Algodon / Dias Tn/Dia
Transporte Cosecha a Planta
10 Rendimiento de Rendimiento de Limpieza Dmnl

Limpieza
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11 Tasa de Desmote Inventario Algodon Cosechado / Tn/Dia
Capacidad Desmotadora y
Rendimiento de Limpieza
12 Transporte  Algodon Inventario Algodon Desmotado / Tn/Dia
Desmotado Dias de Transporte
13 Rendimiento Rendimiento Hilanderia Dmnl
Hilanderia
14 Capacidad Capacidad Desmotadora Dia
Desmotadora
15 Capacidad Hilanderia Capacidad Hilanderia Dia
16 Tasa Hilatura Inventario Algodon Desmotado Tn/Dia
/Capacidad Hilanderia y Rendimiento
Hilanderia
17 Dias Transporte Cos a Dias de Transporte Dia
Plan
18 Dias Transporte Des a Dias de Transporte Dia

Hilan

Fuente: Esta Investigacion.
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Gréfica 52. Diagrama Causal General del Modelo

Diagrama Causal del Suelo Total.
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En este diagrama causal del suelo total estad conformado, el suelo disponible de algodon,
el suelo de otros cultivos y se conjuntan para tener el suelo total que se obtiene de la

migracion de suelo otros y suelo algodén disponible.



Diagrama Causal del Suelo Algodon.
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En este diagrama causal del suelo algoddn esta conformado por el rendimiento del suelo

y la migracion de suelo otros y del suelo total.

Diagrama Causal Suelo Otros.

Suelo Alg
> Alg Otr
Mig Alg Otr
(Suelo Otros)
> Otr Dis
Mig Otr Dis
(Suelo Otros)
> Otro Alg
Mig Otr Alg

Suelo Total
> Tot a Otr
Mig Tot Otr

Suelo Otros

En este diagrama causal del Suelo Otros esta conformado por suelo algodén y la

migracion de suelo total.
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Diagrama Causal Cosecha Algodon.

Rendmiento Suelo ——Tasa Cosecha

(Cosccha alzodon ] Cosecha lgodin nt
>Trans Alg Cos Des It
D trans cosecha a plaa

En este diagrama de Cosecha Algodon se conforma de la tasa de cosecha de acuerdo al

rendimiento del suelo y tiempo de dias algodén cosecha.

Diagrama Causal Inventario Algodon Cosechado.

Capacidad Desmotadora Int
(Inv Alg Cosechado Int) Tasa de desmote
Rendmiento de Limpieza Inv Alg Cosechado Int

Cosecha algoddn int
>Trans Alg Cos Des Int
Dias trans cosecha a planta

En este diagrama de Inventario Algoddn Cosechado estd conformado por Tasa de
Desmote de acuerdo a la capacidad desmotadora y del rendimiento de limpieza junto con

los dias de transporte de Algodén Cosecha a Desmote.



Diagrama Causal Capacidad Desmotadora.
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En este diagrama causal del modelo Capacidad Desmotadora, estd conformado por la

capacidad de desmote promedio y el efecto precio en Capacidad Desmote.

Diagrama Causal Inventario Algodén Desmotado.

Capacidad Desmotadora Int
[nv Alg Cosechado Int

Rendimiento de Limpieza

Dias trans des hilan

(Inv Alg Desmotado mnt)
> Trans Alg Des Hilan Int

Tasa de desmote

[nv Alg Desmotado it

En este diagrama del Inventario Algodon Desmotado, esta conformado por la Capacidad

Desmotadora, Inventario Algodén Cosechado, Rendimiento de Limpieza.



129

Diagrama Causal Inventario Algodon Desmotado Hilanderia.

Capacidad Hilanderia
(Inv Alg Des Hilan) Tasa hilatura

Rendimiento Hilanderia Inv Alg Des Hilan

[nv Alg Desmotado int
> Trans Alg Des Hilan Int
Dias trans des hilan

En este diagrama causal del Inventario de Algodon Desmotado Hilanderia, estd
conformado por Capacidad Hilanderia, Inventario Algodon Desmotado, Rendimiento
Hilanderia y los dias de Transporte de Inventario Algodon Desmotado a Inventario

Algodon Desmotado Hilanderia.

Diagrama Causal Capacidad Hilanderia.

Capacidad De Hilanderia Promedio

Tnicto Capacidad Hilanderia —— Capacidad Hilanderia

Efecto Precio en Capacidad Hilandenia

Este diagrama causal Capacidad Hilanderia, estd conformado por Capacidad de

Hilanderia Promedio y el Efecto Precio en Capacidad Hilanderia.
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Diagrama Causal Demanda Hilanderia.

(Demanda Hilan)

Efecto Precio Incremento Demanda Hilan Variacion de la Demanda Hil —— Demanda Hilan

Incremeto Promedio Demanda Hil

Este diagrama Demanda Hilanderia se conforma de Demanda Hilanderia, Efecto Precio

Incremento Demanda Hilanderia y el Incremento Promedio Demanda Hilanderia.

Diagrama Causal Inventario Hilo.

Capacidad Hilanderia

[nv Alg Des Hilan Tasa hilatura [nv Hilo Int

Rendimiento Hilanderia

En este diagrama causal Inventario Hilo, estd conformado por capacidad hilanderia,

inventario algodon desmotado hilanderia y el rendimiento hilanderia.
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A continuacion, revisamos el diagrama de Forrester contemplado para la agro cadena del

algodon en Colombia:
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Fuente: Esta Investigacion.
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4.4. Validacion del comportamiento del modelo

El modelo presento variaciones de acuerdo a los escenarios planificados, de acuerdo a
los datos y variables a los que se simularon dentro de los afios 2015 y 2016 basados en las
estadisticas de la entidad Conalgodon, quien se encarga de tener las cifras méas actualizadas

de los gremios que acompafian la agro cadena del algodon.

Surh amhrady
ol il

St ]
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Teicko Canncidad
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Fuente: Esta Investigacion.
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5. Resultados del modelo

5.1.  Analisis de escenarios 2014-2016.

5.1.1. Estructura del modelo.

Para la construccion del modelo se consideraron como datos de entrada la disponibilidad
del suelo utilizado en actividades agricolas y, el uso del suelo de la cadena de algodon en

las regiones donde este se cultiva.

Gréfica 53. Total Hectareas para cultivo.

Suelo Alg
400,000
300,000
200,000
100,000
0
0 73 146 219 292 365
Time (Day)
Suelo Alg - Afio 2015 —M Suelo Alg - Current
Suelo Alg - Afio 2016

Fuente: Esta Investigacion
Se tomaron en cuenta el nimero de hectareas totales aptas para el cultivo de otras
cadenas agricolas y dentro del modelo se analizaron, la migracion del suelo entre las otras

cadenas agricolas y la movilidad, en el uso de suelo disponible para la cadena del algodon.
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Tabla 17. Uso del Suelo/NUmero De Hectareas.

Uso del Suelo Numero de Ha
Suelo Disponible Otros 4.000.000
Suelo Algodén Inicial 80.000

Suelos Adaptados al 5.000

Algodoén

Fuente: Esta Investigacion.

Se consideraron los niveles de movilidad de los suelos de acuerdo a las demoras

definidas al tiempo requerido de adaptacién, como su muestra en la siguiente tabla:

Tabla 18. Niveles de Movilidad.

Demora de/a Suelo Algodoén Suelo Otros

Suelo 0 0.08
Algodoén

Suelo Otros 0.2 0

Fuente: Esta Investigacion.

La estructura del modelo del suelo de acuerdo al diagrama de Forrester que se desarrollo

se muestra a continuacion:

Gréfica 54. Estructura del Modelo de Forrester.
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Fuente: Esta Investigacion

5.2. Resultados del modelo

El modelo desarrollado se evalué a partir de dos escenarios que combinan los siguientes

elementos:

E1: Movilidad del Suelo Otros a Suelo Algodon.

E2: Movilidad del Suelo Algodon a Otros.

E3: Aumento de la Capacidad de Hilanderia Promedio.

E4: Disminucion de la Capacidad de Hilanderia Promedio




Los escenarios planteados se muestran en la siguiente tabla:
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Las politicas de movilidad permiten que el suelo usado en un sector se mueva al otro,
considerando las demoras comentadas anteriormente. Los aumentos y disminucion de la

capacidad se deben a politicas de mercado externa que varian el comportamiento.

Comportamiento

Suelo Total

300,000

225,000

150,000

75,000

0

0 73

Suelo Total : Afio 2015
Suelo Total : Ado 2016

Descripcion

En este
escenario se
observa el

consumo del
suelo total, de
acuerdo a la
demanda de las
cadenas

agricolas.
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Suelo Alg En este
500,000
375,000 escenario se
250,000 .
considera el
125,000
. incentivo de
0 73 146 219 292 365
Time (Day) -
Suelo Alg: Asio 2015 Suelo Als - Curreat movilidad de
Suelo Alg : Afio 2016
Suelo Oftros a
Suelo  Algodoén
observandose la
asignacion
Suelo Otros En este
600,000
450,000 escenario el
300,000 - -
incentivo es al
150.000
0 contrario al
0 73 146 219 292 365
Time (Day)

Suelo Otros - Afio 2015

Suelo Otros : Afio 2016

Suelo Otros : Current

anterior de Suelo
Algodon a Suelo
otros,

aumentando la
tendencia en el
transcurso  del

afio
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4 - - S - Inv Hilo Int En el
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0 73 146 219 292 365
Time (Day) B B
T Hilo Tnt - Ado 2015 T Eilo Tnt - Curreat Inventario de
Inv Hilo Int : Afio 2016
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de toneladas
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hilanderia.

Fuente: Esta investigacion.




Tabla 19. Inventario algodon desmotado. (Tabla de Tiempo)

Time
(Month)

Inv Alg Desmotado

Afio 2015

Current

O[NP~ WIN (-

[E
o

[uny
[y

=
N

Inv Alg
Desmotado

8547

8547

28798

28798

30748,668

30748,668

26274,8633

26274,8633

20405,1992

20405,1992

14085,1543

14085,1543

9727,43359

9727,43359

6729,48633

6729,48633

4669,56055

4669,56055

3254,64185

3254,64185

2282,271

2282,271

1613,12549

1613,12549

1151,6134

1151,6134

Fuente: Esta investigacion basada en datos programa Vensim.
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En la anterior tabla, se evidencia que para los primeros meses el inventario del algodon

desmotado en toneladas es alto, principalmente a que la produccion del algodén en los

altimos meses del afio es la mas alta, posterior en los Gltimos meses ya no se tiene

inventario en algodon desmotado debido a que la produccion es enviada a los inventarios de

hilanderia para continuar el proceso en la cadena.

Tabla 20. Capacidad hilanderia algodén (Tabla de tiempos)

"Capacidad
Hilanderia"

Afo 2015

Current

AL WN |-

Capacidad

Hilanderia
0,5 0,5
0,5 0,5
0,5 0,5
0,5 0,5
3,3 2,5
6,1 4,5
8,9 6,5
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7 11,7 8,5

8 14,5 10,5
9 17,3 12,5
10 20,1 14,5
11 22,9 16,5
12 25,7 18,5

Fuente: Esta investigacion basada en datos programa Vensim.
En esta tabla 19, se observa el cambio de los Gltimos 6 meses del afio en la capacidad de
hilanderia, esto directamente afectado por el incremento de la demanda y a su vez del

aumento de la produccion del algodén en las regiones costa e interior del pais.

Tabla 21.Inventario hilanderia algodén (Tabla de Tiempos)

Time "Inv Hilo

(Month) Int" Runs:
0 8500 8400
1 Ao 2015 20978,6191 | 22075,1992
2 Current 19397,9961 | 18428,4785
3 34140,1094 | 35975,4453
4 42323,0898 | 41846,5547
5 43690,1992 | 43944,6719
6 45080,1563 | 45946,4922
7 46303,9141 | 47663,8438
8 47360,7617 | 49120,6523
9 48273,2539 | 50359,8867
10 49065,2344 | 51421,1484
11 49757,5273 | 52337,332
12 50367,3555 | 53134,9297

Fuente: Esta investigacién basada en datos programa Vensim.
En la tabla anterior, se observa que para los primeros 2 meses el inventario hilanderia en
toneladas para la cadena del algodon es bajo, pues se considera que para los primeros

meses del afio la capacidad de hilanderia es baja, debido a la poca produccion de algodén
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en estos meses del afio. A partir del 3 mes se nota un crecimiento constante, hasta la
finalizacion del afio en la produccion de hilanderia de cadena del algodon. Que de acuerdo
a los procesos de la agro cadena estas toneladas se convierten en el producto final; en el
eslabon confeccidn (tejidos de punto, tejidos planos, telas) hasta un producto terminado

como prendas de vestir, articulos deportivos, y otros.

Es importante destacar que los resultados indican una descompensacion en la cadena del
algodon, esto principalmente al consumo o demanda que presenta actualmente, la demanda
del algodon en estos Gltimos afios ha ido en constante crecimiento y se ha solventado con

un aumento en las importaciones.

Por otro lado anualmente el rendimiento en relacién Tonelada/Hectéarea sigue siendo
muy bueno, el problema radica en el area de cultivo o cosecha que es cada afio menor, esto
trae como consecuencia menos total producido de algoddn. El area cultivada en Colombia
se divide en dos regiones la region interior y la region costa, teniendo un gran margen en la
participacion de la produccién total la regién costa con al menos un 70% de la produccién,
mientras un 30% para la region interior, segun datos de Fabricato para los Gltimos afios en
toneladas se tiene estimada una demanda de 74.000 ton, hoy en dia la produccion en las
hectareas cultivadas de los dltimos afios no superaron las 32.000 Hectéreas para una
produccidn total de 24.000 ton, creando un deficit en el sector en cuanto a la demanda y

oferta. (Coltejer, 2013).
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De acuerdo a estas circunstancias la industria nacional no abastece el mercado, y para
los célculos de satisfacer la demanda el estimado en area cosechada de algoddn debe
aumentar al menos un 210%, para cumplir con las toneladas del consumo nacional de

algodon y no acudir al mercado internacional.

Otro aspecto relevante en Colombia es que las politicas nacionales para la asistencia
directa para los productores de algodén bajaron drasticamente en estos Ultimos afios
haciendo mas dificil la produccion y posterior venta. En la temporada 2014/15, la asistencia
directa a los productores de algoddn en Colombia se estim6 en $5 millones, para un
promedio de 9 centavos la libra (inferior a los 40 centavos la libra respecto a 2013/14).
Durante 2015/16, los pagos directos del gobierno disminuyeron adn mas a $3 millones,
promediando 5 centavos la libra. Los pagos reales en pesos colombianos descendieron en
un 42% durante 2015/16, pero los pagos equivalentes en dolares estadounidenses se

redujeron en un 47% por la depreciacion de la moneda nacional. (ICAC, 2017)
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Conclusiones

Se realizo las encuestas sobre las practicas logisticas al sector algodon de acuerdo a los
eslabones productivos de la cadena (Cultivo-Industrial-Comercializacion) , verificando que
el sector algodonero no cuenta con un sistema logistico, que pueda determinar una mayor
produccion y facilite la comercializacion de los productos, de igual manera se logré
identificar que en el eslabon cultivo de la agro cadena analizada, es donde se presenta la
falta de conocimiento de préacticas logisticas debido a que su produccion y utilidades no
alcanzan para cubrir los costos que incurren mantener un departamento o area dedicada a

esta labor.

Dentro de la investigacion se desarrolld para la agro cadena algodén el diagrama de
Forrester, el cual se construyd gracias a los datos y cifras brindadas por las agremiaciones

del algod6n en Colombia.

En general la agro cadena del algodon tiene problemas en el aspecto de produccion, los
costos en la region interior y costa caribe, presentan un alto costo debido a los alquileres en
las tierras, los insumos, el manejo de plagas y enfermedades, y el abonamiento de las
mismas, cabe destacar que el gremio del algodon persiste en Colombia debido a las
agremiaciones gubernamentales que brindan los subsidios, pero la llegada de nuevos
mercados, principalmente por los tratados de libre comercio, crearon un efecto contrario en
el mercado nacional pues no se tiene una proteccion a la produccién nacional de la agro

cadena del algodén en Colombia.
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Recomendaciones

En esta investigacion se comprobd de gran manera el estado actual en la que se
encuentra la agro cadena del algodén y se comprobd las falencias que se tienen, en
diferentes aspectos y se recomienda como investigacion los siguientes apartados; fomentar
con ayuda de las agremiaciones algodonera, a la implantacién de un departamento o asesor
logistico que logre controlar todas las actividades logisticas que se llevan a cabo en cada
eslabdn, con el fin de mejorar la distribucion comercial de los productos para que a su vez
afecte positivamente a las empresas en factores como el precio, promocion vy

posicionamiento en el mercado nacional y extranjero.

Identificar las buenas practicas logisticas que se analizaron a lo largo del estudio, asi
mismo poner estas en practica en los eslabones productivos de las agro cadenas Algoddn-

Textil para su potenciacién como apuestas productivas en la regién y el pais.

Potenciar la creacion y construccion de infraestructura logistica en las regiones
analizadas como las diferentes plataformas funcionales que por su importancia en el
dinamismo y crecimiento econdmico de una region, concentrara un foco de desarrollo en

las regiones implicadas en el algodon de Colombia

Realizar estudios por parte de universidades, gremios e instituciones privadas o publicas
para generar proyectos que se encuentren encaminados en la competitividad y

productividad del sector algodon los cuales se han puestos en marcha por entes
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gubernamentales o privados donde estos promuevan un crecimiento economico-social en el

pais.
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Tabla 22. Costos Detalle Region Costa. (Datos de Referencia Modelo)
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DATOS SUMINISTRADOS
POR GREMIOS Y

CONALGODON
Actividad Costo Ha Cantidad Unidad Valor Total
Arrendamiento 1 Arriendo 440.000 440.000
Preparacion
de suelos
Preparacion de Suelos | en Maiz
Numero de pases
(Mecanico)
Preparacion Manual Jornal
Siembra Mecénica (Sin
Resiembra) 579.000
Siembra Mecanica
(Incluyendo Resiembra) 612.640
Semilla Siembra
(130.000) 11 Kg 45.000 495.000
Resiembra 8% 1 Kg 28.000 28.000
Total Cantidad de
Semilla 12
Maquinaria Siembra
(Mecénica) 4-6 Surcos |1 Pase 80.000 80.000
Ayudante de Maquina |0,2 Jornal 20.000 4.000
Aplicacidn Resiembra 0,5 Jornal 18.000 9.000




Total Jornales

Resiembra

0,7

153

Riesgo y Drenaje

40.000

Mantenimiento de

Canales

Jornales

20.000

40.000

Costo del moje

Abonamiento

Abono al Suelo (4Urea,

1KCL, 1DAP)

6,2

Bultos 50 kg

65.000

403.000

Abono Foliar

(Nutrifoliar)

Lt

35.000

35.000

Aplicacién de Abono

(Manual)

6,2

Costo por

Bulto (Jornal)

8.000

49.600

Aplicacién de abono

(Mecanico)

Transporte de Personal

e Insumos Por Ha

Flete

Transporte

6.000

6.000

Total Jornales

Abonamiento

2,48

Manejo de Plagas,

Enfermedades, Malezas

716.267

Numero de aplicaciones

18

Control Malezas

86.667

Numero de aplicaciones

Herbicidas

Round UP

4,0

LT

15,000

60,000

Aplicacién de herbicidas

Manual

1,33

Jornal

20.000

26.667




Aplicacién de herbicidas
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Mecanica

Control de Plagas 527.000

Numero de aplicaciones

totales 13

Aplicacién Picudo 10

Aplicacién Mosca Blanca | 1

Aplicacién Espodantera |2

Insecticidas

Fipronil (Picudo) 0,35 LT 80.000 280.000

Mosca Blanca 0,35 LT 80.000 28.000

Espodantera 0,35 LT 90.000 63.000
costo por

Costo aplicacion Manual aplicacion  x

(0,35 LT en 100 LT) bomba de 20

Equivalente a 5 Bombas |13 LT (Jornal) 12 156.000

Total Jornales Plagas 7,8

Control Enfermedades

Numero de Aplicaciones |2 102.600

Fungicidas

TOP GUN 0,35 LT 138.000 48.300

Amistar Top 0,25 LT 174.000 43.500

Litros totales

insecticidas 0,6

Aplicacién fungicidas

(Manual) 0,6 Jornales 18.000 10.800

Aplicacién fungicidas

(Mecanico)
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Reguladores de

Crecimiento 94.000
Reguladores (PIX)

Defoliante (DROPP) 0,6 LT 90.000 54.000
Aplicacién (Manual) 40 GR 0,0 20.000
Aplicacién (Mecanica) |1 Jornales 20.000 20.000
Destruccion de Socas

(Mecanico) 65.000
Aéreo 1 pase 65.000 65.000
Terrestre

Asistencia Técnica 70.000
Vigilancia

RENDIMIENTO

ALGODON SEMILLAKG |2.020

COSTOS ANTES DE

RECOLECCION 2.531.507
Tipo de Recoleccion Manual
Recoleccién Manual por

Hectdrea 752.100
Recoleccién manual 330 Kilo/Recogido 666.600
Insumos (Pesas, Lonas,

Cordeles) 35.000
Transporte a la Trans. X Ton

desmontadora 1 Alg. semilla | 25.000 50.500
Jornales 1 jornal 18.000

total jornales 26,7

Recoleccién Mecanica

Recoleccién Mecéanica




Segundo pase (Manual

10%)
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Insumos (Pesas, Lonas,

Cordeles)

Transporte a la

desmontadora

Pisadores, corte y

recoleccion de ronda

Total jornales 0

Costo de recoleccidn sin

transporte 701600

Desmote, Costos de

Comercializacion 595.900
Ton/Alg.

Desmonte 175.000 Semilla 353.500

Agenciamiento Ton/Alg.

Comerecial 120.000 Semilla 242.400

Costos Financieros 99.743

Monto financiado por

HA 2.091.507

Costo financiado 99.743

Costos CONALGODON 53.958

Parafiscalidad (Fibra) 25.088 Ton/Fibra 25.088

Parafiscalidad (Semilla) |2.206 Ton/Semilla 2.206

Afiliacion Ton/Alg.

CONALGODON 13.200 Semilla 26.664

Costos Administrativos | 5% Costo x Ha 126.575

1.628.277
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COSTO TOTAL POR HA 4.159.783
Rendimiento desmonte 34,5%
Rendimiento Semilla 52%
Ingresos x Ha 4.061.564
Precio fibra x Ton 5.045.000 3.515.861
Precio semilla x Ton 420.000 441.168
Prima por calidad de

fibra nacional x Ton 150.000 104.535
Jornales 42,6

Maquinaria propia No
Efectivo anual -5,6%
Remuneracion mano de

obra 982.667 24%
Remuneracién capital 1.094.743 27%
Remuneracion al capital

hasta antes de Ia

cosecha 145.000

Insumos 1.589.440 39%
Tabla 23. Costos Detalle Region Interior (Datos Referencia Modelo)

DATOS

SUMINISTRADOS POR

GREMIOS Y

CONALGODON

Actividad Costo Ha Cantidad | Unidad Valor Total
Arrendamiento 1 Arriendo 650.000 650.000




Asistencia Técnica x Ha
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x Sem 80.000
Analisis del Suelo x Ha x

semestre 20.000
Preparacion de Suelo 360.000
Numero de pases

(Mecanico) 5 Pase

Desbrozada

Rastra (Incluyendo

pulida) 3 Pase 60.000 210.000
Cincel (incluyendo

subsolado) 1 Pase 90.000 90.000
Nivelada Pase 70.000

Arada

Embalconada 1 Pase 60.000 60.000
Preparacion Manual

Siembra Mecanica (Sin

Resiembras) 549.760
Siembra Mecanica

(Incluyendo Resiembra) 604.160
Semilla Siembra 10,5 Kg 42.000 441.000
Semilla refugio 0,42 Kg 28.000 11.760
Resiembra (8%) 0,8 Kg 35.000 29.400
Total cantidad de

semilla 11,8

Maquinaria siembra 1 Pase 72.000 72.000
Realeo, entresaque,

monitoreo maquina 1 Jornales 25.000 25.000




Aplicacién resiembra

Jornales

25.000

25.000
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Total jornales de

siembra

2,0

Riego y Drenaje

183.000

Tipo de riego

Valor de agua x Ha

Costo aplicacion de

agua manual

Monjes

36.000

108.000

Costo aplicacion de

agua mecanico

Jornales

25.000

75.000

Amortizacion

Abonamiento

1.140.000

Abono al suelo

15

Bultos 50 Kg

63.000

945.000

Abono foliar

Litros

35.000

35.000

Coayudamiento

Aplicacién de abonos

manual

15

Costo por

bulto (Jornal)

8.000

120.000

Aplicacién de abonos

mecanico

transporte de personal

e insumos x Ha

Flete

transporte

40.000

40.000

Total jornales den

abonamiento

4,8

Manejo de Plagas,

enfermedades, plagas

437.920

Numero de aplicaciones

Control Malezas

116.000

Numero de aplicaciones

1,6




Herbicidas
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Pre emergente

Round Up 4 Lt 19.500 78.000

Otros

Coadyuvante (como

aguas) 0,3 Kilos 20.000 6.000
Costo por

Aplicacién  herbicidas aplicacion

(Manual) 1,6 (Jornal) 20.000 32.000

Aplicacién  herbicidas

(Mecanico)

Control de plagas 251.920

Numero de aplicaciones | 2,58

Insecticidas

aplicaciones de picudo |2,5

Picudo 0,872 Lt 95.000 83.125

Aplicacién Spodoctera |1

Spodoctera 0,35 Lt 20.000 7.000

Aplicacién de mosca

blanca 2

Mosca Blanca

Aplicacién de afidos

Afidos 0,8 Lt 60.000 48.000

Aplicacién de Pulgon

Pulgdn

Inhibidor 0,25 Lt 80.000 20.000

Otros

Coadyuvante (cosmo|0,3 Kilos 20.000




aguas)
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Trampas y tubos

Unidad

29.420

29.420

Litros totales

insecticidas

2,28

Aplicaciéon insecticidas

manual

2,58

Costo
aplicaciéon

(Jornal)

por

25.000

64.375

aplicacion de

insecticidas mecanico

Control de

Enfermedades

Numero de aplicaciones

1,1

70.000

Fungicidas

TOP GUN

Amistar Top

0,40

Lt

150.000

60.000

Otros

Litros totales

insecticidas

0,4

Aplicacién  Fungicidas

manual

0,4

Jornales

25.000

10.000

Aplicacién  fungicidas

Mecanico

Reguladores de

Crecimiento

138.100

Numero de aplicaciones

Reguladores (PIX)

0,35

Lt

174.000

60.900

Madurante

Defoliante (DROPP)

0,30

Lt

174.000

52.200
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Aplicacién manual 1,00 Jornales 25.000 25000
Aplicacién mecanica

Destrucciéon de Socas

mecanica 117.000
Aérea 1,8 Pases 65.000 117.000
Terrestre

Vigilancia

Rendimiento Promedio

Alg. Semilla (Kg) 3.150

Costos antes de

Recoleccion x Ha 3.730.180
Tipo de recoleccién Mecdnica
Recoleccion Manual x

Hectdrea

Recoleccion manual

total

Insumos (Pesas, Lonas,

Cordeles)

Transporte a la

desmontadora

Pisadores, corte vy

recoleccién de ronda

total jornales

Recoleccion Mecanica x

hectarea 970.500
Recoleccion Mecanica |1 Pase 700.000 700.000
Segundo pase (Manual

20%) 400 Kilo/Recogido 126.000




Insumos (Pesas, Lonas,
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Cordeles)
Transporte X
Transporte a la Ton. Alg
desmontadora 1 Semilla 30.000 94.500
Pisadores, corte vy
recoleccion de ronda,
recoleccion estructuras
del suelo 2 Jornales 25.000 50.000
Total jornales 7,04
Costo de recoleccidn sin
transporte 876.000
Desmonte, Costos de
Comercializacion x Ha 889.158
Desmonte, costos de
comercializacién x Ton 282.273
Ton/Alg.

Desmonte 220.000 |Semilla 693.000

3% del

valor de
Agenciamiento la
Comercial cosecha 196.158
Combustible
Costos Financieros x Ha 150.531
Monto financiado x Ha 3.080.180
Tasa de financiacion
(nominal Mensual) 1,20%

Tasa de financiacidon

14,4%




(nominal anual)
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tasa de financiacion

(Efectivo anual) 15,4%

Costo financiado 150.531

Costos CONALGODON 73,756
Ton/Alg.

Parafiscalidad (Fibra) 21.853 Semilla 21.853
Ton/Alg.

Parafiscalidad (Semilla) |6.426 Semilla 10.323

Afiliacion Ton/Alg.

CONALGODON 13.200 Semilla 41.580
Costo/Ha

Costos Administrativos (antes de

X Ha 5% recoleccion) 186.509

COSTO TOTAL x Ha 6.000.635

Rendimiento desmonte 37,0%

Rendimiento Semilla 51,0%

Ingresos x Ha 6.538.613

Precio fibra x Ton 5.045.000 5.879.948

Precio semilla x Ton 410.000 658.665

Rendimiento fibra

(kg/Ha) 1.166

Jornales 22,4%

Maquinaria propia

(antes de recoleccién -

incluye destruccién de

socas) 7,8%

Efectivo anual

18,7%




Aplicacién maquinaria
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Remuneracion mano de

obra 552.375 8,4%
Remuneracion capital 2.877.031 44,0%
Remuneracidn al capital
hasta antes de Ia
cosecha 549.000 8,4%
Insumos 1.906.805 29,2%
Tabla 24. Demanda de Algoddn
Produccio
n Consumo
Nacional |Importacion |Exportacion |Inventari |Aparente |M/C
Ao |(P) es () es (X) 0s (CA) A P/CA
63,7
2000 | 33,488 58,636 97 0 92.027 2 36,39
60,5
2001 | 34,988 53,583 138 0 88.433 9 39,56
70,4
2002 | 27,011 64,345 72 0 91.284 9 29,59
65,2
2003 | 34,420 64,558 0 0 98.976 2 34,78
41,7
2004 | 55,558 38,720 1.492 0 92.788 3 59,88
42,2
2005 |55,471 39,525 1.461 0 93.535 6 59,31
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59,0

2006 (43,839 61,904 944 0 104.799 7 41,83
56,5

2007 | 41,920 53,307 901 0 94.326 1 44,44
59,3

2008 | 34,586 50,315 0 0 85.149 8 40,62
66,8

2009 | 29,868 60,328 0 -3.694 90.196 9 33,11
58,4

2010 (35,717 50,315 0 4,426 88.032 8 41,52
55,8

2011 | 35,530 44,642 227 0 79.945 4 44,44
44,5

2012 | 32,927 26,303 226 0 59.004 8 55,80
58,9

2013 | 23,783 33,040 777 0 56.046 5 42,43
51,9

2014 | 30,710 30,614 2.388 0 58.936 4 52,11
54,4

2015 | 24,240 28,000 800 0 51.440 3 47,12

Tabla 25. Produccidn Fibra Region Interior-Costa

Afo Total Costa Interior

2000 33.488 26.583 6.905

2001 34,988 26.394 8.594
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2002 27.011 16.485 10.526
2003 34.419 19.441 14.978
2004 55.558 29.363 26.195
2005 55.471 37.167 18.304
2006 43.839 27.290 16.549
2007 41.920 26.501 15.419
2008 34.586 22.830 11.756
2009 29.833 23.852 5.981
2010 35.530 21.342 14.975
2011 32.928 20.617 14.913
2012 23.783 25.957 6.971
2013 30.710 13.834 9.949
2014 24.240 17.525 13.185
2015 18.500 13.600 10.640
Tabla 26. Superficie Sembrada Regidn Interior-Costa

Aho Total Costa Interior
2000 49.864 40.886 8.978
2001 44,173 32.579 11.594
2002 41.684 30.153 11.531
2003 54,944 39.428 15.516
2004 80.928 54.383 26.545
2005 58.642 38.919 19.723
2006 58.642 31.788 17.727
2007 49.514 28.097 14.511
2008 42.608 32.847 11.206
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2009 44.053 30.388 5.743
2010 36.131 29.701 14.019
2011 43.720 37.212 14.230
2012 51.442 22.158 6.864
2013 29.022 21.670 9.400
2014 31.070 20.100 11.846
2015 31.946 10.800 9.900
Tabla 27. Productividad Fibra (Kg. Ha) Region Interior-Costa

Aho Total Costa Interior
2000 590 556 769
2001 667 646 741
2002 312 506 913
2003 754 645 965
2004 842 745 987
2005 749 683 928
2006 774 701 934
2007 905 834 1.063
2008 880 813 1.049
2009 773 726 1.042
2010 804 702 1.025
2011 809 694 1.048
2012 747 698 1.016
2013 754 624 1.058
2014 916 809 1.113
2015 808 677 1.075




Tabla 28. NUumero de Productores
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Afo Total Costa Interior
2000 5.806 3.899 1.907
2001 5.280 3.919 1.361
2002 5.258 3.573 1.685
2003 7.244 4.723 2.521
2004 8.142 6.416 1.726
2005 7.121 5.416 1.705
2006 7.068 5.418 1.650
2007 4.236 3.383 853
2008 4.087 3.585 502
2009 3.856 3.004 852
2010 3.675 2.707 968
2011 3.654 3.182 472
2012 2.122 1.595 527
2013 2.207 1.540 667
2014 1.975 1.308 667
2015 1.918 1.200 518




Formato de Encuestas Aplicadas

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
COLOMBIA FACULTAD DE
INGENIERIA
TRABAJO DE GRADO
DISENO LOGISTICO DE LA
AGROCADENA ALGODON
AGROCADENA ALGODON-
TEXTIL (Eslabdn Agricola)

Recibe asesoria técnica en la produccion
por parte de alguna institucion
gubernamental o privada

Si__ No__ Cual?

Si la pregunta anterior fue afirmativa
responda esta pregunta de lo contario
continde en la nimero 3 ¢cuales son los
beneficios que recibe por parte de estas

organizaciones?

Créditos

Capacitacion

Apoyo en comercializacion

Asesoria Técnica en produccion
Suministro de materias primas e insumos

Todas las anteriores
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El manejo de los inventarios de acuerdo
al plan de produccion lo ejecuta de qué

forma

Manual___ Sistematizado____

Cuél cree usted que es el estado actual de
las vias de transporte por donde se

movilizan sus productos.

Excelente_ Muy Bueno__ Bueno_
Regular___ Malo___

El costo de transporte para la distribucion
de las materias primas que usted utiliza es

asumido por

Comprador___ Vendedor

El transporte que usted utiliza en el
desplazamiento de las materias primas e
insumos es.

Propio___ Contratado___

Que método utiliza para el

almacenamiento de las materias primas

que son necesarias para su cultivo



Estiba__  Apilamiento__ Estanteria __
Otro ¢Cual?

Con base en la pregunta anterior dicho

método lo utiliza de que manera

Manual__ Mecanico__

Tiene wusted en su empresa un
departamento encargado de los procesos

logistico

Si_ No_

El manejo de las mercancias dentro de la
empresa como procesos de cargue Yy
descargue 0 movimiento de un punto a
otro de qué manera se realiza.

Manual__ Mecanico__

Como considera usted la seguridad de las

vias por las que transitan sus productos.

Excelente_  Muy Buena__ Buena _

Regular__Mala__
En su actividad tiene algin punto de
almacenamiento  estratégico para la

distribucion de los productos.

Si__ No__
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En los niveles de produccion de su
organizacion se utilizan las tecnologias de
informacion y comunicaciones (Tics)

como herramienta.

Si__No__

De acuerdo a la pregunta anterior si esta
fue afirmativa responda. Cuales de las

siguientes

herramientas llamadas Tics utiliza en su

organizacion.

Internet (Blogs, Pagina Web, Redes
Sociales

Dispositivos Mdviles (Celulares, Tableta
PC,GPS,))

Ordenadores ( Computador, Portatil)

Aplicaciones y Programas (Navegadores,
Sistemas Operativos, Hojas de Calculo,
Bases de Datos)

Dispositivos de Almacenamiento (CD,
Dvd, USB)

Reproductores (Video, Audio)

Todas las Anteriores



La empresa posee alianzas estratégicas
con empresas dedicadas al servicio de
transporte.

Si__ No
Tiene usted conocimiento sobre las
normativas y regulaciones que se deben
tener en cuenta para la produccion de un
producto agricola.

Si__ No__

Que herramienta utiliza en su empresa

para la distincion de sus productos
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE
COLOMBIA - FACULTAD DE
INGENIERIA
TRABAJO DE GRADO
DISENO LOGISTICO DE LA
AGROCADENA ALGODON
TEXTIL.
ALGODON-TEXTIL (Eslabén
Industrial (Desmote) -

Comercializacion)

Recibe asesoria técnica en la produccion
por parte de alguna institucién

gubernamental o privada

Si__ No__ Cual?

Si la pregunta anterior fue afirmativa
responda esta pregunta de lo contario
continde en la nimero 3 ;cuales son los
beneficios que recibe por parte de estas

organizaciones?

Créditos

Capacitacion

Apoyo en comercializacion

Asesoria Técnica en produccion
Suministro de materias primas e insumos

Todas las anteriores
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El costo de transporte del producto
terminado hacia el lugar de destino es
asumido por

Comprador___ Vendedor

Si en la pregunta anterior la repuesta fue
Vendedor siga con la encuesta de lo

contrario continGe en la pregunta 9.

El transporte que utiliza en el
desplazamiento del producto final es:
Propio___ Contratado_

Cuél cree usted que es el estado actual de
las vias de transporte por donde se

movilizan sus productos.

Excelente_ Muy Bueno__ Bueno_

Regular___ Malo



Cual es el tiempo promedio invertido en
la ruta por donde comercializa sus
productos?

R/

En su actividad tiene usted alianzas con

empresas de transporte para la

distribucion de sus productos.

Si__ No_

El manejo de los inventarios de qué forma

lo ejecuta.

Manual __  Sistematizado_

El costo de transporte para la distribucion
de las materias primas que usted utiliza es
asumido por

Comprador___ Vendedor

El transporte que usted utiliza en el
desplazamiento de las materias primas e

insumos es.

Propio___ Contratado___
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Que método utiliza para el
almacenamiento de las materias primas

gue son necesarias para su cultivo

Estiba__ Apilamiento__ Estanteria
Otro ¢Cual?

Con base en la pregunta anterior dicho

método lo utiliza de que manera
Manual __ Mecéanico__

Tiene wusted en su empresa un
departamento encargado de los procesos
logistico

Si__ No__

El manejo de las mercancias dentro de la
empresa como procesos de cargue Yy
descargue 0 movimiento de un punto a

otro de qué manera se realiza.

Manual__ Mecanico_

Como considera usted la seguridad de las

vias por las que transitan sus productos.



Excelente_  Muy Buena__ Buena _
Regular__Mala__

En su actividad tiene algin punto de
almacenamiento  estratégico para la

distribucién de los productos.

Si__ No__

En los niveles de produccion de su
organizacion se utilizan las tecnologias de
informacion y comunicaciones (Tics)

como herramienta.

Si__ No__

De acuerdo a la pregunta anterior si esta
fue afirmativa responda. Cuales de las
siguientes herramientas llamadas Tics

utiliza en su organizacion.

Internet (Blogs, Pagina Web, Redes
Sociales

Dispositivos Mdviles (Celulares, Tableta
PC,GPS,))

Ordenadores ( Computador, Portatil)
Aplicaciones y Programas (Navegadores,
Sistemas Operativos, Hojas de Calculo,

Bases de Datos)
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Dispositivos de Almacenamiento (CD,
Dvd, USB)
Reproductores (Video, Audio)

Todas las Anteriores

En la distincién de sus productos para el
conocimiento de sus especificaciones

fisicas que herramienta utiliza.

Caodigos de Barras
Marcacion Manual

Otro cCual?

Cuél es el modo de transporte que usted
utiliza para la comercializacion de sus

productos en las rutas de exportacion.

Aéreo

Terrestre

Maritimo
Fluvial

Multimodal
Cuanto es el tiempo promedio logistico
de exportacion de su producto de acuerdo

al modo de transporte que utiliza?

R/




La integracion de Colombia por medio de
tratados y alianzas con otros paises tendra
repercusiones  favorables para el
desarrollo de su objeto social como

organizacion.

Si__No__
De acuerdo a las regulaciones aduaneras
impuestas por la DIAN en los productos
agricolas cree usted que estas son

propicios para el proceso exportacion.

Si__No__
Ajustado a la pregunta anterior responda.
Los procesos aduaneros se pueden en

medir en:
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Réapidos
Normales
Demorados

Muy Demorados

Tiene usted un plan de contingencia o
control para la politica cambiaria con el
efecto de prevenir perdidas en la

organizacion.

Si__ No

En la organizacion aplica situaciones
para el control de las demandas a sus
productos terminados.

Si__No



