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Grupo Empresarial Resumen

La presente investigacion se realizd en la Planta de productos quimicos, perteneciente a la
Empresa LABIOFAM de Villa Clara. Esta entidad es la encargada de la produccion de
biofarmacéuticos y quimicos. En especial, en la investigacion se profundizé en articulos de
higiene y limpieza del hogar y se determind la duracién de la red logistica de produccion de
detergentes para realizar la curva de aprendizaje del ciclo logistico. Todo ello con el objetivo de

ajustar su duracioén y reducir el plazo de entrega a los clientes.

Para ello, el punto de partida fue una detallada revision bibliogréfica sobre temas referidos a la
logistica, ciclos logisticos y curvas de aprendizaje. Luego se caracterizé la entidad objeto de
estudio, donde se muestra los principales aspectos de la organizacién, posteriormente se
describi6 la red logistica y determiné la duracién de su ciclo hasta llegar a la elaboracion de la
curva de aprendizaje. Para llegar a este ultimo punto, fue necesario hacer uso de herramientas

y la simulacién estadistica.

En la realizacién de los céalculos se utilizé el SPSS Statistics, el Excel y la herramienta de la

curva de aprendizaje para obtener los factores de conversion y ajustar el ciclo logistico.
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Grupo Empresarial Sumrnary

This research was conducted at the chemical plant belonging to the LABIOFAM Company
Villa Clara. This entity is responsible for the production of biopharmaceuticals and chemicals.
In particular, the investigation deepened on hygiene and household cleaning and duration of
the logistics network detergent production was determined to make the learning curve the
logistics cycle. All with the aim of adjusting the duration and reduce the delivery time to
customers. For this, the starting point was a detailed literature review on issues related to
logistics, logistics cycles and learning curves. The entity under study, where the main
aspects of the organization sample was then characterized, then the logistics network
described and determined the duration of the cycle up to the development of the learning
curve. To get to this last point, it was necessary to use statistical tools and simulation. SPSS
Statistics, the Excel tool and the learning curve for the conversion factors and adjust the

logistics cycle was used in the calculations.
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Grupo Empresarial Introducciéon

Introduccién
En la actualidad las empresas se enfrentan a mercados cada vez mas exigentes y
cambiantes influenciados por las condiciones externas. Estas son regidas por una época
donde el desarrollo cientifico-técnico e industrial se extiende cada dia mas y donde influye

ademas el azote negativo de la globalizacién empresarial.

Sin embargo, resulta indiscutible que para lograr buenos resultados en la empresa y que los
procesos sean eficientes y competitivos, es importante lograr una Estrategia Logistica que
sea coherente con la Estrategia Corporativa de la empresa y que asegure que el
aprovisionamiento, la produccién y la distribucién de los productos se realicen segun los
requerimientos de los clientes y en el menor tiempo posible. Dentro de la mencionada
estrategia logistica, las decisiones vinculadas a la determinacién de los plazos de entrega y
la duracion de los ciclos para todo el proceso logistico resultan determinantes en tanto
influyen con mucha fuerza en los resultados generales de toda la cadena de suministros y

sobre sus costos (Ballou, 2004).

El ciclo logistico que puede estar relacionado con el ciclo de pedido y la habilidad de poder
aprender del él en funcion del tiempo desde la experiencia interna, puede ser analizado
como una fuente importante para incrementar la productividad y dar ventajas competitivas

en el largo plazo a toda la cadena de suministro.

Actualmente el Estado Cubano esta en una fase de ajuste de su estructura y sus dinamicas
internas, vinculada al proceso de descentralizacion y de actualizacion del modelo
socioecondmico del pais, lo cual responde a los nuevos lineamientos acordados en el VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC, 2011). Este proceso de ajuste y
actualizacion no es facil y no es necesariamente lineal, lo cual puede incidir en la agilidad,
en la toma de nuevas estrategias de competitividad para consolidar su proyecto, orientadas
a cumplir con las expectativas de los clientes de forma creciente, de manera que se les
ofrezcan productos y servicios cada vez mejores, que brinden mayores oportunidades y

menores costos.

En lo que a productos biofarmacéuticos y de higiene y limpieza del hogar respecta, la
politica del pais se ha enfocado a la sustitucion paulatina de importaciones por productos de
produccion nacional (PCC, 2011). Ejemplo de ello es el Grupo Empresarial LABIOFAM el
cual exhibe desde su creacion, entre sus logros, mas de 30 vacunas virales y bacterianas
para la salud animal, 21 medios de diagnoésticos, suplementos dietéticos para consumo
humano, microalgas (espirulinas), medicina homeopdtica, desinfectantes, productos de aseo
y limpieza, almidones para los nifios con intolerancia al gluten, biofertilizantes vy

bioplaguicidas, providticos, alimentos, aceites esenciales, entre otros renglones, los que

1
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pone a disposicion del pueblo (Riquenes Cutifio, 2014). De igual manera, laboran en el
control de epidemias y hacen uso de medios bioldgicos para la proteccion de la salud y el

medio ambiente.

Por el constante azote de enfermedades y epidemias, es importante que se tengan los
medios adecuados tanto para combatirlas como para prevenirlas con el aseo e higiene de la
persona y del local. Vinculada con estos aspectos, la Empresa LABIOFAM Villa Clara,
especificamente la Planta de Productos Quimicos, se encuentra en un proceso de mejora
para garantizar el cumplimiento de la demanda de su producto en cantidad y plazos. Esta
Empresa necesita una gestiéon integrada de la cadena de suministro como diferenciador en
la competitividad, debido a que en los Ultimos afios se ha aumentado la demanda del
producto y se han presentado problemas con el cumplimiento de los plazos de entrega.

Al estudiar la situacién actual en la planta, se detecta que en los procesos logisticos: no se
conoce ni se miden los ciclos, no existe prevision, ni proyecciones estratégicas con enfoque
de cadena de suministro y no se ha estudiado el aprendizaje ni como influye el mismo en el
ciclo logistico. Estos tres aspectos constituyen la situacion problematica a la que se enfrenta
la presente investigacion; siendo el problema de investigacion expresado como sigue:
¢ Como medir el aprendizaje de los procesos logisticos en la Planta de Productos Quimicos
de la Empresa LABIOFAM Villa Clara y cual es su impacto en el ciclo logistico?

Para dar respuesta al problema de investigacion se plantea como objetivo general:

- Utilizar la curva de aprendizaje para medir el aprendizaje de los procesos logisticos en la
Planta de Productos Quimicos de la Empresa LABIOFAM Villa Clara.

De este objetivo general se derivan los objetivos especificos siguientes:
Objetivos Especificos

1. Analizar en la literatura actual la aplicacién de las curvas de aprendizaje en los procesos

logisticos.

2. Determinar y medir la duracion del ciclo logistico en la Planta de Productos Quimicos de
la Empresa LABIOFAM Villa Clara a partir de los pedidos existentes.

3. Elaborar la curva de aprendizaje para el ajuste del ciclo logistico en la Planta de
Productos Quimicos de la Empresa LABIOFAM Villa Clara a partir de la informacion

recopilada.

Para cumplir dichos objetivos la investigacion se estructurara en dos capitulos:



(// LABIOFAM

Grupo Empresarial Introducciéon

Capitulo 1. Marco tedrico referencial de la investigacion.

Este capitulo se deriva de la consulta de la literatura cientifica internacional y nacional mas
actualizada sobre las tematicas: logistica, cadena de suministro, ciclo logistico, indicadores
logisticos, el aprendizaje en la cadena de suministro y curvas de aprendizaje, ademas la

produccién y comercializacién de detergentes en el mundo y en Cuba.

Capitulo 2. Elaboracién de la curva de aprendizaje del ciclo logistico para el objeto de

estudio de la investigacion.

En este capitulo se expone la caracterizacion general de la Empresa LABIOFAM Villa Clara
y mas especificamente de la Planta de Productos Quimicos. También se realiza la
recopilacion de la informacion basica para determinar y medir el ciclo logistico a partir de un
conjunto de pedidos existentes y finalmente se determina la ecuacion de la curva de

aprendizaje y se considera su efecto sobre el ciclo logistico.
Por otra parte, el presente trabajo de diploma posee como valores los siguientes:

Valor tedrico: permite la actualizacion e integracién de los conocimientos alrededor de los
conceptos obtenidos a partir de una amplia revision bibliografica sobre diferentes temas
como procesos logisticos, gestion del conocimiento y curvas de aprendizaje para

profesionales que se desempefan en estas funciones.

Valor practico: a partir de su aplicacion en la empresa, permitird mejorar los resultados en
las decisiones del proceso logistico, ademas podra ser utilizado como referencia por otras

entidades y por otros investigadores que deseen estudiarlo para su aplicacion o perfeccion.

Valor social: por la alta demanda que existe en el mercado nacional de productos de
higiene y limpieza del hogar, especificamente del detergente. Ademas su implementacion

mejora la imagen corporativa de la institucion.
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Capitulo I: Marco tedrico referencial de lainvestigacion
Este capitulo tiene como objetivo crear una base cientifica para el desarrollo de la tesis, para
lo cual se siguié un hilo conductor, que contiene en sintesis el estado del arte y de la
practica de los principales aspectos conceptuales involucrados en la investigacion (Figura
1.1).

Ciclo logistico. Elementos y

su medicion.
M
Produccion de

detergente a nivel
mundial.

Logistica y cadena de
suministro.

El aprendizaje en las \_
cadenas de suministro

Produccion de

detergente en
Curvas de aprendizaje. Cuba.

Metodos de calculo,
aplicacion.

( Estado del arte y la practica de la investigacion )

Figura 1.1: Hilo conductor de la investigacion. Fuente: elaboracién propia

1.1 Logistica. Conceptos.

La primera referencia escrita sobre un problema logistico de envergadura aparece en el
Génesis o primer libro del Antiguo Testamento de la Biblia en el capitulo 41 desde el
versiculo 1 al 51 y esta relacionada con la leyenda de los suefios de un faraén. Esta
referencia biblica en la cual se almacenan alimentos durante los 7 afios fructiferos para ser
consumidos en los 7 afios de escasez, es una de las primeras, si no la primera alusion, a un

problema logistico de caracter nacional e internacional (Génesis, 41,1-51).

Segun diferentes descubrimientos arqueolégicos, uno de los lugares donde se inici6 la
logistica fue en la agricultura practicada en las riberas del rio Nilo, en el antiguo Egipto. El
primitivo egipcio, tuvo la necesidad de ahorrar, una vez hecho agricultor, pues los granos de
trigo debian economizarse de modo tal que durasen hasta la proxima cosecha. Ademas, era
necesario aportar una proporcion para la siembra. Esto implicaba, prevision, control,
distribucion, algun medio de transporte y receptaculos donde almacenar el trigo. Fue de esta
manera que el primitivo egipcio se encontré con el primer problema practico de logistica
(Cespon Castro, 2003).
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La logistica asociada al ciclo abastecimiento — produccién — distribucion, no aparece en la
literatura econdmica de los primeros siglos y surge con la necesidad del abastecimiento a
las tropas en campafa para su alojamiento, transporte y avituallamiento, es decir, nace
como una necesidad de la actividad militar para garantizar las condiciones necesarias a las
tropas y lograr el desenvolvimiento de estas en el combate. Bethel, en su libro Organizacion
y Direccién Industrial, establece una analogia entre la logistica militar y el abastecimiento
técnico material. En este libro, editado por primera vez en 1945, se empieza a relacionar la

logistica militar con la produccion industrial (Bethel et al., 1950).

La Logistica es un término muy empleado para describir el transporte, almacenamiento y
manejo de productos, asi como el traslado de los recursos materiales hacia el sistema de
produccion y posteriormente al destino final que es el punto de consumo (McKinnon; et al.,
2015) (Balind; et al., 2015). Varios autores han ofrecido definiciones sobre el término
logistica (Tabla 1.1), de las cuales se puede generalizar que es un sistema que garantiza el
flujo eficiente de materiales o personas y su informacién asociada desde un origen o fuente
hasta un cliente o destino, lo cual incluye un flujo informativo y financiero (Pérez Borroto,
2010).

Tabla 1.1 Conceptualizacion del término de logistica

Definiciones de Logistica

Ballou, R.H. [1991]

La logistica empresarial abarca todas las actividades relacionadas con el traslado y
almacenamiento de productos que tienen lugar entre los puntos de adquisicién y los
puntos de consumo.

Centro Espafiol de Logistica [1993]

Es una actividad que incluye dos funciones basicas: la gestiébn de los materiales,
encargada de los flujos materiales en el aprovisionamiento de las materias primas y
componentes y en las operaciones de fabricacion, hasta el envase del producto
terminado; y la gestién de distribucion, que considera el embalaje, control de los
inventarios de los productos terminados, pasando por los procesos de manipulacion,
almacenamiento y transporte hasta la entrega del producto al cliente.

Council of Supply Chain Management Professionals [A partir del afio 1998]

Es aquella parte de la gestion de la cadena de suministro que planifica, implementa y
controla el flujo y almacenamiento eficiente de bienes, servicios e informacion, desde
el punto de origen al punto de consumo, para satisfacer los requerimientos del cliente.
Council of Logistics Management, [2000]

La logistica es el proceso de planificar, implementar, controlar el flujo y el almacenaje
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de materias primas, productos semielaborados o terminados, y de manejar la
informacioén relacionada desde el lugar de origen hasta el lugar de consumo, con el
proposito de satisfacer los requerimientos de los clientes

Gomez Acosta & Acevedo Suarez [2001]

Es la accion del colectivo laboral dirigida a garantizar las actividades de disefio y
direccion de los flujos material, informativo y financiero desde sus fuentes de origen
hasta sus destinos finales, que deben ejecutarse de forma racional y coordinada con
el objetivo de proveer al cliente de productos y servicios en la cantidad, calidad,
plazos y lugar demandados con elevada competitividad y garantizando la
preservacion del medio ambiente.

Knudsen Gonzalez [2005]

Es aquella parte de la gestion de la cadena de suministro que planifica, implementa y
controla el flujo y almacenamiento eficiente de bienes, servicios e informacioén desde
el punto de origen hasta el punto de consumo para afiadir valor al cliente con elevada
competitividad y garantizando la preservacion del medio ambiente.

Fuente: Tesis de pregrado (Pérez Borroto, 2010)

La logistica puede referirse a un grupo de elementos de acuerdo al interés del observador,
es decir, puede existir la logistica del transporte, la logistica de los almacenes,
independientemente de que ambos, como tal, son elementos esenciales de los procesos
logisticos. (Cespdn Castro, 2003)

A partir de lo anterior se puede decir que la logistica es un sistema de actividades
funcionales basado en el trabajo conjunto de clientes, negocios minoristas, proveedores y
fabricantes para disminuir o, si es posible, eliminar los costos que no agregan valor. El
sistema logistico mejora la calidad, aumenta la velocidad en el cumplimiento de los pedidos
e introduce nuevos productos y tecnologias asi como propiciar que la mercancia se
produzca y distribuya en las cantidades correctas, los lugares adecuados, el tiempo justo,
con objetivo de minimizar los costos del sistema y asi se satisface los requerimientos del

nivel de servicio y se garantiza la conservacion del medio ambiente.

Para Ballou (2004), la logistica, junto con las cadenas de suministros, es importante porque
contribuye en el posicionamiento de la empresa en el mercado, toda vez que permiten
ofrecer un producto que satisfaga las necesidades de los clientes y de esta manera se
aflade valor a los consumidores, mediante la ejecucién continua y coordinada de las

actividades que se realizan en funcion del proceso de transformacién de la materia en
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producto terminado (Niebles and Barrios, 2015). Debido a esta relacion a continuacion se

aborda esta terminologia.

1.1.1 Cadena de suministro

La cadena de suministro es el nombre que se le otorga a todos los pasos involucrados en la
preparacion y distribucién de un elemento para su venta es decir, es el proceso que se
encarga de la planificacién o coordinacion de las tareas a cumplir. Esto hace que se pueda
realizar la busqueda, obtencion y transformacion de distintos elementos. Y de esta forma
poder comercializar un producto para que él mismo sea de facil acceso al publico (An6nimo,
2015).

De acuerdo con diversos autores la cadena de suministros es el proceso principal de los
sistemas de produccion y abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y
trasformacion de bienes, desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta el usuario final,
asi como los flujos de informacion relacionados (Mishra and Chan, 2012, Nuss and Stindt,
2014, Samuel et al.,, 2011, Cervantes Torre-marin et al., 2009, Lule Chable and Torre-
Marin, 2010, Qrunfleh and Tarafdar, 2014). En este proceso, la informacién fluye en sentido
ascendente y descendente (Ballou, 2004); por lo que el correcto manejo de la cadena de
suministros tiene efectos positivos en el uso eficiente de los recursos (Samuel et al., 2011,
Balind; et al., 2015)

Aparece y se desarrolla el término de gestién de la cadena de suministro como una filosofia
integradora para gestionar el flujo total dentro del canal de distribucion, desde el primer
proveedor de materias primas hasta el consumidor final, incluyendo el flujo de retorno.
Muestra de esto lo constituye la definicién dada por The Educational Society of Resource
Management (APICS) en 1998, quien asocia la logistica con la gestion de la cadena de
suministro. En este caso: “Define a la Supply Chain Management (SCM) como la
planeacion, organizacion y control de las actividades de la cadena de suministro.”(Ferrer
and Rodriguez., 2012)

Este concepto se ha nutrido de las bondades del enfoque JIT, del MRP y de otros sistemas
modernos de gestidon productiva, llegando a la actualidad con el nombre de Logistica
Empresarial o Administracién de la Cadena de Suministros, como una forma de dirigir los
procesos productivos bajo la 6ptica de que las cuatro partes fundamentales del proceso
(aprovisionamiento-produccion-distribuciéon fisica-logistica de los residuales), deben
funcionar fusionadas, integradas arménicamente, como Unica via de lograr un adecuado
nivel de servicio al cliente al menor costo posible, sin ocasionar dafios al medio ambiente
(Cespon Castro, 2003).
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En la literatura cientifica revisada, existe cierta confusién entre los términos de Logistica
Empresarial y Administracion de la Cadena de Suministros (SCM: Supply Chain
Management), derivdndose de ello dos enfoques fundamentales. El primero, considera que
ambos términos son conceptos iguales, mientras que el segundo, establece una diferencia
radical entre ambos, al considerar a la administracion de la cadena de suministros una
filosofia de gestion y a la logistica una funcion empresarial con objetivos concretos. En el
presente estudio se asume el primero de los enfoques sefalados, por lo cual se utilizara

indistintamente ambas terminologias con igual significado.

Para optimizar todos los recursos fisicos de la empresa, incrementar la competitividad y
mejorar la cuenta de resultados para conseguir una reduccion de los costos por medio de la
optimizacion de los recursos y el trabajo conjunto de todas las areas de la empresa, es
importante conocer el funcionamiento de la cadena de suministro y corregir las falencias que
presenten estas actividades dentro de la organizacion. Para lograr la mejora general del
sistema es necesario analizar su comportamiento y medirlo, prestandole especial atencién a
la determinacion del ciclo logistico, que es la principal forma de medir la duraciéon del

proceso abastecimiento-produccién-distribucion.

1.2 Ciclo logistico.

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. 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 extraccién depende,
de si los procesos son ejecutados en respuesta a un pedido del cliente o en anticipacion a

éste (Ramirez Echeverri, 2010).

La operacion del sistema logistico esta asociada a una variable vinculada al tiempo: el ciclo
logistico. Por ciclo logistico se entiende la duracién de la secuencia de actividades que se
desarrolla en el marco del sistema logistico desde el o los proveedores hasta el cliente final
del sistema. La duracién del ciclo logistico no es la simple suma de la duracion de los ciclos
de todas las actividades de la red logistica, ya que hay que tener en cuenta los paralelismos
gue se materializan en el funcionamiento de los procesos. La reduccién del ciclo logistico
solo es posible con una sincronizacion cada vez més precisa de todas las actividades que
conforman el flujo logistico, que facilite su gestion (Gomez Acosta, 1997). Se plantea que el
ciclo logistico es la forma de operar o llevar a la practica la logistica en la empresa, y esta

compuesto de cinco etapas (Figura 1.2).
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1. Determinacion de necesidades o requerimientos: consiste en determinar las
necesidades insatisfechas del cliente, en cuanto a recursos, productos o servicios, cantidad,
precio, oportunidad y condiciones de entrega. En la gran mayoria de los textos analizados,
se incluye la determinacion de necesidades, como la primera actividad del ciclo logistico, tal
es el caso de autores como (Ballesteros Silva (2005), Schenk and Seelmann-Eggebert
(2003)).

2. Obtencion de los medios necesarios para satisfacer dichos requerimientos: a partir
de la informacion obtenida en la etapa anterior, se busca la manera de hacer tangible el
sistema requerido, Support Solutions Envelope ( 2008) relaciona la obtencién de medios

como parte del ciclo logistico.

3. Disposicion y entrega de los recursos obtenidos: consiste en hacer llegar al cliente o
sistema solicitante, el sistema, recurso, producto o servicio requerido en el lugar adecuado,
en las cantidades precisas, en el momento oportuno, con la calidad requerida y a un precio o
costo justo, Schenk and Seelmann-Eggebert (2003) en sus analisis vieron necesario realizar

la actividad de disposicion y entrega en el ciclo logistico.

4. Mantenimiento del bien o recurso obtenido: al poner en funcionamiento el sistema o
de aprovisionar los recursos, se debe garantizar la continuidad del bien, servicio o sistema
entregado, realizando para esto las acciones pertinentes, Fontena (2003) en su analisis de
la logistica militar en las organizaciones, contempla la actividad de mantenimiento como

parte del ciclo logistico.

5. Logistica inversa: las cuatro etapas anteriores, orientadas hacia la misma direccion, la
del cliente o sistema solicitante, se complementan con la logistica inversa, encargada de
determinar y operar los medios para regresar al sistema y sus procesos los subproductos,
los medios de manejo a las salidas no deseadas generadas por el sistema central y los

sistemas de apoyo, en las cuatro etapas anteriores (Mora, 2000, Balind; et al., 2015).
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Figura 1.2: Ciclo logistico. Fuente: elaboracion propia.

Ademas de lo antes expuesto, el ciclo logistico de una organizacion se puede determinar a
partir del concepto de ciclo de un pedido, el cual se define como el tiempo que transcurre
entre la emision de un pedido (orden de compra) hasta la recepcion de las mercancias
solicitadas por parte del cliente (Ballou, 2004). Este ciclo contiene todas las actividades
necesarias para que el cliente reciba los productos solicitados. El tiempo total del ciclo es la

suma de los tiempos que toma llevar a cabo cada una de estas actividades.

Los componentes en el ciclo de pedido (Figura 1.3) son la transmisién de la orden de
pedido, el tiempo de procesamiento de este y la disponibilidad del inventario; esta Gltima es
una de las mas criticas, ya que de acuerdo con su estado la empresa puede incurrir en
mayor tiempo de despacho o la activacion de flujos de informacién y de productos extras
(Carro Paz and Gonzéalez Gémez, 1993, Gomez Acosta, 1997, Alvarez Pareja, 2004, Gemeil
et al., 2005).

El tipo de transmisién del pedido puede descomponerse en varios conceptos, dependiendo
del método empleado para la comunicaciéon del mismo. Un sistema de comunicacion para
los vendedores a través del correo, tendria un tiempo de transmisiébn compuesto por el
tiempo de retencién del pedido por parte del vendedor y de la oficina de ventas antes de
mandarlo por correo, y el tiempo que esta el pedido en el mismo. Por su parte, un pedido
preparado por el cliente y transmitido por medios electronicos, tendria un tiempo total de

transmisibn compuesto esencialmente por una llamada telefénica, o por el tiempo
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consumido por algun otro medio similar de comunicacién. Existen ocasiones en las que
puede ser importante considerar para el ciclo del pedido, el tiempo que consume el cliente
en rellenar la orden de pedido, o el tiempo que transcurre entre las visitas del vendedor
(Alvarez Pareja, 2004, Gémez Acosta, 1997, Ballou, 2004).

Otro de los componentes principales del ciclo del pedido es el tiempo dedicado al
procesamiento y preparaciéon del mismo. El procesamiento del pedido abarca actividades
como la preparacion de la documentacion del envio, el registro de la actualizacién del
inventario, la coordinacion con el despacho de aduanas, la comprobacion del pedido para
prevenir posibles errores, la comunicacién a los clientes y a los departamentos de la
compafiia implicados como ventas, produccion y contabilidad. La preparacion del pedido es
el tiempo necesario para que el pedido quede listo para la entrega una vez que se ha
recibido el pedido y que la informacion respecto al mismo queda disponible en el almacén o
en el departamento de envios. Las actividades mas comunes que componen la preparacion
del pedido son: obtencion de los articulos solicitados en el stock, traslado de los mismos a la
zona de salida del almacén, empaquetamiento de las mercancias o cualquier otra
preparacion necesaria y la consolidacion con otros pedidos que deban ser transportados en

la misma direccion (Ballou, 2004).

El procesamiento y la preparacion de los pedidos son actividades que se llevan a cabo de
forma concurrente, por lo que el tiempo necesario para realizarlas no es la suma de los
tiempos requeridos por cada una por separado (Balind; et al., 2015). La preparacién de la
documentacién del envio y la actualizacién del inventario pueden llevarse a cabo a la vez
gue se estan realizando las operaciones de preparacion. La disponibilidad del stock puede
forzar la activacion de flujos de informacion y produccion adicionales al canal en el que se
esta operando. Cuando se produce una situacion de no disponibilidad en el stock del

almacén, es necesario emplear un segundo canal alternativo de distribucion.

Para despachar los pedidos pendientes se verifica la disponibilidad de la mercancia y se
prioriza los pedidos para facturar los mas importantes Luego de priorizados los pedidos, se
comunica a los clientes para verificar la vigencia del pedido, si el cliente no acepta el
despacho se anula la orden, de lo contrario se factura la mercancia y se hace el despacho
respectivo. Para el retiro de la mercancia se hace un informe de retiro de mercancia que se
entrega al responsable junto con las facturas. Cuando se esta alistando el pedido se verifica
la cantidad, calidad, referencia y disefio del producto; si se encuentra alguna irregularidad se
informa para su verificacion. En el despacho los pedidos son depositados en el medio de
transporte y llevados a su destino final y se hacer un informe que consigne la informacién de

lo ocurrido (Alvarez Pareja, 2004).
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Para el almacenamiento de la mercancia se deben cumplir con las normas establecidas
tanto en el envase y embalaje del producto como en los medios de almacenamiento y
condiciones constructivas del almacén. El pago de la factura o cobro al cliente se realiza de
acuerdo a lo congeniado entre los medios implicados en el contrato. El dltimo elemento
bésico dentro del ciclo del pedido, y sobre el cual el responsable logistico tiene control
directo, es el tiempo de entrega (el tiempo necesario para transportar las mercancias
solicitadas desde el lugar de almacenamiento al cliente). Dentro de este concepto, también

se puede incluir el tiempo de carga en el punto de origen y el de descarga en destino.

Primera etapa:
Recepcion del
pedido

Segunda etapa:
Comprobacion del
pedido

Tercera etapa:
Comprobacion de
las existencias

Octava etapa:
Cobro

Cuarta etapa:
Priorizacion de
pedidos

Septima etapa:
Facturacion

Quinta etapa:
Preparacion del
pedido

Sexta etapa:
Envio y entrega

Figura 1.3: Ciclo de pedido. Fuente: elaboracion propia.

1.2.1 Ajustes al tiempo del ciclo del pedido

En las organizaciones existen politicas de servicio al cliente que alteran los tiempos
normales del ciclo logistico. Algunas de estas alteraciones estan relacionadas con los
conceptos de lote de compra, flujo productivo, filosofia Just in time, calidad concertada y las
prioridades en el procesamiento de los pedidos, la condicion de los pedidos o las

limitaciones en su tamafo.

El tiempo total del ciclo del pedido para un cliente determinado puede variar mucho del
estandar, dependiendo esta variacion de las reglas de prioridad (o de su falta) que se hayan
establecido para el tratamiento de los pedidos recibidos (Ballou, 2004). Por ejemplo, en
situaciones en las que existen muchos pedidos pendientes, puede ser necesario distinguir

unos clientes de otros y las cantidades a entregar a cada uno.
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Otra posible alteracion del tiempo normal del ciclo del pedido puede ser provocada si los
productos llegan al cliente en estado defectuoso e inutilizables. Ni las empresas, ni los
consumidores desean absorber en sus costos o0 en sus precios el elevado presupuesto que
supondria mantener un sistema en el que no hubiera posibilidad de desperfectos o pedidos
incorrectamente tratados (Ballou, 2004). Por ello es necesario establecer estandares en el
disefio de embalajes, procedimientos para la devolucién y reposicion de productos dafiados
o0 defectuosos y métodos de control de la calidad de tratamiento de los pedidos. La
afectacion en el tiempo del ciclo del pedido depende de cuales y cobmo sean aplicados los
procedimientos y métodos para esta situacion.

En ciertas circunstancias, el responsable logistico puede encontrar aconsejable imponer
algunas restricciones en los pedidos. Asi, el logistico puede limitar a los clientes a que
hagan pedidos de una cantidad minima, restringir la admisién de los mismos a unos
periodos predeterminados, o hacer que los clientes rellenen los pedidos segun unas
determinadas especificaciones. La puesta en marcha de este tipo de restricciones puede
llevar a conseguir importantes ahorros en la distribucion de las mercancias (Tremosa, 1995,
Ballou, 2004).

Indicadores para medir la eficiencia del ciclo logistico

Los indicadores de desempefio son unos instrumentos para monitorear la consecucion de
los objetivos del ciclo logistico. La informacion que proporcionan debe ser siempre de
naturaleza cuantitativa (incluso si se miden variables cualitativas), y dirigida a un diagndstico
de la situacion para mejorar. El instrumento de medida por aplicar, debe ser simple, sencillo
y facil de interpretar, teniendo en cuenta la interdependencia de las actividades del ciclo y
debe ser orientado lo mas objetivamente posible, a un auténtico control de gestion. (Arango
Serna et al., 2010)

Los indicadores de desempefio cuantitativos son aquellos que pueden ser medidos
numéricamente en forma directa. Pueden subdividirse en cuatro clases segun Nyhuis
(2007):

» Indicadores de costos o financieros: costos de la cadena de abastecimiento completa,
ingresos por ventas, utilidades, inversion en inventarios, el rendimiento de la inversion.

» Indicadores de respuesta al cliente: tasa de cumplimiento, porcentaje de entregas tardias,
tiempo de respuesta al cliente, tiempo de pedido, duplicacion de funciones.

» Indicadores de productividad: porcentaje de utilizacibn de la capacidad instalada,

porcentaje de utilizacion de los recursos.
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» Indicadores de calidad: mide la efectividad en la ejecucion de las actividades o procesos,
aportando resultados sobre el niumero de errores cometidos, asi como de entregas

perfectas y sin errores.

1.3 El aprendizaje en las cadenas de suministro

En los Ultimos afios, se ha incrementado de forma considerable la importancia del
conocimiento como el paradigma econémico emergente y fuente de ventaja competitiva para
las organizaciones (Davenport and Prusak, 1998, Holsapple and Joshi, 2002, Salazar, 2004,
Martinez Caraballo, 2006, Nonaka and Takeuchi, 1995, Reyes, 2005) que contribuye a la
mejora de la eficiencia de los métodos de organizacién y produccion de bienes y servicios
(Martinez et al., 2009).

El conocimiento y el aprendizaje son la clave para una estrategia exitosa ya que los activos
fisicos y financieros no tienen la capacidad de generar ventajas competitivas sostenibles en
el tiempo, y si los activos intangibles que pertenecen a la organizacién, pero que no estan
valorados desde un punto de vista contable (Martinez et al., 2009). Los activos intangibles
suelen estar basados en la informacién, el aprendizaje y el conocimiento (Herrera Ochoa,
2008).

En las empresas se requiere de herramientas o mecanismos que permitan convertir el
conocimiento de las personas y equipos en conocimiento colectivo (Martinez et al., 2009).
Aprender en las organizaciones significa estar sometido de forma continua a la experiencia y
transformar esa experiencia en un conocimiento accesible para todos sus miembros.
(Herrera Ochoa, 2008, Martinez Soto, 2011, Ortiz de Urbina Criado, 2000). De una forma
MAas precisa, es un conjunto de procesos y sistemas que permiten, mediante la gestién de
capacidades, la resolucion de problemas de forma eficiente, con el objetivo final de generar
ventajas competitivas sostenibles en el tiempo al crear una red dindmica, en la cual se
eliminen las barreras para que el aprendizaje y el conocimiento fluya libremente (Martinez et
al., 2009, Capo6 et al., 2007).

La base del aprendizaje en la cadena de suministro admite el uso compartido de la
informacion basado en la relacion socializacion e internalizacién de procesos. Los incentivos
se rigen por un proceso de alianza que desarrolla reglas de mutuo acuerdo mediante
recompensas y el compartir. El espiritu empresarial se produce tanto en forma individual y
de forma mas colectiva como individuos y grupos de pertenencia entre organizaciones que
trabajan juntas para comercializar la innovacion. El liderazgo tendria que pasar a la directiva
de facilitacion con el fin de asegurar que los incentivos se apliquen correctamente y la
socializaciéon es totalmente participativa. Estudios recientes sobre la modernizacion han

comenzado a hacer referencias al aprendizaje en diferentes contextos (Curbelo-Martinez; et
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al., 2011). Deniz Eylem Yoruk hace referencia a Esturion y Gereffi que en el 2009 hablan de
actualizacion mediante la vinculacion de las mediciones de las mejora del aprendizaje
(Yoruk, 2013).

La cadena de suministro de Toyota es un ejemplo particularmente relevante de lo que se
esperaria del aprendizaje de los procesos logisticos. Dyer y Nobeoka presentan numerosas
pruebas de que Toyota es una empresa de alto rendimiento de la red de intercambio de
conocimientos, es decir, aprende de su cadena de suministro. Su caso se hace a través de
un examen detallado de los diversos procesos de direccion utilizados por Toyota para
establecer y mantener el caracter de su cadena de suministro, sobre todo su enfoque de
administracién del conocimiento. Los procesos de gestion del conocimiento a nivel de red
incluyen una asociacibn de proveedores, pequefios equipos de aprendizaje, y las
transferencias de empleados entre empresas. Todos estos son ejemplos de estructuras de
socializacién necesarios para el intercambio de conocimientos. Sin lugar a dudas fuertes
sistemas informaticos integrados también subyacen a esta red para la transferencia de
conocimiento.

Se considera que el alcanzar un nivel alto de experiencia concede una ventaja competitiva,
en términos de costes, sobre el resto de empresas que compiten en el mismo mercado con
una tecnologia que las sitia aproximadamente en la misma curva de experiencia. Una de
las herramientas que permite la medicion del aprendizaje como un resultado ha sido
abordada a través de las llamadas curvas de aprendizaje y de experiencia (Rodriguez
Venegas et al., 2012), donde la habilidad de una organizacién de aprender es en funcién del

tiempo, lo que se entiende por aprendizaje desde la experiencia interna.

1.4 Curvas de Aprendizaje. Conceptos.
Una de las habilidades del hombre es la capacidad de aprender y mejorar la ejecucion de
una actividad al paso del tiempo y de la practica. Fue esta capacidad la que estimulé el

desarrollo de una técnica de prediccion conocida como “curva de aprendizaje”

El primer informe aplicado a la industria, fue publicado en 1936 por T. P. Wright de la Curtis
relacionado con los procesos de ensamble de aviones en la base de la fuerza aérea,
observado por primera vez en 1920. Wright encontr6é que el ensamble de un segundo avion
de cierto tipo gastaba el 80% de las horas — hombre gastadas por el ensamble del primer
avion. El cuarto avion gastaba el 80% de las horas del segundo. El octavo avion gastaba el
80% de las horas del cuarto y asi sucesivamente hasta llegar a un limite I6gico. La velocidad
del aprendizaje, se mide con esta relacion, (80%) y se llama tasa de aprendizaje. A menor
tasa de aprendizaje, mayor el paso de la curva de aprendizaje (esta es la Unica vez cuando
60% es mejor que el 80%) (Wright, 1936) (Zangwill; and Kantor, 1998) (Lefcovich, 2003.)

(Ballesteros Silva, 2005) (Mata et al., 2009). En la actualidad con el entorno en constante
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cambio tanto interno como externo las mejoras no solo se deben al aprendizaje sino a la

capacidad de la empresa de adaptarse y evolucionar.

A partir de entonces se realizaron estudios respecto a factores que influyen en el
aprendizaje de un trabajador: la duracion de ciclo, preparacion, conocimiento de reglas,
ritmo y destreza, destreza mental y esfuerzo fisico requerido y con estos factores se genera
un sistema de puntaje para evaluar tareas. Yelle (1979) hizo una revision histérica de las
curvas de aprendizaje y explica que casi toda la literatura acerca del tema se enfoca hacia
asuntos militares en el periodo de 1935 a 1969 y solo después de 1970 se encuentran
estudios enfocados a la direccion estratégica en la industria, producto de su aplicacion por
parte del Boston Consulting Group (BCG) y de Conley. En esa revision se refleja que desde
el descubrimiento de Wright, existen varias versiones geométricas que tratan de explicar el

comportamiento del aprendizaje.

Las curvas de aprendizaje y los comportamientos ciclicos en la industria manufacturera
fueron tratados en 1997, donde se hace una recopilacién de estudios empiricos cuando las
empresas hacen cambios sustituyendo las tecnologias antiguas por otras mas avanzadas y
a partir de ahi se enuncia un modelo con tecnologia enddgena actualizada y propone un
parametro llamado “la medida deseada buena M”. La misma, constituye una maximizacién
en la optimizacién de los recursos, enfocado principalmente hacia la reducciéon de costos
generados por los cambios tecnoldgicos. Desde el afio 2000 se utilizan las curvas de
aprendizaje en las organizaciones como una herramienta de pronéstico y asi se puede
hacer un calculo pronosticado de los costos generados por el tratamiento diferente de los
datos de aprendizaje, probando que existen modelos diferentes que explican el aprendizaje

en las empresas (Flores; et al., 2011).

En el 2002-2003 se recurre a las curvas de aprendizaje y se generan limites de control para
los productos defectuosos, mediante un tratamiento en el periodo de aprendizaje de la
empresa manufacturera, donde se garantiza entonces que los parametros estén definidos y
la produccién controlada, para cuando el periodo de aprendizaje llegue a su fin. Las curvas
de aprendizaje se pueden aplicar tanto a individuos como a organizaciones. El aprendizaje
individual es la mejora que se obtiene cuando las personas repiten un proceso y adquieren
habilidad, eficiencia o practicidad a partir de su propia experiencia. El aprendizaje de la
organizacion también es el resultado de la préactica, pero proviene de cambios en la
administracion, los equipos, y disefios de productos y procesos. Se espera que en una
empresa se presenten al mismo tiempo ambos tipos de aprendizaje, y con frecuencia se

describe el efecto combinado como una sola curva de aprendizaje.
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Las curvas de aprendizaje, y sus parientes cercanas, las curvas de experiencia (llamadas
también curvas de aprendizaje organizacional), muestran la reduccién de costes marginales
y medios en forma de aumentos acumulados de la produccién. Las curvas de aprendizaje
ponen de manifiesto la manera en que los costes variables medios (por unidad) varian en
funcion de la experiencia. Las curvas de la experiencia incluyen también los costes fijos y
representan los cambios de costes medios cuando se tienen en cuenta todos los factores.
Ambos se muestran en relacion con la produccién acumulada durante toda la vida del

producto (Chango Galarza and Zambrano Vallejo, 2014).

Por lo tanto se define que una curva de aprendizaje, no es mas que una linea que muestra
la relacion existente entre el tiempo (0 costo) de produccion por unidad y el nimero de
unidades de produccion consecutivas. También pueden tomarse en consideracion la
cantidad de fallas o errores, o bien el nUmero de accidentes en funcion del nimero de
unidades producidas. La curva de aprendizaje es, literalmente, un registro grafico de las
mejoras que se producen en los costos a medida que las organizaciones ganan experiencia
y aumentan el namero total de automdviles, aparatos de television, aparatos de video o

aviones que sus fabricas y lineas de montaje producen. (Lefcovich, 2003.)

Las curvas de aprendizaje, también llamadas economias de escala dinamicas, hacen
referencia al aumento de la productividad que se ocasiona a través de la experiencia
acumulada (Orellana Maldonado, 2015). Cuando una empresa lleva mas de un periodo
produciendo un bien aprende a producirlo mejor, lo que se traduce en una disminucion del
costo unitario a medida que aumenta la produccidon acumulada (Fundenberg and Tirol,
1983). Ademas ayuda a mejorar el poder de negociacion segun Porter, 1980,1985 citado en

(Garrién Simén and Narangajavana, 2002, Chango Galarza and Zambrano Vallejo, 2014)

1.4.1 Expresiones de célculo empleadas en la determinacion de Curvas de

Aprendizaje.

Para realizar el célculo de las curvas de aprendizaje es necesario conocer las suposiciones
en las que se basa (Chase et al., 2009), las cuales son: el tiempo necesario para completar
una tarea o unidad de producto serA menor cada vez que se realice la tarea, la tasa de
disminucion del tiempo por unidad serd cada vez menor y la reduccién en tiempo seguird un
patron previsible (Chango Galarza and Zambrano Vallejo, 2014). Teniendo en cuenta las
suposiciones anteriores se plantea que existen tres enfoques para la solucién de problemas
mediante el uso de la curva de aprendizaje: el método aritmético, el método logaritmico y el

método del coeficiente de la curva de aprendizaje.
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> Método Aritmético:

El andlisis aritmético es el método mas simple para los problemas de curvas de aprendizaje.
Conforme se duplica la cantidad de unidades producidas, las horas de mano de obra por
unidad se reducen en un factor constante, dicho de otra manera, cada vez que la produccién
se duplica, la mano de obra por unidad disminuye en un factor constante, conocido como la
taza de aprendizaje (Chase et al., 2009). Este método solo permite el calculo para unidades

gue impliquen la duplicacion de la produccion. La formula aplicada es:
Y=K*R* (Ecuacién 1)

Donde:

Y= valor buscado en la ejecucion X.

K= valor de la primera ejecucion.

R= pendiente de la curva.

X= numero de veces que se duplica la produccion.

» Método Logaritmico:

Este método permite el calculo para unidades que impliquen la duplicacién de la produccién.

La formula aplicada para determinar la mano de obra para cualquier unidad,
Y= K * x [1°9 (R) /g (2] (Ecuacion 2)

Donde:

Y= valor buscado en la ejecucion X.

K= valor en la primera ejecucion.

X= namero de la ejecucion.

R= pendiente de la curva.

Diferentes organizaciones y diferentes productos tienen a su vez diferentes curvas de
aprendizaje. La tasa de aprendizaje varia dependiendo de la calidad de la gestion y del
potencial del proceso y del producto. Cualquier cambio en el proceso, el producto o el
personal, rompe la curva de aprendizaje. No acontece lo mismo con la curva de experiencia
la cual admite el cambio en los productos, procesos y del personal (Chango Galarza and
Zambrano Vallejo, 2014).
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» Método del coeficiente de la Curva de Aprendizaje

Conocido el porcentaje de aprendizaje es facil conocer las curvas de mejora, calculando las
horas-hombres estimadas para unidad especifica o para grupos acumulados de unidades

(Chango Galarza and Zambrano Vallejo, 2014).
Y=K*C (Ecuacién 3)

Donde:

Y: Numero de unidades a determinar

K: Horas para producir la primera unidad

C: Coeficiente de la curva de aprendizaje

Si la produccion lleva algun tiempo efectuandose, es facil obtener el porcentaje de
aprendizaje a partir de los registros de produccion. En términos generales, si es larga la

historia de produccidn, la estimacién es mas precisa.
Aplicacion de las curvas de aprendizaje a procesos de produccién o de servicio.

Las Curvas de Aprendizaje se emplean para predecir mejoras de productividad asociadas
con programas de reduccion de costes, para la determinaciéon de descuentos por cantidad
cuando se negocian pedidos significativos, para decisiones sobre el volumen 6ptimo de
pedido, en consecuencia, a un volumen Optimo de pedido mayor que la formulacion

tradicional (Chango Galarza and Zambrano Vallejo, 2014).

Empresas reconocidas en el mundo como Samsung, Texas Instruments y Toyota han tenido
éxitos por la aplicacién de las curvas de aprendizaje en sus procesos productivos incluso la
profesion médica puede mirar a las curvas de aprendizaje para predecir el éxito de las

cirugias especialmente en los transplantes de corazon.

¢Por qué deberia preocupar el uso de las curvas de aprendizaje?

Si el aprendizaje lo produce un proveedor durante la ejecucion de un contrato de compra y
el comprador no toma esto en cuenta, entonces el proveedor va a cosechar los beneficios
economicos que se derivan del aprendizaje. Al aprender, los beneficios deben ir a alguna
parte, ya sea para su propio bien o para el ahorro en el costo del comprador. En las
relaciones de colaboracion, compradores y proveedores pueden trabajar juntos para
compartir mutuamente los beneficios de las curvas de aprendizaje y las mejoras en la
productividad (Monczka et al., 2009).
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1.5 Produccion de detergentes a nivel mundial

Hoy en dia, la industria de productos de limpieza abarca un amplio espectro de negocios, el
cual va desde productos de higiene personal hasta quimicos para mantenimientos de pisos.
Dicha industria esta catalogada como una de las “grandes exportadoras” en el mercado
mundial, en todas sus presentaciones, es de casi $100000 millones de dolares anuales. La
region asiatica es la mas importante de este mercado y representa poco mas del $33000
millones de ddlares, es decir, alrededor del 33% de las ventas globales. Europa le sigue en
importancia y representa ingresos de mas de $30000 millones de doélares cada afio.
Alemania es el mayor productor de quimicos de Europa, seguido por Francia, Italia y Reino
Unido. Estos cuatro paises generan casi dos terceras partes de las ventas de quimicos en la
region. Cuando se suma Espafia, Holanda, Bélgica e Irlanda, la participacion se incrementa
al 88%. Por su parte, de los nuevos paises de la Union Europea, Polonia es el mayor
productor con una participacién de 1,7% de las ventas (An6nimo, 2006, Guerrero Gonzélez,
2014).

El mercado de cosméticos y productos de aseo en Latinoamérica no se queda atras y
ascendi6 a 701.445 millones de dolares en el afio 2010, siendo la participacién de Colombia
en el mercado de cosméticos y articulos de aseo del 6%, Argentina y Venezuela con el 7%
los paises vecinos Chile, Pert y Ecuador estan entre el 4; 3 y 2%. Esta cifra esta tendiente
al crecimiento ya que se proyecta su aumento en los préximos afios dadas las condiciones

del mercado actualmente (Adame Araque, 2013).

No son pocas las investigaciones enfrascadas en evaluar la factibilidad que existen en este
sector, especificamente en Latinoamérica, se encuentran (Adame Araque (2013), Zavala
Melgar (2015), Calero Alvarez (2014), Diaz Duran (2016), Sanchez Molina (2014), Pacheco
Caiza (2015)) coincidiendo en todos los casos la rentabilidad que existe para desarrollar

nuevas inversiones en la produccién de detergentes.

Los detergentes ademas de estar constituidos por tensoactivos de origen natural y/o
sintético, poseen en su composicién otros aditivos, tales como los agentes reforzadores,
inhibidores de corrosion, agentes auxiliares, blanqueadores y perfumes (Pacheco Caiza,
2015), lo que aumenta la calidad y la variedad en su uso para distintas prendas de vestir o
locales. La tendencia actual, lleva a concentrar y diversificar el volumen de producto para
disminuir la cantidad de desperdicios, la contaminacion ambiental y aumentar la comodidad

del consumidor.

1.5.1 Produccién de detergentes en Cuba

En Cuba, la industria de jabones posee una trayectoria de 156 afios, donde la primera

instalacion creada en 1860 por los hermanos Sabatés Costa conocida en la actualidad como
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Empresa DEBON. A su vez los hermanos Crusellas Vidal se establecen en el afio 1863 con
los mismos fines, dedicarse al negocio de fabricar jabdn (Torres, 2015). Estas dos empresas
se fueron desarrollando hasta lograr en el siglo XX llegar a ser empresas claves,
monopolizando dicho mercado. Afios después fueron adsorbidas por poderosos monopolios
(Estadistica, 2008).

En el afio 1927 paralelamente a este proceso se funda una nueva empresa cubana;
“Laboratorios Gravi S.A.”, la cual aprovechando el éxito de la pasta dental Gravi logra
ampliarse hacia la esfera de los jabones, utilizando equipos en desuso de Crusellas y Cia.,
la que moderniz6 su equipamiento entre 1930 y 1934 como consecuencia de su fusién con
la Colgate-Palmolive-Peet. La Gravi se desarrolla y pudo mantenerse aln en condiciones
dificiles y a pesar de sus poderosos rivales, constituyendo en la actualidad la empresa
JOVEL de Matanzas (Blanco Gonzalez, 2014). Estas tres empresas lograron dominar mas
del 95% del mercado nacional, y hasta el triunfo de la Revolucién constituian las mas

importantes de este sector.

Ya en 1961 mas del 90% del mercado cubano era abastecido por productos que eran filiales
de las principales transnhacionales norteamericanas y en 1977 comienza a utilizarse el
nombre comercial de SUCHEL como marca para identificar las instituciones que conforman
la Unién de Empresas de Jaboneria y Perfumeria a nivel nacional, por lo que constituye la
unidad productora y la mas importante en el desarrollo productivo de este sector en Cuba
(Estadistica, 2008, Acosta Hernandez, 2015), a pesar de que existen otras instituciones
como es el caso de LABIOFAM que al diversificar sus producciones y penetrar en este
sector se ha convertido también en un gigante de los productos de higiene y limpieza del
hogar.

La Direccion Comercial del Grupo Empresarial LABIOFAM, dentro de sus directrices de
trabajo, tiene como uno de sus objetivos fundamentales posicionar los productos quimicos
que producen en todo el pais. Dentro de los que se encuentran los ambientadores, colonias,
desengrasantes, desincrustantes, detergentes y talcos. En el primer trimestre del afio 2012
se ratificaron como su principal segmento de mercado los organismos de la Administraciéon
Central del Estado, seguido por tiendas y finalmente el sector turistico y como los productos
més vendidos, los detergentes, desengrasantes, desincrustantes y colonias. Hasta el cierre
del tercer trimestre del 2012 las ventas de productos de higiene y limpieza fueron superiores
a las del 2011, por lo que superaron las expectativas de venta si se tiene en cuenta que
cada afo las metas a cumplir son mayores, asi como las exigencias y las demandas de

quienes optan por buenos productos para el hogar.
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1.6 Conclusiones parciales

1. La bibliografia revisada reconoce que la logistica se ha convertido en un proceso
estratégico que permite que la empresa se mantenga y desarrolle en un contexto
empresarial tan cambiante como el actual, existiendo toda una base conceptual que
puede servir de referencia para la presente investigacion y que incluye conceptos,
procesos, actividades, enfoques y herramientas.

2. El conocer, medir y controlar las actividades de la logistica en las organizaciones permite
mejorar y obtener ventajas competitivas en el largo plazo, en especial la determinacion
del ciclo logistico facilita el intercambio de nuevos plazos de entrega.

3. El uso de la informacién y el conocimiento adquirido por las organizaciones ha creado un
nuevo paradigma econdémico emergente, resaltando la importancia de la gestion del
conocimiento en las organizaciones y en especial del aprendizaje en la cadena de
suministro. En ese sentido, las curvas de aprendizaje o curvas de experiencia son una
herramienta que permite medir como las organizaciones o las personas hacen mejor sus
procesos a medida que estos se repiten. Es por esa razén que constituye un instrumento
de mucha ayuda para las empresas, con multiples aplicaciones que han demostrado ser
de gran utilidad en la estrategia de las organizaciones.

4. Los productos quimicos son muy demandados en la actualidad y en especial el
detergente dentro del apartado de los productos dedicados a la higiene y limpieza del
hogar, incrementandose significativamente su demanda en los ultimos afios.

5. Del estudio realizado de todo el estado del arte y de la practica de la presente
investigacion se concluye, que existen en la literatura cientifica especializada todas las
bases conceptuales y herramientas para dar solucion al problema de investigacion
planteado y lograr el cumplimiento de los objetivos declarados en el presente trabajo de

diploma.
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Capitulo II: Elaboracién de la curva de aprendizaje del ciclo logistico para el objeto de

estudio de la investigacion.

El presente capitulo tiene como objetivo brindar una breve caracterizacién de la Empresa
LABIOFAM de Villa Clara y de la Planta de Productos Quimicos, asi como realizar una
caracterizacion general del ciclo logistico en la Planta de Productos Quimicos, calcular su
duracion, a partir de la informacién de los pedidos existentes y finalmente determinar la

ecuacion de la curva de aprendizaje, considerando su efecto sobre el ciclo logistico.

2.1 Breve historia del Grupo Empresarial LABIOFAM

El grupo empresarial LABIOFAM ha hecho posible la erradicacion de numerosas
enfermedades y plagas en el campo de la veterinaria, lo cual repercute favorablemente en el
sector econdmico. Tiene sus inicios en una antigua empresa existente desde la década del
“30 del siglo pasado que estaba caracterizada por un pobre equipamiento de procedencia
espafiola, norteamericana y nacional. La estacion elaboré hasta 10 productos, y alcanzé su
maxima produccion en el afio 1938. En los préximos afios la produccién de biopreparados
sufrié serias afectaciones, dada la creacion de laboratorios privados y la importaciéon de
medicamentos de uso veterinario fundamentalmente de Estados Unidos, que cubria el 70%

de la demanda nacional.

Al triunfar la Revolucién se nacionalizaron y fusionaron los laboratorios privados, que tenian
su sede en las instalaciones de la estacién biopatologia; nace asi la empresa de
Laboratorios de Produccion Veterinaria, el 15 de julio de 1962. Con escasos recursos
materiales y humanos comenz6 la produccion de medicamentos biol6gicos y farmacéuticos
desde una perspectiva estatal, y en 1963 se inici6 la produccion del suero contra el célera y

la erisipela porcina.

La adquisicion de nuevas instalaciones y equipamientos hicieron visible una mejora
tecnolégica en 1966. Desde ese instante fue posible envasar medicamentos en ampulas y
bulbos inyectables. Manteniendo su sede originaria, el 3 de enero de 1977 la empresa de
Laboratorios de Produccidon Veterinaria adquiere el nombre de empresa Cubana de
Productos Veterinarios, representada por CUBAVET, en ese momento, aproximadamente

100 profesionales de las mas variadas especialidades conformaban un equipo de trabajo.

Sin embargo, las complejas condiciones socioeconémicas y las fluctuaciones de la
economia mundial en los 90, impusieron la necesidad de diversificar ain mas las
producciones. Este redimensionamiento gradual en cada una de las plantas productoras
repercutio también en el nombre de la hasta entonces CUBAVET. Dado el amplio perfil de

las proyecciones, la institucion cientifica comenzé a llamarse Laboratorios Biolégicos
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Farmacéuticos (LABIOFAM), que en el afio 2000 adquiriria el nombre por el cual responde
actualmente: El Grupo Empresarial LABIOFAM. A partir de este momento las plantas se
transformaron en empresas y ellas a su vez se integraron para potencializar las actividades
de investigacion, desarrollo, produccién y comercializacion. De esta forma se crearon las
bases para nuevas producciones como: plaguicidas bioldgicos, vacunas, productos quimicos

para higiene, suplementos dietéticas de origen natural, alimentos y envases plasticos.

En Villa Clara se encuentra una delegacion que se legaliz6 con personalidad juridica y
patrimonio independiente el 16 de noviembre del 2014 y tiene su domicilio legal en Calle
Cuba #172, e/ San Miguel y Nazareno Santa Clara y es la que supervisa el trabajo en la

Planta de Productos Quimicos, objeto de estudio de esta investigacion.

Misidon: Producir y comercializar de forma mayorista en moneda nacional y en divisas,
productos biolégicos, farmacéuticos, agroquimicos, quimicos, de higiene y limpieza y aseo
personal, para consumo humano y productos alimenticios, material gastable médico
quirdrgico, instrumental médico quirdrgico de uso veterinario, animales menores y de
laboratorios de acuerdo a la legislacion vigente, servicios técnicos especializados en la
produccién, control y aplicacion de medicamentos, los cuales cumplen con los estandares

de calidad para satisfacer las necesidades de la poblacion.

Visién: Una Empresa perfeccionada, protectora del medio ambiente, eficiente en su gestion
econdmica, sostenible en sus producciones, con trabajadores y dirigentes motivados y de

alta calificacion.

Objeto Social de la Empresa: Comercializar productos naturales y quimicos, tanto

producidos como adquiridos y brindar servicios de saneamiento ambiental.
Estructura de la Empresa LABIOFAM de Villa Clara (Anexol)

El area de regulacion y control cuenta con la direccién general, direccion contable y
financiera, direccién de personal, direccién técnico productivo, puesto de direccién y el jefe
de seguridad y proteccion y en area de produccién y servicio se encuentra la unidad
empresarial de base (UEB) de Produccion, UEB Comercializadora, UEB Logistica, UEB

Agropecuaria
Politica de calidad.

Es politica de Calidad de la Empresa LABIOFAM Villa Clara constituir y afianzar relaciones
con proveedores y receptores de nuestros productos y servicios. Ofertando bienes y
servicios que satisfagan las necesidades, siempre crecientes, de nuestros clientes. Para ello

contamos con un Sistema de Control de la Calidad como herramienta fundamental para
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garantizar la mejora de nuestras propuestas, respondiendo asi a la seguridad y proteccion
del hombre, animales, medio ambiente y a las expectativas de nuestros clientes; asi mismo
es la base para el establecimiento de un Sistema de Gestion de la Calidad, que interiorizado
y absorbido por nuestros trabajadores nos permitira a nosotros y nuestros clientes una plena
relacion basada en la confianza.

Objetivo general de Calidad Empresa LABIOFAM Villa Clara es: Gestionar la calidad de las
producciones y servicios ofrecidos por la empresa LABIOFAM Villa Clara mediante la
adecuada aplicacion de las herramientas de normalizacion, metrologia y control para
garantizar productividad, eficiencia, seguridad para la salud humana y animal asi como

sostenibilidad del medio ambiente.
Para desarrollar la politica de calidad se han trazado los objetivos siguientes:

1. Disefiar e implementar un Sistema de Gestién de la Calidad basado en la norma NC ISO
9001:2008.

2. Garantizar un alto nivel de satisfaccion en los servicios de comercializacion de productos
naturales, farmacéuticos, biofarmacéuticos, bioldégicos y quimicos; asi como en los
servicios de saneamiento ambiental.

3. Disefar un plan para: la capacitacién de los cuadros y trabajadores; la divulgacion de
conceptos sobre Calidad y Normalizacion, encaminados a garantizar la prestacion de los
servicios de la empresa.

4. |dentificar y actualizar anualmente las necesidades de inversiones tanto para el
equipamiento tecnolégico como para los equipos automotores y medios técnicos de
computacion, como en general para toda la infraestructura de la empresa y por esa via
contribuir a mejorar permanentemente el nivel de satisfaccion de los clientes.

5. Disefar el Sistema de Gestion de la Calidad en el presente afio.

6. Crear los Grupos de Mejora de la Calidad en las UEB.

El Sistema de Calidad de la Empresa LABIOFAM Villa Clara incluird los procedimientos

hasta el nivel de los puestos de trabajo para realizar las diferentes actividades. Las

Unidades Empresariales de Base adaptaran el sistema y los procedimientos a las

condiciones concretas en que realizan su trabajo y presentaran estas adaptaciones a la

aprobacion de la Empresa.

En la Empresa y sus Unidades Empresariales de Base, la actividad de Calidad sera
analizada por los Consejos de Direccion, que en sus reuniones periédicas dedicaran un
punto al analisis de la marcha del sistema, constituyéndose a estos efectos en Consejo de
Calidad.

26



\/ LABIOFAM

Grupo Empresarial Capitulo II

Medio ambiente

La empresa LABIOFAM de Villa Clara, acorde con los objetivos y estrategias del Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), tiene como politica ambiental la
realizacion de producciones amigables con el Medio Ambiente, de forma tal que el nivel de
vertimiento de contaminantes al medio ambiente sea minimo. Las materias primas de la
entidad son utilizadas al maximo evitando todo desecho de productos quimicos que son los
de mayor afectacion al medio; los desechos son mayormente sélidos, principalmente

proveniente de envases y embalajes.
Recursos humanos

Trabajan un total de 258 trabajadores de los cuales uno es directivo, 9 ejecutivos, 176

técnicos, 40 operarios y 24 de servicio, tal y como se muestra en la Tabla 2.1
Tabla 2.1: Categoria ocupacional.

Categorias = Sexo Total

Masculino Femenino

Cuadro 1 0 1
Directivo

Cuadro 7 2 9
Ejecutivo

Técnicos 109 67 176
Operarios 36 4 40
Servicio 25 4 29
Adiestrados 1 2 3
Total 179 79 258

Fuente: elaboracion propia

El personal en la institucién fluctia con mucha facilidad aunque se mantienen los requisitos
fundamentales para la ocupacion de los puestos de trabajo exigiéndose disciplina, eficacia y
eficiencia en el desempefio de las labores. Se consta con la siguiente distribucion en el nivel

de escolaridad y por Unidad Empresarial de Base (UEB). Tabla 2.2 y Tabla 2.3
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Tabla 2.2: Nivel Educacional.

Nivel Sexto = Noveno Bachiller  Obrero Técnico Nivel Total
Educacional Grado Grado Calificado Medio Superior

Total 1 29 39 2 56 131 258
Femenino - 4 13 - 21 41 79
Masculino 1 25 26 2 35 90 179

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2.3: Distribucién de los trabajadores por UEB.

Cantidad de Cantidad de
Unidades Trabajadores Unidades Trabajadores
UEB Produccion 62 UEB Comercializadora 95
UEB Logistica 60 Direccion 20
UEB Agropecuaria 22

Fuente: elaboracion propia

2.2 Caracterizacion de la Planta de Productos Quimicos.

La Planta de Productos Quimicos se encuentra ubicada en Carretera Planta Mecanica Km
1% Santa Clara y responde a los intereses de la Unidad Empresaria de Base (UEB) de
Produccién y constituye una de las unidades productivas mas importantes de la Empresa.
Su misién es producir productos quimicos destinados a la higiene y limpieza, como es el
caso del Detergente Fenolado, Detergente Clorado y el Detergente Multiuso (materia prima
fundamental para la elaboracion del Detergente Fenolado y Clorado).

La planta trabaja 5 dias a la semana y tiene 7 trabajadores de los cuales 4 son técnicos, de
ellos un jefe de brigada y 3 obreros. El proceso de producciéon es mayormente manual y
luego de terminada la produccion se almacenan temporalmente los productos en la planta
antes de ser trasladados a la comercializadora. Los planes de produccion son elaborados
por la experiencia del personal y basados en las demandas que realizan los clientes al
finalizar el afio, sin uso de herramientas de prondstico y aprobados anualmente por la
Empresa LABIOFAM de Santa Clara y su 6rgano rector en La Habana; produciéndose en
cantidades mensuales. Las materias primas con que se trabaja son: el maranil, el lauril, la
sosa caustica, el fenol, la sal comun, la dietanolamina de coco, el agua destilada, la
glicerina, el hipoclorito de sodio y el fenol, ademas se manipulan los envases principalmente

de plastico y los embalajes de carton.
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Las Planta tiene como caracteristicas constructivas: 12 m de largo y 10 m de ancho formado
paneles de concreto, el techo es de planchas de zinc con una altura de casi 5 m y el piso es
de planchas de cemento. El local posee una puerta, aproximadamente 3.5 m de largo y 3 de
alto de zinc, por donde entra y se retiran, tanto los insumos como el producto final y una
puerta en el costado derecho que da paso a un pequefio cuarto en donde se almacenan
algunos medios utilizados en la produccion. También existen 4 ventas de correderas, tres de
ellas en el costado izquierdo y una en el fondo, todas con armadura de aluminio y cristal en

el centro.

La mayoria de las materias primarias necesarias para satisfacer las demandas de
detergentes son importadas y gestionadas a través del Grupo LABIOFAM, que radica en la
Ciudad de la Habana, por lo que en ocasiones existen déficits que afectan la continuidad de
trabajo del sistema productivo. Ante esta situacion la Direccién de la Empresa en Villa Clara,
por decisiones operativas permite que se elaboren otro grupo de productos en la Planta por
contar con la tecnologia necesaria y un personal calificado. Para el desarrollo de esta
investigacion solo se incluird en el andlisis los productos de la familia detergentes, que de

por si es la mision fundamental de la planta.

2.3 Caracterizacion de la cadena de suministro objeto de estudio
La cadena de suministro de la Empresa LABIOFAM de Villa Clara es de gran importancia,
ya que sin ella las plantas se paralizarian; ya sea por la falta de recursos o la falla en el

equipamiento aunque la mayoria de sus procesos sean manuales.

Dentro de esta empresa se encuentran varias plantas dedicadas a diferentes operaciones;
entre ellas la Planta de Productos Quimicos (objeto de estudio de la investigacion), la cual
ha aumentado en los ultimos tiempos la produccién, debido al aumento de la demanda y a
las ganancias que reportan estos productos para la empresa, pero se han presentado
problemas con el cumplimiento de los plazos de entrega. Al estudiar su cadena logistica se
lograria medir y mejorar el ciclo logistico y asi el cumplimiento de la produccion con la

calidad necesaria en el menor tiempo posible.

El flujo de materiales comienza desde el pedido que se hace a la Organizaciéon Superior de
Desarrollo Empresarial (OSDE) LABIOFAM que se encuentra en La Habana, esta lo compra
y luego lo transfiere en cantidades limitadas y mensuales a los almacenes de la planta para
la elaboracién de los productos. Cuando los productos estan elaborados y diferenciados se

trasladan a la comercializadora para ser vendidos a los diferentes clientes.

El flujo informativo esta limitado, no se cuenta con un servicio de intranet y predomina la

comunicacion telefénica y el correo. La informacion en la planta se mueve en los diferentes
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momentos del flujo material y continuamente se realizan controles, los cuales definen la

calidad de la produccion.

El flujo financiero comprende las diferentes cuentas (divisas, inversiones y corriente) que las
empresas hace uso segun su finalidad. Para operar la cuenta de divisas se necesita
autorizacion del Grupo y estas son actualizadas con las ventas de los productos en esta
moneda. La cuenta de inversion se utiliza actualmente para financiar la construccion de una
nueva planta y de la cuenta corriente se obtiene el financiamiento para operar diariamente,
estas se actualizan con las ventas en moneda nacional a través de transacciones o letras de

cambio manteniéndose un stock de seguridad.

2.3.1 Descripcion de la cadena de suministro

En la OSDE LABIOFAM los proveedores de materia prima fundamentales se encuentran en
China y Canada, en el grupo también existen sucursales que son suministradores de
materia prima y otras se obtienen de empresas nacionales. Luego de que la materia prima
se deposita en sus almacenes, las diferentes sucursales y empresas le realizan su pedido y
este los distribuye segun los planes de produccion de cada entidad. La empresa LABIOFAM
de Villa Clara compra las materias primas y materiales segin la demanda mensual. Su

principal proveedor es el Grupo Empresarial y se obtienen otros insumos y materiales de:

» Grupo empresarial privado de capital estatal cubano, Corporacion CIMEX, S.A
(materiales de oficina)

Empresa militar industrial (EMI) Ernesto Che Guevara (envases plasticos)

Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos (agua destilada)

Grupo Empresarial GEOCUBA (etiquetas)

La Empresa Electroquimica de Sagua (hipoclorito de sodio)

Unidad Productora (UP) -5 (envases)

V V.V V VYV V

Empresa quimica de productos farmacéuticos y plasticos (glicerina, lauril, maranil, acido
barico, alcanfor, petrolato sélido, acutano y envases y embalajes)

Al recepcionar el pedido se verifica el certificado de calidad y el cumplimiento de las
caracteristicas organolépticas (olor, apariencia, color, sabor). Luego se almacena y se
extrae de acuerdo a lo que se va a procesar (segun el plan de produccion y contra

existencias en el almacén) sometiéndose a diferentes procesos quimico y mecénico.

Al terminar el proceso productivo se deja reposar un tiempo de 18 a 24 horas, se envasa y
se toma una muestra para el andlisis de caracteristicas de calidad (organoléptica, quimica y
estética) y se realiza el embalaje para luego trasladarlo a los almacenes de comercial para

Su posterior venta.
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Con la llegada del cliente, se verifica que esté incluido en la ficha de clientes autorizados a
comprar en la entidad, el contrato y si no tiene deudas. Luego el cliente determina la
cantidad a llevar y el pago puede ser realizado mediante transferencia o cheque. Se realiza
en el momento si es una cantidad menor a $3000 o con un plazo de 30 dias si es mayor; y
con relacion a la entrega, el cliente es el responsable del traslado de la mercancia hasta su
destino final. Los clientes fundamentales de la empresa son del territorio. También las
provincias mas cercanas como Sancti Spiritus y Matanzas se benefician del servicio

prestado. Entre las principales instituciones con las que se comercializa se encuentran:

» Las Empresas Porcinas

» Las Empresas agropecuarias

» Las Cooperativas de Crédito y Servicio (CCS)

» Las Cooperativas de produccion agropecuaria

» Unidad basica de produccion agropecuaria (UBPA)
» Autoconsumos

Una representacion gréfica de la descripcion de la red logistica se muestra en la Figura 2.1

Proveedores Clientes
Empresa LABIOFAM de Villa Clara
1
Almacén de la UEB de Planta productora de Almacenes de
produccion de VC detergente liguido comercial 2
_ > 3
4
5
Proveedores Clientes
1- China 1-Empresas porcinas 5
2- Canada 2-Empresas
3-0SDE LABIOFAM agropecuarias
4= Unidad productora 5 (La 3-Cooperativas de
Habana) creédito y servicio (CCS)
5- CIMEX 4-Cooperativa de
6- EMI Ernesto Che Guevara produccion
T- Empresa Termoeléctrica de agropecuaria (CPA)
Cienfuegos 5-UBPA
8-GEOCUBA G-Autoconsumos

9-Empresa guimica de productos
farmacéuticos y plasticos

10- Empresa electroquimica de
Sagua

Figura 2.1: Red logistica de la Empresa LABIOFAM de Santa Clara. Fuente: elaboracion

propia
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2.4 Determinacion del ciclo logistico para los pedidos seleccionados.

En el epigrafe anterior quedd explicado de forma general como esta conformado la red
logistica de la empresa LABIOFAM de Villa Clara, delimitando el ciclo logistico a la gestion
nacional de las materias primas. De acuerdo con esto, en el presente epigrafe se especifica

como determinar el ciclo logistico.

Es importante aclarar que cuando se realiza un contrato, este se fijja en un tiempo
determinado permitiendo que durante ese periodo el cliente se beneficie de todos los
servicios que se brinda, siempre y cuando en el mes de diciembre el cliente le entregue a la
institucion el plan técnico sanitario con la demanda de los productos quimicos vy
farmacéuticos para el proximo afo. Luego, a partir de ellos y las ventas realizadas la

empresa fija sus planes de produccién que son aprobados por el grupo.

Como la empresa LABIOFAM de Villa Clara se abastece directa y mayormente del Grupo y
ellos tienen los planes de produccion, por tanto la cantidad de materia prima para la
produccién del afio completo. A la empresa le corresponde viajar a La Habana para
abastecerse, lo que se realiza como promedio una vez a la semana aungue no siempre se
cuenta con toda la materia prima necesaria para el cumplimiento en variedad y cantidad de

los productos demandados.

Tomando en consideracion lo antes expuesto fue necesario elaborar un procedimiento que
permitiera determinar de forma practica y sencilla la duracion del ciclo logistico para las
producciones seleccionadas, el cual cuenta de cinco etapas que se muestran a continuacion
en la Figura 2.2. En algunas de las etapas fue necesario para facilitar los célculos utilizar el

programa informatico Excel.
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Recopilar informacion inicial

Il

Dividir el ciclo logistico para las producciones seleccionadas

iy

Determinar el ciclo produccion-comercializacion para las
producciones seleccionadas

O

Estimar el tiempo de aprovisionamiento

!

Determinar la duracion del ciclo logistico para las
producciones seleccionadas

Figura 2.2: Procedimiento para determinar la duracién del ciclo logistico. Fuente:

elaboracién propia
Recopilacion de lainformacion inicial

Para realizar la recopilacion de la informacion inicial fue necesario dirigirse a la UEB de
Logistica y Comercial. De alli se pudo conocer cémo funcionaba la red y los datos para

estimar la duracién del ciclo, asi como los contratos realizados con diferentes clientes.
Dividir el ciclo logistico para las producciones seleccionadas

Para la estimacion de la duracion del ciclo logistico en la produccion del detergente fue
necesario dividirlo en tiempo de abastecimiento y tiempo de produccién-comercializacion,
pues por la dispersion existente en la informacién, solo era posible estimar la duracion del
ciclo a partir de esta division. La produccion seleccionada es la elaboracién del Detergente

Fenolado y el Clorado.

Determinar el ciclo produccién-comercializaciébn para las producciones

seleccionadas

A partir de la informacion recopilada se determiné el ciclo produccién-comercializacion que
comienza con la orden de produccion del detergente Multiuso, materia prima fundamental
para la elaboracion del detergente Fenolado y Clorado, y termina con la fecha en que se
recibe la factura de pago. Para el andlisis se conté con la informacion del comienzo de la
orden, tipo de detergente, fecha de produccion, lote, cantidad, fecha de pago asi como el

comprador, un ejemplo se muestra en la Tabla 2.4.
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Este mismo andlisis se realiz6 con 31 6rdenes de produccion de detergente multiuso, para
un total de 42 pedidos. El tiempo productivo es practicamente igual en los detergentes, pues
solo se diferencian en la materia prima, uno usa el fenol y el otro el hipoclorito de sodio.
Cuando la produccién concluye se traslada al almacén de comercial para su venta a los
clientes. De esta forma la diferencia entre la fecha de venta-pago y la orden de produccion,
da como resultado el ciclo produccion-comercializacion. La duracion del ciclo para cada

produccién se muestra en el Anexo 2.

Tabla 2.4: Duracién del ciclo produccién-comercializacion.

Orden Tipo de Fecha Lote Cantidad Fechade  Comprador
Detergente  Orden de (L) venta-
produccién pago
1 Multiuso 09/06/2015 1506003 1004
11 Clorado 11/06/2016 1506004 2000 18/06/2015  Puestos de
venta
2 Multiuso 17/06/2015 1506004 1004
2,1 Clorado 17/06/2015 1506006 2000 25/06/2015 UEB
2,2 Clorado 22/06/2015 1506007 2000 29/06/2015 Empresa
Porcina
3 Multiuso 26/06/2015 1506005 1004
3,1 Clorado 26/06/2015 1506008 4000 06/07/2015 Empresa
Agropecuaria
4 Multiuso 02/07/2015 1507006 1004
4,1 Clorado 06/07/2015 1507009 1000 13/07/2015 MININ
4,2 Clorado 09/07/2015 1507010 3000 16/07/2015  Puestos de

venta

Fuente: elaboracion propia

Estimar el tiempo de aprovisionamiento

Para estimar el tiempo de aprovisionamiento primeramente se parte de datos que expresan
cada qué tiempo aproximadamente en dias se ha estado abasteciendo la empresa de
materia prima necesaria para la elaboraciéon de detergentes en los Ultimos tiempos
(septiembre-comienzo de marzo), es decir cada qué tiempo es necesario viajar a La Habana
y regresar con la materia prima necesaria para la produccion de detergentes. Estos tiempos
son muy variados y van desde 7 hasta 25 dias todo depende de la capacidad de

abastecimiento que pueda ofrecer el Grupo.
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Luego a estos tiempos (7; 15; 20; 12; 25; 15; 20; 12; 13; 23) se le realiz6 pruebas
estadisticas para detectar comportamientos que puedan servir de ayuda en andlisis
posteriores y se obtiene como resultado que siguen una distribucion normal con media de
16.2 dias y desviacion tipica de 5.63 dias. El resultado de estas pruebas se muestra en el

Anexo 3.

Por dltimo se generaron numeros aleatorios solo para las 6rdenes de produccion del
detergente Multiuso y se le calcul6 la probabilidad de su ocurrencia segun la distribucion
normal, si era menor que el 50% se tomd la media como la estimacion de la duracion del
periodo de aprovisionamiento, de lo contrario el valor del nimero aleatorio fue el valor
estimado. Esta decision garantiza que la probabilidad de ocurrencia del tiempo de
aprovisionamiento nunca fuera inferior al 50%. Un ejemplo de lo realizado se muestra en la
tabla 2.5 y el resto de la estimacion est4 en el Anexos 4. Asi por ejemplo la orden de
produccion 1,1 habia dado una duracién con una probabilidad de 0,05111861, sin embargo
se toma como ciclo de aprovisionamiento el valor de 16 dias que como fue expresado es la
media estadistica (50% de probabilidad). En cambio la orden 3,1 dio un valor de 20 dias con
una probabilidad de 0.750148011 que es superior a 0.5, por lo que se mantuvo el resultado

del ciclo de aprovisionamiento.
Tabla 2.5: Estimacion del tiempo de aprovisionamiento.

Numero NUmero Duracién del | Dias para el  Ordenes de
aleatorio aprovisionamiento | aprovisionamiento | produccién
(probabilidad)

1 7 0,05111861 16 1,1
2 8 0,072629555 16 2,1
3 16 2,2
4 20 0,750148011 20 31
5 16 0,485830963 16 4,1

Fuente: elaboracion propia
Determinar la duracion del ciclo logistico para las producciones seleccionadas

Al estimar el tiempo del aprovisionamiento y determinar la duracion del ciclo produccién-
comercializacion se suman para determinar la duracion total del ciclo logistico. Estos
calculos se realizan con la ayuda del Excel, donde debe notarse que los mismos estan
organizados desde menor hasta la mayor fecha de realizacion. Ejemplos de estos calculos

se presentan en la Tabla 2.6 y el resto en el Anexo 5. Como se puede apreciar, el ciclo total
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de 25 dias de la orden 1,1 es la suma de los 16 dias de aprovisionamiento y los 9 dias de

produccién — comercializacion.

Tabla 2.6: Determinacion del ciclo logistico total.

Orden Tipo de | Cantidad Dias de | Dias  produccién | Ciclo

Detergente | (L) aprovisionamiento | comercializacion total
1,1 Clorado 2000 16 9 25
2,1 Clorado 2000 16 8 24
2,2 Clorado 2000 16 12 28
31 Clorado 4000 20 10 30
4,1 Clorado 1000 16 11 27
4,2 Clorado 3000 16 14 30

Fuente: elaboracion propia

2.5 Consideraciones para el célculo de la curva de aprendizaje para el ajuste del ciclo
logistico en la Planta de Productos Quimicos.

Es importante tener presente que para obtener la curva de aprendizaje hay que realizar
analogias, ya que las curvas de este tipo estan disefiadas para procesos productivos
especificamente y no para ciclos logisticos. A continuacibn se presentan algunas

consideraciones que se tienen en cuenta para el céalculo:

1. Se empleard el método logaritmico descrito en el primer capitulo, no obstante los
términos de la férmula cambian respecto a lo que tradicionalmente aparece en la

literatura.

Yo=K * X [log (0/log (2] (Ecuacion 2)
2. El valor de “X” sera el nimero consecutivo del pedido que se elabora.
3. El valor de “Yn” representa el promedio de dias que dura el ciclo logistico de “X”.
4. El valor de “K” sera la duracién promedio del primer pedido.

5. Se fijard como criterio que cuando se duplique la cantidad de pedidos se produce la tasa

de aprendizaje, por ello se mantiene el término: log 2 en la expresion.

6. El valor de “b”, sera obtenido directamente durante el procesamiento de los datos con la

informacion real de la Planta de Productos Quimicos, lo que permitird despejar el valor de

r.

b=Logr/Log?2 (Ecuacion 4)

36



\/ LABIOFAM

Grupo Empresarial Capitulo II

7. Dada la consideracion anterior sera posible determinar la tasa de aprendizaje “r’ real para

todo el ciclo logistico.

8. Las variaciones de la cantidad en las producciones afecta la duracion del ciclo logistico
por unidad y se pudieran tergiversar los resultados del aprendizaje. Por esa razén, se
procede a acumular las cantidades de productos y la duracion del ciclo. Finalmente se
multiplica la duracién acumulada por 8 horas de trabajo y por mil unidades y se divide entre
la cantidad acumulada de productos. De esta forma, la duracion por hora de mil unidades
elimina la tergiversaciéon que pudiera producir la cantidad diferente de unidades de cada
produccién, mientras que la acumulacién realizada tiende a homogeneizar los datos y
reduce sustancialmente o elimina la influencia de la cantidad de productos existentes en
cada pedido (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Determinacion del ciclo logistico promedio por 1000 unidades de producto.

Pedido | Cantidad | Ciclo Cantidad Tiempo Tiempo
L logistico | acumulada | acumulado | promedio
(dias) L (dias) (Horas*1000u)
1 2000 25 2000 25 100
2 2000 24 4000 49 98
3 2000 28 6000 77 102,67
4 4000 30 10000 107 85,6
5 1000 27 11000 134 97,45
6 3000 30 14000 164 93,71
7 1500 30 15500 194 100,13
8 2000 28 17500 222 101,49
9 2000 29 19500 251 102,97
10 2000 24 21500 275 102,33
11 2000 25 23500 300 102,13
12 2000 22 25500 322 101,02
13 2000 24 27500 346 100,65
14 4000 21 31500 367 93,21
15 4000 28 35500 395 89,01
16 4000 30 39500 425 86,08
17 1000 21 40500 446 88,1
18 3000 26 43500 472 86,8
19 4000 21 47500 493 83,03
20 4000 29 51500 522 81,09
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Pedido | Cantidad Ciclo Cantidad Tiempo Tiempo
L) logistico | acumulada | acumulado promedio
(dias) L) (dias) (Horas*1000u)

21 4000 27 55500 549 79,14
22 1000 26 56500 575 81,42
23 2000 24 58500 599 81,91
24 2000 25 60500 624 82,51
25 4000 24 64500 648 80,37
26 4000 29 68500 677 79,07
27 4000 29 72500 706 77,9

28 1500 22 74000 728 78,7

29 2500 22 76500 750 78,43
30 4000 23 80500 773 76,82
31 1000 23 81500 796 78,13
32 1000 27 82500 823 79,81
33 4000 22 86500 845 78,15
34 2000 30 88500 875 79,1

35 2000 29 90500 904 79,91
36 4000 23 94500 927 78,48
37 1000 24 95500 951 79,66
38 3000 29 98500 980 79,59
39 1000 30 99500 1010 81,21
40 1000 23 100500 1033 82,23
41 3500 23 104000 1056 81,23
42 1000 23 105000 1079 82,2

Fuente: elaboracion propia

Luego se representa en los graficos de XY (dispersion) los valores de: nimero de pedido y
duracion en horas de 1000 litros. Para determinar la ecuacion de la curva de aprendizaje se
utiliza la opcién que brinda la hoja de calculo “agregar linea de tendencia”, luego seleccionar
la tendencia de potencia (la ecuacién del aprendizaje tiene la forma de la ecuacion de
potencia) y activar las opciones “presentar ecuacion en el grafico” y “presentar valor de R?’
(coeficiente de correlacion cuadrado). La curva de aprendizaje obtenida se muestra en la

Figura 2.3.
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Figura 2.3: Curva de aprendizaje del ciclo logistico de la Planta de Productos Quimicos.

Fuente: elaboracién propia

2.5.1 Anédlisis de los resultados

Cuando en las organizaciones no se trabaja con estabilidad el resultado del coeficiente de
correlacion puede verse afectado (muy inferior a 0.7), por lo que se procede a depurar los
datos y eliminar los pedidos que tergiversen los resultados o en Ultima instancia repetir el
experimento. En el caso del estudio el coeficiente de correlacién obtenido resultd ser

0.6125, el cual puede considerarse adecuado.

Ademas el valor real de la duracion promedio del ciclo en el primer pedido es de 100 horas
por cada mil unidades mientras que en la ecuacion obtenida el valor del ciclo promedio por
unidad de producto del primer pedido arroj6 un valor de 111.78 horas por cada mil
unidades, existiendo una diferencia de 11.78 horas por cada mil unidades; por lo que se
comprueba los errores que se producen al simular los resultados en la duracion de los
pedidos con la ecuacion calculada (Anexo 6) y se concluye que el promedio de errores es
de 0.053 entonces se pueden considerar validos los resultados obtenidos, debiéndose
principalmente las diferencias a las caracteristicas del abastecimiento, las condiciones del
mercado y a la gran fluctuacion de fuerza de trabajo presente en el objeto de estudio de la

investigacion.

Finalmente se puede observar que en la curva existe una tendencia decreciente a medida

gue se incrementa la cantidad de pedidos, lo cual indica que esté presente el aprendizaje.
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Para determinar la tasa de aprendizaje (r) se utiliza la ecuacién 4 del exponente del
aprendizaje: b= Log r / Log 2 (Ecuacion 4)

-0,091

De la ecuacién obtenida y = 111.78 X se extrae el valor de la pendiente b= -0,091.

Para hallar “r" se realiza un despeje, quedando la férmula de la siguiente manera:

A _p* N -0.091 * Log 2
b* Log 2 r= 10 0.09 (0]0]

r=10 r=0.9388= 0.94%

Por lo que se pudo determinar, que la tasa de aprendizaje del ciclo logistico para el
detergente es del 94%, valor que demuestra un alto aprendizaje debido principalmente a
gue la institucidn se constituyé como empresa independiente a finales del 2014.

2.6 Determinacion de los factores de conversion

Una de las ventajas de la aplicacién de las curvas de aprendizaje es que se puede aplicar
para predecir o incluso calcular el valor del ciclo logistico de un pedido determinado en la
Planta de Productos Quimicos. Sin embargo, resulta mas practico y sencillo para un
directivo utilizar factores de conversion tabulados. Estos factores resultan para un nimero
acumulativo de pedidos. La manera de interpretarlos es que el pedido uno tendra el valor “1”

0 sea que al sustituir en la férmula resultante de la curva de aprendizaje se obtendria:

Y, = 111,78 (1) 011 111.78 horas*1000 unidades que es la duracién del ciclo del primer

pedido. El segundo pedido al ser el doble del primero tendria una duracion del ciclo de 0.94
respecto al primero, pero se promedia con el primero por ser valores acumulados. De esta
forma cada vez que ocurra un pedido se considera la tasa de aprendizaje y se promedia con

el acumulado. La tabla 2.8 muestra los resultados.

Tabla 2.8. Determinacion de factores de conversion.

Tasa de aprendizaje 94% N: numero de pedido

N Factor N Factor N Factor N Factor

1 1 26 08093 51 0,7644 76 | 0,7384
2 0969 27 08068 52 0,7632 77 | 0,7376
3 09479 28 10,8044 53 0,7619 78 | 0,7368
4 09313 29 0,802 | 54 0,7607 79 | 0,7359
5 09178 30 0,7997 55 0,7595 80 0,7351
6 09064 31 0,7975 56 0,7583 81 0,7343
7 0896 32 0,7954 57 0,7571 82  0,7335
8 0,888 33 0,7934 58 0,756 83 10,7328
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N  Factor N | Factor N Factor N | Factor
9| 08803 34| 0,7914 | 59 0,7549 84 0,732
10 0,8734 35 10,7894 60 0,7538 85 10,7312
11 0,8671 36 0,7875| 61 0,7527 86  0,7305
12 0,8613 37 0,7857 | 62 0,7516 87 | 0,7297
13 0,8559 38 10,7839 63 0,7506 88 0,729
14 0,851 39 10,7822 | 64 0,7496 89 10,7283
15| 0,8463| 40 0,7805| 65 0,7486 90 0,7276
16 0,842 | 41 10,7789 | 66 0,7476 91 | 0,7269
17 0,8379 42 0,7773 | 67 0,7466 92 | 0,7262
18 | 0,8341| 43 0,7757 | 68 0,7456 93 | 0,7255
19| 0,8305| 44 10,7742 | 69 0,7447 94 | 0,7248
20 0,827 | 45 00,7727 | 70 0,7438 95 | 0,7241
21| 0,8237| 46| 0,7713| 71 0,7428 96 | 0,7235
22| 0,8206 | 47| 0,7698 | 72 0,7419 97 | 0,7228
23| 0,8176| 48 | 0,7684 | 73 0,741 98 | 0,7221
24| 0,8147 | 49| 0,7671| 74 0,7402 99 | 0,7215
25 0.812| 50 0.7658 | 75| 0,7393 100 | 0.7209

Fuente: elaboracién propia

Por ejemplo si se desea conocer la duracion acumulada promedio del pedido 50 se busca el
factor de conversiéon (0,7658) y multiplicandolo por 111,78 que es la duracién inicial se
obtiene el valor 85.60 horas por cada 1000 unidades.

Este valor refleja el promedio del gasto de tiempo bajo el efecto del aprendizaje en el pedido
50 de producir 1000 unidades. Para conocer cuanto demorara una cantidad mayor a esta en
este pedido simplemente se debe multiplicar dicha cantidad homaogenizada por 85.60 horas,
es decir, si la cantidad a producir en el pedido 50 fuera de 2000 se multiplicara 85.60 horas

por 2 obteniéndose 171.2 horas.

2.6.1 Uso y beneficio del aprendizaje en la determinacion de los ciclos logisticos.

Luego de obtenidos los factores de conversion para el aprendizaje del ciclo logistico se
debe preparar la empresa LABIOFAM de Villa Clara en la planificacién de la produccion de
detergente liquido de acuerdo con las ventajas del uso de la ecuacion de la curva de
aprendizaje. La misma se puede utilizar como via de prediccién para pedidos que no han
ocurrido como se ve en el epigrafe anterior o para contrastar el ahorro que representa en

los pedidos existentes, si se hubiese tenido en cuenta el aprendizaje en su planificacion.
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Si se analiza el pedido 23 que demoré6 24 dias, o sea 192 horas para 2000 unidades cuya
venta fue a la Empresa Porcina a un precio de $5.0068 por cada litro de Detergente
Fenolado reportando un ingreso de $10013.6 y se considera el aprendizaje utilizando el
factor de conversién de 0.8176, calculado en el epigrafe anterior, entonces el mismo se
multiplica por 111.78 que es la duracion promedio del primer pedido y se obtendra 91.39
horas por 1000 unidades o sea que para la realizacion del pedido completo se utilizarian
182.78 horas, es decir 9.22 horas menos que las utilizadas en realidad. Ello genera un
incremento de $480.86 si ese tiempo se dedica a dar respuesta a otros pedidos, marcando

una diferencia entre las empresas del sector.

Si igualmente se producen 10 pedidos iguales al anterior y en cada uno de ellos se tiene
presente el aprendizaje, se reducird desde 182.78 horas el primero hasta 177.37 horas el
décimo garantizando un incremento de $6929.56 por encima del monto final ($110149.6) al

vender 22000 unidades de Detergente Fenolado. La tabla 2.9 muestra el andlisis realizado.
Tabla 2.9. Simulacion del comportamiento de 11 pedidos teniendo en cuenta el aprendizaje.

Pedido Cantidad Duraciéon Factor de Duracion Diferencia Incremento

actual en conversién con el en horas o0 ganancia
horas aprendizaje
23 2000 192 0,8176 182,782656 9,217344 480,72
24 2000 192 0,8147 182,134332 9,865668 514,53
25 2000 192 0.812 181,53072 10,46928 546,01
26 2000 192 0,8093 180,927108 11,072892 577,49
27 2000 192 0,8068 180,368208 11,631792 606,64
28 2000 192 0,8044 179,831664 12,168336 634,62
29 2000 192 0,802 179,29512 12,70488 662,61
30 2000 192 0,7997 178,780932 13,219068 689,42
31 2000 192 0,7975 178,2891 13,7109 715,08
32 2000 192 0,7954 177,819624 14,180376 739,56
33 2000 192 0,7934 177,372504 14,627496 762,88
Total 22000 Importe total $110149,60 6929.56

Ganancia total $117079,16

Fuente: elaboracién propia

Debido a que una ecuacidbn no puede tener en cuenta toda la incertidumbre en el
abastecimiento, produccion y comercializacion a la que estdn sometidas las instituciones
cubanas y en especial la empresa LABIOFAM de Villa Clara, se pueden tergiversar algunos

resultados. Asi por ejemplo en la ecuacion obtenida, el primer pedido posee una duracion
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111.78 horas y no de 100 horas que es el valor real, o sea que el de la ecuacion es superior
al real. Sin embargo como qued6 demostrado en los parrafos anteriores en la medida en
gque aumenta la cantidad de pedidos, se empieza a mostrar el aprendizaje en la curva

obtenida.

2.7 Conclusiones parciales

1. En la Planta de Productos Quimicos la red logistica esta caracterizada por la dependencia
de materia prima del Grupo Empresarial que radica en La Habana, un equipamiento pobre
en su tecnologia, mayormente manual y una gran aceptaciéon de sus productos en las

empresas de la region central.

2. En la determinacién del ciclo logistico fue preciso elaborar un procedimiento, mediante el
cual se divide el ciclo para poder obtener la informacion de la duracion del periodo de
aprovisionamiento y del ciclo produccién-comercializacion por cada uno de los pedidos.

3. En el célculo de la curva de aprendizaje del ciclo logistico se utilizé el software Microsoft
Excel y se siguieron una serie de pasos, los cuales permitieron conocer la pendiente de la

curva, el valor inicial del primer pedido y la tasa de aprendizaje.

4. La utilizacién de los factores de conversién resulta de gran utilidad a los directivos a la
hora de conocer de forma global la duraciébn de una serie de pedidos en el futuro,
favoreciendo esto el proceso de toma de decisiones al planificar y reducir los plazos de

entrega ajustando su ciclo logistico.

5. En el pedido 23 tenido en cuenta el aprendizaje a lo largo del ciclo logistico se obtuvo un
ahorro de 9.22 horas que representa un aumento de $480.68 si ese tiempo se dedica a
responder a la demanda de otros pedidos, mientras que si ese mismo andlisis se hace
también para los préximos 10 pedidos el incremento en las ventas seria de $6929,56 solo

por el efecto del aprendizaje.
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Conclusiones Generales

. El analisis realizado en la literatura cientifica durante la construccion del marco teérico —
referencial demuestra la existencia de una amplia base conceptual sobre las tematicas:
logistica, ciclo logistico, curvas de aprendizaje y el proceso de produccién -
comercializacion de detergentes. Sin embargo, la aplicacion de las curvas de aprendizaje
en ciclos logisticos no es muy utilizada a pesar de sus ventajas estratégicas.

. La definicion de ciclo logistico, tomando como referencia el ciclo del pedido que se
calculo utilizando la estimacion del tiempo de aprovisionamiento mas el ciclo produccion-
comercializacion permitié a la investigacion determinar la duracion de cada pedido como
base fundamental para el célculo del tiempo promedio por 1000 unidades, informacién

con la que se elabor6 la curva de aprendizaje.

. La utilizacion de la hoja de calculo de Excel permiti6 organizar los datos ademas de
realizar toda una serie de operaciones y representaciones graficas para obtener la
ecuacion del aprendizaje, la pendiente de la curva, el valor inicial del primer pedido, la
tasa de aprendizaje y los factores de conversion para el nimero acumulativo promedio de

pedidos, facilitando su uso por los directivos.

. La aplicacion de las ventajas de usar el aprendizaje organizacional como diferenciador de
competitividad y en especial las curvas de aprendizaje del ciclo logistico en la prediccién
de plazos de entrega permite estimar y reducir el tiempo en que se satisfacen las

necesidades de los clientes por la organizacion.
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Recomendaciones:

Al concluir la presente investigacion la autora sugiere las siguientes recomendaciones:

1. Que los profesionales de la empresa se retinan y discutan los resultados obtenidos en la
investigacion para el uso de la curva de aprendizaje como herramienta de prediccion en la
toma de decisiones, para lo cual el Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad

Central Marta Abreu de las Villas puede ofertar un curso sobre el uso de esta herramienta.

2. Medir, utilizando las curvas, el aprendizaje en la realizacion de otros bienes y servicios
dentro de la institucion o de sus cadenas de suministros para aumentar la satisfaccion de

sus clientes en la cartera de productos.

3. Mantener la investigacion como documento de consulta para estudiantes y profesional
interesados en conocer las facilidades de las curvas de aprendizaje como diferenciador de

competitividad.

4. Extender el estudio realizado a otras empresas y UEB dentro del Grupo Empresarial

LABIOFAM para su uso al pronosticar las producciones y ajustar los ciclos de pedidos.
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Anexos
Anexo 1: Organigrama de la Empresa LABIOFAM Villa Clara
DIRECCION
GENERAL
GRUPO DE ANALISIS Y
CONTROL
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DE GESTION DIRECCION DE
DE NEGOCIOS CONTABILIDAD Y FINANZAS DEL CAPITAL HUMANO DESARROLLO
UEB PRODUCCIONES UEB UEB
UEB FARMACEUTICAS Y PRODUCCIONES LOGISTICA
COMERCIALIZACION VETERINARIAS AGROPECUARIAS INTEGRAL
Y VENTAS
Anexo 2: Duracion del ciclo produccion-comercializacion.
Orden | Tipo de | Fecha Lote | Cantidad | Fecha de | Comprador Duracién
Detergente | Produccién L) venta- en dias
pago
1 Multiuso 09/06/2015 @ 1506003 1004
11 Clorado 11/06/2016 | 1506004 2000 18/06/2015 | Puestos de 9
venta
2 Multiuso 17/06/2015 1506004 1004
2,1 Clorado 17/06/2015 | 1506006 2000 25/06/2015 UEB 8
2,2 Clorado 22/06/2015 | 1506007 | 2000 29/06/2015 | Empresa 12
Porcina
Multiuso 26/06/2015 | 1506005 1004
3,1 Clorado 26/06/2015 | 1506008 | 4000 06/07/2015 | Empresa 10

Agropecuaria



\/ LABIOFAM

Grupo Empresarial Anexos
Orden | Tipo de | Fecha Lote Cantidad A  Fecha de | Comprador Duracion
Detergente | Produccién L) venta- en dias
pago

4 Multiuso 02/07/2015 1507006 @ 1004

4,1 Clorado 06/07/2015 | 1507009 ' 1000 13/07/2015 | MININ 11

4,2 Clorado 09/07/2015 ' 1507010 3000 16/07/2015 | Puestos de 14
venta

5 Multiuso 08/07/2015 1507007 1004

51 Clorado 10/07/2015 | 1507011 1500 22/07/2015 | Puestos de 14
venta

6 Multiuso 04/08/2015 1508010 1004

6,1 Clorado 06/08/2015 1508017 | 2000 11/08/2015 | Puestos de | 7
venta

6,2 Clorado 07/08/2015 @ 1508018 | 2000 12/08/2015 UEB 8

7 Multiuso 10/08/2015 1508011 1004

7,1 Clorado 10/08/2015 | 1508019 2000 16/08/2015 | Puestos de 6
venta

7,2 Clorado 12/08/2015 | 1508020 @ 2000 17/08/2015 | Empresa 7
agropecuaria

8 Multiuso 15/09/2015 1509015 1004

8,1 Clorado 17/09/2015 | 1509025 2000 21/09/2015 | Puestos de 6
venta

8,2 Clorado 18/09/2015 | 1509026 2000 23/09/2015 UBPC 8

9 Multiuso 22/09/2015 1509016 1004

9,1 Clorado 23/09/2015 | 1509027 | 4000 27/09/2015 | CPA 5

10 Multiuso 25/09/2015 1509017 1004

10,1 Clorado 25/09/2015 | 1509028 | 4000 30/09/2016 | Puestos de 5
venta

11 Multiuso 28/09/2015 1509018 1004

111 Clorado 28/09/2015 | 1509029 | 4000 09/10/2015 | CCS 11

12 Multiuso 12/10/2015 | 1510019 1004

12,1 Clorado 13/10/2015 | 1510030 | 1000 17/10/2015 | Puestos de | 5

venta
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Orden | Tipo de | Fecha Lote | Cantidad | Fecha de | Comprador Duracion
Detergente | Produccién L) venta- en dias
pago

12,2 Fenolado 16/10/2015 | 1510015 | 3000 22/10/2015 Empresa 10
Porcina

13 Multiuso 20/10/2015 1510021 1004

13,1 Fenolado 21/10/2015 | 1510017 | 4000 25/10/2015 UEB 5

14 Multiuso 21/10/2015 1510022 1004

14,1 Fenolado 27/10/2015 | 1510018 ' 4000 29/10/2015 ' Aseguramiento | 8
y servicio

15 Multiuso 27/10/2015 1510023 1004

15,1 Fenolado 28/10/2015 | 1510019 @ 4000 06/11/2015 | Puestos de 11
venta

16 Multiuso 28/10/2015 1510024 1004

16,1 Fenolado 29/10/2015 | 1510020 | 1000 07/11/2015 Puestos de 9
venta

17 Multiuso 09/11/2015 1511025 1004

17,1 Fenolado 11/11/2015 | 1511022 | 2000 17/11/2015 | Empresa 8
porcina

17,2 Fenolado 11/11/2015 | 1511023 2000 18/11/2015 | UBPC 9

18 Multiuso 12/11/2015 | 1511026 1004

18,1 Fenolado 12/11/2015 | 1511024 4000 20/11/2015 | CCS 8

19 Multiuso 13/11/2015 1511027 1004

19,1 Clorado 18/11/2015 | 1511031 4000 24/11/2015 Puestos de 11
venta

20 Multiuso 04/12/2015 | 1512031 | 1004

20,1 Fenolado 07/12/2015 | 1512029 | 4000 17/12/2015  CPA 13

21 Multiuso 16/12/2015 @ 1512033 | 1004

21,1 Fenolado 16/12/2015 | 1512030 | 1500 22/12/2015 | Puestos de | 6
venta

21,2 Clorado 17/12/2015 | 1512035 | 2500 23/12/2015 | MININ 6

22 Multiuso 04/01/2016 | 1601001 @ 1004

Orden | Tipo de | Fecha Lote | Cantidad Fecha de | Comprador Duracion
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Detergente | Produccién L) venta- en dias
pago

22,1 Clorado 05/01/2016 = 1601001 4000 11/01/2016 | Puesto de 7
venta

23 Multiuso 07/01/2016 1601002 K 502

23,1 Clorado 11/01/2016 | 1601002 | 1000 14/01/2016  CCS 7

23,2 Clorado 14/01/2016 | 1601003 | 1000 18/01/2016 | UBPC 11

24 Multiuso 22/01/2016 = 1601003 1004

24,1 Fenolado 22/01/2016 | 1601001 @ 4000 28/01/2016 @ Puesto de 6
venta

25 Multiuso 26/01/2016 = 1601004 502

25,1 Fenolado 26/01/2016 | 1601002 @ 2000 07/02/2016 = Empresa 13
Porcina

26 Multiuso 01/02/2016 @ 1602005 502

26,1 Clorado 03/02/2016 @ 1602004 | 2000 10/02/2016 A MININ 9

27 Multiuso 03/02/2016 1602006 1004

27,1 Clorado 05/02/2016 = 1602005 | 4000 10/02/2016 | Puestos de | 7
venta

28 Multiuso 09/02/2016 1602007 1004

28,1 Clorado 10/02/2016 | 1602006 @ 1000 16/02/2016 A CCS 6

29 Multiuso 15/02/2016 1602008 1004

29,1 Clorado 15/02/2016 | 1602007 @ 3000 28/02/2016 @ Puesto de 13
venta

29,2 Clorado 16/02/2016 | 1602008 1000 29/02/2016 A MINAGRI 14

30 Multiuso 22/02/2016 1602009 753

30,1 Clorado 23/02/2016 | 1602009 ' 1000 29/02/2016 UBPC 7

31 Multiuso 21/03/2016 = 1603013 1004

31,1 Fenolado 21/03/2016 | 1603006 | 3500 28/03/2016 | Puesto de | 7
venta

31,2 Fenolado 22/03/2016 | 1603007 | 1000 28/03/2016 | Empresa 7
Porcina

Anexo 3: Pruebas de normalidad y aleatoriedad
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Datos: 7; 15; 20; 12; 25; 15; 20; 12; 13; 23

Hipétesis para la prueba de aleatoriedad:

HO: los datos son aleatorios. n=10ya=0.05
H1: los datos no son aleatorios. p (sig.) = 0.232

R.C: si p< a, entonces rechazo Ho, pero como 0.232> 0.05, por tanto no se rechaza Ho. Por lo
gue se puede apreciar que la muestra tomada es aleatoria con un nivel de confianza de un
95%.

Hipotesis para la prueba de normalidad:
HO: la muestra sigue una distribucion normal. n=10ya=0.05
H1: la muestra no sigue una distribucién normal p (sig.) = 0.886

R.C: si p< a, entonces rechazo Ho, pero como 0.885> 0.05, por tanto no se rechaza Ho. Por lo
que se puede apreciar que la muestra tomada sigue una distribucion normal con un nivel de

confianza de un 95%

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidon
La secuencia de valores definida Frueha de Retener la
1 porcada_abastecimiento<= 16 200 ejecuciones de 232 hipdtesis
y =16 200 es aleataoria. una muestra nula.
La distribucidn de Frueha )
3 cada_ahastecimiento es normal Kolmogoroy- 286 Eetﬁ[ne[ la
con la media 16 200 y la desviacidn  Smirnov de una ' nluplg BSIS
tipica 5 B3. muestra :

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Estadistica descriptiva

N Minimo |Maximo [Media |Desv. tip.

cada_abastecimiento |10 7 25 16,20 |5,633

N valido (segun lista) |10
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Anexo 4: Estimacion del tiempo de aprovisionamiento.
NUumero | Numero | Duracion del | Dias para el | Ordenes de
aleatorio | aprovisionamiento @ aprovisionamiento | produccion
(probabilidad)
1 0,05111861 16 11
2 8 0,072629555 16 2,1
3 16 2,2
4 20 0,750148011 20 31
5 16 0,485830963 16 4,1
6 8 0,072629555 16 4,2
7 0,003468825 16 51
8 21 0,80305262 21 6,1
9 21 6,2
10 18 0,625408112 18 7,1
11 18 7,2
12 11 0,177841201 16 8,1
13 16 8,2
14 14 0,34798593 16 9,1
15 23 0,886440838 23 10,1
16 19 0,69052383 19 11,1
17 14 0,34798593 16 12,1
18 16 12,2
19 6 0,035014511 16 13,1
20 21 0,80305262 21 141
21 13 0,284887242 16 151
22 17 0,556497878 17 16,1
23 1 0,003468825 16 17,1
24 16 17,2
25 15 0,415607373 16 18,1
26 18 0,625408112 18 19,1
27 12 0,227832635 16 20,1
28 14 0,34798593 16 211
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Numero | Numero | Duracion del | Dias para el  Ordenes de
aleatorio | aprovisionamiento | aprovisionamiento | produccion
(probabilidad)

29 16 21,2
30 1 0,003468825 16 22,1
31 14 0,34798593 16 23,1
32 16 23,2
33 11 0,177841201 16 24,1
34 17 0,556497878 17 251
35 20 0,750148011 20 26,1
36 2 0,005831128 16 27,1
37 18 0,625408112 18 28,1
38 3 0,009524196 16 29,1
39 16 29,2
40 14 0,34798593 16 30,1
41 14 0,34798593 16 31,1
42 16 31,2

Anexo 5: Determinacién del ciclo logistico total.

Orden Tipo de | Cantidad | Dias de | Dias produccién | ciclo
Detergente | (L) aprovisionamiento | comercializacién | total
1 Clorado 2000 16 9 25
2 Clorado 2000 16 8 24
3 Clorado 2000 16 12 28
4 Clorado 4000 20 10 30
5 Clorado 1000 16 11 27
6 Clorado 3000 16 14 30
7 Clorado 1500 16 14 30
8 Clorado 2000 21 7 28
9 Clorado 2000 21 8 29
10 Clorado 2000 18 6 24
11 Clorado 2000 18 7 25
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Orden Tipo de | Cantidad | Dias de | Dias produccién | ciclo
Detergente | (L) aprovisionamiento | comercializacién | total

12 Clorado 2000 16 6 22
13 Clorado 2000 16 8 24
14 Clorado 4000 16 5 21
15 Clorado 4000 23 5 28
16 Clorado 4000 19 11 30
17 Clorado 1000 16 5 21
18 Fenolado 3000 16 10 26
19 Fenolado 4000 16 5 21
20 Fenolado 4000 21 8 29
21 Fenolado 4000 16 11 27
22 Fenolado 1000 17 9 26
23 Fenolado 2000 16 8 24
24 Fenolado 2000 16 9 25
25 Fenolado 4000 16 8 24
26 Fenolado 4000 18 11 29
27 Clorado 4000 16 13 29
28 Fenolado 1500 16 6 22
29 Clorado 2500 16 6 22
30 Fenolado 4000 16 7 23
31 Clorado 1000 16 7 23
32 Clorado 1000 16 11 27
33 Clorado 4000 16 6 22
34 Clorado 2000 17 13 30
35 Fenolado 2000 20 9 29
36 Fenolado 4000 16 7 23
37 Clorado 1000 18 6 24
38 Clorado 3000 16 13 29
39 Clorado 1000 16 14 30
40 Clorado 1000 16 7 23
41 Clorado 3500 16 7 23

42 Clorado 1000 16 7 23
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Anexo 6: Determinacién de errores al simular

NUumero Duracién Prondstico | Error
promedio (Ecuacion
(Horas*1000) | obtenida)

1 100 111,78 -11,78
2 98 104,95 -6,95
3 102,67 101,15 1,52
4 85,6 98,53 -12,93
5 97,45 96,55 0,9
6 93,71 94,96 -1,25
7 100,13 93,64 6,49
8 101,49 92,51 8,98
9 102,97 91,52 11,45
10 102,33 90,65 11,68
11 102,13 89,87 12,26
12 101,02 89,16 11,86
13 100,65 88,51 12,14
14 93,21 87,92 5,29
15 89,01 87,37 1,64
16 86,08 86,85 -0,77
17 88,1 86,38 1,72
18 86,8 85,93 0,87
19 83,03 85,51 -2,48
20 81,09 85,11 -4,02
21 79,14 84,73 -5,59
22 81,42 84,37 -2,95
23 81,91 84,03 -2,12
24 82,51 83,71 -1,2
25 80,37 83,4 -3,03
26 79,07 83,1 -4,03
27 77,9 82,82 -4,92

N
(o]

78,7 82,54 -3,84
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Numero Duracion Pronostico | Error
promedio (Ecuacién
(Horas*1000) | obtenida)
29 78,43 82,28 -3,85
30 76,82 82,02 -5,2
31 78,13 81,78 -3,65
32 79,81 81,54 -1,73
33 78,15 81,32 -3,17
34 79,1 81,1 -2
35 79,91 80,88 -0,97
36 78,48 80,68 -2,2
37 79,66 80,47 -0,81
38 79,59 80,28 -0,69
39 81,21 80,09 1,12
40 82,23 79,91 2,32
41 81,23 79,73 15

42 82,2 79,55 2.65



