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Pensamiento

El caballo se alista para el dia de la batalla, mas Dios es el que da la victoria.

Proverbios 21:31.
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Resumen

Los puertos son un eslabon fundamental del comercio exterior y del crecimiento
econdémico. En la actualidad esto constituye una necesidad imperiosa para los puertos, los
cuales se deben insertar en los sistemas modernos de organizacion portuaria y del tréafico
maritimo internacional para alcanzar los niveles requeridos de eficiencia y un comercio mas
competitivo. Para lograr esto, los puertos cubanos en general y el Puerto de Cienfuegos en
particular deben integrarse como un actor mas en las cadenas logisticas portuarias que
operan a través de sus instalaciones. En la actualidad esto no se logra ya que se presentan
deficiencias relacionadas con las prolongadas estadias de los buques en el puerto, las
demoras en las entregas a los clientes de la economia interna y el desconocimiento de las
necesidades de recursos para poder estabilizar el funcionamiento de dichas cadenas. Esta
investigacion contribuye a la solucion de estas deficiencias ya que se elabora y aplica un
procedimiento para la planificacién operativa de las cadenas logisticas portuarias, el cual
parte de las decisiones estratégicas y tacticas que se establezcan y garantiza un uso racional
de los recursos en los diferentes procesos de la cadena logistica portuaria. Como principal
resultado, después de su aplicacion, se obtuvieron las principales causas que retrasan la
cadena desde la descarga del buque con sacos de arroz en el puerto de Cienfuegos hasta su

entrega al cliente final y se proponen medidas para lograr eliminarlas.



Summary

Ports are a fundamental link in foreign trade and economic growth. At present, this
constitutes an urgent need for ports, which must be inserted into modern port organization
systems and international maritime traffic to achieve the required levels of efficiency and
more competitive trade. To achieve this, Cuban ports in general and the Port of Cienfuegos
in particular must be integrated as one more actor in the port logistics chains that operate
through its facilities. At present this is not achieved since there are deficiencies related to
the long stays of the ships in the port, the delays in deliveries to the clients of the internal
economy and the ignorance of the resource needs to be able to stabilize the operation of
said chains. This research contributes to the solution of these deficiencies since a procedure
for the operational planning of port logistics chains is elaborated and applied, which starts
from the strategic and tactical decisions that are established and guarantees a rational use of
resources in the different processes of the port logistics chain. As a main result, after its
application, the main causes that delay the chain from the unloading of the ship with sacks
of rice in the port of Cienfuegos until its delivery to the final customer were obtained and
measures are proposed to eliminate them.
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INTRODUCCION

La logistica y la cadena de suministro por mas diferencias que tengan, implican la
transformacion del producto y/o servicio hasta el cliente final. La logistica es una actvidad
utilizada por las empresas, en la planificacion y gestion de todas las operaciones que estan
directamente relacionadas con el flujo de las materias primas, los productos semielabordos
y/oproductos terminados, desde su origen hasta el consumidor final; siendo la cadena de
suministro el conjunto de “actividades* u “operaciones® involucradas para llevar a cabo el
proceso de venta de un producto en su totalidad, pasando desde el momento en que se
obtienen las materias primas, la fabricacion de los productos, la produccion,
almacenamiento, distribucion, transporte y entrega. Cabe mencionar que ambos términos
buscan el mismo resultado, cada uno se enfoca en mejorar la carencia del otro, por ello es
de suma importancia realizar estrategias que beneficien a ambas practicas, para que asi
estas juntas logren incrementar la productividad y mejorar los tiempos de entrega a sus
clientes. Por lo que una cadena logistica nace de la interaccion entre medios y procesos para
que el producto parta desde su planeacion y asi llegue terminado a un cliente final. Su
actividad se desarrolla principalmente en el almacenamiento y transporte (Cutiva Zufiiga,
Martinez et al. 2020).

Hoy en dia, los puertos modernos forman parte de la cadena logistica, siendo el medio
principal para mover grandes cantidades de mercancias. Con el paso de los afios, grandes
compafiias han desarrollado distintos tipos de buques, que se han visto en la situacién de
transportar todo tipo de mercancias, tales como carga general, peligrosa,
sobredimensionada, pesada, especial, entre otros. Todo ello con el fin de solventar la
demanda y garantizar el abastecimiento de productos en todo el mundo. Esto quiere decir
que las cadenas logisticas portuarias no desarrollan sus actividades de manera
independiente, sino que forman parte de la produccion, transporte y distribucion. Su
integracion es fundamental para ofrecer un buen servicio. Los puertos son una red de
transporte maritimo su funcion es ofrecer servicios rapidos, flexibles y seguros al comercio
internacional siendo el nivel de competitividad alto gracias al funcionamiento estable y

coordinado de las cadenas logisticas portuarias (Quiroga Borrero 2019).

En Cuba, las cadenas de suministros, no presentan un desarrollo satisfactorio. Esto lo

corroboran estudios relacionados con el estado de la logistica en empresas cubanas



realizados por el Laboratorio de Logistica y Gestion de Produccion de la Universidad
Tecnologica de la Habana desde el afio 1999 (Acevedo Suarez, Gomez Acosta et al. 2010),
donde se refleja como una debilidad la falta de integracion y colaboracidon entre los
miembros de las cadenas, siendo la subcontratacion de los servicios de transportacion una
tendencia marcada por partes de las empresas para poder lograr la satisfaccion de los

clientes finales de las cadenas de suministro.

Estas debilidades se agudizan mas en las cadenas logisticas portuarias cuando estas cadenas
operan a través de los principales puertos cubanos, donde las decisiones operativas no se
planifican de forma adecuada, considerando las disponibilidades de recursos necesarios de
las mismas y sus potencialidades, por parte de la Operacion Puerto Transporte Economia
Interna (OPTEI) perteneciente al MITRANS. Es importante destacar que las cadenas
logisticas portuarias son aquellas que operan a través de un puerto maritimo, incluyendo a
los diferentes actores involucrados en el procesos de comercio internacional, como son los
importadores, exportadores y entidades de servicios al buque y a las cargas, empresas

transportistas, entre otros.

Las cadenas logisticas portuarias que operan a través del Puerto de Cienfuegos no se
encuentra ajena a esta situacion, puesto que presenta de manera particular bajo rendimiento
de recepcion en las diferentes bases de almacenes, uso limitado del ferrocarril, baja
estabilidad y disponibilidad de medios de transporte en la cadena logistica, prolongadas
estadias de los buques en el puerto, demoras en las entregas a los clientes de la economia
interna, falta capacidad de almacenamiento en el puerto para la descarga de los buques de

arroz, etcétera.

Todo lo anterior constituye el escenario de la situacién problematica que dio origen a la
presente investigacion y precisamente estos aspectos sirven de justificacion al problema de
investigacion que se pretende resolver con el presente trabajo de diploma:

¢Como mejorar las decisiones operativas que se adopten en las cadenas logisticas
portuarias que operen a traves del puerto de Cienfuegos?

Para dar solucion al problema se plantean los objetivos siguientes:

Objetivo general:



Disefiar un procedimiento general, asi como los procedimientos especificos asociados para
la planificacion operativa de las cadenas logisticas portuarias partiendo de las decisiones

estratégicas y tacticas que se establezcan y garantizando un uso racional de los recursos.

Objetivos especificos

Realizar una revision critica de la bibliografia especializada acerca de la integracion de las
cadenas de suministro, en especifico las herramientas y técnicas mas usadas en los modelos
y procedimientos disefiados y otros aspectos relacionados con las cadenas logisticas
portuarias.

Lograr en ¢l procedimiento el uso combinado de herramientas matematicas que permita
racionalizar los recursos empleados evaluando diferentes alternativas de funcionamiento
operativo.

Aplicar el procedimiento desarrollado en la cadena logistica portuaria del arroz en la regién
central del pais

Para lograr los objetivos planteados, la presente investigacion se constituye de la forma
siguiente:

Capitulo I. Marco tedrico de la investigacion, en el que se realiza una minuciosa revision
bibliografica de la literatura especializada desarrollados por expertos en el tema durante las
ultimas décadas de cadena de suministro, cadena logistica portuaria y la importancia de la
planificacion de la cadena logistica portuaria. Ademas, se incluye la situacién actual de la

cadena logistica portuaria del arroz que opera a través del puerto de Cienfuegos.

Capitulo I1. Procedimiento para la planificacién de una cadena logistica portuaria. En el
cual se muestran las principales propiedades y principios del procedimiento, las premisas

para su aplicacién y la descripcion de sus fases y etapas.

Capitulo 111. Aplicaciéon del procedimiento. En el que se muestra los resultados de la
aplicacion del procedimiento a la cadena logistica portuaria del arroz y el plan de medidas a

adoptar para garantizar un funcionamiento estable de la misma.

CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION.

El objetivo fundamental de este capitulo es mostrar el estado del conocimiento tanto

nacional como internacional relacionado con las teméticas que se abordan en la presente



investigacion, las cuales se muestran en la ilustracion 1.1, que representa el hilo conductor

del marco tedrico-referencial de este trabajo de diploma.
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lustracion 1.1 Hilo conductor del Marco Teérico Referencial.

1.1 Cadenas de suministro y cadenas logisticas portuarias
Para comprender el concepto general de cadena de suministros es imperante analizar las

definiciones desarrolladas por diferentes autores en el tema. En la tabla 1.1 se resumen los

mMismos.

Autor

Definicion

(Acevedo Suarez, Urquiaga
Rodriguez et al. 2001)

La cadena de suministros como una red global usada para
suministrar productos y servicios desde la materia prima
hasta el cliente final a través de un flujo disefiado de

informacion, distribucién fisica y efectivo.

(Sanchez and Garcia 2002)

El conjunto de empresas integradas por proveedores,
fabricantes, distribuidores y vendedores (mayoristas o
detallistas) coordinados eficientemente por medio de
relaciones de colaboracion para colocar los requerimientos
de insumos o productos en cada eslabén de la cadena en el
tiempo preciso al menor costo, buscando el mayor

impacto en las cadenas de valor de los integrantes, con el

proposito de satisfacer los requerimientos de los




consumidores finales.

(Davis, Aquilano et al.
2003)

Es como una red entre una empresa y sus proveedores
para producir y distribuir bienes de consumo, esta red
incluye diferentes actividades, personas, entidades,
informacion y recursos. También representa los pasos
necesarios para llevar el producto o servicio de su estado
original al cliente garantizando componentes de calidad a
un precio competitivo, entre estos pasos se consideran:
segun los mismos “mover y transformar las materias
primas en productos terminados, transportar esos
productos Yy distribuirlos al usuario final, ademéas de
entidades como productores, vendedores, almacenes,
empresas de transporte, centros de distribucién y

minoristas”.

(Chase 2009)

No es una cadena de negocios de persona a persona, ni de
relaciones entre una empresa y otra, sino que es una red de
unidades de negocio con relaciones multiples. Consiste en
procesos de excelencia y representa una nueva manera de
manejar las transacciones comerciales y relaciones con

otras unidades de negocio.

(Blanchard 2010)

“La secuencia de eventos que cubren el ciclo de vida
entero de un producto o servicio desde que es concebido
hasta que es consumido”. No esti limitada a empresas
manufactureras, sino que se ha ampliado para incluir tanto
"productos tangibles” como "servicios intangibles” que
llegan al consumidor que requieren a su vez insumos de

productos y servicios.

(Camacho, GOmez et al.
2012)

Es una secuencia de eslabones (procesos), la cual tiene
como objetivo principal el satisfacer competitivamente al

cliente final; asi mismo, cada eslabdn produce y elabora




una parte del producto y, a su vez, cada producto que es

elaborado, agrega valor al proceso.

Chopra & Meindl (2012) Vincula distintos actores, como fabricantes de productos,
importadores, exportadores, transportes, areas
comerciales, distribuidores, en ese sentido lo que se busca
es la interacciones entre todos los participantes de una

manera agil y fluida.

(Sanchez and Hasbleidy | Es la interaccion entre los recursos de una organizacion y
2014) los procesos de desarrollo de productos o servicios para el
consumidor, desde la extraccion de las materias primas
necesarias para la fabricacion, hasta llegar al destino final
del cliente.

(Acosta, Suarez et al. 2015) | Constituye una etapa superior en el desarrollo de las
cadenas productivas. Es una red de procesos y entidades,
de una cadena productiva y mas alla de ella, que integran
sus actividades y flujos desde los proveedores y mercados
mayoristas de aprovisionamiento hasta los clientes finales
para satisfacer a estos, compartiendo riesgos y beneficios;
es una forma de gestion cooperada y descentralizada de la
base productiva.

(Cabizza Garcia and Conde | Desde esta perspectiva, una cadena de suministro se puede
Garay 2019) aplicar a diversos tipos de empresas Yy procesos
industriales, sin embargo, a raiz de la globalizacion, en el
marco del comercio exterior se ha convertido en una de
las piezas claves para la efectividad y competitividad

comercial de toda una regién.

Tabla 1.1 Definicion de cadena de suministros segun diferentes autores.

El gran impacto que estan teniendo las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
posibilitan la adopcion de cadenas cada vez mas extendidas en la geografia nacional y

mundial con lo que se logra integrar a la cadena los eslabones mas competitivos.



Resumiendo lo anterior se puede plantear que la cadena de suministro es la integracién de
los proveedores, fabricantes, distribuidores, vendedores mayoristas o detallistas y clientes
coordinados en buscar el menor costo de las actividades de valor de los integrantes de la

cadena y satisfacer los requerimientos de los consumidores, a fin de lograr ventaja.

En la literatura portuaria y maritima varios autores han abordado el tema de la logistica y la
gestién de la cadena de suministro en los puertos y en toda su red de organizaciones.
Muchos trabajos publicados adoptan un enfoque fragmentado de las operaciones portuarias.
La literatura sobre logistica portuaria solo se ha desarrollado durante las Gltimas dos
décadas (Castro Coma 2016)

Aungue la literatura actual reconoce el papel de los puertos como componentes integrales
de sistemas de distribucion, muchos estudios desagregan las operaciones portuarias totales
y se centran en uno o algunos elementos de la actividad portuaria.

El sistema portuario no solo sirve como un componente integral del transporte sino también
es un subsistema importante del sistema mas amplio de produccion y logistica. Percibido
desde un enfoque integrado de logistica, comercio y canal de suministro, los puertos
pueden reclamar roles y dimensiones adicionales (Andrés 2016). Desde el punto de vista
logistico, el puerto es un nodo muy importante ya que sirve como enlace de transporte
intermodal/multimodal.

El puerto no solo vincula flujos y procesos externos, sino que también crea patrones y
procesos propios (Chiavenato and Sapiro 2017). En este nivel, los puertos son uno de los
pocos sitios de redes que pueden reunir a varios miembros de la cadena de suministro. (Loh
and Van Thai 2014) Precisamente por la capacidad para administrar la conexion de las
funciones logisticas a lo largo de las cadenas de suministro, los puertos ejercen su
influencia en el flujo de carga, especialmente por el nuevo contexto de estar cada vez mas
integrados. En la tabla 1.2 se resumen algunas definiciones de cadenas logisticas portuarias

u otros terminos afines que se utilizan en la literatura internacional.

Autor Definicion

(Perez-Labajos & | Sugiere que en la actualidad los puertos, son puntos clave en la

Blanco 2004) cadena de suministros, ya que la operatividad que realicen y la




cohesion de sus labores, pueden definir el buen desempefio de la
cadena global. Por otro lado, al ser considerado un puerto como
parte del engranaje de la cadena de suministros, la mentalidad del

“puerto a puerto”, va siendo sustituido por el de “puerta a puerta”.

(Bichou y Gray
2005)

Defienden que en el entorno contemporaneo de la globalizacion
es importante que los puertos sean considerados como partes
integrales de las cadenas de suministro, los cuales juegan un
importante papel en el desempefio de la propia integracion de la
cadena al servir y facilitar el transporte multimodal que opera
como centro logistico, agregando valor, vinculando flujos y

creando cadena de suministros patrones y procesos propios.

(Robinson 2006)

Menciona que en el desarrollo de la cadena de suministros la
participacion de los puertos es de suma importancia para la
cadena de valor. La industria portuaria maritima debe establecer
el valor agregado que les dara a sus clientes, ademas de realizar

una buena segmentacion.

(Carbone &
Gouvernal 2007)

Define que la influencia de los conceptos de la cadena de
suministros le ha permitido a la industria portuaria mejorar su
competitividad, ya que ha generado un mayor vinculo entre el
transporte de carga y el valor agregado que se necesita brindarles
a los clientes. Por otro lado, menciona que ser competitivos, es
saber establecer relaciones entre los participantes de la cadena, en
el caso de los puertos, poder relacionar sus operaciones portuarias
con las tareas de los operadores de comercio.

(Wang, Wang et al.
2011)

Expone que la logistica portuaria se ha desarrollado en la fase
intensiva y se ha formado un centro de servicios logisticos
integrados. Eso proporciona almacenamiento, transporte,
distribucion y una variedad de servicios integrados de valor

agregado.

(Ascencio,

Gonzalez-Ramirez

Abarca todas las cadenas logisticas que operan a través de un

puerto maritimo, incluyendo a los diferentes actores involucrados




etal. 2014) en el proceso de comercio internacional, como los importadores y
exportadores, la autoridad portuaria, los operadores de terminales,
aduanas, agentes de aduanas, empresas de transporte (terrestre y

maritimo), fletes transitorios, parques de contenedores vacios.

(Cabizza Garcia and | Considera un puerto como parte del engranaje de la cadena de
Conde Garay 2019) | suministros donde la mentalidad del “puerto a puerto”, va siendo

sustituido por el de “puerta a puerta

Tabla 1.2 Definiciones de cadena logistica portuaria abordadas por diferentes autores.

El método de circulacion de mercancias de varios niveles se ha simplificado en el modo de
servicio portuario integrado que proporciona a los usuarios un servicio de puerta a puerta.
Al resumir las definiciones de la tabla 1.2 se puede plantear que la CLP enfrenta
importantes desafios para la integracion de los procesos de las cadenas de suministro y el
enorme numero de actores publicos y privados. Influyendo decisivamente en la existencia

de varias fuentes de variabilidad que afectan la importacion y flujos de exportacion.

La autora de esta investigacion coincide con (Cabizza Garcia and Conde Garay 2019)
cuando argumentan que los puertos maritimos en la actualidad, estan jugando un papel
importante dentro las operaciones comerciales, ya que dejaron de ser un simple
intermediario entre mar y tierra, sino que ahora son un eje importante en la logistica global.
Por lo que se esta explorando que los puertos maritimos puedan acogerse a lo estipulado en

la teoria de la cadena de suministros.

Al observar las definiciones de cadenas de suministro y cadenas logisticas portuarias se
puede llegar a la conclusion que ambas poseen aspectos comunes y aspectos diferentes.
Entre los primeros se destaca su conformacion, estructura, los flujos que se generan en las
mismas Yy la necesidad de integracion de todos sus actores. Siendo la principal diferencia
que en las cadenas logisticas portuarias siempre tiene que existir el puerto como uno de sus
eslabones, el cual por lo general es considerado un nodo critico en estas cadenas.

1.2 Importancia de la planificacion en las cadenas logisticas portuarias

A partir de las consideraciones planteadas en el epigrafe anterior sobre las cadenas
logisticas portuarias y sus nuevas exigencias el proceso de planificacion operativa en las

mismas ha evolucionado y se extiende fuera de las empresas a fin de integrar todos los



componentes de la cadena, como es el caso de los proveedores, clientes, canales de
distribucion, entre otros. De tal modo que la planificacion se ha hecho mas compleja al

involucrar a maltiples actores que actdan en tiempo real.

Esta evolucion ha sido simultanea con la planeacion de las cadenas de suministro con el
objetivo de mejorar la eficiencia de la misma. Las actividades de modelado, evaluacién y
toma de decisiones relacionadas con las areas de la cadena de suministro son las que mas se
han modificado (Diaz Curbelo and Marrero Delgado 2014). Estas actividades son: gestion
de inventarios y politicas de pedidos, la prevision colaborativa, la programacion/
secuenciacion de actividades en la cadena de suministro, las estrategias de distribucion, la
asignacion de capacidad/ recursos e instalaciones y la ubicacion/ asignacion de

instalaciones.

Estos problemas se abordan combinando estrategias o técnicas de simulacion y
optimizacion, las cuales ser a través de los planes maestros de produccion (MPS), los cuales
permiten mejorar las proyecciones y la estabilidad del negocio, esta especifica las tasas de
produccion y de transporte de productos de forma que la demanda final pueda satisfacerse.
Esto combinandolo con software de optimizacion (WIN-QSB, SOLVER) y simulacion
(TIBCO, PROMODEL, ARENA).

Al igual que ocurre en las cadenas de suministro tradicionales en las cadenas logisticas
portuarias también se abordan estos problemas, la unica diferencia estd dada en que se
trabaja con un Plan Maestro Portuario (Calatayud and Katz 2019) pudiéndose emplear en

las mismas areas utilizando las herramientas o técnicas mencionadas anteriormente.

Para la planificacion de la cadena de suministro y la logistica en general, (Rascén, Sevilla
et al. 2012), indican que es importante que las empresas analicen y visualicen su operar en
el mercado, su participacion y la influencia de sus factores internos con el fin de identificar
y aplicar las mejores estrategias competitivas que les permitan lograr procesos eficientes y
posicionar a la compafiia en el mercado. Asi mismo, deben ser cuidadosas en los
procedimientos que eligen para sus procesos de produccion, ya que alli radica la ventaja
competitiva que pueden obtener en cuestion de costos, calidad, plazos de entrega y
flexibilidad al igual que lo mencionaba (Benito 2006). Ahora bien, (Sanchis, Poler et al.

2009) exponen que en la actualidad se ha evidenciado que las empresas deben contar con



diversos procesos de negocio que permitan ofrecer el maximo valor afiadido a sus clientes;
es por esto que la cadena de suministro tiene una participacion importante, pues no opera de
manera individual sino que trabaja de la mano con otros procesos de negocio, el personal,
la tecnologia y la infraestructura fisica facilitando el desarrollo de una cadena de valor
eficiente desde un origen, hasta la entrega de los productos terminados al consumidor para

satisfacer su demanda.

Del mismo modo, es importante darle el valor que se merece a este tipo de procesos, pues
de acuerdo a lo descrito por (Maldonado 2016) y (Bonilla, Amarillo et al. 2020) al contar
con un proceso de gestion de compras maduro, éste puede multiplicar por tres su capacidad
de ahorrar, aunque en la actualidad algunos gerentes de empresas sigan viendo que este
proceso no genere valor suficiente para la compafiia pues se enfocan més en medir los
resultados que arrojan los procesos claves de la organizacion sin tener en cuenta que detras

de éstos, existen toda una gestion y operacion por parte de otros procesos de apoyo.

A partir de la necesidad de integracion entre los socios de la cadena de suministro y el
avance de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, surge el paradigma de la
planificacion colaborativa que se basa en planificar de forma conjunta la demanda, la
informacién, las ordenes, el servicio y el producto que se ofrecen en el marco de
colaboracién donde se define una estrategia conjunta para los actores de la cadena. La
planificacion llevada a cabo de forma aislada en cada uno de los dominios de las empresas
que forman parte de la cadena de suministro conduce a ineficiencias globales que
comportan niveles de inventario excesivos 0 desajustes frecuentes en los planes. La
planificacion colaborativa trata de eliminar estas ineficiencias y mejorar los resultados

obtenidos, globalmente, en la cadena de suministro.

En el mundo actual, el desarrollo de las cadenas logisticas portuarias depende en gran
medida de los sistemas de planificacion del sistema portuario. Estos responden a una serie
de factores, los cuales permiten llegar a establecer los diferentes tipos de puertos. En la
mayoria de los paises europeos y en el caso particular de Espafa, estos factores son
(Caudeli, Fillol et al. 2008):

> Los puertos que realizan actividades comerciales maritimas internacionales (puertos

comerciales).



» Las zonas de influencia comerciales afectan de forma relevante a mas de una
comunidad.

» Prestar servicios a industrias o establecimientos de importancia estratégica para la
economia del Estado.

» El volumen y las caracteristicas de sus actividades comerciales maritimas alcanzan
suficientes niveles relevantes a nivel de Estado.

» Sus especiales condiciones técnicas y geograficas constituyen elementos fundamentales
para la seguridad del tréfico maritimo.

En el caso de Cuba (DL-230/2002) estos factores si se utilizan como criterios para clasificar

los diferentes tipos de puertos, pero no se emplean para el sistema de planificacion de los

puertos ya que estos operan como empresas prestadoras de servicio y no como puertos

integrales.

Esto altimo es precisamente el cambio o la transformacion del enfoque de gestion en las
politicas portuarias donde debe ocurrir un proceso de cambios en las politicas portuarias
que aborden la transformacién de los puertos de interés general hacia puertos de
infraestructura y espacio hacia la consecucién de puertos proveedores de infraestructura y
espacios y reguladores de servicios. Concretamente se ha pasado de un puerto prestador de
servicios portuarios en la internacionalizacion de servicios y actividades (Tool Port) al
puerto proveedor de infraestructuras y espacios orientados a la satisfaccion del cliente
(Landlord Port), llegando en un futuro a los puertos integradores de agentes con intereses

contrapuestos (Mainport Manager) y con una labor proactiva (Caudeli, Fillol et al. 2008).

Por otro lado la Unién Europea (Hooghe 2001) ha demostrado que la competitividad en las
cadenas logisticas portuarias depende de lograr un sistema de transporte eficaz, donde los
puertos resulten ser un elemento estratégico tanto desde el punto de vista del comercio
como del transporte, lo cual lo convierte en elementos esenciales para el desarrollo

regional, economico y social de estas.

Lo anterior significa que hay que lograr puertos eficaces y fuertemente integrados que
permitan desplazar mercancias de un modo rapido, fiable, seguros y con unos costos
adecuados (Giner Fillol, Pontet Ubal et al. 2007).



Segun Aparisi (Caudeli, Fillol et al. 2008) existen diferencias en la perspectiva temporal
entre los planes de las autoridades portuarias. Estas diferencias estan dadas porque los
planes operativos logran mediante la asignacion de los recursos necesarios convertir 10s
objetivos estratégicos en objetivos a corto plazo. Lo anterior demuestra que a nivel
estratégico estan el plan de utilizacion de los espacios portuarios, el plan estratégico
especial y el plan director de infraestructuras de cada autoridad portuaria. Sin embargo, en
el nivel operativo estarian los planes de inversiones, los planes de empresas, los
presupuestos y los programas de actuacion plurianual de actuaciones, Pudiendo ser estos

ultimos los Ilamados planes tacticos.

A modo de conclusion una estrategia de planeacion puede tratar constantemente de mejorar
los procesos de transporte y eliminar cualquier interrupcion, ya que las entregas pueden
derivar en un cliente decepcionado. Brindar mejores servicios al cliente y un proceso de
movimiento de carga fluido puede agregar mas valor a la experiencia del cliente. Una
planeacion logistica eficiente puede analizar datos historicos y proporcionar optimizacion
de rutas para aumentar la eficiencia y reducir los costos de combustible. También puede
optimizar la utilizacién de activos, mejorar la eficiencia comercial y reducir los costos
operativos. Permite ademas a las empresas tener una visibilidad clara de sus operaciones,
mejorar las relaciones con sus clientes y reducir la necesidad de mantener un exceso de
inventario. Esto ayuda a aumentar la tasa de cumplimiento de pedidos, lo que aumenta la
rentabilidad de la empresa. Con el uso de sistemas de optimizacion de rutas, la
implementacién de las ultimas innovaciones tecnolégicas y el aumento de la capacidad de
la flota, las empresas pueden minimizar los costos operativos y garantizar una gestion
sincronizada de la cadena de suministro. La planeacion inteligente de rutas permite la facil
seleccion de las mejores rutas, ayuda a evitar atascos de tréficos, facilita el control del
estado de los conductores y vehiculos, reduce las millas vacias y garantiza que las
mercancias lleguen a las clientes intactas y a tiempo, garantizando asi una buena tasa de

cumplimiento y satisfaccion del cliente.

1.2.1 Modelos, procedimientos y herramientas utilizadas en la planificacion operativa.
La planificacion operativa ha evolucionado continuamente enmarcado en distintos

paradigmas en las Gltimas décadas (Jimenez Nurefia 2021). La misma consiste en formular

y describir planes y actividades que cada una de las diversas areas de la institucion va a



realizar para lograr los objetivos a corto plazo. Se establecen metas a corto plazo, y tacticas
que permiten hacer operativas las estrategias. Para lo cual se realiza la programacion de las
tacticas y la elaboracion del presupuesto que se requiere. Este nivel de planificacion es mas
individualizado por lo que las metas y responsabilidades son méas especificas (Parraga,

Gonzalez-Cancelas et al. 2016).

Existen diferentes definiciones para dimensionar la planificacion operativa, pese a ello los
investigadores concuerdan que estas dimensiones surgen de la experiencia, investigacion y
acontecimientos realizados por los trabajadores de la institucién y del accionar de los
mismos.  Por lo cual (Sanchez-Buitrago 2009) sefiala que la planeacién es un conjunto de
acciones que se interconectan, que interactian y que se Inter estructuran entre si,
suponiendo preparacion, ordenamiento, desarrollo, seguimiento y evaluacion de las
mismas, constituyendo un proceso articulador y orientador de las acciones de las
instituciones y sus unidades que permite entonces aportar la manera de complejizar la
interaccion interna y externa, en términos de su crecimiento. También, se convierte en un
factor indispensable que fomenta la capacidad de autoevaluarse, auto comprenderse y

autorregularse (Jimenez Nurefia 2021).

La planificacion operativa desarrolla planes, tacticas y objetivos que establecen las metas y
pronosticos financieros los mismos que se relacionan con una adecuada administracion de
los recursos, ingresos y presupuestos reflejados en los estados financieros y que se enfocan
en el desarrollo de estrategias tanto de inversion como de financiamiento para lograr

aumentar la liquidez y rentabilidad.

La planificacion operativa (Oviedo-Rodriguez, Medina-Leon et al. 2017) esta disefiada para
lo cercano y de corto plazo, mediante la asignacion de actividades individuales por area
priorizando el logro de las metas especificas. Se va a realizar en las areas subordinadas a las
jefaturas y se basa en realizar las operaciones ordinarias, buscando ser eficientes mas que
efectivos, es fundamental porque nos permite reducir la sospecha, el azar, y los riesgos
existentes, ya que proporciona coordinacion, reduccion de costos y facilidad de control
(Jimenez Nurefia 2021).

En (Rodriguez, Leon et al. 2017),se plantea que la tecnologia de gestion para la

planificacion operativa integra:



El enfoque estratégico; parte del rumbo estratégico y se sustenta en el proceso de
desagregacion de los objetivos estratégicos a los tres niveles de la gestion:
estratégico, tactico y operativo.

El enfoque de gestion por proceso; materializado en alinear los procesos como
elementos transformadores y capaces de afadir valor agregado con la estrategia
disefiada.

El enfoque centrado en los recursos; impuesto por la necesidad de dinamizar los
procesos con la aplicacion de tecnologias, que apoyen ademas en el control con un

caracter permanente, sistematico y proactivo.

A su vez, reconoce como principios:

El caracter participativo y sustentado en trabajo de equipos multidisciplinarios.
Enfoque a la preparacion continua, basado en la formacion-accion.

Reconocimiento de qué directivos y empleados poseen formacion, educacion y
competencias sobre los procesos y actividades.

La mejora continua como proceso de resolucion de problemas de desempefio.

Al analizar estos enfoques y principios en los marcos de la planificacion operativa de la

cadena logistica objeto de estudio se puede destacar que pudieran ser implementados ya

que se parte de decisiones estratégicas, las cuales se implementan en los diferentes procesos

de la cadena logistica portuaria cumpliendo los mencionados principios (Oviedo Rodriguez,
Medina Leon et al. 2018).

El procedimiento segun Marcos Oviedo, Medina Ledn y El Assafiri (Oviedo Rodriguez,

Medina Leon et al. 2018) tiene como objetivo general conectar la planificacién operativa

con la gestion de los procesos que se desarrollen en la organizacion, para lograr facilitar y

agilizar la toma de decisiones como se muestra a continuacion con el desarrollo de las fases

para este procedimiento.

Fase 1 Formacion del equipo de trabajo

Etapa 1.1. Seleccion y conformacion del equipo de trabajo



Comprende la formacion de un equipo de trabajo interdisciplinario compuesto por no méas
de seis u ocho personas, en funcion del tamario de la empresa, en su mayoria miembros del
consejo de direccion de la empresa (Medina-Leon, Nogueira-Rivera et al. 2012).
Asimismo, deben poseer conocimientos en sistemas y herramientas de gestion, contar con
la presencia de algun experto (interno y/o externo) con conocimientos acerca de la Gestion
por Procesos y nombrar a un miembro del consejo de direcciébn como coordinador o

facilitador del proyecto.

Para la seleccién del equipo de trabajo es importante sefialar que experto, no quiere decir
profesional, sino profundo conocedor del tema para brindar valoraciones y aportar

recomendaciones con un maximo de competencias (David and Rodriguez 2020).

La experiencia, calificacion y capacidad de los miembros del equipo que participaran en la

investigacion deben estar acreditadas por su grado de experticia.
Etapa 1.2. Capacitacion de los implicados

Se establecera una planificacion para las reuniones y acciones a desarrollar en cada etapa
del procedimiento, de manera que se facilite la obtencion de los resultados esperados. Entre
las actividades se realizard la capacitacion a los miembros de la organizacion de los
aspectos esenciales necesarios en las tematicas de Planificacion Estratégica, Enfoque de

Proceso, Planificacién Operativa u otras que se consideren.
Fase 2. Comprobacion de las premisas

Se requiere de la comprobacion efectiva del cumplimiento de las premisas planteadas para
la aplicacion del procedimiento. Estas resultan: Etapa 2.1. Premisa 1. Manifiesto interés en
la gestion por procesos. Etapa 2.2. Premisa 2. Correspondencia con los instrumentos de
planificacion y control existentes en la organizacion. Etapa 2.3. Premisa 3. Compromiso de

la direccion y de los empleados.
Fase 3 Diagnostico de la situacion actual institucional.
Fase 4. Seleccion de los indicadores para la mejora.

Fase 5. Aplicacion.



Etapa 5.1. Aplicacion de los instrumentos.

Fase 6. Revision de brechas y acciones de mejora.
Etapa 6.1. Identificacion de las debilidades.

Etapa 6.2. Propuesta de acciones correctivas de mejora.

(Jimenez Nurefia 2021) expone en su investigacion un modelo y procedimiento para la

planificacion operativa:

La investigacion es de enfoque cuantitativo, el mismo que mide objetivamente a la variable
planificacion operativa y la variable gestion administrativa, es asi, que se recolecto
documentos, informacion y datos que permiten afirmar la hipotesis general y las hipétesis
especificas a través de la corroboracion numérica y el andlisis estadistico que permiten
generar guias de procedimiento como el que muestra la ilustracion 1.2. (Hernandez Carrera
2014)

Ilustracion 1.2 Modelo y procedimiento para la planificacion operativa.

Donde:

M: Muestra

v: Planificacion Operativa

v: Gestion Administrativa

r: Relacion entre las variables

3.2 Variables y Operacionalizacion
Definicion conceptual:

Variable Planificacion Operativa:



Se define la planificacion operativa, como el proceso que abarca la programacién
multianual de las actividades operativas e inversiones indispensables para realizar las
actividades estratégicas institucionales establecidas en el plan estratégico institucional, se
incluyen también los costos, financiamiento y las metas fisicas mensuales del afio, en
concordancia con el logro deseado de los objetivos de dicho plan (Mattar and Cuervo
2017).

Variable Gestion Administrativa:

Se define a la gestion administrativa en una institucion como la encargada de llevar a cabo
distintos procesos, haciendo uso de los recursos humanos, materiales y financieros que

posee con el fin de lograr las metas que fueron planeadas. (Zamora, Ponce et al. 2018).

La gestidn operativa es muy importante para lograr el éxito empresarial, debido a que es la
direccion y planificacion de las actividades que se realizan en la empresa, para llevar a cabo
esos procedimientos es necesario contar con financiamiento o recursos y administrarlos de
forma eficiente y eficaz para lograr buena productividad y una alta calidad de servicio y
operaciones en general (Merchan Baque and Palacios Macias 2021). Radica (Acero Soto
2017) “Su rol esencial es la ejecucion de recursos para obtener resultados fijos. Requiere
objetivos claros, capacidad de obtener recursos e introducir sistemas, procedimientos y
personal en forma acorde con lo que se quiere obtener. Segun un enfoque estratégico de la
gestion operacional, los encargados son encargados del uso que hacen del poder y el
dinero estatal, en una actuacién que debe ser imparcial, creando organizaciones adaptables,

flexibles, controlables y eficientes”.

En otro estudio hecho por (Merchan Baque and Palacios Macias 2021) expone que, para
alcanzar los objetivos planteados por los mismos, se disefiaron tres fases como un modelo y
procedimiento para la planificacion operativa utilizando diferentes herramientas como se

describen a continuacion.

FASE. |. Diagnosticar la gestion operativa en el area de descarga de pesca del puerto

nacional de manta.

En este objetivo, se diagnostico la gestion operativa en el servicio de descarga de pesca del

puerto nacional de Manta, mediante el disefio de los instrumentos con su validacion por



medio del método experto. Después se aplicd la entrevista al administrador del area de
descarga de pesca, luego, se tabularon los resultados de la encuesta realizada a los
propietarios de las flotas pesqueras, y por lo consiguiente, la elaboracion de la matriz
DAFO, matriz de los factores MEFI-MEFE y matriz cruzada DAFO, junto con sus

respectivos analisis.
ETAPA. I. Disefio de los instrumentos (entrevista/ encuesta)

Se empez6 con la elaboracion del cuestionario con preguntas relevantes para la
investigacion, dirigida a los propietarios de las flotas quienes adquieren el servicio de
descarga, con el propdsito que se logren detectar falencias y proponer soluciones efectivas

en el entorno a la gestion.
ETAPA. Il. Validacion de los instrumentos mediante el método de expertos

Esta actividad consiste en validar los instrumentos entrevista y encuesta mediante el
método Delphi (Echeverria 2014), lo primero que se realizo fue una caracterizacion de los
10 expertos. Luego se ejecuto la valoracion del nivel de conocimiento de los mismos en una
escala del 1 al 10, la misma que permitid identificar el nivel de conocimientos especificos

del tema.
ETAPA. Ill. Aplicacion de la entrevista al jefe encargado del area de descarga

La entrevista se realizd en el terminal portuario de Manta, y fue dirigida al jefe de
operaciones de (A.P.M), con la finalidad de obtener informacion acerca del servicio de
descarga de pesca, numero de trabajadores en el area de operaciones, elementos que
influyeron en la evolucion de los servicios, estrategias que se aplican para captar nuevos
clientes, maquinarias que se utilizan en las operaciones de descarga de pesca y por ultimo

saber si hay un plan de mejora.
ETAPA IV. Resultados de la encuesta.

Para conocer los resultados de la ejecucion de la encuesta se utilizo el programa SPSS, en

donde se mostraron los resultados en grafico con sus respectivos porcentajes.

En resumen, los diferentes procedimientos expuestos en este epigrafe demuestran que un

andlisis de la planificacion operativa siempre lleva implicito el estudio de la disponibilidad



de recursos para su ejecucion, por lo que los mismos podran ser tomados como punto de

partida para esta investigacion.

1.3 Situacion actual de la cadena logistica portuaria del arroz que opera a través del
puerto de Cienfuegos

El Puerto de Cienfuegos actta como nodo dinamico de integracion de las interfaces
maritima y terrestre en la cadena de suministros, como se muestra en la ilustracion 1.3.
Dentro del terminal portuario se desarrollan las actividades de exportacion, que incluyen la
recepcion de las mercancias, la desestiba, el entongue, garantizar el control y la seguridad
de la misma, el pesaje, la inspeccion de averias, la tarja, el almacenamiento, la
transferencia, la manipulacion a bordo, las operaciones maritimas, el pilotaje, fondeo,
remolcado, atraque, amarre—desamarre y desatraque; dentro de las operaciones maritimas se
encuentran el fondeo, remolcado, atraque, desatraque y salida, interviniendo précticos y
remolcadores; y las actividades de importacion incluyen la desestiba, almacenaje—entongue,
desentongue, transferencia, entrega, tarjado, inspeccién de averias, pesaje, expedicion,
control y seguridad. En la misma intervienen varios actores que se pueden observar en la
tabla 1.3.

Cinta transportadora
Tornillo sin fin

Pala cargadora

Gruas mdviles
Cuchara vibalba

Sisterma neumatico
de succién

-~

MECANICO
DISCONTINUO

Camion

BODEGA BULKCARRIER
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llustracion 1.3 Tipologia terminal portuaria tipica con trafico de sacos de arroz.

No Empresas No | Documentos utilizados

1 | Proveedor 1 | Documentos en los que se detalla

precios, formas y medios de pago, y lo




necesario
que aseguren al importador que recibira
las mercancias compradas, como
también que garantice que recibird el
pago de todo lo vendido.
2 | ALIMPORT (Empresa | 2 | Comprador externo e importador dentro
Comercializadora de Alimentos) de la cadena, fletador.
3 | SERVITALLY (tarjay averia). 3 | Certificado Fitosanitario-Fitosanitarios.
4 | Aduana. 4 | Remisiones de salida —operador
portuario.
5 | Veterinaria de fronteras. 5 | Orden de carga — C.
6 | Fitosanitarios. 6 | Carta Porte — E.T.
7 | Consignatarias mambisas. 7 | Conocimiento de embarque —BL.
8 | Empresa Serv. Port. Centro (ESPC) 8 | Derechos portuarios — armador y C.
9 | Clientes (empresas que pertenecen al | 9 | Empresa mayorista de alimentos,
sector agropecuario) empresas minoristas y poblacion.

Tabla 1.3 Actores de la cadena logistica portuaria (Resolucion 52/2021).

El flujo de mercancias desde el Foreland recibido en el puerto de Cienfuegos es por los
paises de Estados Unidos, México, Venezuela, Rusia, Francia, Polonia, Portugal,
Dinamarca, Argentina, Brasil, Bahamas, Trinidad Y Tobago, Republica Dominicana,
Jamaica, Panama, China, Viet Nam y Canada. La distribucion fisica hacia el Hinterland del
puerto de Cienfuegos en el territorio local se desarrolla en Aguada de Pasajeros, Rodas,
Palmira, Lajas, Cruces, Cumanayagua, Cienfuegos y Abreu, es importante aclarar que

posteriormente se muestran otros destinos de la cadena de suministro.

El flujo informativo antes y durante la planificacion de la extraccion o recepcion, se
muestra en la ilustracion 1.4. Entre los documentos para la carga o descarga entre se
destacan: Solicitud de Servicios (Consignatarias), Facturas de Servicios (SUMARPO,
SAMARP, Navegacién Caribe, Practicos), Reporte de Averias (SERVITALLY), Estado de
Hechos (Consignatarias), Tallys (Operadores), Outturn Report (Operadores), Remisiones



de salida (Operadores), Liquidacion de buques (Operadores) y Facturas (Comprador

Interno).
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[lustracion 1.4 Flujo informativo.

En el flujo financiero del modelo de planificacion econdmico financiero se muestran las
actividades de operacién que constituyen fuente de ingresos para la entidad, asi como otras
actividades que no puedan ser calificadas como de inversién o financiacion, lo anterior

descrito se puede observar en la ilustracion 1.5.
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llustracion 1.5 Flujo financiero.

Actualmente la cadena logistica portuaria objeto de estudio presenta algunas deficiencias en
su planificacion y funcionamiento operativo. Esto se manifiesta en: excesos de inventario
con falta de capacidad de almacenamiento en el puerto para la descarga de los buques de
arroz, uso limitado del ferrocarril, incumplimientos reiterados del rate de descarga, lo que
provoca demoras y prolongadas estadias de los buques en el puerto, deterioro del capital de
trabajo, baja disponibilidad de productos en el mercado, insuficiente utilizacion de las
capacidades, problemas en el proceso de contratacion, baja dindmica de crecimiento de la
eficiencia y productividad, insatisfaccion de los clientes. Otro de los problemas mas
frecuentes que también se manifiesta, es la carencia de sistemas integrados de informacion
que conecten a todos los actores relevantes de las cadenas de suministros en las que estan
involucradas estas terminales portuarias. Esta carencia impide ofrecer servicios integrados
con nuevos productos de valor agregado, adaptados a las necesidades especificas de cada
usuario. Ademas, la planificacion operativa de la cadena no se ajusta a las disponibilidades
de los recursos, evidenciandose sobre todo reiterados incumplimientos en su planificacion y
organizacion, donde cada empresa trabaja por separado, lo que repercute directamente en el
cliente final que es el mas perjudicado en cuanto a la poca disponibilidad de estos
productos y la demora en las entregas.



1.4 Conclusiones parciales
Después de realizado el estudio bibliografico del tema mediante lo plasmado en el capitulo

se puede concluir:

1. En la literatura consultada se encuentran ampliamente difundidos conceptos sobre
cadenas de suministro y cadenas logisticas portuarias. Aunque ambos términos no
deben ser considerados sinonimos, la realidad dice que si cumplen las mismas
funciones independientemente de que los términos utilizados para describirlas y
analizarlas no sean los mismos, pudieran utilizarse las mismas técnicas, metodos y
herramientas para sus estudios.

2. La planificacion operativa en las cadenas de suministro y en las cadenas logisticas
portuarias constituye un tema de relevante importancia para el buen desempefio de las
mismas. Los autores de los diferentes procedimientos consultados y que fueron
expuestos en este capitulo demuestran que un analisis de la planificacion operativa
siempre lleva implicito el estudio de la disponibilidad de recursos para su ejecucion, por
lo que los mismos podran ser tomados como punto de partida para esta investigacion.

3. La situacion actual de la cadena logistica portuaria del arroz que opera a traves del
puerto de Cienfuegos presenta insuficiencias, dadas fundamentalmente por la falta de
integracién entre sus actores y no considerar en la misma los recursos disponibles para
su ejecucion. Esto provoca inestabilidad en el funcionamiento de la misma y atrasos en

la llegada de los productos a los clientes finales.



CAPITULO 1. PROCEDIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION OPERATIVA DE UNA CADENA
LOGISTICA PORTUARIA.

En el presente capitulo, para tributar a la solucién del problema de investigacion y
considerando lo plasmado en el marco tedrico referencial, se desarrolla un procedimiento
para la planificacion operativa de las cadenas logisticas portuarias. El objetivo fundamental
de este capitulo es mostrar las diferentes fases y etapas del procedimiento, donde se
conjugan una serie de herramientas que permiten lograr un plan operativo acorde a los

recursos disponibles en la cadena objeto de estudio.

2.1 Principales propiedades y principios del procedimiento.
La planificacion de una cadena logisticas portuarias significa la organizacion de la red de

trabajo logistico, esencialmente del inventario, de la manipulacion, del almacenamiento y
de las actividades de transportacion para cumplir con los requerimientos para la satisfaccion
de los clientes finales. Es por esto, que una vez implementado este procedimiento general

se deben responder a las preguntas siguientes:

a) ¢Cudntas instalaciones o recursos se necesitan?

b) ¢Cuénto inventario se debe controlar?

c) ¢Con qué frecuencia deben realizarse las entregas a cada punto?
d) ¢Cuéantosy qué tipo de medios de transporte deberan utilizarse?

e) ¢En qué medida se mejoré el desempefio de la cadena?

Para llegar a estos resultados, de una u otra forma, deben emplearse las herramientas que se

sugieren en la siguiente tabla 2.1 para cada una de las etapas.

Fase Etapa Contenido Herramientas
posibles a

emplear

I. Organizacion | 1. Conformacion | Listado de actores de la| » Diagrama
del equipo de | cadena logistica portuaria relacional
trabajo pertenecientes a la de la cadena
COMLOGPORT » Mapeo de la




cadena

logistica
portuaria
2. Anadlisis de las | a) Definicion de los procesos | » Tablas y
organizacione |y requerimientos |  figuras de
s implicadas | operacionales ayuda
elaboradas

por la autora.

3. Diagndstico a) Cumplimiento de las | Aspectos de la
de la cadena premisas para el desarrollo | Guia de
logistica de cadenas de suministro. | caracterizacién
portuaria Anélisis de las condiciones | de las cadenas

que propician o impiden su | de  suministro
cumplimiento. aportadas  por
b) Cumplimiento de los | Acevedo Suarez
principios del ] etal. [2001]
funcionamiento de cadenas
de suministro.
c) Definicion de las variables
de coordinacion.
d) Medicion del indicador de
impacto de la cadena
e) Analisis causa — efecto de
la cadena
I1. Planificacién | 4. Determinacion » Seleccion de
de las decisiones las formas
logisticas en el |a) Compromisos de las de

nivel  operativo organizaciones colaboracid

para la n aportadas

integracion

por




Acevedo

Suérez et al.
[2001
L » Tablas de
b) Definicion de las
- - ayuda
decisiones logisticas a
) ) elaboradas
niveles operativo
por el autor.

c) Establecimiento de las

prioridades

5. Desarrollo del

Definicion de los escenarios

modelo de Jpara la cadena logistica
simulacion portuaria
Determinacion de los | Procedimiento
parametros de interés especifico para
la planificacion
de la cadena
logistica
portuaria
I11. Seguimiento | 6. Control del | a) Anélisis del | Elaboracién del
y control. plan operativo. comportamiento de cada | plan de medida.

parametro  de interés
respecto al plan operativo
elaborado.

b) Elaboracion del plan de
medidas para corregir
desviaciones.

c) Divulgacion y ejecucion

del plan de medidas.

Proyectos  de
estudio de
factibilidad.

Tabla 2.1 Resumen del contenido y principales herramientas empleadas en cada etapa del

procedimiento




Las propiedades del procedimiento: Entre las principales se pueden destacar las

siguientes: integracion, planificacion y control, mejora continua y flexibilidad.

Con relacion a estas Gltimas, se debe aclarar que a la mejora continua de la cadena se
contribuye al prever la comparacion del estado actual con el mejorado, mediante una
retroalimentacion que lo facilita, pero esto no significa que sea la filosofia basica del
procedimiento como ocurre en los casos de (Tompkins 1993) y (Rodriguez 1997), por citar

algunos ejemplos.

Por otra parte, la flexibilidad dentro del sistema se manifiesta en el andlisis de capacidades,
en la asimilacion de los cambios rapidos, en la aplicacion de los principios de aplazamiento
(en inglés postponement), y en una planificacion rapida y eficiente del tiempo de ciclo.

Al analizar estas propiedades que caracterizan el procedimiento general y considerando los
aspectos abordados en el epigrafe 1.2 del capitulo 1, unido a lo aportado por (Lawley and
Tompkins 2000) y Acevedo Suarez et al. [2001] relacionado con los principios de la cadena
de suministro, la autora de esta investigacion establece como principales principios a
cumplimentar en un disefio integrado los siguientes: colaboracion (se comentara en detalles
en la primera etapa del procedimiento general), conectividad (a través del disefio
individualizado de redes logisticas en la cadena de suministro conforme a las exigencias de
servicio de los clientes, garantizando el intercambio de informacion entre todos los
miembros de la cadena), visibilidad (mediante el desarrollo de estrategias que abarquen
toda la cadena de suministro y sus posibilidades de insercién en el mercado, integrando los
diferentes niveles de decision, dandole seguimiento fundamentalmente a los materiales y
las informaciones), velocidad (acortando los tiempos de entrega a lo largo de toda la
cadena, cumplimentando las exigencias de cada cliente y ajustando sus ritmos de demanda),
optimizacion (considerando la optimizacion de uno o varios procesos logisticos, buscado la
optimizacion global de la cadena), medicion (adoptando vias o desarrollando herramientas
que faciliten la medicién del desempefio de la cadena como un todo Unico, asi como de los

recursos necesarios para su ejecucion).



2.2 Premisas para su aplicacion

La aplicacion del procedimiento en las cadenas logisticas portuarias esta sujeto a la

existencia de diferentes premisas, las cuales son de obligatorio cumplimiento para lograr

los resultados esperados con el procedimiento. Estas premisas son:

v

v
v

Conocer las decisiones estratégicas y tacticas relacionadas con los elementos
caracteristicos de la cadena (fuerza de trabajo, medios de trabajo y objetos de trabajo).
Tener conformada aunque sea en su etapa introductoria una comunidad logistica
portuaria (COMLOGPORT).

Conocer el documento de Aviso de Llegada del Buque.

Conocer el documento Manifiesto de Carga del Buque.

2.3 Descripcidn del procedimiento.
En la anterior tabla 2.1 se muestra un resumen del contenido y principales herramientas

empleadas en cada etapa del procedimiento.

En la ilustracion 2.1 se describen las fases y etapas del procedimiento.

Decisiones estratégicas y ticticas de la CLP, particularidades de la CLP,
ENTRADAS: marco regulatorio de la CLP, existencia de una comunidad logistica
portuaria (COMLOGPORT)

[_FASES ETAPAS: =

‘" ™
L 1.Conformacion del equipo de trabajo

Organizackia 2.Anilisis de las organizaciones implicadas.
3.Diagnostico de la cadena logistica portuaria. J
i 4.Determinacion de las decisiones logisticas en el nivel operativo )
Planificacién para la integracion.

S.Desarrollo del modelo de simulacién

Seguimiento v

6. Control del plan operativo.

control

N F

LY

Ilustracion 2.1 Procedimiento para la planificacion operativa de una cadena logistica
portuaria.

En lo adelante se comentan las mismas.

FASE I: Organizacion




ETAPA 1: Conformacién del equipo de trabajo

El objetivo fundamental de esta etapa es crear un grupo de trabajo con expertos de los
principales actores de la cadena logistica portuaria objeto de estudio pudiéndose incorporar
también académicos u otros especialistas del territorio. También en esta etapa se realiza, de

ser necesaria, la capacitacion del personal involucrado.

Para la seleccidn del equipo de trabajo es importante sefialar que experto, no quiere decir
profesional, sino profundo conocedor del tema para brindar valoraciones y aportar

recomendaciones con un maximo de competencias.

La experiencia, calificacion y capacidad de los miembros del equipo que participaran en la

investigacion deben estar acreditadas por su grado de experticia.
Los pasos a seguir en esta etapa son:

a) Determinacion del niumero de expertos. Se recomienda utilizar a Hurtado de Mendoza
(2010).

Para el célculo de la cantidad de expertos existen varios criterios los cuales considera que
no deben ser menos de siete (7) individuos y no mas de cuarenta (40) aunque es muy
fundamental la seleccién rigurosa de estos con el objetivo de lograr la combinacién de
conocimientos y experiencias heterogéneas sobre el tema a analizar (Pereira, Gutiérrez et
al. 2008).

Para este célculo la expresién matematica es:

__ P(1-P)+K
=—F

M (2.1)

Donde:

M: namero de expertos.

i- nivel de precision.

P: % de error que como promedio se tolera.

K: constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza (1 - ).

b) Entrevista a los candidatos



El propésito de la presente entrevista es para determinar el grado de conocimiento y
experiencia en temas relacionas con el “Mejoramiento del desempefio integral de la cadena
logistica portuaria del puerto de Cienfuegos”, donde se produce un intercambio de
informacion a través de las preguntas realizadas que permitan categorizar o evaluar la

idoneidad del candidato seleccionado. Ver Anexo 1.
c) Determinacion del coeficiente de conocimiento y de argumentacion

Una vez seleccionados los posibles expertos se debe calcular el coeficiente de conocimiento
y de argumentacion. Segun (Hurtado de Mendoza 2010), los pasos a considerar se

encuentran en el Anexo 2.

ETAPA 2: Andlisis de las organizaciones implicadas

Los pasos a seguir en esta etapa son:

a) Breve descripcion de los actores de la cadena logistica portuaria.

b) Elaboracion del mapeo de la cadena.

c) Anadlisis de las variables de coordinacion entre los actores de la cadena.

Los actores de las cadenas logisticas portuarias que operan a través del Puerto de
Cienfuegos estan definidos en la Resolucion 52/2021 de la Direccion General de la
Administracion Maritima de Cuba (Resolucion 52/2021).

Para el mapeo de la cadena se realizara una representacion grafica teniendo en cuenta el
flujo material como elemento central.

Mapeo de eslabones y actores. Se caracteriza el funcionamiento de cada eslabén.

Eslabones

>

. Comercio Comercio :

Productor Operadores Unidad
1 logisticos comircnal 1
Mayorista 1

Segmento
2

Proveedor
nacional
1...n

Unidad
comercial

Productor
2 2
Proveedor U2
interna- l
cional -
1..n Productor Mayorista n Unidad Segmento
3 comercial Transp. n 3
Transp. n

Segmento
n

Productor Unidad
n comercial

Ilustracion 2.2 Esquema ejemplo para el mapeo de la cadena de suministro.

Actores



Las cadenas productivas requieren de establecer relaciones de cooperacion, coordinacion y
sincronizacion entre todos los actores para lograr un adecuado funcionamiento, por lo que
es de vital importancia para la cadena objeto de estudio realizar su andlisis y detectar
aquellas variables de coordinacion mas relevantes entre los actores que la conforman
(Anexo 3).

ETAPA 3: Diagndstico de la cadena logistica portuaria.

El objetivo fundamental de esta etapa es conocer las causas que afectan el funcionamiento

estable y coordinado de la cadena, asi como el indicador de impacto de la misma.

Para cumplimentar este objetivo los pasos a seguir son:

a) Cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de suministro. Analisis de
las condiciones que propician o impiden su cumplimiento.

b) Cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de suministro.

c) Definicion de las variables de coordinacion.

d) Medicidn del indicador de impacto de la cadena

e) Analisis causa — efecto de la cadena
En lo adelante se hara referencia a cada uno de estos pasos.

Cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de suministro. Analisis de las
condiciones que propician o impiden su cumplimiento.

Una vez identificado el esquema y descrito en funcionamiento de las relaciones entre los
actores se procede a realizar un diagndéstico basico del funcionamiento de la cadena. Este
diagndstico se hard teniendo en cuenta las herramientas y técnicas que se detallan a

continuacion.

= Cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de suministro. Analisis

de las condiciones que propician o impiden su cumplimiento.

En la tabla 2.2 se debe valorar el cumplimiento de cada premisa e identificar aquellos

aspectos que propician y/o impiden su cumplimiento.



Premisas MGICS

Cumplimiento
(Marcar con una X)

ASPECTOS QUE

Se
cumple

Se cumple
parcialme
nte

No se
cumpl

PROPICIAN

IMPIDEN

Implicacion y
liderazgo de la alta
gerencia de las
entidades integrantes

Acuerdo y apoyo de
las instancias
superiores

correspondientes

3. Capacitacién basica en
temas de logistica y
cadenas de suministro
de los directivos y
especialistas de las
entidades integrantes

Tabla 2.2 Andlisis del cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de

suministro

e Cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de suministro.

El funcionamiento como cadena de suministro esta basado en principios que se definen a

continuacion:

1. La gestion integrada de la cadena de suministro se basa en la cooperacion entre sus

integrantes en el marco de las relaciones monetario mercantiles que rigen todas las

relaciones entre entidades econémicas.

2. Se selecciona una empresa o entidad coordinadora de la cadena de suministro, basada
en su liderazgo, que ejerce la coordinacion e impulsa el desarrollo de todos los
integrantes en funcion de los resultados finales. Preferiblemente debe ser el principal

productor.

3. La cadena de suministro debe definir y desarrollar las capacidades de actuacién
necesarias para el desempefio innovador de sus integrantes, lo cual se apoya en un

sistematico incremento de la formacion y profesionalidad del personal de todas las

entidades.




10.

11.

12.

13.

En la cadena de suministro se desempefia una logistica integrada incluyendo el uso de
operadores logisticos.

Los integrantes de la cadena establecen y gestionan sistematicamente la coordinacién
de planes anuales y operativos en funcién de los resultados finales de la cadena.

Todos los integrantes tienen como objetivo central satisfacer un Unico pronéstico de la
demanda final actualizada sistematicamente, con elevacion del valor agregado al
consumidor final, que se transmite a todas las entidades.

Los integrantes de la cadena, segin su funcion, producen, importan o suministran en
cada momento lo que en cada momento se requiere para satisfacer la demanda de los
clientes finales, lo cual implica la adopcién de contratos con determinada flexibilidad
en surtidos, cantidades y plazos de entrega.

En la cadena se ejerce la coordinacion y planificacion sistemética de: capacidades,
inversiones, esquemas de financiamiento, flujos de carga, ya sea para su ejecucion con
terceros o con medios propios.

En la cadena se promueve el perfeccionamiento organizativo, tecnoldgico y del
producto o servicio final de forma coordinada para lograr impactos positivos en la
eficiencia y efectividad.

El completamiento de los resultados de la cadena de suministro incluye la conexion o
alianza con otras cadenas.

Los integrantes de la cadena trazan una estrategia de desarrollo comuin y asumen un
compromiso con los indicadores de desempefio de la cadena.

Cada entidad o empresa trabaja en el logro de su adecuado nivel de organizacion interna
como condicion para alcanzar una eficiente y eficaz integracion de la cadena de
suministro.

La innovacion constituye la base al desarrollo de la cadena de suministro y motivo para
la integracion, por lo cual todos los integrantes cooperan para el desarrollo conjunto del

servicio al cliente y de la base tecnoldgica.

En la tabla 2.3 se debe marcar los principios que se cumplen en la cadena de suministro en

cuestion, asi como deben identificarse aquellos aspectos que propician y/o impiden su

cumplimiento. Se realizara una sumatoria de los principios cumplidos y se emitird una

valoracién de este resultado.



Nivel ASPECTOS QUE

Principios Cumplimiento

1123|415

PROPICIAN IMPIDEN

O©| O N o O & W N|

[y
o

=Y
(BN

—
N

[y
w

-
IS

[E
o1

e
[op]

=Y
~

[E
(00]

—
©

20

Tabla 2.3 Analisis del cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de
suministro.

= Andlisis de las variables de coordinacion.

El desarrollo de las cadenas de suministro requiere de establecer relaciones de cooperacion,
coordinacion y sincronizacion entre todos los actores de la misma. Para establecer esas
relaciones, se hace necesario tomar como base las variables siguientes: capacidades,
demanda, inventarios, disponibilidad, ciclos o plazos, costos, precios, tecnologia, disefio del

producto o servicio, volimenes de las entregas, puntualidad en las entregas, inversiones,



calidad, pagos y cobros, consumo energético, financiamiento, fiabilidad, servicio al cliente,

retorno de productos rechazados, retorno de medios unitarizadores de carga.

Para definir las variables de coordinacion puede utilizarse la Tabla 2.4.

Actores de la | Entidad 1 Entidad 2 Entidad n
cadena de
suministro
Entidad 1
Entidad 2 Variab/es' crit{'c’as de
la coordinacion en
cada interrelacion
Entidad n N |

Tabla 2.4 Variables de coordinacion con mas problemas entre actores de la cadena de
suministro

Valoracion de la matriz:

» Variables con mas interacciones
> Entidades con mas interrelaciones
> interrelaciones criticas

> Otros criterios

= Medicién del indicador de impacto de la cadena
A partir del indicador de impacto definido para la cadena se realizara su medicion, la cual
puede ampliarse incluyendo y comparando con resultados histéricos. Se realizard una
valoracion de este resultado y las brechas para el alcance de los valores objetivo definidos.

= Analisis causa — efecto de la cadena

Representacion en un diagrama causa — efecto de la problematica por eslabon que dificulta

el cumplimiento de los objetivos de la cadena
FASE I1: Planificacion.

ETAPA 4: Determinacion de las decisiones logisticas en el nivel operativo para la

integracion.




Compromisos de las organizaciones:

Se analiza la existencia de contratos y/o convenios entre las organizaciones, los cuales de
una forma u otra deben responder a los pasos anteriores y a la seleccion y gestion de las
alianzas con los integrantes de la cadena. La seleccion se hace a partir de las posibilidades
reales que existan en la cadena de suministro objeto de estudio, y teniendo en cuenta los

procesos Yy actividades comentadas anteriormente.

El mantenimiento y desarrollo de la alianza con los integrantes de la cadena depende de las
acciones y enfoques emprendidos en la organizacion de la colaboracion entre ellos. Las
formas de colaboracion pueden ser segun (Acevedo Suarez, Urquiaga Rodriguez et al.
2001):Elaboracion conjunta de planes, programas de desarrollo y mejoras conjuntas,
consultas sintéticas sobre asuntos del negocio, formulacion conjunta de estrategias del
mercado, inversiones conjuntas en activos, desarrollo conjunto de productos y servicios,
estudios conjuntos de la demanda y compartimiento de los resultados, intercambio entre
directivos, obreros y especialistas, organizacion de servicios conjuntos, gestion conjunta de

riesgos y beneficios, entre otras.

La colaboracién entre los miembros de la cadena de suministro comienza cuando los
mismos llegan a interiorizar que el éxito de cada uno de los miembros depende de los otros

y de como se logra satisfacer al cliente final.

Es importante destacar, que todo lo anterior puede no debera ser analizado de esta forma si
se tiene una comunidad logistica portuaria funcionando de forma estable ya que dentro de

la misma se incluye el analisis de estos aspectos.
ETAPA 5: Desarrollo del modelo de simulacion.

El objetivo fundamental de esta etapa es elaborar e implementar en la cadena logistica
portuaria objeto de estudio un modelo de simulacién que permita conocer cuales deberan
ser los parametros de interés que deban obtenerse en la simulacion realizada que garanticen

un funcionamiento estable y coordinado de la cadena objeto de estudio.
Los pasos a cumplimentar en esta etapa se muestran en lo adelante.

Para cada escenario definido se seguiran los pasos siguientes:



PASO 1: Definicion de los escenarios para la cadena logistica portuaria.
La cantidad de escenario a definir estard en funcion de las decisiones operativas que se
tengan o se quieran analizar.

ESCENARIO 1: Situacion actual de la cadena logistica portuaria

Se caracteriza por demostrar las posibilidades reales que tiene la cadena objeto de estudio
con los medios de trabajo actuales que tiene. Una vez analizado el mismo debe responder la
interrogante siguiente: ;Qué tiempo demora la descarga del buque con los recursos que
existen actualmente en la cadena logistica portuaria?

ESCENARIO 2: Funcionamiento ideal de la cadena logistica portuaria

El funcionamiento ideal de la cadena se caracteriza por valorar la inclusion de mas medios
de trabajo en dependencia de las necesidades. Una vez analizado el mismo debe responder
la interrogante siguiente: ¢Cuantos recursos se necesitan en los diferentes procesos de la
cadena logistica portuaria para poder cumplir el rate de descarga establecido por el buque?

ESCENARIO 3: Funcionamiento mas probable de la cadena logistica portuaria

Se caracteriza por lograr un funcionamiento mejorado con relacion a la situaciéon actual,

pero sin llegar al funcionamiento ideal. Una vez valorado el mismo debe responder la

interrogante siguiente: ;Cuéntos recursos se necesitan en los diferentes procesos de la

cadena logistica portuaria para poder acercarse al cumplimiento del rate de descarga

establecido por el buque?

En todos los escenarios siempre existiran variables de entrada y variables de salida, las

cuales pudieran variar en dependencia de los objetivos que se definan en el PASO 2.

Las variables pudieran ser:

v Cantidad de equipos de manipulacion y duracion estimada de la operacion.

v Cantidad de equipos de transporte para el traslado de los productos hasta los puntos
intermedios y hasta el cliente final.

v Duracion de los ciclos de transportacion para todos los traslados.

v’ Capacidades maximas de los almacenes intermedios y finales (siempre que existan).

PASO 2: Planeacidn del modelo de simulacion.
2.1 Caracterizacion de la cadena logistica portuaria.

Este tema fue abordado anteriormente en la etapa 3.



2.2 Definicion de objetivos

La definicion de los objetivos del modelo de simulacion dependera del escenario que se
seleccione en el paso anterior.

Los objetivos del estudio se dirigen al analisis del proceso de descarga de buques,
incluyendo el traslado de estos productos hasta los diferentes destinos.

2.3 Definicion del alcance del modelo

El alcance del modelo de simulacion también estara en funcion del escenario definido y de
las variantes o alternativas que se deseen analizar en el mismo. Es importante delimitar
hasta donde llega el modelo de simulacién elaborado considerando el mapeo de la cadena
logistica portuaria realizado en la etapa 2.

2.4 Planeacion del experimento

En la planeacién de un modelo de simulacion o la planificacion de experimentos se deben
considerar un conjunto de pruebas experimentales, considerando varias réplicas del modelo,
de forma que los datos generados puedan analizarse estadisticamente para tener
conclusiones validas y objetivas acerca del problema establecido.

Es muy importante en un experimento la reproducibilidad, es decir, poder repetir el
experimento. Ello proporciona una estimacion del error experimental y permite obtener una

estimacion més precisa del efecto medio de cualquier factor.

PASO 3: Recoleccion y procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se refiere a todo el proceso que sigue un investigador desde
la recoleccion de datos, hasta la presentacion de los mismos en forma resumida. Tiene
basicamente tres etapas: recoleccion y entrada, procesamiento y presentacion.

Para el caso de las ciencias sociales y naturales, mucho de este procesamiento de datos,
previamente ya codificados, se hace a través de las llamadas “bases de datos”, que son
registros, debidamente clasificados y almacenados por algin medio electronico.

El andlisis de los datos se auxiliarda de paquetes estadisticos y supone previamente la
introduccién de esos datos en ficheros apropiados. Esto supone definir "variables" objeto de
interés adecuadamente estructuradas de acuerdo al paquete de software a utilizar. El
objetivo del anélisis de los datos puede ser caracterizar las variables en general (digamos la

frecuencia de sus valores, si es discreta; o su tendencia central y variabilidad, cuando es



continua). Si las variables forman parte importante de la simulacion, la caracterizacion sera
mas exigente. Se necesitara identificar su distribucion (su ajuste a una distribucion teorica o

a cierta distribucidén empirica), comparar los valores de esta variable entre entidades, etc.

PASO 4: Construccion del modelo

4.1 Definicion del listado de actividades

Se deben plantear todas las actividades o procesos logisticos que ocurran en la cadena
logistica portuaria objeto de estudio.

Es importante considerar en el planteamiento anterior las variantes operacionales utilizadas
(directa o indirecta) ya que estas predeterminan los procesos o actividades que se realizan a
lo largo de toda la cadena logistica portuaria. Pueden incluirse las disponibilidades de
medios para la ejecucién de estas actividades, asi como otros datos que posteriormente
podréan ser empleados en las réplicas del modelo de simulacion. Ejemplo: rendimiento de
los equipos, velocidades promedias de los movimientos, entre otros.

4.2 Planteamiento de la interrelacion entre modulos

En este paso se deben especificar las caracteristicas propias que tenga el software de
simulacion que se pretende utilizar. Esto incluye las posibles limitaciones y ajustes que
deban realizarse para las corridas del modelo.

Es importante establecer cuéles son los médulos que se crean para el diagrama de flujo.
También se plantean las limitaciones o valores que reciben las variables utilizadas.

Con relacion a la interrelacion entre mddulos existe la posibilidad de no incluirla en este
paso ya que en pasos posteriores se puede detallar al respecto.

PASO 5: Verificacién y validacion del modelo

La verificacion y validacién ayuda a que estos resultados sean mas confiables. Ambas
proveen un mecanismo para desarrollar una evaluacion formal desarrollada del sistema
basado en conocimiento. Se deben descubrir y luego eliminar cualquier error o
inadecuacion del sistema. Es importante distinguir entre los términos “verificacion” y
“validacion” en un contexto apropiado.

La verificacion, tiene como objetivo asegurar la existencia de una relacion entre las
especificaciones del sistema y lo que el sistema hace realmente. Consiste en construir la

representacion de manera correcta. Ademas, asegura que el sistema esté libre de errores. Es



necesaria e importante ya que implica la capacidad del modelo de obtener un resultado
acorde con el planteo matematico representativo de este.

La validacion propiamente dicha, consiste en construir la representacion correcta. Su
objetivo es asegurar que los resultados del modelo son correctos con relaciéon al
comportamiento del sistema que se estudia. Se pueden realizar aproximaciones pragmaticas
mientras se consideren areas donde se conoce que el modelo funciona exitosamente.

PASO 6: Experimentaciéon

La experimentacion es el o los métodos que emplean los investigadores para poner a prueba
sus hipdtesis respecto a el objeto que se esta estudiando. Es usada para demostrar como
ocurren determinados fendmenos de interés. Para eso se debe replicar dichos fendmenos en
el software de simulacion utilizado (en esta investigacion se utilizara el Arena), controlando
todas las variables de interés, para asi demostrar que una hipotesis no es producto del azar,

sino de una ley universal.

PASO 7: Presentacion y analisis de los resultados

7.1 Planteamiento de los parametros de interés

Es la parte final y conclusiva de una investigacion, donde se procesa toda la informacion
que ha ido apareciendo en el estudio, se presenta de manera ordenada y comprensiva los

variables de interés y se intenta llegar a las conclusiones que estos datos originan.

FASE I11: Seguimiento y control

ETAPA 6: Control del plan operativo

Para efectuar el seguimiento y control del comportamiento de la cadena logistica portuaria

objeto de estudio se deben ejecutar los pasos siguientes:

a) Analisis del comportamiento de cada pardmetro de interés respecto al plan operativo
elaborado.

b) Elaboracién del plan de medidas para corregir desviaciones.

c¢) Divulgacion y ejecucién del plan de medidas.

El analisis del comportamiento de cada parametro de interés respecto al plan
operativo elaborado. Tiene dos momentos. ElI primero se realiza cuando se busca

comparar cuan lejos esta el indicador con relacion a su valor ideal y el segundo permite



detectar las reservas internas que existen en la cadena. A partir del comportamiento se
adoptan las posibles medidas de mejoramiento.

Para corregir desviaciones se elabora el plan de medidas teniendo en cuenta las fechas
de cumplimiento y los responsables.

Mediante la divulgacion y ejecucion del plan de medidas se le informa a cada integrante
de la cadena las medidas que debe adoptar en cada momento para mejorar el desempefio de
la cadena logistica portuaria y lograr una integracion total en el funcionamiento de la
misma. Posteriormente se debe controlar el plan de medidas adoptado.

Como resultado de esta etapa pueden surgir varias situaciones, entre las que se destacan:

» Cambios en las caracteristicas de la cadena logistica portuaria.
» Cambios en los datos e informaciones recopiladas a partir de estudios, investigaciones
0 inversiones.
» Cambios en las decisiones estratégicas o tacticas.
En cualquiera de estas situaciones se requerira volver a aplicar el resto del procedimiento

para la planificacion operativa de la cadena logistica portuaria objeto de estudio.

2.4 Conclusiones parciales

Una vez terminado este capitulo se pueden enunciar las conclusiones parciales siguientes:

1. El procedimiento general propuesto para la planificacion operativa de una cadena
logistica portuaria es una novedad que permite la combinacion de técnicas ingenieriles
y matematicas, logrando planificar los recursos necesarios, al integrar los procesos de

los diferentes actores de la cadena y las exigencias de todos los clientes de la misma.

2. EIl procedimiento elaborado contribuye a mejorar las decisiones operativas que se
adopten en las cadenas logisticas portuarias ya que el mismo establece diferentes
escenarios para la simulacién de las mismas, llegando a establecer las necesidades de
recursos para garantizar su funcionamiento estable y coordinado. Esto corrobora la
correcta formulacion del problema de investigacion que dio origen a la presente
investigacion ya que en la literatura consultada no se encontré ninguna referencia al

respecto.



CAPITULO I1I. Aplicacion del procedimiento

El objetivo fundamental de este capitulo es mostrar los resultados de la aplicacion del
procedimiento en la cadena logistica portuaria objeto de estudio de esta investigacion. Para
lograr esto inicialmente se exponen los resultados de cada una de las fases y etapas del
procedimiento. Luego se expone el plan de medidas que se debe adoptar a partir de los
resultados obtenidos.

3.1 Aplicacidn del procedimiento

Siguiendo las fases y etapas comentadas en el capitulo anterior, en lo adelante se muestran
los resultados obtenidos.

FASE I: Organizacion.

ETAPA 1: Conformacion del equipo de trabajo

Para la aplicacion de este procedimiento en la cadena logistica portuaria del arroz en la
region central del pais es necesario identificar la cantidad de expertos necesarios para
validar las encuestas realizadas a las diversas personas seleccionadas por su experiencia

laboral. Para este calculo se utiliz6 el método de expertos mediante la expresion 2.1 del

capitulo II:
*(1 _ * *(1_ *
Mo P (1_2p) K _03*(1-0.3)*2.8416 2.1)
i 0.10
Nivel de confianza K
95 % 2.8416

M = 8 expertos

Para la seleccién del grupo de expertos se tratdé que los mismos tuviesen distintos perfiles
profesionales entre ellos hay, un técnico medio en explotacion del transporte, un diplomado
en administracion portuaria, un licenciado y cinco ingenieros. La Tabla 3.1 muestran los

ocho expertos seleccionados.



No Nombre y | Profesién Ocupacion Afos de
apellidos experiencia
1 Andrés Diaz | Técnico Medio | Especialista Principal 26
Guerrero en  Explotacion | del Grupo de
del Transporte. Operaciones
Maritimo Portuarias
de la Administracion
Maritima  Territorio
Centro.
2 Andrés Vicente | Diplomado  en | Director Planeacion 15
Silva Delgado Administracién Estratégica y
portuaria. Organizacion ESPC.
Puerto de
Cienfuegos.
3 Silvio Paz | Ingeniero Director 28
Gonzélez Mecénico Administracion
Maritima  Territorio
Centro
4 Walter Ingeniero Especialista en 20
Castellanos Informético tecnologia del puerto
Castro de Cienfuegos
5 Alexis Chaviano | Licenciado Especialista 15
6 Miguel Ingeniero Especialista 33
Agramonte
7 Victor Sabina Ingeniero Especialista 36
8 Marcelo  Pérez | Ingeniero Especialista 26

Garcia

Tabla 3.1 Expertos seleccionados para conformar el equipo de trabajo.

ETAPA 2: Andlisis de las organizaciones implicadas

Siguiendo lo planteado en la tabla 1.3 del capitulo | se definen los actores de la cadena
logistica portuaria del arroz pertenecientes a la COMLOGPORT Cienfuegos. Estos son:
ALIMPORT (Empresa Importadora de Alimentos) el cual es un comprador externo e
importador dentro de la cadena, fletador; SERVITALLY (tarja y averia); Aduana;
Veterinaria de fronteras; Fitosanitarios; Consignatarias Mambisas; ASEGEM (empresa de
aseguramiento para el Comercio Mayorista de productos alimenticios y otros vienen de

consumo), Empresas de Ferrocarriles del Centro, Empresa de Servicios Portuarios Centro

(ESPC); y Clientes (Empresas Mayoristas de Alimentos de las provincias centrales).

Para el mapeo de la cadena se realiza una representacion grafica teniendo en cuenta el flujo

material como elemento central, lo cual se muestra en la ilustracién 3.1.
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llustracion 3.1 Mapeo de la cadena logistica portuaria de sacos de arroz.

Funcionamiento de cada eslabon dentro de la cadena de suministros:

O

Eslabon proveedores: para la importacion del arroz son: Argentina, Brasil, USA,
Trinidad y Tobago, Alemania, Canada, Francia, Dinamarca, Polonia, Portugal, Reino
Unido.

Eslabdon Transporte: se utiliza para la transportacidn de las mercancias hacia el puerto
buque tipo de 5 bodegas de cargas y una grda. Esa mercancia es trasladada en transporte
automotor hacia los puntos de recepcion (Economia Interna). También se puede
trasladar para los clientes en transporte por ferrocarril.

Eslabon Puerto de Cienfuegos: es donde ocurre descarga de buques (entongue y
desentongue, estiba y desestiba, recepcion y entrega, agrupe y desagrupe). Ademas de
la manipulacién de carga con equipos portuarios, la carga de los medios de transporte y
la entrega de la carga a la Economia Interna.

Eslabdon Punto de recepcion: se almacenan los sacos de arroz en el puerto.

Eslabon de clientes: la cadena de suministro abastece las provincias centrales del pais.

Principal cliente del arroz: la Empresa Mayorista de Alimentos.

ETAPA 3: Diagndstico de la cadena logistica portuaria



El objetivo fundamental de esta etapa es conocer las causas que afectan el funcionamiento

estable y coordinado de la cadena, asi como el indicador de impacto de la misma.

Para el procesamiento de las encuestas, el cumplimiento de los principios de organizacion y

gestion de las redes de valor se utilizaron los mismos expertos que conforman el equipo de

trabajo de la tabla 3.1.

a) Los principios de organizacién y gestion de las redes de valor que se analizan son los que

se muestran en la tabla 3.2. La obtencion de la informacion se llevd a cabo a través de

encuestas realizadas a los 8 expertos seleccionados anteriormente representados por

dirigentes y personal capacitado para definir el cumplimiento o no de los principios

descritos.
Principios | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
2 1 1 1 0 0 0 0 0 0,375
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0,125
7 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1 1 1 1 0 0 0 0 0,5
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabla 3.2 Respuesta de los expertos sobre los principios de organizacion y gestion de las
redes de valor.

Como resultados de las encuestas realizadas a los 8 expertos se toman los valores 1y 0, los
cuales representan el cumplimiento o no del principio respectivamente. Para el resultado
final del procesamiento de las encuetas se analiza el promedio calculado para cada
principio, donde si el valor esta dentro del rango (0.5-1) se considera el cumplimiento del
principio.
Los principios que se cumplen son los siguientes:

e LaEmpresa Servicios Portuarios Centro est4 basada en la cooperacion.

e Formacion y profesionalidad del personal

e Coordinacidn de planes estratégicos

e Coordinacién de los flujos de carga

e Capacidad de reaccion, eficiencia y calidad

e Compromiso con los indicadores de desempefio a nivel de toda la cadena

e Propuestas conjuntas a organismos superiores

En la ilustracion 3.2 se muestra un diagrama causa-efecto que resume las insuficiencias

presentadas en el funcionamiento de la cadena logistica portuaria de sacos de arroz.

b) En el procesamiento de las encuestas realizadas para el cumplimiento de las
caracteristicas del modelo de Referencia de la Red de Valor (Acevedo Suérez, J.
A., et al. 2010) se realiz6 un modelo descriptivo que contiene 15 caracteristicas,
cada una de estas tienes aspectos que las describen y las cuales fueron analizadas
por los expertos. Para la interpretacion de las caracteristicas del modelo de
Referencia de la Red de Valor se otorga un tipo de evaluacion a cada caracteristica
en dependencia del cumplimiento de sus aspectos y por tanto de la caracteristica en
general; se asignan valores a los tipos de evaluaciones: 1 - Debilidad; 2 - Normal; 3
— Fortaleza (Anexo 4). En la Tabla 3.3 se muestra la evaluacion que da cada
experto a las caracteristicas del modelo de Referencia de la Red de Valor y asi

identificar las fortalezas y debilidades.



Caracteristicas de

modelo de | Experto Experto Experto Experto Experto Experto Experto Experto Promedio

referencia de la |1 2 3 4 5 6 7 8

red de valor.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 2 1 1 1 1 1 1 1,125
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 2 1 1 1,125
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 2 1 1,125
14 1 2 1 2 1 2 1 1 1,375
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 3.3 Evaluacion de cada experto a las caracteristicas del Modelo de Referencia de la
Red de Valor

Para identificar las debilidades y fortalezas de la cadena logistica portuaria de arroz a través
del anélisis de la informacion del promedio que brinda la Tabla 3.3 donde se tomaron los

rangos:

Debilidades (1-1.5): Configuracion de la cadena; gestion de capacidades; gestion de la
integracion; gestion de inventario; tecnologia de informacion y comunicaciones; desarrollo
gerencial; gestion de la innovacion; coordinacién estratégica; servicio al cliente; desarrollo

del personal; desempefio de la cadena de suministro y desarrollo del producto o servicio.
Fortaleza (2.5-3): Gestion de la demanda.
La clasificacion Normal se refiere al comportamiento estandar de este tipo de empresa.

c) Representacion en un diagrama causa — efecto de la problematica por eslabén que
dificulta el cumplimiento de los objetivos de la cadena logistica portuaria de arroz en sacos

ilustracion 3.2.
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llustracion 3.2 Diagrama causa efecto de las insuficiencias presentadas en el
funcionamiento de la cadena logistica portuaria de arroz en sacos.

FASE I1: Planificacion.

ETAPA 4: Determinacion de las decisiones logisticas en el nivel operativo para la
integracion

La Comunidad Logistica Portuaria Cienfuegos es la encargada de hacer cumplir las
decisiones estratégicas y tacticas de la OPTEI (Operacion Puerto Transporte Economia
Interna) para las operaciones de buques que se realicen por ese puerto. En este caso la
decision operativa es operar todas las toneladas de sacos de arroz que trae el buque segun el
rate establecido. Para esto se deben tener los documentos: Aviso de Llegada del Buque y
Manifiesto de Carga del Buque (Sol Fong 2022).

ETAPA 5: Desarrollo del modelo de simulacién

PASO 1: Definicién de los escenarios para la cadena logistica portuaria

Escenario 1: Situacion actual de la cadena logistica portuaria objeto de estudio.

Este escenario cuenta con 6 camiones y 5 montacargas, 3 destinados para cargar los
camiones y 2 para el traslado hacia el almacén. En este escenario se logra con un tiempo de
325h que son aproximadamente 14 dias descargado las 8477t. El tiempo de demora de la
puerta en la cual se realiza el pesaje y el papeleo sigue una distribucion de 1 a 1.5 h de
demora. Siendo distribuido 3150 t a la Mayorista de Cienfuegos, 2610 t a Villa Clara, 1680
a Sancti Spiritus y 1050t hacia el almacén del puerto. En total son 8490t puesto que las



8477t/ 30 t de cada camion son 282.57 trabajandose con la aproximacion a 283
(283*30=8490t)

Escenario 2: Analisis del funcionamiento deseado (ideal) en la cadena logistica portuaria
(cumplimiento de todo lo pactado con la empresa naviera).

Este escenario cuenta con 10 camiones y 8 montacargas, 4 destinados para cargar los
camiones y 4 para los almacenes con la peculiaridad de que los destinados a el almacén
luego de cumplir con esta operacién que dura aproximadamente 24h van y se unen con los
demas a cargar sacos hacia el camion. El tiempo de demora de la puerta en la cual se realiza
el pesaje y el papeleo se reduce como méximo a 0.5h de demora. En este escenario se logra
un tiempo de 152 h que representan 6.33 dias, siendo la norma dada por el buque de 122.55
h que son 5.10 dias; como se observa se asemeja mucho con la realidad existiendo una
diferencia de 29.45h

Escenario 3: Andlisis del funcionamiento mas probable de la cadena logistica portuaria.
Para el analisis de este escenario se deben abordar las medidas del plan de accién que se

veran mas adelante en la Fase 111 del procedimiento.

PASO 2: Planeacion del modelo de simulacion.
2.1 Caracterizacion de la cadena logistica portuaria.
Este tema fue abordado anteriormente en la Etapa 3.
2.2 Definicion de los objetivos
Para el Escenario 1: Evaluar con los recursos disponibles el tiempo total de descarga del

buque.

Para el Escenario 2: Mostrar las verdaderas necesidades de recursos para poder cumplir

el rate de descarga pactado con la empresa naviera
2.3 Definicion del alcance del modelo
El estudio se limita a las operaciones del proceso de descarga del arroz en sacos desde el
buque y su traslado dependiendo de la variante directa (hasta las Empresas Mayoristas) o
indirecta (hacia el almacén del puerto).
2.4 Planeacion del experimento
Se plantea realizar un experimento con 100 réplicas las variables de entrada son: cantidad

de camiones, cantidad de montacargas, tiempo de los procesos, cantidad de horas de la



simulacion, porciento de decision de entidades hacia su destino y como variable de salida a
tener en cuenta: nimero de salidas, tiempo de espera en cola por entidad y por proceso,
tiempo total y cantidad de entidades distribuidas en los destinos. Las cuales se realizan
pruebas no paramétricas para encontrar o no diferencias significativas entre las muestras de
los datos reales y el escenario real en el modelo.

PASO 3: Recoleccion y procesamiento de datos

Los datos requeridos para una version preliminar del proyecto de simulaciéon son las
actividades que se desarrollan en el puerto como el descargue de los sacos de arroz por la
gria la cual los pone en el mueve y lo recogen los montacargas hasta ser llevados a los
camiones en el caso de la via directa y para el almacén del puerto en el caso de la via
indirecta, llenado de los camiones, el proceso que se realiza en la puerta y hasta terminar el
traslado del arroz hacia sus diferentes destinos. También se tuvo en cuenta los tiempo de
arribo, los tiempos de cargue y descargue del camion , las demoras en en los procesos como
la trasportacion de los sacos de arroz por los montacragas y la documentacion y pesaje del
camion en la puerta, las distancias de los destinos y la velocidad de los camiones. Ademas
de la capacidad de la grda, los camiones y las cantidades de toneladas a recepcionar por dia.
Datos que en el proximo paso se muestran mas definidos. Es importante destacar, que para
la obtencion de los datos se tuvieron presente: informaciones de investigaciones realizadas
anteriormente (Silva Delgado 2009) (Silva Delgado 2019).También se tuvieron opiniones
de expertos del grupo de trabajo y estudios de campos realizados. El procesamiento se hizo

utilizando el SPSS para Windows.

PASO 4: Construccion del modelo

4.1 Definicion del listado de actividad

Las actividades descritas a continuacion estan dadas desde que el buque arriba al puerto

hasta sus destinos con sus variantes directas e indirectas:

e El buque llega con 8477 toneladas arroz. Cada saco de arroz contiene 50 kg

e Una sola grua descarga los sacos de arroz hacia el muelle. Cada descargue contiene 20
sacos de arroz (equivale a 1 tonelada) y este proceso se toma 1 minuto. (arriban 20

sacos de arroz cada minuto)

Luego el proceso se divide en variantes operacionales directas e indirecta:



Variante directa:

Esta variante comprende el trayecto del arroz desde el muelle hasta sus tres destinos como

muestra la tabla 3.2 (Empresa Mayorista de Alimentos en Cienfuegos, en Villa Clara y en

Sancti Spiritus). Este proceso contiene como recursos 3 montacargas de 10km/h y 6

camiones de 30t con una velocidad de 60km/h.

e Un montacargas carga 20 sacos en el muelle y los lleva hacia un camién. El cargue y

descargue es de (1min c/u), la distancia del muelle al camion es de 100m y un

montacargas posee una velocidad de 10 km/h por lo que en el trayecto se demora 0.03h.

Para un total de 0.09 h de ida y vuelta. Este proceso lo realizan los 3 montacargas en

paralelamente por lo que para Ilenar un camion necesitan realizar el trayecto descrito

cada uno 10 veces, por consiguiente, el tiempo que demora en llenar un camién con 30

toneladas es de 0.05h*10=0.5h, expresado en una distribucion uniforme de 0.5 — 0.65h

e EI camidn cargado demora 3 minutos en llegar a la puerta y de 1 hora a 1:15 minutos

demora con la formalizacion de documentos y pesaje en la puerta.

e Luego va a sus destinos para almacenar los sacos de arroz y ese mismo camion retorna

para ser cargado de nuevo (el camién estd trabajando las 24 horas), descargue del

camion duracion (1:45 minutos a 2 horas).

Destinos de la variante directa:

Destino Distancia (km) | Demanda (t/dia) | Tiempo en
movimiento de
ida

Empresa Mayorista de | 8 140

Alimentos de Cienfuegos

Empresa Mayorista de | 78.9 140 1 hora y 24

Alimentos de Villa Clara minutos.

Empresa Mayorista de | 147.7 60 2 horas y 4

Alimentos de Sancti Spiritus. minutos.

Tabla 3.4 Destinos de la variante directa

Variante indirecta:




Describe el proceso del arroz desde el muelle hasta el almacén del Puerto de Cienfuegos, al
cual estdn destinadas aproximadamente 1000t de arroz. Este proceso cuenta con 2

montacargas con una velocidad de 10km/h.

e Estos 2 montacargas simultaneamente estan llevando los sacos del muelle hacia el
almaceén del puerto que se encuentra a 200m y posee una capacidad de 8000 toneladas.
El cargue y descargue es de (1 min/cu), por lo que cada montacargas se demora en el
trayecto 0.09h, en lo que los dos de manera simultdnea se demoran 0.09*15=1.35 en
Ilevar 30t.

4.2 Planteamiento de la interrelacion entre los médulos

Al Arena no ser un software libre, posee como impedimento que la entrada de entidades en
el sistema no puede exceder de 150. Por lo que se trabaja con el equivalente de que para el
programa lentidad equivale a 30t en el sistema real (las cuales representan la capacidad
total de un camion) y asi se realizara las corridas pertinentes hasta cubrir la cantidad de
entidades reales que se necesitan. A continuacion, se describe los diferentes modulos del

diagrama de flujos empleados en la simulacién:

e Modulo créate: Da inicio al flujo del proceso, representa el arribo de las entidades al
sistema, lo cual se le di6 un tiempo de 0.5 al representar el arribo de 30 toneladas.

e Modulo station: define desde donde comienza el transporte camion.

e Modulo decide: Es una alternativa u opcion a tomar dentro del proceso de flujo en la
que de ella se divide en las variantes de las que la entidad va a seguir. La prioridad esta
dada en porciento donde las 34 entidades que van hacia el almacén representan el
22.22% y el resto va hacia los camiones.

En la variante indirecta estan los médulos process, record, dispose.

e Modulo process: se estable el proceso en el que se demoran los 2 montacargas en llevar
hacia el almacén 30t representados en 1 entidad. Se establecid un solo recurso llamado
2montacargas, el cual posee el tiempo de los dos en la realidad, este proceso sigue una
distribucion uniforme de 1.35 — 1.40h.

e Moddulo record: Recolecta la estadistica, como el conteo de entidades o el ciclo de

tiempo.



e Modulo dispose: Es el punto final de las entidades. Es el modulo que le da fin al flujo
del proceso.

En la variante directa estan los médulos process, decide, enter, leave, record y dispose.

e Modulo process (llenado de camion): representa el proceso de los 3 montacargas en
llenar el camion. Se tom6 1 recurso llamado 3montacargas el cual tiene contenido el
tiempo que se demora en llenar un camion el cual sigue una distribucién uniforme de
0.7-1.2h.

e Modulo process (espera en puerta): Se define un recurso puerta para describir el
proceso de pesaje y formalizacion de documentos que se desarrolla ahi, el cual sigue
una distribucion uniforme de 1 — 1.5h.

e Moddulo decide: Se establecieron los porcientos de los destinos a seguir el camion con el
arroz, siendo las cantidades diarias a recepcionar en Villa Clara y Cienfuegos iguales y
mayor que Sancti Spiritus se distribuy6 un 40% en Villa Clara, 40% a Cienfuegos y el
resto de 20% a Sancti Spiritus.

e Moddulo enter: describe la entrada del camién una de las mayoristas, con un tiempo de 2
horas en la que se demora el descargue.

e Modulo leave: Describe la salida del camidn de la mayorista con un tiempo de 0.20h.

e Modulo record: Se usa para contabilizar la salida de los camiones.

e Modulo dispose: Es el punto final de las entidades. Es el modulo que le da fin al flujo
del proceso.

PASO 5: Verificacion y validacion del modelo

De acuerdo a los pocos datos recopilados como salidas en el proceso real por causa de

seguridad de la informacién que presenta la entidad se logra la verificacion de los

resultados arrojados por el software a través de la aprobacion por los expertos de la cadena
logistica del Puerto de Cienfuegos, al corroborar que estos datos se asemejan a los
obtenidos en la realidad. La validacion de este modelo a través del documento resumen de
una descarga del buque de arroz del mes de agosto de este afio, en el cual se muestra la
cantidad de toneladas descargadas por dias, los destinos con sus capacidades a recepcionar
por dia y los rates diarios que estima el buque. Por lo que comparo con esta muestra y la

tomada por el software dando medias y medianas semejantes como muestra la tabla 3.5 en



la cantidad promedio de toneladas de arroz descargadas, los dias de descargas también en la

realidad son 13 dias y en el simulado se aproxima a 14 dias.

Fuera de la validacion, ademas se pudo comprobar el cumplimiento en el modelo simulado

de que la cantidad de tonelada que llegaron a los destinos tabla 3.6 no sobrepasaron la

capacidad diaria de toneladas a recepcionar por dias tabla 3.7.

Arroz Real Simulado por | Cantidad de arroz real
dias descargado por dias.
NUmero de muestras 100 13
Media 637 647.
Mediana 643 625

Tabla 3.5 Comparacion entre las medias y medianas de las muestras seleccionadas.

Destinos Cantidad maxima a
transportar t/dias

Cienfuegos 140

Villa Clara 140

Sancti Spiritus 60

Tabla 3.6 Maxima cantidad de toneladas por dias a recepcionar en la realidad.

Destinos Cantidad
transportada t/dias

Cienfuegos 138

Villa Clara 140

Sancti Spiritus 59

PASO 6: Experimentacion.

Tabla 3.7 Cantidad de
toneladas por dias
distribuidas  en la

simulacion
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lustracion 3.3 Modelo simulado.

Prueba de hipotesis

Se realiz6 pruebas no paramétricas de comparacion de dos muestras independientes puesto
que las variables analizadas no se distribuyen normal segln el resultado de pruebas de
bondad de ajuste a esta distribucion.

La prueba seleccionada es el Test de Mann-Whitney y de suma de rangos de Wilcoxon.
Dada las variables aleatorias tiempo total en el sistema del arroz, tiempo en cola y cantidad
de toneladas de sacos de arroz descargadas y distribuidas, siendo X y Y los valores de estas
variables para las variantes real e ideal, respectivamente.

Ho Los rangos de los valores de ambas variables no difieren significativamente

Hi1 Los rangos de los valores de ambas variables difieren significativamente

Si el valor de significacion del test es menor que 0.05 se rechaza Ho

Los resultados de los test aparecen en el Anexo 5 dando en las tres pruebas realizadas una

significacion de 0.00 por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se demuestra de esta forma

Salida




que las variantes real e ideal difieren significativamente, siendo mas conveniente en cuanto

al tiempo la variante ideal.

PASO 7: Presentacion y analisis de los resultados

Al realizarle al modelo tanto al real como al ideal las 100 corridas preliminares los

resultados significativos se muestran en la tabla 3.8:

Variables a comparar Modelo Real | Modelo Ideal Simulado
Simulado

Horas de espera promedio de entidades en | 28.65 0.81

el sistema.

Promedio de horas totales de una entidad | 32.93 4.24

en el sistema.

Promedio de horas esperas por entidad en | 34.24 0.52

la puerta.

Cantidad de dias de descarga 13 8

% de utilizacion de los recursos:

Montacargas camiones. 0.45 0.63

Montacargas almacén. 0.30 0.49

Tabla 3.8 Presentacion y andlisis de resultados.

FASE III.
Etapa 6: Control del Plan Operativo.

Plan de medidas.

Una vez concluida la aplicacion del procedimiento se puede establecer un plan de medidas

que se deben adoptar para mejorar la planificacion operativa actual de la cadena logistica

portuaria del arroz. Las mismas se resumen en la tabla 3.9.

Deficiencia Medida Responsable Fecha cumplimiento
Prolongadas estadias | a) Considerar las | Comunidad 2023

de los buques en el cantidades de | Logistica Portuaria

puerto. medios de

Desconocimiento de | manipulacion y 2023

las necesidades de transporte de

recursos para poder | acuerdo a los

estabilizar el escenarios




funcionamiento de planteados.

dichas cadenas.

Demoras en las b) Reduccion del | Empresas de 2023
entregas a los tiempo de demora | Servicio Portuaria
clientes de la del proceso en la | Centro.

economia interna. puerta.

Tabla 3.9 Medidas adoptadas para mejorar la planificacion operativa de la cadena logistica
portuaria del arroz.

3.2 Conclusiones parciales

Una vez terminado este capitulo se pueden enunciar las conclusiones parciales siguientes:

1. En al caso del escenario 1 cuenta con 6 camiones y 5 montacargas, 3 destinados para
cargar los camiones y 2 para el traslado hacia el almacén. En este escenario se logra con
un tiempo de 325h que son aproximadamente 14 dias descargado las 8477t. El tiempo
de demora de la puerta en la cual se realiza el pesaje y el papeleo sigue una distribucién
de 1 a 1.5 h de demora. Siendo distribuidas 3150 t a la Mayorista de Cienfuegos, 2610 t
a Villa Clara, 1680 a Sancti Spiritus y 1050t hacia el almacén del puerto. En total son
8490t puesto que las 8477t/ 30 t de cada camion son 282.57 trabajandose con la
aproximacion a 283 (283*30=8490t)

2. En el caso del escenario 2 cuenta con 10 camiones y 8 montacargas, 4 destinados para
cargar los camiones y 4 para los almacenes con la peculiaridad de que los destinados a
el almacén luego de cumplir con esta operacion que dura aproximadamente 24h van y
se unen con los demaés a cargar sacos hacia el camion. El tiempo de demora de la puerta
en la cual se realiza el pesaje y el papeleo se reduce como maximo a 0.5h de demora.
En este escenario se logra un tiempo de 152 h que representan 6.33 dias, siendo la
norma dada por el buque de 122.55 h que son 5.10 dias; como se observa se asemeja
mucho con la realidad existiendo una diferencia de 29.45h

3. En el caso del escenario 3 se abordan las medidas del plan de accidn que se vieron en la

Fase 111 del procedimiento.




Conclusiones
Una vez terminado esta investigacion se pueden enunciar las conclusiones siguientes:

1. La planificacion operativa en las cadenas de suministro y en las cadenas logisticas
portuarias constituye un tema de relevante importancia para el buen desempefio de las
mismas. Los autores de los diferentes procedimientos consultados y que fueron
expuestos en este capitulo demuestran que un anélisis de la planificacion operativa
siempre lleva implicito el estudio de la disponibilidad de recursos para su ejecucion.

2. EIl procedimiento elaborado contribuye a mejorar las decisiones operativas que se
adopten en las cadenas logisticas portuarias ya que el mismo establece diferentes
escenarios para la simulacion de las mismas, llegando a establecer las necesidades de
recursos para garantizar su funcionamiento estable y coordinado. Esto corrobora la
correcta formulacion del problema de investigacion que dio origen a la presente
investigacion ya que en la literatura consultada no se encontré ninguna referencia al

respecto.

3. Como resultado de la validacion y experimentacion del modelo simulado se logré dar
solucién al problema de investigacion, estableciéndose un plan de mejoras que incluye
la cantidad de medios de manipulacion y transportacién necesarios para disminuir el

tiempo de demora en los procesos en la cadena logistica objeto de estudio.



Recomendaciones
Como una forma de dar continuidad a la investigacion realizada se recomiendan los

aspectos siguientes:
1. Para poder garantizar el cumplimiento de las medidas propuestas se debe acometer las
acciones siguientes:
a) Hacer un proyecto de factibilidad con los recursos que se exponen en el plan de
medidas.
b) Hacer un estudio de tiempo en el proceso desarrollado en la puerta.
2. Que la Empresa de Servicios Portuarios Centro genere una base de datos orientadas a

fomentar las informaciones necesarias para posibilitar una mejor validacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista con los candidatos a expertos

Estimado especialista:

El propdsito de la presente entrevista es para determinar el grado de conocimiento y
experiencia en temas relacionas con el “Mejoramiento del desempefio integral de la cadena
logistica portuaria del puerto de Cienfuegos”, ya que usted ha sido seleccionado como

candidato a experto para colaborar con la presente investigacion

I. Datos generales

Nombres y apellidos: ......oineii e
Afios de experiencia laboral (marcar con una x lo que corresponda):

a) .... Menos de cinco afos; b) .... Entre cinco y diez afios; ¢) .... Mas de diez afios

Nivel de instruccion alcanzado (primario, secundario, terciario, universitario; de posgrado

especializacion, maestria, doctorado): ........oviiiiiiii e

Actividad en la que se desempefia actualmente:
@) Industria (€SpeCifiCar): ... .....vuiiri i

b) Academia (€SPECIfICAr): ... ....itint it

c) Funcién publica (especificar: municipal, provincial 0 nacional):
d) Organizacion sectorial (especificar):
e) Otra (especificar):

f) Especificar lugar de trabajo actual:



Actividades laborales realizadas en el pasado

Afos de

actividad

laboral

(marcar con una x donde corresponda)

<1

>1; <5

>5; <10

>10

2. Academia (especificar): ...........ccoevviiiiiiin..

3. Funcidn puablica (especificar: municipal, provincial o

nacional): .........oooviiiiiiiii

Anexo 2: Valoracion de los expertos

Paso 1:

Confeccionar una lista inicial de personas posibles de cumplir los requisitos para ser

expertos en la materia a trabajar. Siendo en la presente investigacion un grupo formado por

18 personas; 12 expertos y del grupo de apoyo

Paso 2:

Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia, evaluando de esta forma los niveles

de conocimientos que poseen sobre la materia. Obteniéndose el coeficiente de

conocimiento o informacion (kc)

Fuente de _ )
y Alto Medio Bajo
argumentacion
Conocimiento  del
estado actual de la
1 | problematica de la | 0,27 0,21 0,13
Empresa de
Servicios Portuarios
5 Experiencia 0,24 0,22 0,12
personal en relacion




con la empresa y/o
los temas

consultados

Participacion en
investigaciones

3 ) 0,14 0,1 0,06
relacionadas con los

temas consultados

Experiencia
practica en relacion
4 0,08 0,06 0,04
con el tema
consultado
Formacion que

posee (cursos de
5 o 0,09 0,07 0,05
capacitacion,

posgrado)

6 Intuicion 0,18 0,14 0,1

Paso 3:

Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentacion del tema a

estudiar permiten calcular el Coeficiente de argumentacion (ka) de cada experto

Anexo 3. Variables de coordinacion con méas problemas entre actores de la cadena de

suministro.
Actores | P | A SER | Adua | Consi | Puertode | ETAC Granja Clientes
dela |r|l| VIT na | gnatar | Cienfuegos agropecuaria
cadena [0 |i| ALL ia
de vin Y mamb
suminis | e | p isa
tro 0
dir




Provee

dor
Alimpo
rt
SERVI
TALL
Y
Aduana
Consig Capacidad,
nataria Disponibili
mambis dad
a
Puerto Capacid | Volumenes de
de ad, entrega,
Cienfue Demand Ciclos o
gos a Pazos,
Capacidad,
ETAC Disponibili Puntualidad
dad, de las
Capacidad, entregas
Tecnologia
Granja Disponibili Ciclos o plazos,
agropec dad, Demanda
uaria Inventario
UEB Disponibili Ciclos o plazos,
Cereale dad, Demanda
S Inventario




Harina Disponibili Ciclos o plazos,
Proteic dad, Demanda
a Inventario
Fabrica Disponibili Ciclos o plazos,
de dad, Demanda
Pienso Inventario
Cliente Puntualidad
S de las
entregas,
Demanda,
Disponibilida
d

Anexo 4: Tipos de evaluaciones otorgadas a las caracteristicas del modelo de Referencia de

la Red de Valor en dependencia de la cantidad de aspectos que se cumplen.

Tipo de evaluacion.
Caracteristicas Cantidad de Fortaleza. (3) Normal. (2) Debilidad. (1)
aspectos

1.Configuracién de 11 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
la cadena cumplen 6 5-3 cumplen 2

2. Gestion de 5 Sial menos se | Sisecumplen?2 | Sicomo Max. se
capacidades cumplen 3 cumplen 1

3. Gestion de la 12 Si al menos se Si se cumple | Si como Méx. se
integracion cumplen 7 6-4 cumplen 3

4. Planificacion 6 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se




colaborativa cumplen 4 3-2 cumplen 1
5. Gestion de la 6 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
demanda cumplen 4 3-2 cumplen 1
6. Gestion de 5 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
inventario cumplen 3 2 cumplen 1
7. Gestion de 9 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
pedidos cumplen 5 4-2 cumplen 1
8. Tecnologia de 8 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
informacion y cumplen 5 4-3 cumplen 2
comunicaciones
9. Desarrollo 7 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
gerencial cumplen 4 4-3 cumplen 2
10. Gestion de la 8 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
innovacion cumplen 5 4-3 cumplen 2
11. Coordinacion 6 Si al menos se Si se cumplen | Sino se cumple
estratégica cumplen 3 2-1 ninguna
12. Servicio al 9 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
cliente cumplen 5 4-3 cumplen 2
13. Desarrollo del 7 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
personal cumplen 4 3-2 cumplen 1
14. Desempefio de 11 Si al menos se Si se cumplen | Si como Max. se
la cadena de cumplen 6 5-3 cumplen 2
suministro
15. Desarrollo del 5 Si al menos se Si se cumplen | Sino se cumple
producto o servicio cumplen 3 2-1 ninguna.




Anexo 5 Test de Mann-Whitney y de suma de rangos de Wilcoxon

Pruebas no paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica| Minimo Maximo
CantSaleRealVSldeal 200 149.24 1.953 135 150
Grupo 200 1.50/.501 1 2
Prueba de Mann-Whitney
Rangos

Grupo N Rango promedio | Suma de rangos
CantSaleRealVSlideal 1 100 85.24 8524.50

2 100 115.76 11575.50

Total 200

Estadisticos de contraste?
CantSaleRealVSI
deal

U de Mann-Whitney 3474.500
W de Wilcoxon 8524.500
VA -4.810
Sig. asintot. (bilateral) .000

a. Variable de agrupacion: Grupo

Pruebas no paramétricas




Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica| Minimo Maximo
TiempoTotalRealVSldeal 200 18.1821 14.16174 3.76 38.98
Grupo 200 1.50/.501 1 2
Prueba de Mann-Whitney
Rangos

Grupo N Rango promedio | Suma de rangos
TiempoTotalRealVSldeal 1 100 150.50 15050.00

2 100 50.50 5050.00

Total 200

Estadisticos de contraste?
TiempoTotalReal
VSldeal

U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 5050.000
VA -12.217
Sig. asintot. (bilateral) .000
a. Variable de agrupacion: Grupo




Pruebas no paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica| Minimo Maximo
TiempoColaRealVSldeal 200 14.3332 13.73037|.64 34.33
Grupo 200 1.50/.501 1 2
Prueba de Mann-Whitney
Rangos

Grupo N Rango promedio | Suma de rangos
TiempoColaRealVSideal 1 100 150.50 15050.00]

2 100 50.50 5050.00]

Total 200

Estadisticos de contraste®

TiempoColaReal

VSldeal
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 5050.000
Z -12.217
Sig. asintot. (bilateral) .000
a. Variable de agrupacion: Grupo




