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Resumen

Resumen

La presente investigacion se realizo en la UEB Guayos, perteneciente a la Empresa de Acopio
y Beneficio del Tabaco Cabaiguan, con el objetivo principal de mejorar y aplicar parcialmente
un procedimiento para gestionar por procesos cadenas de acopio y beneficio del tabaco,
encaminado a la elevacion de los niveles de fiabilidad de los procesos que la componen y su
efectividad como medio para el logro de un nivel de servicio adecuado al cliente.

Con vistas a lograr este objetivo, se procedié a la aplicacion de la primera fase del
procedimiento; por lo que los cambios fundamentales, respecto a la propuesta de Piedra
Jiménez (2010) y Machin Ledén (2010), se realizaron en esta propia fase, esencialmente al
procedimiento especifico para el diagnostico, y dentro del mismo a la definicion e identificacion
de los procesos logisticos (deteccion de variables relevantes). Se emplearon encuestas,
tormentas de ideas y entrevistas como principales técnicas de recoleccion de informacion.

El trabajo contiene, ademas, un estudio bibliografico que abarca diferentes temas relacionados
con la gestion logistica, la gestion por proceso, la gestion de la cadena de suministro, la
fiabilidad y criticidad de los procesos asociados a un nivel de madurez determinado, la calidad
del servicio al cliente, entre otros abordados, estos en funciéon de la naturaleza del tipo de
proceso que se realiza.

En la investigacibn se obtuvo como resultado la transformacion y enriquecimiento del
procedimiento general, asi como procedimientos especificos dentro del mismo, que permiten
gestionar por proceso la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB Guayos, ademas
se clasificaron los procesos y se determind los perfiles de madurez de los mismos, se

detectaron los problemas principales existentes y se proponen una serie de mejoras.



Summary

Summary

The present investigation was carried out in the UEB Guayos, belonging to the Company of
Storing and Benefit of the Tobacco Cabaiguan, with the main objective of to improve and to
apply a procedure partially to negotiate for processes storing chains and benefit of the tobacco,
guided to the elevation of the levels of reliability of the processes that you/they compose it and
its effectiveness like means for the achievement of a level of appropriate service to the client.
With a view to achieving this objective, you proceeded to the application of the first phase of the
procedure; for that that the fundamental changes, regarding the proposal of Stone Jiménez
(2010) and Machin Ledén (2010), they were carried out in this own phase, essentially to the
specific procedure for the diagnosis, and inside the same one to the definition and identification
of the logistical processes (detection of outstanding variables). surveys, storms of ideas and
interviews like main techniques of gathering of information were used.

The work contains, also, a bibliographical study that embraces different topics related with the
logistical administration, the administration for process, the administration of the supply chain,
the reliability and criticidad of the processes associated to a certain level of maturity, the quality
of the service to the client, among others approached, these in function of the nature of the
process type that is carried out.

In the investigation it was obtained the transformation and enrichment of the general procedure
as a result, as well as specific procedures inside the same one that you/they allow to negotiate
for process the storing chain and benefit of the tobacco in the UEB Guayos, the processes
were also classified and it was determined the profiles of maturity of the same ones, the

existent main problems were detected and they intend a series of improvements.
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Introduccion

Introduccion

Durante gran parte del siglo pasado, lo mas importante era producir; el grado de
especializacion en funciones alcanzé sus mas altos niveles, casi todo el presupuesto de
investigacion y desarrollo se dedicaba al disefio del producto, muy poco se destinaba a
mejorar los procesos de produccion. En la dltima década del siglo pasado, la situacion
comienza a cambiar, en la medida que la alta direccion percibe que el disefio del proceso es
tan importante como el disefio del producto.

El mercado actual se caracteriza por la concurrencia de un numero cada vez mayor de
empresas que brindan el mismo producto o prestan igual servicio, un mercado dominado por
los consumidores y en el cual las empresas han arreciado su competencia; lo que trajo
consigo la reformulacion de teorias y el empleo de enfoques, con el fin de permitirles a las
organizaciones el cambio que necesitaban.

Ante esta realidad, las empresas se ven obligadas a definir estrategias que le permitan el
acceso al mundo competitivo de hoy, y si dichas estrategias no van acompafiadas de las
herramientas de gestion que garanticen su materializacion, los esfuerzos seran inutiles. Se
deben implementar sistemas avanzados, que apoyados en las técnicas informaticas, permitan
valorar alternativas y tomar decisiones acertadas.

La gestion de la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB de Guayos ha sido
realizada siempre gracias a las habilidades de su personal y trabajando con la experiencia
acumulada de los que de una forma u otra, desarrollan actividades relacionadas con dicha
gestién, sin tener en cuenta el caracter sistémico que representa, asi como las estrategias
logisticas vy filosofias de gestibn modernas como la gestion por procesos.

Todo esto ha llevado a que exista una efectividad baja de la cadena de suministro del tabaco,
ocasionando bajos niveles de fiabilidad en el logro de un nivel de servicio al cliente (NSC)

adecuado.

Con el fin de mejorar la efectividad de cadenas de suministro de productos de la pesca, la
literatura recoge el procedimiento para la gestion por proceso de este tipo de cadenas
propuesto por Piedra Jiménez (2010) y Machin Ledn (2010). Sin embargo, la busqueda
bibliografica sobre la implementacion de determinados procedimientos de la gestion por
proceso corrobord, que no existen precedentes sobre cOmo gestionar por proceso las

cadenas de acopio y beneficio del tabaco.

Todo esto ha dado lugar a la situacién probleméatica identificada en la investigacion,

resumida en esta tesis.



Introduccion

Por todo lo anterior, se puede plantear como problema cientifico de esta investigacion:

La carencia, en la literatura cientifica disponible, de instrumentos metodologicos especificos
para cadenas de suministro de acopio y beneficio del tabaco que permitan transformar esta
forma de actuar, de modo que se contribuya a elevar la efectividad del desempefio de la
cadena y niveles de fiabilidad de ésta; asi como alcanzar un adecuado NSC.

Sobre la base de lo anterior, en esta investigacion se tiene como hipotesis general la
siguiente: es posible desarrollar un procedimiento general para la gestion por proceso de la
cadena de acopio y beneficio del tabaco de la UEB de Guayos, si se consideran las
caracteristicas propias de este tipo de cadena y se integran conocimientos de gestion por
procesos, fiabilidad de procesos, herramientas de ingenieria y gestion de la calidad y los
aportes de instrumentos registrados en la literatura disponible, con fines similares, para otros
objetos de estudio.

La hipotesis quedara validada si se identifican todas las debilidades que presenta la cadena
de acopio y beneficio del tabaco y que evidencian baja efectividad del desempefio de la
cadena y niveles de fiabilidad de esta, asi como bajos NSC; si se disefia un procedimiento
general para la gestion por proceso de dicha cadena, asi como los procedimientos especificos
gue lo complementan, considerando los aportes de instrumentos registrados en la literatura
disponible, con fines similares, para otros objetos de estudio, asi como las particularidades de
la cadena objeto de estudio referidas a que el proceso de beneficio se concentra en
determinadas etapas del afio, existen proveedores particulares y estatales (CPA), su
produccién va destinada a la exportacion y al consumo nacional; y si se puede aplicar, al
menos de forma parcial, el procedimiento propuesto en el objeto de estudio de la presente
investigacion.

En correspondencia con el problema cientifico planteado, el objetivo general de la
investigacion, consistié en desarrollar un procedimiento general para la gestidbn por proceso
de la cadena de acopio y beneficio del tabaco.

Para el logro de este objetivo general se proponen los objetivos especificos siguientes:

¢ Realizar un estudio minucioso de tematicas relacionadas con gestion logistica, fiabilidad de
procesos, entre otras, que permitan establecer el “estado del arte” como base teorica para la
solucién del problema cientifico, asi como establecer el “estado de la practica” sobre la
gestion por procesos en cadenas de suministro del tabaco; facilitAndose de esta forma la

confeccion del marco tedrico referencial de la investigacion.
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¢ Diagnosticar el estado actual de la gestion en la cadena de acopio y beneficio del tabaco
en la UEB de Guayos.

o Establecer las fases y etapas del procedimiento general para la gestion por procesos en la

cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB de Guayos.
¢ Disenfar el procedimiento general y los procedimientos especificos que lo complementan.

e Aplicacion parcial del procedimiento general para gestionar por procesos la cadena de

acopio y beneficio del tabaco en la UEB de Guayos.
El aporte fundamental de este Trabajo de diploma, radica en lo siguiente:

El mejoramiento del procedimiento para la gestion por proceso en la cadena de acopio y
beneficio del tabaco en la UEB Guayos, perteneciente a la Empresa ABT Cabaiguan,
encaminado a la elevacion de los niveles de fiabilidad de los procesos que la componen y su
efectividad como medio para el logro de un nivel del servicio adecuado al cliente. Esta
compuesto por un sistema de procedimientos especificos, muchos sin precedentes en la

literatura consultada, que también serian modificados.

Para este fin se utilizaron métodos y técnicas como: la recopilacion y andlisis de datos,
entrevistas, dinamica de grupos, herramientas matematicas, el método general de solucion de
problemas, el Procedimiento Basico del Estudio del Trabajo (PBET), diagramas causa-efecto;
asi como, el procesamiento computacional de los resultados; sin excluir el andlisis légico, la
analogia, la reflexion y otros procesos mentales, que también le son inherentes a toda

actividad de investigacion cientifica.

Esta investigacion arroj6 como resultados un procedimiento general transformado y
enriquecido, asi como, procedimientos especificos dentro del mismo, que permita gestionar
por proceso la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB Guayos; el cual influye de
manera positiva en el NSC como consecuencia del aumento de los niveles de efectividad de
la cadena, determinado a través del IINECS propuesto, que implica, segun estimaciones en
algunos casos, mejoras en indicadores de disponibilidad, utilizacion de recursos, efectividad

organizacional, costo y fiabilidad.

La presente tesis se estructuro de la forma siguiente: la introduccion, donde se fundamenta el
desarrollo del tema; el Capitulo I, que presenta un estudio del arte y la practica, que constituye
el marco teorico-referencial de la investigacion; el Capitulo I, en el cual se disefa el
procedimiento general para gestionar por proceso una cadena de suministro; el Capitulo Ill,
en el que se muestran los principales resultados de la aplicaciéon de la primera fase del

procedimiento para gestionar por procesos la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la
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UEB Guayos; las conclusiones y recomendaciones de la investigacion y por ultimo la
bibliografia y los anexos.
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

Este capitulo fue estructurado segun el hilo conductor que se muestra en la figura.1.1. La
autora se ha dado a la tarea de plasmar en el capitulo todo un conjunto de contenidos
referidos a técnicas, filosofias y paradigmas enmarcados todos en un campo tan amplio como

la gestion por proceso de la cadena de suministro.

| Gestion por proceso

L4
Filosofia de gestion de la cadena de suministro (SCM)

l

Logistica

| Modelos de SCM |

| Fiabilidad |

Herramientas para evaluar la fiabilidad

I

SCM asociado al EiE‘:|EI de vida del sistema

Situadon actual v perspectiva de la gesfion por
proceso de cadenas de acopio v beneficio del tabaco
en el ambito cubano.

Toma de decisiones

J L

Marco Tedrico Referencial

Figura 1.1 Hilo conductor del marco teérico-referencial de la investigacion.

Para la construccion de este apartado se han tenido en cuenta los conceptos de logistica,
modelos de gestion de la cadena de suministro, gestibn por proceso, entre otros. La
estrategia para la revision de las diferentes fuentes a consultar estara sustentada sobre la
base de la revision de la literatura especializada disponible y de otras fuentes, de forma tal
gue permita el andlisis del “estado del arte” y de la practica en la tematica objeto de estudio,

permitiendo sentar las bases tedrico-practicas del proceso de investigacion y con ello,
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contribuir a sustentar la novedad cientifica de este trabajo, asi como su valor practico para
detectar problemas relacionados con el nivel de servicio al cliente, con la fiabilidad de los
procesos asociados a la gestion de la cadena de acopio y beneficio del tabaco (ABT), asi
como la forma que se gestiona dicha cadena en la actualidad cubana.

1.1 Gestidn por procesos

La necesidad de las organizaciones de mantener sus ventajas competitivas, o simplemente
sobrevivir en un mundo que se sustenta en la constante busqueda de esas ventajas,
ha condicionado de acuerdo con Arrascaeta (2005), un sistema de gestion que ayuda a una
organizacion a establecer metodologias, responsabilidades, recursos, actividad que le permite
una gestion orientada hacia la obtencion de buenos resultados.

Varios autores (Tejedor y Carmona, 2005; Arrascaeta, 2005, entre otros) coinciden en que los
procesos son posiblemente el elemento mas importante y mas extendido en la gestion de las
empresas innovadoras especialmente en las que basan su sistema en la calidad total.

La gestion por proceso en una organizacion es una concepcion horizontal de esta,
gue se contrapone a la concepcion tradicional funcional vertical. Para que una organizacion
pueda implementar correctamente la gestion por proceso, la totalidad del grupo que la
compone debe invertir tiempo y esfuerzo en las éareas: liderazgo; participacion de los
empleados; formacién. La gestion por proceso es la metodologia adecuada para la
implantacion de un sistema de mejora continua, que es la base sobre la que se sustenta un
sistema integral de calidad (Tejedor y Carmona, 2005).

La clasificacion de los procesos tiene una terminologia muy amplia: relevantes y claves
(Amozarrain, 2005); estratégicos, operativos y de soporte (Zaratiegui, 1999).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, es cada vez mas importante reconocer la gestion
de los procesos logisticos como la gestion de los procesos de negocio claves a través de la
red de organizaciones que comprenden la cadena.

En el contexto de las empresas cubanas, la definicion y gestion adecuada de la cadena
constituye una necesidad, dado su estado y sus efectos sobre el nivel de servicio al cliente en
condiciones de un desempefio efectivo de éstas. La literatura cientifica consultada no recoge
investigaciones relacionadas especificamente con intentos de aplicar procedimientos
encaminados a gestionar por procesos este tipo de cadena.

Sobre la base de lo anterior, resulta importante establecer un analisis integral de la cadena
de suministros aplicando herramientas metodolégicas y practicas que conduzcan a estas
organizaciones a brindar un nivel de servicio al cliente con adecuados niveles de calidad,

eficiencia y eficacia; el conocimiento de cuéles son estas herramientas, precisa de la
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consulta de diferentes fuentes especializadas, lo cual justifica el epigrafe siguiente.

1.2 Cadena de suministro y su gestién

La autora de la presente investigacion se identifica plenamente con los puntos de vista de los
profesionales Mentzer (2001) y Clarkston Group (2000), los cuales han definido en sus
trabajos que una cadena de suministros esta dado por el conjunto o red de varias
entidades en donde se conjugan una serie de procesos directamente involucrados en los
flujos hacia arriba y hacia abajo (o hacia delante y hacia atrds) de productos, servicios,
finanzas e informacion desde una fuente hasta un cliente.

Las referencias realizadas por Marrero Delgado (2001), acerca de los subsistemas presentes
en los sistemas logisticos y también en las cadenas de suministro, s6lo consideran los
relacionados con Aprovisionamiento, Produccién y Distribucion, sin embargo, existen otros
autores entre los que se destacan Cespon Castro y Amador Orellana (2003), que ademas
de estos subsistemas, incluyen el relacionado con la logistica inversa.

De ahi que la cadena de suministro se considere como una red encargada de suministrar
productos y servicios, comprendiendo todo el proceso de flujo de materiales, informacioén,
materias primas, inventarios de procesos, servicio y residuales, desde el punto de origen
hasta el punto de consumo (incluyendo movimientos de entrada, internos y externos);
transitando por todas las etapas de la gestion de los aprovisionamientos, produccion y
distribucion fisica de los bienes, asi como la gestién de los residuales que se generan en
estas.

Respecto a la gestion de la cadena de suministros, varios autores, entre ellos Cespén Castro
y Amador Orellana (2003), coinciden en plantear que tiene caracteristicas basicas que las
diferencian de otras estrategias logisticas, donde se incluyen todas las actividades y procesos
para proporcionar un producto o servicio a un cliente final, permiten la unién de cualquier
namero de organizaciones economicas, pueden tener un numero determinado de relaciones
de proveedor-cliente (un cliente puede ser proveedor de otro cliente), el sistema de
distribucion puede ser directo del proveedor al cliente o puede contener varios distribuidores
(comerciantes, almacenes, minoristas) en dependencia de los productos y mercados, los
productos o servicios fluyen del proveedor al cliente (en inglés downstream) y la informacién
de la demanda fluye del cliente al proveedor (en inglés upstream), la necesidad de operar
sobre la tecnologia “hala” a la demanda real y no “empuja” en toda la cadena, la necesidad de
aplicar técnicas eficaces en el tiempo real de planeacion, ejecucién y control; incluyendo la

simulacién de alternativas, para apoyar el ciclo corto del flujo material. Todo lo anterior,
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constituye un grado superior de integracion, el cual enmarca el eje central del desarrollo
histérico de la logistica.

Luego de analizar los conceptos anteriores se puede afirmar que la eficacia en la cadena, es
lo mas importante para desarrollar un proceso 6ptimo y eficiente con el fin de lograr la
satisfaccion del cliente, constituyendo un gran peso el desarrollo y aplicacion de nuevos
enfoques y herramientas que permitan conservar y perfeccionar su gestion.

En el contexto cubano, numerosos autores plantean que las cadenas de suministro existen
fisicamente en Cuba, sin embargo las empresas o entidades que la conforman no se
gestionan como tal. Es decir, que se gestione los elementos de la cadena como una sola
organizacion y no individualmente, como lo realizan en su mayoria. En cuanto a ello resulta
importante conocer los modelos de gestiobn actuales de la cadena de suministro.

1.2.1 Modelos de gestion actuales de cadenas de suministro

La diversidad de formas de concebir la SCM! analizada hasta ahora, ha traido consigo
que la mayoria de los autores citados y otros, hayan desarrollado modelos que indiquen
como debe ser su gestion, en cada uno de estos se abordan elementos que tributan a
la solucién del problema cientifico de la investigacion originaria, a continuacion se resumen
algunos de éstos modelos. Teniendo en cuenta que la competencia real no es la de una
organizacion econOmica contra otra sino la de una cadena de suministro contra otra,
se deduce que todas las organizaciones econémicas de la cadena deben poseer un
modelo que defina su gestion conjunta. Algunos de los modelos de gestién de cadenas de
suministro y sus componentes basicos se encuentran resumidos en la tabla 1.1.

Estos modelos, de forma parcial o total, responden a las tendencias modernas de la
filosofia de SCM, en su mayoria mencionadas a lo largo de la investigacion, entre las que se
destacan:

¢ La integracién de la cadena de suministro.

¢ Las cadenas de suministro electronicas del inglés, e- supply chains.

e La planificacion de los recursos empresariales, en inglés Enterprise Resource Planning
ERP).

! SCM: Supply Chain Management, en espafiol Gestién de la cadena de suministro.



Tabla 1.1 Modelos de gestion de cadenas de suministro

Modelos de Gestion por Proceso

Componentes basicos

1-Modelo de tres estados (Scout vy
Westbrook, 1998)

Un mapa de estado o marca para analizar
el tiempo de espera y niveles de
inventario.

Un estado de posicion para identificar
oportunidades de colaboracion entre los
miembros de la cadena.

Una seleccién del estado de accién para

aumentar la competitividad de la cadena.

2- Modelo de referencia operacional para
una cadena de suministro tradicional
(Martin y Roth, 2000|b|)

Plan de fuente
Plan de fabricacion

Plan de entrega

3- Modelo Conceptual para la gestion de
la cadena de suministro (Mentzer et al.,
2001)

La coordinacion entre socios

El flujo direccional

Proveer satisfaccion y valor al cliente
Estructura de la cadena
Proveedores terciarios

Relaciones de gestion

4- Modelo de referencia del proceso

(Supply Chain Council (SCC), 2001)

Definiciones comunes de los procesos
Datos de desempefio de Benchmarking
asociados a estos procesos

Descripcion de las mejores préacticas de la
cadena de suministro

los

Informacion sobre la eleccion de

productos software de la cadena de

suministro

5- Modelo organizativo (Acevedo Suarez
et al., 2001)

Formacion y organizacion de la cadena
Funcionamiento de la cadena

Control de gestion

Fuente: Knudsen Gonzéalez (2005).

1.2.2 Necesidad de utilizar indicadores de gestion para la SCM

Capitulo I

Actualmente, las empresas tienen grandes vacios en la medicion del desempefio de las

actividades logisticas. Sin duda, lo anterior constituye una barrera para la alta gerencia, en la

identificacion de los problemas que se presentan en la cadena logistica, y que perjudican
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ostensiblemente la competitividad de las empresas en los mercados y la pérdida paulatina de
sus clientes.

Segun lo dicho anteriormente, una forma que se ha estimado adecuada para diagnosticar y
mejorar la Cadena de Suministro (CS), es mediante la definicion de indicadores que permitan
valorar el desempefio individual y colectivo de dicha cadena, no se puede olvidar que lo que
no se mide, no se puede administrar. Una de las filosofias mas modernas para definir

indicadores y diagnosticar CS, es el elaborado por el Supply Chain Council desde el afio

1996 el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference Model). EI modelo proporciona

un marco Unico que une los procesos de negocio, los indicadores de gestion, las mejores
practicas y las tecnologias en una estructura unificada para apoyar la comunicacion entre los
socios de la CS.

El modelo SCOR permite describir las actividades de negocio necesarias para
satisfacer la demanda de un cliente, esta organizado alrededor de los cinco procesos
principales de gestion: planificacion (Plan), aprovisionamiento (Source), manufactura (Make),
distribucion (Deliver) y devolucion o retorno (Return), y contiene ademas tres niveles de
detalle de procesos: nivel superior (tipos de procesos), nivel de configuracion (categorias de
procesos) y nivel de elementos de procesos (descomposicion de los procesos). Resulta
importante destacar que esta herramienta es un modelo de referencia; no tiene descripcion
matematica ni métodos heuristicos, en cambio estandariza la terminologia y los procesos de

una CS para modelar y, usando KPI's (Key Performance Indicators, en espafiol: Indicadores

Claves de Rendimiento), comparar y analizar diferentes alternativas y estrategias de las
entidades de la CS y de toda la cadena (Stadtler, Hartmut y Kilger, 2002)

En los tres niveles, SCOR aporta KPI's, estos indicadores se dividen sistematicamente en
cinco atributos de rendimiento: fiabilidad en el cumplimiento, flexibilidad, velocidad de
atencion, costo y activos. En el primer nivel, los procesos y actividades se organizan o
agrupan segun los procesos principales de gestion: planificacion, aprovisionamiento,
produccion, distribucién y retorno. En el segundo nivel del modelo SCOR se subdividen los
grandes grupos en categorias de procesos, las cuales corresponden: cinco a planificacién,
tres a aprovisionamiento, tres a manufactura, cuatro a distribucion, seis a retorno (tres de
aprovisionamiento y tres de distribucion), y cinco a apoyo (Ver anexo 1). Por dltimo en el
tercer nivel del SCOR se representan los distintos procesos de la CS de manera mas
detallada. Esto se logra descomponiendo las categorias fijadas en el nivel anterior en

“‘elementos de procesos”. Estos elementos se presentan en secuencia logica con entradas y
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salidas de informacion y materiales. Ademas, se evalla el rendimiento de cada proceso y
elemento mediante indices o métricas, que al igual que en la etapa anterior, seran los que el
responsable de la medicion determine que mejor lo evalle. De manera que se encuentren las
diferencias de rendimiento entre los procesos y elementos de la CS.

Segun se afirma en el caso Dow Corning Corporation (Calderén Lama y Lario Esteban, 2005),

para lograr ser Best-in-Class se tiene que hacer un enfoque centrado en procesos y SCOR lo
facilita.

1.3 Conceptuacion sobre Logistica

El desarrollo tecnoldgico impulsado inicialmente por la Revolucion Industrial; la necesidad de
disminuir costos en una economia que por su estructura estd sometida ciclicamente a crisis
estructurales y el aumento de la competitividad del entorno empresarial, propicié el auge de la
logistica como un area funcional mas a tener en cuenta en la estructura empresarial, de
significativa influencia en el costo total, dejando atras el marcado caracter militar que tuvo a
partir de la segunda guerra mundial, escenario donde tomo gran organizacion.

Definiciones, cada vez mas precisas y modernas de la logistica como ciencia, enfoques e
incluso filosofias, han sido aportadas o divulgadas por diferentes instituciones y autores, como
Lalonde (1971), Bowersox (1979), Ballou (1991), Maguee (1960), Blanchard (1998), Centro
Espafiol de Logistica (2003), entre otros. En practicamente todas estas definiciones en mayor
o menor grado, se coincide en fundamentar el enfoque en sistema de la logistica y su
marcada funcion de satisfaccion al cliente y existencia de operaciones tales como
“...planificar, administrar y controlar el flujo de materias primas, productos semielaborados o
terminados a lo largo de los procesos de abastecimiento, almacenamiento y distribucion,
desde el proveedor hasta el cliente final, incluyendo la informacién desde el lugar de origen
hasta el lugar de consumo...” (Marrero Delgado, 2001).

Segun el Consejo de Gestion Logistica, por sus siglas en inglés CLM, hasta el afio 1999,
definia logistica como: “el proceso la de planificacion, implementacion y almacenaje eficiente y
efectivo de materias primas, inventarios en proceso, productos acabados, servicios e
informacion relacionadas con ello, desde el punto de origen al punto de consumo (incluyendo
los movimientos de entrada, internos y externos) con el proposito de conformar los
requerimientos del cliente”. Esta definicién fue cambiada a partir del afio 2000, por el auge
alcanzado por la Gestion de la Cadena de Suministro, de las siglas en inglés SCM, como
filosofia de gestion.

Un concepto de logistica mucho mas elaborado lo constituye el del Consejo de Profesionales

de Gestion de Cadena de Suministro, de las siglas en inglés, CSCMP (2005), de antafio CLM
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(2003), el cual plantea que, “La logistica es aquella parte de la SCM que planifica, implementa
y controla el flujo hacia adelante e inverso, eficiente y efectivo y el almacenaje de productos,
servicios e informacion relacionada entre el punto de origen y el punto de consumo para
satisfacer los requisitos de los clientes”.

La autora de la presente investigacion se identifica plenamente con los puntos de vista de
profesionales cubanos como Cespén Castro y Amador Orellana (2003), concepto al cual se
ajusta en gran medida Knudsen Gonzalez (2005); y con el emitido por Torres Gemeil (2005).
El primero argumenta que “Logistica es el proceso de gestionar los flujos material e
informativo de materias primas, inventario en proceso, productos acabados, servicios y
residuales desde el suministrador hasta el cliente, transitando por las etapas de gestion de los
aprovisionamientos, produccion, distribucion fisica y de los residuales”. Por su parte, el
segundo enuncia que “Logistica, para definirla se parte de una evolucion de ideas: cuando se
almacena, se transporta y se distribuye una mercancia, se forma una logistica la que esta
constituida por una sucesion de actividades logisticas que entregan productos, materias
primas y auxiliares, componentes y productos terminados, si a la combinacion entre estas
funciones se afiade un modelo de previsién de como realizarlas, se produce la logistica”.

La novedad de este campo se centra en el tratamiento coordinado de estas actividades ya
qgue en la practica estan estrechamente relacionadas. Acerca de las actividades que
conforman el sistema logistico existen varios enfoques a partir del nivel de importancia
(actividades claves y de soporte) enunciadas por Ballou (1991) y el enfoque a partir de la
conjugacion de actividades y flujos (actividades asociadas al flujo material, actividades
asociadas al flujo informativo y actividades de apoyo) aportado por Gbmez Acosta y Acevedo
Suarez (2001 (a)).

Al evaluar ambos enfoques se aprecia una plena coincidencia en las actividades que deben
ejecutarse en un sistema de gestion logistico y estas son: servicio al cliente, transporte,
gestion de inventario, procesamiento de pedidos, almacenamiento, planificacion y control de
la produccién, manipulacion, gestion de procesos, gestion de personal y aseguramiento de
equipos e instalaciones.

1.4 Conceptuacion de fiabilidad

Con el desarrollo acelerado de la técnica moderna, en los ultimos afios se ha agudizado, en
gran medida, el problema de la fiabilidad o seguridad de los sistemas técnicos, asi como la de
sus elementos componentes. La fiabilidad se ha convertido ya en una ciencia independiente,
relativamente joven, que se ha formado como consecuencia del estudio teorico y

experimental multifacético de las regularidades relacionadas con el aseguramiento del trabajo
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sin fallo de los articulos técnicos. (Alfonso Llanes, 1998).

La mayoria de los autores (Ishikawa, 1994; Juran, 1993; Gutiérrez Pulido, 2007; Cuatrecasas,
1999; entre otros) coinciden en definir la fiabilidad como la probabilidad de que un sistema o
elemento realice satisfactoriamente la funcidn prevista, durante un periodo determinado y
bajo condiciones operativas especificas.

Es importante destacar que hay cuatro atributos especificos que resultan comunes a todas las
definiciones: probabilidad, funcionamiento adecuado, clasificacidbn con respecto al entorno y
tiempo. En las definiciones de fiabilidad, el término “tiempo” indica el uso de una medida
cuantitativa de la fiabilidad; para autores como Gutiérrez Pulido (2007), la variable de
respuesta o caracteristica de calidad de interés en los estudios de fiabilidad es el tiempo de
falla, considerandose éste como el tiempo que transcurre hasta que el sistema deja de
funcionar, es el tiempo de vida del sistema.

Teniendo en cuenta el objetivo fundamental de la presente investigacion, se debe realizar un
minucioso andlisis de los tiempos de falla, con el fin de determinar su influencia en el objeto
de estudio. Es por ello que existe otro concepto que se debe dejar correctamente establecido,
el correspondiente a fallo, como el hecho a partir del cual el articulo y/o proceso deja de
cumplir total o parcialmente sus funciones dentro de unos limites definidos de actuacion.

Para caracterizar el tiempo de falla es necesario determinar las leyes fundamentales de la
distribucion de la magnitud aleatoria a la que estd sujeto el recurso. A partir de los
criterios emitidos por los autores de la bibliografia consultada (Juran, 2005; Gutiérrez
Pulido, 2007; Cuatrecasas, 1999; entre otros), se puede concluir que las distribuciones mas
utilizadas son la Weibull, la Exponencial y la Lognormal.

La fiabilidad de un sistema y/o proceso se determina en las diferentes etapas del ciclo de vida
del sistema y de sus componentes y adquiere singular importancia en la explotacion,
donde éste cumple la funcion para la cual fue creado. Un elemento importante para la
medicion de la fiabilidad de un sistema y/o proceso, son las funciones de fiabilidad,
especificamente la funcion de riesgo o tasa de fallo instantaneo h(t), ya que a partir de esta
se puede caracterizar el ciclo de vida del proceso; constituyendo un dato muy util para la
presente investigacion como se vera en apartados posteriores.

El ciclo de vida de un proceso en general se puede representar por la curva de la figura 1.2,

denominada curva de la bafera (bathtub curve), representando graficamente la tasa de fallos

en funcién del tiempo de vida de una muestra representativa de una poblacion homogénea de

elementos (Gutiérrez Pulido, 1996).
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Figura. 1.2: La tasa de fallos como funcion del tiempo.

Fuente: Gutiérrez Pulido (2007).

La regién |, corresponde a un periodo donde la tasa de fallo es inicialmente alta y va
decreciendo rapidamente; esta region se conoce con el nombre de periodo de fallos iniciales
o infantiles. Estos fallos son debidos a deficiencias de disefio, fabricacion o inspeccion.

En la reqion ll, denominada de operacion normal, vida dutil, fallos por azar, fallos

aleatorios o fallos constantes, la tasa de fallos permanece practicamente estabilizada en su
valor minimo y se considera constante debiéndose los fallos al azar. En esta region la
fiabilidad es independiente de la edad del articulo y sélo depende de la amplitud del intervalo
de funcionamiento. Los fallos que se presentan son los denominados aleatorios o
catastroficos, ya que ocurren de forma totalmente inesperada.

En la regién lll, denominada de fallos de desgaste o0 envejecimiento, la tasa de fallos

aumenta con el tiempo, debido a la superacion del tiempo de vida previsto para el articulo
(vida util) cuando empiezan a aparecer fallos de degradacibn como consecuencia del
desgaste.

Sin embargo, el proceso de analisis del tiempo de falla puede ser tan complejo como
componentes tenga el sistema, digase que responde a una especie de relacién no lineal
creciente. Al analizar el comportamiento del ciclo de vida de los procesos resulta
conveniente evaluar el comportamiento de éstos, teniendo en cuenta las regiones definidas
anteriormente. En este ambito, los modelos de capacidad de madurez devienen como una
herramienta que permite evaluar el grado de control de los procesos en base a cada etapa de
la curva de la bafiera. Cada region que caracteriza este comportamiento supone un nivel de
capacidad y madurez especifico.

El Modelo de Capacidad y Madurez por sus siglas ingles CMM, es un meétodo de

definir y gestionar los procesos a realizar por una organizacion, o sea, permite evaluar la
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calidad de los procesos. Sucede que desde sus inicios, en la Universidad Carnegie-Mellon,
el modelo ha tenido un marcado enfoque hacia las tecnologias de la informacién, aspecto
gue con la posterior creacion del Modelo Integrado de Capacidad y Madurez se redujo
abarcando otras areas como la ingenieria de sistemas, desarrollo de procesos y productos, y
gestién de proveedores. Sin embargo en la bibliografia consultada (COBIT, 2012) coinciden
en definir un método que evalla el grado de control sobre los procesos de tecnologias de la
informacion de una organizacion, evidenciandose cierto déficit para adaptar este modelo
estandar a procesos de forma general. La escala de madurez que se propone es la siguiente,
la misma ha sido adaptada a partir de la bibliografia antes referenciada, de modo que pueda
aplicarse a procesos de forma general y se exponen atributos especificos para cada nivel:
0 Incompleto: Los procesos gerenciales no son aplicados: No existen procesos
reconocidos. La organizacidn no ha reconocido que existe un problema que debe ser
resuelto.

1 Realizado: Se reconoce la necesidad de los procesos para mejorar la organizacion,
existe la evidencia de que la organizacion ha reconocido que existe un problema y la
necesidad de resolverlo. No existen procesos estandarizados aunque si procedimientos
empiricos que suelen ser aplicados de forma individual y de manera desorganizada. Atributo:
grado de realizacién

2 Repetitivo: Los procesos han sido reconocidos pero no establecidos formalmente,
siguen un patrén regular: Los procesos se han desarrollado a un determinado nivel y
procedimientos similares son seguidos por diferentes personas que realizan la misma tarea
dentro de la empresa. No hay documentacion, entrenamiento o comunicacion formal de estos
procedimientos. Las responsabilidades estdn en manos del individuo ignorandose la relacién
entre los diferentes procesos, responde en gran medida a un enfoque funcional. Atributos:
gestion de la realizacion y de productos de trabajo.

3 Establecido: Los procesos estan documentados y comunicados: Los procedimientos han
sido estandarizados, documentados y comunicados por medio de entrenamiento. Sin
embargo, estd pendiente el cumplimiento de dichos procesos por cada individuo, con lo
cual es poco probable que las desviaciones sean detectadas. Los procedimientos por si
solos no son sofisticados pero son la formalizacion de mejores practicas. Atributo: grado de
definicion y de institucionalizaciéon

4 Predecible: Los procesos son monitoreados y medidos: Es posible la medicién y
monitorizacion conforme a los procedimientos y realizar acciones donde existan procesos que

no parezcan estar funcionando con efectividad. Los procesos estan bajo constantes mejoras
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y se proveen de buenas practicas. Las herramientas de automatizacion son empleadas de
manera limitada o fragmentada. Atributo: medida y control del proceso.

5 Optimizado: Basados en mejores practicas y estan automatizadas: Los procesos han sido
refinados a nivel de mejores practicas, basados en resultados de mejoras continuas y
modelos de madurez respecto de otras organizaciones. Se busca la excelencia en el
comportamiento de la organizacion, suministrando herramientas para mejorar la efectividad y
la calidad, haciendo que la organizacion se adapte de manera rapida a los cambios del
entorno. Atributo: grado de gestidén del cambio y de optimizacion.

El andlisis de la anterior escala deduce que a la region de periodo de fallos iniciales o
infantiles corresponden los niveles uno, dos y tres; a la regiébn operacion normal se le
asocia los niveles cuatro y cinco. Finalmente la region de fallos de desgaste o
envejecimiento corresponde una etapa donde el proceso no responde a las caracteristicas del
sistema, las salidas que se producen no permiten cumplir la mision y por lo tanto hay que
realizar reingenieria del sistema, modificarlo, o hacer un disefio nuevo que responda a las
exigencias actuales del entorno. Es importante destacar que para evaluar los procesos se
utilizan los atributos asociados a cada nivel de la escala para cada proceso. Para evaluar
estos atributos se utilizan indicadores que detallan mucho mas los atributos, facilitando la
evaluacion de cada proceso, luego se obtiene el perfil de madurez. Los modelos de
madurez de procesos evallan los aspectos de seguridad y fiabilidad de procesos, al
relacionar cada nivel de madurez con requisitos de seguridad del sistema y define exigencias
de criticidad. Los niveles de criticidad se asignan segun la severidad y frecuencia del fallo, lo
cual supone que a mayor severidad y frecuencia de fallo mas alto es el riesgo.

Una de las metodologias mas utilizadas para el analisis de los fallos es el AMFE,
conocida también como FMECA (por sus siglas del inglés Failure Mode and Effects Analysis:
Analisis Modal de Fallos y Efectos) pues permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad
del funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos potenciales que presenta
su disefio, y de esa forma prevenir los problemas que se puedan presentar en el futuro al
operar el mismo (Juran, 2005).

En el epigrafe siguiente se realiza una valoracion de esta herramienta.

1.5 Herramientas para evaluar la fiabilidad

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) es una herramienta clave para mejorar la
confiabilidad de procesos y productos, se ha vuelto una actividad casi obligada para
garantizar que los productos sean confiables, en el sentido que logren funcionar bien en el

tiempo que se ha establecido como su periodo de vida util. Aplicar un AMFE es como revisar
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los cimientos y estructura de un proceso, a partir de este se fundamentan acciones para su
mejora integral (Gutiérrez Pulido, 2007).

A criterio de la autora, la novedad de esta herramienta radica en que se dirige hacia la
génesis del problema, basandose en el principio o categoria filosofica causa-efecto;
comenzando por la identificacion y analisis cuantitativo, en términos probabilistico, de las
debilidades (potenciales modos de falla) en cuanto a su ocurrencia, severidad y deteccion; y a
partir de ahi establece una especie de plan de acciones para generar soluciones y su control.

Por lo tanto, es una herramienta de prediccion y prevencién. Su aplicacion puede
enmarcarse dentro del proceso de disefio (enfatizando en los nuevos productos) con el
proposito de validar los disefios funcionalmente (Cuatrecasas, 1999). Se establecen tres
tipos (Juran, 2005; Cuatrecasas, 1999; Gutiérrez Pulido, 2007), dependiendo de la actividad
sobre la que se realiza. El proceso es similar en todos los tipos, pero existen matices entre
ellos, por ejemplo:

1. AMFEE de diseiio esta orientado hacia el producto o servicio nuevo, o para rediseios

cuando varian las condiciones medioambientales o para su optimizacion por cualquier otro
motivo.

2. AMFE de proceso se aplica en la busqueda de fallos y causas en el paso siguiente, o sea

en los procesos de produccion o de servicio. Su objetivo es analizar las caracteristicas del
producto en relaciébn a dicho proceso a fin de que las expectativas del cliente estén
aseguradas. Se recomienda efectuarlo antes de que el proceso comience.

3. AMFE de medios esta referido hacia la fiabilidad de los equipos.

A efectos de la presente investigacion todos los analisis estaran enfocados al AMFE de
proceso. Para la elaboracion y registro de la informacién, en la aplicacibn de esta
herramienta, existen numerosas metodologias, en la presente investigacion se asume el
propuesto por Cuatrecasas (1999). Las etapas de elaboracion se representan en el anexo
2, se parte del producto o proceso, con la elaboracion de un diagrama y a través de un
método sistematico. Por su parte, los datos generales que identifican el estudio deben
sefialarse en primera instancia segun establece la cabecera del modelo, ver anexo 3.

Al respecto es importante definir una serie de conceptos basicos para la aplicacion de esta
herramienta, definidos por Machin Leon (2010).

¢ Modo de fallo: la manera en que una pieza o sistema puede fallar potencialmente respecto
a unas especificaciones dadas. Una misma funcion puede estar vinculada a varios modos de
fallo. Cuando se aplica el AMFE se recomienda analizar las condiciones extremas de

funcionamiento para encontrar modos potenciales de fallos, pues en ocasiones, bajo régimen
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normal, no aparecen.

o Efectos de fallo: estos se manifiestan al ocurrir un fallo, de hecho los efectos son los que se
perciben con relacion a la ocurrencia del fallo y a partir de estos se identifican los modos de
fallo.

e Causas de fallo: son los elementos desencadenantes del modo de fallo. Pueden existir una
0 varias causas para un unico modo de fallo. Si son varias pueden ser independientes, pero
en la generalidad, existe una relacion de dependencia entre ellas, la cual es necesario
descubrir.

Otra etapa de la metodologia propuesta por Cuatrecasas (1999) es el dimensionado de los
modos de fallos: indice de Prioridad de Riesgo. El dimensionado de la importancia de los
modos de fallo se obtiene a partir de tres coeficientes cuyo producto representara el indice
final que permitira calibrar el fallo y sus consecuencias. Y se conoce como indice de Prioridad
de Riesgo, que se obtiene a partir de tres coeficientes (F, G y D).

Coeficiente de gravedad (G): el coeficiente de gravedad es una valoracién del perjuicio

ocasionado al cliente por el efecto del fallo de forma exclusiva, solo se refiere o se aplica al
efecto. Este coeficiente se clasifica en una escala de 1 al 10, véase Gutiérrez Pulido (2007),
y en atencién a la insatisfaccion del cliente, la degradacion de las prestaciones, costo y
tiempo de la preparacion del perjuicio ocasionado.

Coeficiente de frecuencia (F): se define como la probabilidad de ocurrencia de un modo de

fallo. Equivale de hecho a la probabilidad compuesta por dos sucesos: que se produzca
la causa y ademas que ésta dé lugar al modo de fallo, y como ambas cosas son necesarias,
el Coeficiente de Frecuencia es el producto de ambas probabilidades.

Para el AMFE de procesos, puede relacionarse el Coeficiente de Frecuencia de modos de
fallo con la capacidad de proceso visto como la probabilidad de que un producto que se
obtenga en dicho proceso muestre conformidad. Para ello se realiza un andlisis de la relacién
que existe entre la frecuencia, el indice Cp permite evaluar la capacidad del proceso y éste
sera capaz cuando el valor de este indicador sea mayor que 1y el indice de capacidad Cpk,
gue incluye la posibilidad de que la distribucidon no esté “centrada”, o sea, que la media no se
corresponda al valor objetivo o nominal, véase Gutiérrez Pulido (2007).

Coeficiente _de deteccion (D): este coeficiente se refiere a la probabilidad de que la causa

y/o modo de fallo, si surge, llegue al cliente. Para este indice, se emplea también una
escala del 1 al 10, véase Gutiérrez Pulido (2007). En realidad se refiere a la probabilidad de

gue no pueda detectarse el fallo y su causa antes de entregar el producto al cliente, por lo
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que se trata de un coeficiente de no-deteccion en vez de deteccion. Asi, la deteccion sera el
grado de seguridad con el que se puede detectar con los controles existentes, el modo y/o
causa de fallo de que llegue al cliente.

indice de prioridad de riesgo (IPR): el IPR se obtiene por el producto de los tres indices que

se acaban de sefialar (F, G y D) , con el objetivo de priorizar todos los fallos a fin de
posibilitar acciones correctoras, de forma de considerar la probabilidad de que se produzca el
fallo, su gravedad y la probabilidad de que no sea detectado, dada que la importancia del
fallo depende de que se den las tres circunstancias (un fallo frecuente pero que se detecte
puede no tener mas trascendencia). El IPR se obtiene calculando el producto de la
frecuencia, la gravedad y el indice de no-deteccion para las causas de fallo. Por lo tanto, el
IPR esta escalado del 1 al 1000. Debera hacerse un seguimiento del IPR y aplicar acciones
correctivas para reducir los IPR elevados.

Una vez calculado el IPR, se requiere emprender las acciones correctoras. Gutiérrez Pulido
(2007) recomienda que para un mismo IPR, o sea para un mismo nivel de calidad, el costo de
la accion recomendado sea mas bajo, lo que llevara a priorizar el que tenga una frecuencia
mas elevada y no una deteccion. También resulta adecuado efectuar acciones correctivas
para todas aquellas causa cuyo IPR > 100, al mismo tiempo que se establecerd un plan
de accion para determinar las acciones recomendadas, el plazo de cumplimiento y los
responsables de las mismas. Si no se necesitan acciones correctoras, debe sefialarse en la
columna correspondiente. Las acciones deben acentuar la prevencion y no la deteccion
siempre que sea posible.

En las organizaciones cubanas la evaluacién de los riegos se realiza a partir de la Resolucion
60/11 especificamente en el articulo 11, de gestidén y prevencion de riesgos emitido por la
Contraloria General de la Republica, que contempla entre uno de los elementos, esta
actividad con un enfoque estratégico en el desarrollo de las entidades. Esta normativa
constituye un conjunto de acciones o procedimientos de caracter ético-moral, técnico-
organizativos y de control, dirigidas de modo consciente a eliminar o reducir al minimo posible
las causas y condiciones que propician los riesgos internos y externos, asi como los hechos
de indisciplinas e ilegalidades, que continuados y en un clima de impunidad, provocan
manifestaciones de corrupcion administrativa o la ocurrencia de presuntos hechos delictivos.
En este sentido AMFE surge como una potente herramienta capaz de identificar y analizar los
riesgos, teniendo en cuenta aspectos que enuncia la resolucién antes comentada como: una
estimacion de su importancia y trascendencia; una evaluacion de la probabilidad y

frecuencia y una definicion del modo en que habran de manejarse. Sucede que la alta
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operatividad, la resistencia al cambio y el bajo nivel de competencias en muchas de las
personas involucradas en el proceso de toma de decisiones, ha dado al traste con cierto
déficit de procedimientos idoneos para anticipar los riesgos, identificarlos, estimar su
importancia, evaluar su probabilidad o frecuencia y reaccionar ante los acontecimientos o
cambios que influyen en el logro de los objetivos previstos, tanto de fuentes internas como
externas, asi como a nivel de empresa y de las unidades o funciones mas importantes de
esta.

Uno de los aspectos mas importantes para analizar el comportamiento de los riesgos, es el
ciclo de vida de los sistemas logisticos, por el interés de éste para los fines de la investigacion
a continuacion se desarrolla en el epigrafe siguiente.

1.6 La gestion de la cadena de suministro en el ciclo de vida del sistema

En apartados anteriores se realizaron analisis asociados al ciclo de vida de productos y/o
procesos, en este sentido resulta importante para los objetivos de la investigacion el analisis
del ciclo de vida asociado a los sistemas logisticos y su gestion. A pesar de que la mayoria
de la bibliografia referente al tema estd enfocada hacia los productos, autores como
Blanchard (1998) han planteado la importancia del andlisis del ciclo de vida de los sistemas
logisticos, y plantea dos objetivos al realizar este tipo de andlisis: considerar el sistema en su
totalidad, sus principales componentes orientados a la misién; y sus elementos de apoyo
desde una perspectiva de ciclo de vida. Sobre esta base se desarrolla el presente epigrafe.
Segun Blanchard (1998), el ciclo de vida del sistema, y las actividades de ingenieria logistica,
incluyen béasicamente la definicion de requisitos, el disefio en cuanto a soportabilidad, la
adquisiciéon en lo que se refiere al andlisis de apoyo logistico y asesoramiento; estas
actividades logisticas se dividen en: planificacion, requisitos, disefio, adquisicion, apoyo
continuado y evaluacion.

Esta manera de analizar el ciclo de vida de los sistemas logisticos se sustenta en la
ingenieria de sistemas, de ahi que para la especificacion del problema parte de un
analisis exhaustivo de las relaciones con el entorno del sistema (consideraciones
ambientales, modos de transporte, manejo y almacenamiento, etc.) en que se desenvuelve la
cadena.

En el analisis realizado de la bibliografia Marrero Delgado (2001) coincide con Blanchard
(1998) pues a partir de ahi define los requisitos de apoyo logistico o requisitos operativos,
partiendo de la identificacion de las necesidades del cliente. Se establece:

1. La distribucibn o despliegue operativo del sistema (emplazamientos, distribucion

geografica, tipo y cantidad de cada componente). Se determina donde se utiliza el sistema.
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2. Perfil o escenario de la misién (mision principal y misiones secundarias). Se determina
qué hace el sistema en respuesta a la necesidad.

3. Prestaciones y parametros relacionados (entradas, salidas, caracteristicas operativas,
funciones basicas, alcance, autonomia, precision, rapidez, tamafio, tasa, capacidad, volumen
procesado, potencia de salida, dimension, factores técnicos). Se determina cuéles son los
parametros criticos, de prestacion del sistema, necesarios para desarrollar su mision y cémo
se relacionan dichos valores con los perfiles de la mision.

4. Requisitos de utilizacion actual (uso del sistema y sus componentes, horas/dias, tiempo
ciclo, ciclos de utilizacion - inactividad, utilizacion de la capacidad, carga de instalaciones).
¢ Hasta qué limites se usan los diferentes componentes del sistema?

5. Requisitos de efectividad actual (requisitos del sistema, efectividad / costo del sistema,
disponibilidad operativa, seguridad de mision, utilizaciébn de instalaciones, calificacion de
personal, costo, fiabilidad, efectividad organizativa). Se determina qué efectividad o eficiencia
se espera del sistema.

6. Ciclo de vida Operativo (tiempo estimado de uso operativo del sistema). Se determina
cuanto tiempo se utiliza el sistema y cual es el perfil total de inventarios que este necesita y
Sus componentes.

Un aspecto importante en el analisis de los requisitos operativos, y que resulta sumamente
importante para la investigacion son las medidas de prestaciones técnicas. Blanchard
(1998), plantea un conjunto de medidas de prestaciones técnicas en el nivel del sistema y en
los elementos logisticos, véase tabla 1.2.

Las medidas de prestaciones técnicas a considerar en la gestibon de una cadena de
suministro, segun Blanchard (1998), son:

Tabla 1.2 Medidas de prestaciones técnicas

A. Nivel del sistema

e Rentabilidad. e Fiabilidad.

¢ Efectividad del sistema ¢ Factores humanos (personal
(disponibilidad, seguridad de operador, tasa de errores, nivel
mision, medidas de prestaciones). de formacion).

e Costo del ciclo de vida.

¢ Disponibilidad. ¢ Prestaciones (alcance, precision,
e Seguridad de mision. tamafo, produccion, rapidez,
peso, etc.).
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B. Elementos logisticos

e Apoyo al suministro. ¢ Instalaciones de

. mantenimiento.
e Equipos de prueba y apoyo.

e Transporte y manipulacion. e Recursos informaticos.

e Datos técnicos.

Fuente: Machin Ledn (2010).

Estas medidas se determinan a partir de los requisitos operativos y el concepto de
mantenimiento del sistema. Pueden ser factores cuantitativos o cualitativos. Se identifican de
forma jerarquica de arriba hacia abajo (nivel de sistema, nivel de subsistemas, nivel de
articulo o producto) y se verifican de abajo hacia arriba.

Una forma adecuada de evaluar la capacidad operativa de un sistema (las prestaciones y
efectividad del sistema; la efectividad de la capacidad de apoyo logistico; la rentabilidad
del sistema y su infraestructura de apoyo rentables), es a través de la determinacion del nivel
de servicio al cliente como principal output del sistema.

En las empresas de Cuba, debido principalmente a la cautividad del mercado existente, el
enfoque al cliente se ha reducido a un simple principio de buenas practicas para gestionar los
sistemas logisticos, evidenciandose la falta de procedimientos cientificamente argumentados.
En el epigrafe siguiente se analizan las técnicas mas recientes para determinar el nivel de
servicio al cliente.

1.7 Nivel de servicio al cliente. Evolucion

Al decir de Cespdn Castro & Amador Orellana (2003), con quien ademas coinciden muchos
otros autores, el servicio al cliente tiene gran importancia por ser la actividad clave de la
Logistica que regula a las restantes, y que por lo general, se encuentra relacionada con los
objetivos empresariales, al definir el nivel y el grado de respuesta que debe tener el sistema
logistico. Por ello, el establecimiento de estos niveles va a afectar al costo de la logistica (a
mejor y mayor servicio, mayor costo), pudiéndose llegar a la situacion de que si el nivel
exigido es muy alto o los servicios son muy particulares, las alternativas para proporcionar
dichos servicios sean tan restringidas que los costos lleguen a ser excesivamente altos.
Segun Ballou (2005), se deben tener en cuenta algunas componentes gue son claves cuando
se trazan estrategias encaminadas a brindar un servicio al cliente éptimo: calidad del
producto; variedad del producto; caracteristicas del producto; fiabilidad del producto; servicio
de postventa; costo (precio); plazo de entregas y otros. Todas estas deben ser analizadas y

utilizadas para poder identificar los segmentos de mercados hacia los cuales la empresa se
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trazard sus estrategias y objetivos. En el anexo 4 de la presente investigacion, algunos de
los elementos que integran el NSC, al decir de Cespon Castro & Amador Orellana (2003),
pueden ser analizados para una mejor comprension.

Sin dudas uno de los aspectos mas importantes para el cliente es la calidad del producto y
todo lo que este elemento abarca como su disefio, confiabilidad, etc. Al respecto existen
varias técnicas para la planificacion de la calidad en una organizacion, por lo general al igual
gue sucede con la definicion de calidad en las empresas, cada organizacion puede asumir
una de ellas o establecer una propia. Resulta de interés para la investigacion el Despliegue
de la Funcion Calidad, en sus siglas en ingles QFD, también conocida como escuchar la voz
del cliente.

El QFD permite a una organizacion priorizar las necesidades de los clientes, encontrar
respuestas innovadoras a esas necesidades, y mejorar procesos hasta una efectividad
maxima. Esta es una practica que conduce a mejoras del proceso, que le permite a una
organizacion sobrepasar las expectativas del cliente. Cada organizaciéon puede
desarrollar su propio enfoque de QFD. Segun Aragdn Gonzalez (2001) esta herramienta se
lleva a cabo mediante la construccion de un grupo de tablas o matrices, en las que se refleja
y elabora la informacién necesaria para progresar en las distintas fases del disefio.

Ademaés constituye una metodologia altamente estructurada que permite identificar, clasificar
y ordenar por grado de importancia los requerimientos del cliente y los beneficios esperados
de un determinado producto o servicio, de manera de correlacionar los factores y
requerimientos correspondientes con el disefio y la elaboracién de dicho producto o servicio.
Visto lo principal del QFD a partir de las fuentes citadas, y conociendo ya el propdsito de esta
investigacion, se puede percibir la importancia del empleo de estas filosofias como un modo
de orientacién hacia el cliente. La aplicacién de esta o de sus principios hacia la cadena
de suministro, devendria ganancia de mercado para la cadena, al lograr compactar, en
funcién de un acuerdo entre los miembros de la cadena y los costos de los productos que
recibiran los clientes.

En muchas de las cadenas cubanas, al existir proveedores cautivos y restricciones en las
posibilidades de venta (tal es el caso de los objetos de estudio practico especificos), las
filosofias antes citadas, deviene tan solo en una herramienta de apoyo en la proyeccion y
elevacion del NSC. Cualquier herramienta, filosofia, metodologia utilizada en la gestién por
procesos de la cadena de suministro deben estar basados en técnicas fundamentadas a
partir del proceso de toma de decisiones A continuacion se analizan los principales elementos

asociados a este proceso.
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1.8 Toma de decisiones

Para poder comprender el proceso de toma de decisiones, es necesario considerar el
concepto de decision, como la eleccién que se hace entre medidas optativas, siempre que se
conozcan estas. En este proceso interviene un conjunto de subdecisiones como: (1), la
decisién de buscar medidas optativas; (2), la decisiébn de determinar las posibilidades de
éxito; (3), la eleccion real de las medidas optativas para satisfacer mas plenamente las
posibilidades (Marrero Delgado, 2001).

La toma de decisiones logisticas involucra en primerisimo lugar, al servicio al cliente, asi
como otras decisiones asociadas al resto de las actividades de los sistemas logisticos, en el
gue suelen encontrarse todos los factores, restricciones, fuerzas, condiciones que rodean,
afectan y determinan el surgimiento de las contradicciones con la forma de gestionar la
organizacion (Marrero Delgado,2001; Ballou, 2005).

La cadena de suministro al transitar por los 4 subprocesos determinados por la logistica
como: aprovisionamiento, produccion, distribucion y retorno; esté obligada a lidiar con la toma
de decisiones en cualquiera de estos ambitos. Autores como Christopher (2003), Marrero
Delgado (2001) y Ballou (2005), acostumbran a dividir todo este sistema logistico en tres
areas principales: el producto, el sistema de transporte y el sistema de abastecimiento. Esta
decisiéon se fundamenta en la reduccion de la complejidad del andlisis en el proceso de toma
de decisiones por el responsable logistico.

Algunas de las decisiones mas comunes en estas areas, partiendo de la produccion se
resumen en: qué se va a producir, cuanto se va a producir, cOmo se va a programar la
produccién para que se haga en el menor tiempo, minimizando costos y priorizando el nivel
de calidad que requiere el producto. Atendiendo al sistema de transporte al escoger el medio
hay que tener en cuenta para la seleccion el costo de la transportacion, el consumo de
combustible y utilizacion de las capacidades de los medios de transportes, y en funcion de la
ubicacion de los puntos origen y destino se deben tomar decisiones como la eleccion de las
rutas, el enrutamiento de los autos y la localizacion de las instalaciones (servicentros, talleres,
bases de 6mnibus, etc.). En cuanto al aprovisionamiento es necesario decidir cuando y cuanto
material y materia prima se debe pedir.

Para facilitar la toma de decisiones se utilizan diferentes herramientas dentro de las que se
destacan los métodos cuantitativos, como la programaciéon lineal, métodos heuristicos,
métodos de prueba y error, métodos de optimizacion, métodos multicriterios.

Varios autores, segun Marrero Delgado (2001), como Hampton (1989), Gomez y Duarte
(1991), Hillier y Lieberman (1995), Asencio Garcia y Kalifa (1994), Hernandez Rodriguez
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(1994), Silva y Marrero Delgado (1994), Mathur y Solow (1996), Render y Heizer (1996),
Herndndez Maden (1997), Taha (1998), entre otros, han abordado sistemas de
procedimientos a seguir para la toma de decisiones, pero todos, de una forma u otra,
coinciden en que es necesario acometer el procedimiento reflejado en el anexo 5.
Generalmente el proceso de toma de decisiones estd asociado a la creacion de indicadores
pues deviene como una forma de estimacion adecuada para diagnosticar y mejorar la
cadena de suministro. Sin embargo, se observa en las empresas una falta de definicion clara
del niumero y tipo de indicadores necesarios para evaluar el desempefio de la cadena de
suministro, las cuales construyen sistemas de evaluacion tediosos en su manipulacion y con
una descripcibn comunmente confusa, aunque es significativo sefialar que la aportacion de
nuevos esquemas e indicadores de medicion, no son faciles de desarrollar, pues la naturaleza
intangible de algunos conceptos de la cadena de suministros y su complejidad, lo hace aun
mas complicado.

En la mayoria de la bibliografia consultada March (1996); Gunasekaran (2001); Instituto
Aragonés de Fomento (2002) coinciden de alguna forma en la definiciébn de indicadores para
la gestion de la cadena de suministros enfocdndose en cinco procesos fundamentales:
aprovisionamiento, transporte, distribucién, servicio al cliente y de la cadena en su conjunto.
Sin embargo, se evidencia cierto déficit en la creacion de indicadores para la gestion por
proceso de la cadena de suministro.

1.9 Situacion actual y perspectivas de la gestién por proceso de cadenas de acopio y
beneficio del tabaco en el &mbito cubano

En Cuba, se han hecho algunos intentos de aplicar procedimientos de gestion por proceso en
cadena de suministro, ejemplos de estos lo constituye el de Knudsen Gonzélez (2005),
especifico para el aprovisionamiento de residuos agricolas cafieros para la generacién de
energia eléctrica en la industria azucarera.

En las cadenas de suministro de la industria pesquera existe un procedimiento desarrollado
por Machin Leén (2010) y Piedra Jimenez (2010), el cual, a pesar de brindar aportes
significativos, no fue aplicado de forma total y no ha sido suficiente para revolucionar
positivamente la forma de gestion de estas empresas.

En la esfera tabacalera se han realizado varios trabajos, especificamente en la empresa de
Tabaco Torcido de Villa Clara, donde se implementaron procedimientos para mejorar la
gestibn de la produccion y la logistica, en este caso Diaz (2007) logra aplicar un
procedimiento para la planificaciéon y control de la produccion. Este constituye una valiosa

herramienta de conocimiento, como son las principales exigencias técnico-organizativas y los
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Principios de la Organizacion de la Produccion.

Una vez aplicado se logra encaminar a la empresa hacia el continuo perfeccionamiento y al
aumento de las producciones de tabaco con destino a la exportacion. También Fabelo Lago
(2010) disefié e implanté un procedimiento para la mejora de la gestion logistica, a partir del
enfoque en procesos donde logré que la empresa mejorara su desempefio e incrementara el
nivel de satisfaccion de sus clientes.

Sin embargo, la busqueda bibliografica sobre la implementacion de determinados
procedimientos de la gestidn por proceso corrobord, que no existen precedentes sobre como
gestionar por proceso las cadenas de acopio y beneficio del tabaco, aspecto este de suma
importancia para garantizar el aumento del nivel de fiabilidad en la pre industria.

Con el fin de mejorar la efectividad de la cadena de acopio y beneficio del tabaco, se tomara
como base un procedimiento que recoge la literatura propuesto por Machin Leon (2010) y
Piedra Jiménez (2010), aplicado en la industria pesquera; pero esta vez, sujeto a
determinadas modificaciones, segun exige el diagnéstico realizado en dicha empresa, de
manera que contribuya a su exitosa implementacion.

1.10 Conclusiones parciales

Luego de haber finalizado el marco tedrico-referencial de la investigacion, se arriba a las
conclusiones siguientes:

1. La literatura cientifica disponible registra los aportes que han hecho varios autores sobre
gestion por procesos en diferentes sistemas empresariales, sin embargo no existen
precedentes sobre como gestionar por proceso cadenas de acopio y beneficio del tabaco.

2. Diferentes autores abordan la gestion de proceso integrada a la gestion de la cadena de
suministro, de acuerdo a la bibliografia disponible, el modelo SCOR, se convierte en un
excelente modelo de referencia para gestionar cadenas de suministro sobre la base de un
enfoque en proceso, incluyendo la cadena de acopio y beneficio del tabaco.

3. El uso de indicadores para evaluar el desempefio de los procesos de una cadena de
suministro constituye un elemento de gran importancia, por lo que para gestionar una cadena
de acopio y beneficio del tabaco se requiere definir estos, siendo los Kpi definidos en el
modelo SCOR una buena fuente para la definicion de esto.

4. El uso de herramientas de avanzada para la gestion de la cadena de acopio y beneficio del
tabaco no es suficiente, se precisa de estudios de fiabilidad de los procesos y de la cadena
como un todo para, con éxito, enfrentar los diferentes retos presentes en el cumplimiento de
su mision a lo largo del ciclo de vida que tiene la cadena. La fiabilidad de proceso puede

integrarse con los modelos de capacidad de madurez para evaluar el grado de control de los
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procesos en base a cada etapa de la curva de la bafiera. Todo esto puede integrarse también
con un analisis de fallo a través de herramientas como el AMFE y la administracién de
riesgos.

5. Todo tipo de mejora que se realice en una cadena de suministro tiene que incluir mejoras
en su nivel de servicio al cliente, es por ello que el analisis de los niveles de servicio al cliente
en cadenas de acopio y beneficio del tabaco debe apoyarse en el uso de herramientas como:
QFD vy otras filosofias de gestion, asi como en herramientas para la toma de decisiones.

6. No existen precedentes sobre como gestionar por proceso las cadenas de acopio y
beneficio del tabaco. Aunque la literatura registra procedimientos para realizar estas tareas en
cadenas de productos derivados de la pesca, éstos no han sido aplicados de forma completas
y presentan un conjunto de deficiencias que no permiten revolucionar positivamente su forma
de gestion; de ahi que estos procedimientos deban ser mejorados como forma de obtener
mejores resultados con su aplicacion; por lo que el problema cientifico planteado se considera

gue no ha sido resuelto.
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Capitulo 2: Procedimiento general para la gestion por procesos en la cadena de Acopio
y Beneficio del Tabaco

En el presente capitulo, para tributar a la solucién del problema cientifico de esta investigacion
y lo plasmado en el marco tedrico referencial, se desarrolla una modificacion al procedimiento
general planteado por Machin Ledn (2010) para gestionar por proceso cadenas de suministro,
que conjunto a procedimientos especificos y mediante un enfoque multicriterio donde se
garantiza el andlisis proactivo y preventivo en la gestion de los procesos de la cadena
mediante una escala de madurez, contribuye al mejoramiento de la gestion logistica en la
cadena de Acopio y Beneficio del Tabaco, ademés detectar los principales problemas que la
afectan y determinar hacia qué areas o actividades deben encaminarse los esfuerzos para la
mejora e integracion de los procesos logisticos, elevar la efectividad del desempefio de la
cadena y niveles de fiabilidad de esta; asi como alcanzar un adecuado NSC.

2.1 Concepcién tedrica del procedimiento general para la toma de decisiones en la
cadena de Acopio y Beneficio del Tabaco

Premisas de construccion

La construccion del procedimiento se realizé sobre las premisas siguientes:

1. Evita algunas ideas errobneas que poseen algunos empresarios cubanos, tales como:
desestimar el empleo de técnicas y métodos cuantitativos como ayuda a la toma de
decisiones en las organizaciones.

2. Dentro del campo de la gestibn empresarial el procedimiento propuesto lleva implicito la
funcidn logistica y de calidad, aunque no se limita solo a estas.

3. Las técnicas y herramientas desarrolladas para la implementacion del procedimiento
general, permiten considerarlo dialécticamente, en continuo perfeccionamiento.

4. Constituye una parte indisoluble del proceso de planeacion estratégica empresarial a
sabiendas de que en él se tratan aspectos de caracter tactico-operativos como la
determinacion del NSC y los KPI utilizados en el IINECS, como elementos claves del
diagndstico.

5. Considera los niveles de fiabilidad de los procesos y los riesgos asociados a su desempefio
como base para establecer el nivel de madurez de la cadena en cuanto a gestion por
procesos.

Objetivos del procedimiento

El objetivo general del procedimiento lo constituye: perfeccionar el proceso de gestion, con un
enfoque logistico, en la cadena de acopio y beneficio del tabaco, para asi lograr el

mejoramiento del NSC, el desempefio de los procesos logisticos y su integracion.
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Para darle cumplimiento al objetivo general, el procedimiento contempla como objetivos
especificos los siguientes:

1. Desarrollar un estudio diagndstico sobre la forma actual en que opera la cadena de Acopio
y Beneficio del Tabaco, que posibilite determinar el nivel NSC asi como un conjunto de KPI
para el calculo del IINECS, que sirvan de métricas en la evaluaciéon de la propuesta de mejora
alcanzada.

2. Implementar el sistema de gestion por proceso de la CS en base a los perfiles de madurez
de los procesos logisticos.

3. Evaluar, a través del recélculo o estimaciones del NSC y del IINECS, la efectividad de la
cadena.

4. Determinar propuestas de mejoras de cada parte de la cadena de acopio y beneficio del
tabaco y de esta como un todo.

Principios en los que se sustenta el procedimiento

El procedimiento desarrollado se sustenta en los siguientes principios:

1. Mejoramiento continuo: El procedimiento contempla el regreso a etapas anteriores con el
objetivo de ir mejorando diferentes aspectos que puedan presentarse con deficiencias.

2. Adaptabilidad: Es lo suficientemente general como para ser aplicado a diferentes cadenas
tabacaleras.

3. Aprendizaje: Contempla métodos de trabajo en grupo, encuestas y métodos de expertos
para la seleccion de criterios de decision, de factores para evaluar estos y la determinaciéon de
sus importancias relativas. Para lograr el consenso entre los involucrados en estos procesos,
se requiere de su capacitacion en las técnicas a aplicar y del ejercicio del método en
reiteradas ocasiones.

4. Parsimonia: La estructuracion del procedimiento, su consistencia légica y flexibilidad
permiten llevar a cabo un proceso complejo de forma relativamente simple.

5. Pertinencia: La posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado integralmente en las
condiciones que presentan las cadenas de productos derivados de la pesca, sin
consecuencias negativas para los clientes del sistema logistico analizado.

6. Flexibilidad: La posibilidad que tiene de aplicarse a otras instalaciones con caracteristicas
no necesariamente idénticas a las seleccionadas dentro del universo investigado.

7. Suficiencia: Referida a la disponibilidad de toda la informacién (y su tratamiento) que se
requiere para su aplicacidén en estos procesos.

8. Consistencia légica: En funcidn de la ejecucidon de sus pasos en la secuencia planteada, en

correspondencia con la l6gica de ejecucion de este tipo de estudio.
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Entradas

Como entradas el procedimiento tiene:

1. Opiniones de los miembros de los equipos de trabajo sobre importancias de los problemas,
pesos de criterios y factores, etc.

2. Datos del comportamiento actual de los diferentes eslabones que componen la cadena de
acopio y beneficio del tabaco, asi como de los recursos que intervienen en ellos.

3. Requerimientos de los clientes.

4. Datos sobre la tecnologia disponible y sobre los medios, objetos y fuerza de trabajo.
Salidas

Las salidas principales del procedimiento son:

1. Situacién actual y el nivel de madurez de los procesos de la cadena.

2. Disefio del modo de ejecucion o implementacion de la gestidn por proceso de la cadena
objeto de estudio.

3. Analisis de efectividad de la gestion por proceso de la cadena mediante la comparacién del
comportamiento antes y el después del NSC.

4. Plan de acciones a partir de las desviaciones.

2.2 Desarrollo del procedimiento general y sus procedimientos especificos

El procedimiento general, se distingue basicamente de otras investigaciones consultadas por
lo siguiente:

1. Contempla, en varias de sus etapas, técnicas de trabajo grupal técnicamente justificadas
més alla de enmarcarse en el mero e insuficiente criterio de un sélo decisor.

2. Elabora y emplea un procedimiento especifico de diagndstico basado en la estructura de
eslabones de la cadena que permite determinar el NSC y el indicador integral de eficiencia de
la cadena.

3. Este procedimiento se distingue de otras investigaciones realizadas por Nogueira Rivera
(2002), Pérez Campana (2005), Diaz Madruga (2007) en relacion a considerar la gestion por
proceso, en especifico el modelo SCOR, garantizando la conjugacion pertinente de sus
elementos; asi como determina el nivel de madurez de los procesos, para ello se sustenta el
analisis de los riesgos y el despliegue de la funcion de calidad.

El procedimiento general se ha estructurado en nueve etapas distribuidas en cuatro fases,
siguiendo el Ciclo de Alter Shewhart o Ciclo de Deming, como una forma de representar el
proceso de solucion de problemas: Planificar, Hacer, Comprobar y Actuar, de acuerdo con lo
planteado por Marrero Delgado (2001). Comienza por el analisis de la situacién actual del

sistema objeto de estudio, posteriormente se pasa al desarrollo de la solucion y al plan de
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actuacion, para realizar, por ultimo, la evaluacion y control del sistema propuesto. A
continuacion se describen cada una de las fases y etapas del procedimiento general
propuesto, véase figura 2.1.

2.2.1 Fase | del procedimiento general: Planificacion y andlisis de la situacion actual
Esta fase incluye un conjunto de etapas vinculadas a la definicion de los objetivos generales y
el andlisis de la situacién actual del objeto de estudio.

Las etapas son:

1. Definiciéon de los objetivos de trabajo.

2. Formacion del equipo de trabajo. Precision de la cadena objeto de estudio a analizar.

3. Compromiso de las organizaciones de la cadena. Capacitaciéon en la aplicacion del
procedimiento.

4. Diagnostico de la cadena objeto de estudio.

Etapa 1 del procedimiento general: definicion de los objetivos de trabajo

En esta etapa se fijan los objetivos a cumplir con el estudio, encaminados a mejorar la gestion
y la fiabilidad de los procesos de la cadena de suministro. Este apartado esta estrechamente
relacionado con el establecimiento del objetivo general de la investigacion.

Etapa 2 del procedimiento general: formacion del equipo de trabajo. Precision de la
cadena objeto de estudio a analizar

Esta etapa comienza con la conformacion de un equipo multidisciplinario, a partir de la
identificacion de quiénes seran los clientes o mandantes del estudio, los decisores, los
analistas o equipo de estudio y los usuarios.

Se realiza, de ser necesaria, la capacitacion del personal involucrado, pues juega un rol
importante.

El tema de la precisién del objeto de estudio es polémico y primordial. En esta etapa se
realiza una seleccion del objeto de mejoramiento. Se trata de responder a la interrogante de
¢cudl es el sistema actual?, es decir, como funciona la cadena que se quiere mejorar.

Los criterios para la precisibn de la cadena objeto de estudio pueden desprenderse del
surgimiento de la necesidad de mejorar la gestion de la cadena o por decision del ejecutor
principal de la investigacion, que percibe al objeto de estudio como sistema adecuado a su
perfil de investigacion y su aplicacion.

La autora considera ademas de suma importancia tener en cuenta para la precision, el criterio
de los miembros de la cadena, quienes en muchas ocasiones por ser los clientes, pueden

condicionar la misma.
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1

1. Definicion de los objetivos de trabajo

Jb

2 Formacion del equipo de trabajo. Precision de la cadena objeto de
estudio a analizar

b

3. Compromiso de las organizaciones de la cadena

I

4. Diagnostico de la cadena objeto de estudio

Fase I: Planificacion y anilisis de la situacion actual.

L

5. Establecimiento de las bases para la implementacion de |a gestion
porproceso de la CS en base a los perfiles de madurez de los
procesos logisticos

I3

6. Elaboracion del cronograma de implementacidn
de la gestion por proceso

|

7. Implantacion

Fase II: Hacer

l

-

8. Seguimiento y control del comportamiento de la cadena.
Recalculo del NSC y efectividad de la cadena

i

9. Realizar propuestas de mejoras

Fase I
Comprobar

L

Fase IV: Actuar

Figura 2.1. Procedimiento general para la gestion por proceso de cadenas de acopio y
beneficio del tabaco.
Fuente: Adaptado a partir de Machin Ledn (2010) y Piedra Jiménez (2010).
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Ademas es importante especificar que parte de esta cadena o si de forma completa va a ser
estudiada, sin dejar de considerar los tres aspectos que se sefialan en el paso inicial del
Procedimiento Basico del Estudio del Trabajo (PBET), referidos al aspecto técnico, humano y
econdémico, véase OIT (1991).

Para garantizar la fiabilidad de este paso se pueden utilizar diferentes herramientas, como por
ejemplo el coeficiente de Kendal para el método de expertos.

Etapa 3 del procedimiento general: compromiso por parte de las organizaciones
componentes de la cadena

Esta etapa esta referida al logro del compromiso de la organizacion y sus lideres, lo cual
involucra la participacion de todo el personal, teniendo en cuenta que son la esencia de una
empresa y su total compromiso posibilita que todas las habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacion. Todo lo anterior responde a uno de los principios de gestion de
la calidad, elemental para la instauracion de un sistema de mejora continua. En este sentido,
para la autora, esta etapa del procedimiento es fundamental para la realizacién del estudio,
representa el espacio donde se le comunica al personal involucrado la importancia del estudio
para la entidad y los beneficios que se pueden obtener luego de su aplicacion.

Se trata de conseguir el grado de entendimiento necesario entre el personal involucrado de
las organizaciones componentes de la cadena y el personal encargado de efectuar el estudio.
Ademas, se identifica y se le puede asignar prioridades a los objetivos planteados, haciendo
uso de técnicas de trabajo en grupo, métodos de expertos y métodos multicriterio. La referida
etapa, también abarca el planteamiento de las necesidades de estudio.

Etapa 4 del procedimiento general: diagndstico de la cadena objeto de estudio

Esta etapa tiene particular importancia, no solo por identificar los problemas que afectan la
gestion de la cadena logistica con un enfoque basado en la gestion por procesos, sino
también por brindar la informacion necesaria sobre la red logistica actual y todos sus
componentes, que sera utilizada para alcanzar los objetivos trazados en el estudio.

Para darle cumplimiento a esta etapa, la autora de la presente investigacion, propone utilizar
un procedimiento especifico para el andlisis de la situacién actual de la cadena de acopio y
beneficio del tabaco, mostrado en la figura 2.2. El mismo ha sido modificado a partir de
Machin Ledn (2010) y Piedra Jiménez (2010), el andlisis se ha estructurado en doce etapas

gue se describen como sigue:
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Analisis de los antecedentes
X
E 0
;‘{j .
= Definir situacion actual. (Premisas del funcinamiento del sistema)
=
=
B J L
ﬁ .
i Seleccionar v delimitar ¢l sistema objeto de estudid Configuracion del problema
g
: JL
g Conformacion del equipo de trabajo. Compromiso de la organizacidn
Determinar el entomo v su influencia en la cadena Relaciones con el entornd
1l
L]
; Identificar v definid lod procesos
g 1T
<
:E Determunar perfiles de madurez de los procesos de la cadens
2
E JU
o Definir los Mujos actuales de la cadena
Cilculo del TINECS
- Identificar v analizar los problemas que afectan la gestion de cada eslabon v de la
g' E cadena. Clasificarlos en intermos v externos
.u E :
g 2 JL
< 'E Validart ennquecer v agrupar los problemas detectados
(a=]
=G
= JL
3 :
(Fgl Definir los aspectos a mejorar en cada eslabon v en la cadena

Figura 2.2. Procedimiento para el diagndstico de la cadena objeto de estudio. Fuente:
Adaptado a partir de Machin Le6n (2010) y Piedra Jiménez (2010).
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Fase | del procedimiento para el diagndstico de la cadena objeto de estudio

La fase I, comienza con el andlisis de los antecedentes de la cadena, el cual realiza una
sintesis de las metas y objetivos de la empresa, de su funcionamiento y elementos micro y
macroeconomicos generales, asi como los requerimientos del sistema relacionando
funcionalidad- disefio y el objeto social. Ademés los indicadores para el analisis de la
eficiencia y la eficacia, sus limitaciones en cuanto a recursos (medios, insumos,
comunicaciones, etc.).

La etapa 2 se encarga de definir la situacién actual de la empresa o cadena de éstas,
partiendo de las premisas de funcionamiento del sistema a partir de una descripcion general
de la cadena, donde se determina las funciones generales y las tareas logisticas basicas,
utilizando como herramienta basica la matriz DAFO. En la etapa 3, se definen los objetivos
gue se quieren alcanzar con el diagndstico encaminados a determinar los principales
problemas que afectan su gestion y que inciden en la efectividad de la cadena. Todo lo
anterior sirve de antesala para la etapa 4 donde se crea el equipo de estudio, conformado por
especialistas de las diferentes areas de la cadena logistica, que pueden ser miembros del
equipo conformado inicialmente en la etapa 2 del procedimiento general, es importante en
esta etapa trabajar en su capacitacion, indicandoles las técnicas que podrian ser utilizadas,
asi como la importancia que tiene el estudio para la cadena.

Fase Il del procedimiento para el diagndstico de la cadena objeto de estudio

La fase Il compuesta por cinco etapas, donde se realizan los principales aportes al
procedimiento propuesto por Machin Ledn (2010) Piedra Jiménez (2010), se encarga de
lograr un nivel de detalle superior en cuanto a la cadena como un todo y sus componentes,
comienza con el andlisis de las relaciones con el entorno donde se desarrolla la empresa y
gue define los factores internos y externos asociados a esa relacion.

Comprende luego en la etapa 6 del procedimiento especifico para el analisis de la situacion
actual de la cadena logistica, determinar y describir los procesos logisticos. Esta etapa se
llevara a cabo solamente cuando los procesos no estén definidos o cuando estos no resulten
adecuados. Este ultimo aspecto debe ser valorado de forma minuciosa por parte de los
expertos en cada aplicacion del procedimiento. Se sugiere valorar la adecuacion de los
procesos en funcion de los cambios en la estructura organizativa, de la misién y vision de la
organizacion. Esta etapa se desarrollara en base a la identificacion y a la definicion de los

procesos.
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Para esto se propone el procedimiento especifico que se muestra en la figura 2.3 el cual se
basa en los aportes del modelo SCOR a partir de sus procesos béasicos de gestion y sus

indicadores claves y atributos. A continuacion se describen cada uno de los pasos del mismo.

Paso 1. Formacion del equipo y planificaciéon del proyecto

¥

Paso 2. Identificacion v clasificacion de los procesos

¥

Paso 3. Deteccion de las variables relevantes

¥

Paso d . Categorizacion de los procesos

k4

Paso 5. Establecer ¢l nivel de detalle de los procesos

Figura 2.3: Procedimiento especifico para la identificacion y definicion de los procesos
logistico.

Fuente: Madrigal Valdivia (2011).

Paso 1: Formacion del equipo y planificacion del proyecto

Comprende la formacion de un equipo de trabajo interdisciplinario. Estos deben poseer
conocimientos en sistemas y herramientas de gestién, contar con la presencia de algun
experto (interno y/o externo) con amplios conocimientos sobre la gestion por procesos y
nombrar a un miembro del consejo de direccion como coordinador del proyecto, para controlar
este paso se sugiere utilizar el coeficiente de competencia. lgualmente, debe establecerse
una planificaciéon para las reuniones y el desarrollo del proyecto teniendo en cuenta cada uno
de los pasos del procedimiento, utilizando como herramienta los diagramas PERT-CPM. El
equipo puede estar integrado por miembros pertenecientes a los grupos definidos en etapas
anteriores.

Paso 2: Identificacién y clasificacion de los procesos
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A partir de la revision bibliogréfica, se pudo constatar que existen en la literatura diferentes
procedimientos para desarrollar la identificacion de los procesos en su mayoria coinciden que
para la identificacion exitosa es necesario:

1. Listado de los procesos del objeto de mejoramiento

2. Seleccidn de los procesos necesarios

3. Determinacion del equipo de proceso.

4. Agrupacion de los procesos (Confeccion mapa de proceso).

5. Descripcion de las actividades del proceso (Diagrama de proceso).

6. Descripcion de las caracteristicas del proceso (Fichas de los procesos)

De estos, debe resaltarse ademas el método aportado por Nogueira Rivera (2002), apoyado
en el hecho de que tiene en cuenta el enfoque estratégico a la hora de concebir su
metodologia, incluyendo los elementos siguientes:

e Mision del proceso

e Vision del proceso

e Objetivos del proceso

e Objetivos estratégicos de la organizacion.

También se pudo constatar en esta revision bibliografica, que sin lugar a dudas en toda
investigacion basada en procesos, se prioriza el estudio de los procesos claves, es decir,
aquellos que inciden de manera significativa en los objetivos estratégicos, tienen una fuerte
repercusion con el cliente y consumen un gran niumero de recursos en la organizacion. Este
paso se apoya en el primer nivel del modelo SCOR. En él, los procesos identificados se
organizan 0 agrupan segun los procesos principales de gestion: planificacion,
aprovisionamiento, produccién, distribucién y retorno. La descripcion de las lineas generales
de cada uno de estos procesos basicos fue abordada en el capitulo 1 de esta investigacion.
Paso 3: Deteccion de las variables relevantes

La deteccién de variables relevantes a lo largo de la cadena de suministro permite controlar el
funcionamiento de esta ya que posibilita desarrollar la gestion de los procesos criticos para
poder obtener soluciones que sean capaces de definir nuevas estrategias sobre la base de los
resultados alcanzados.

En este caso, las variables a medir estdn en estrecha relacién con los subsistemas del
sistema logistico que forma esta cadena de suministro ya sea aprovisionamiento, produccion
y distribucion fisica, asi como en los residuales que se generan en éstas. En todos los casos,

las variables relevantes estan referidas a atributos de los objetos de trabajo, medios de
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trabajo y fuerza de trabajo que intervienen en cada proceso, asi como la informacion
relacionada con estos elementos.

Para la seleccion de estos se deben tener en cuenta las adecuaciones necesarias a la
filosofia del momento, es decir ya sean de entrada, estado o salida, sin embargo deben tener
en cuenta los resultados alcanzados tanto por el procedimiento, como por el sistema de
gestion de la entidad.

Las relaciones de causalidad entre estas variables o indicadores permiten establecer un
encadenamiento vertical entre estos, de modo que en caso necesario, se pueda buscar o
actuar sobre las causas raices primarias de los problemas en funcion de ubicacién, tiempo,
capacidad, disponibilidad.

Paso 4. Categorizacion de los procesos

En concordancia con el nivel dos del modelo SCOR, en esta etapa se subdividen los grandes
grupos en categorias de procesos, las cuales corresponden: cinco a planificacion, tres a
aprovisionamiento, tres a manufactura, cuatro a distribucion, seis a retorno (tres de
aprovisionamiento y tres de distribucién) y cinco a apoyo.

Las tres categorias en las que se subdividen aprovisionamiento, manufactura y distribucién
son: contra almacén, bajo pedido y disefio bajo pedido, pero distribucién tiene una cuarta
categoria que es producto de venta al por menor.

Retorno a su vez tiene tres categorias: producto defectuoso, producto para mantenimiento
general y reparacion y producto en exceso.

Las cinco primeras son tipo planificacién, las 16 intermedias son tipo ejecucion y las cinco
Ultimas son tipo apoyo las cuales dan apoyo a las de planificacién y ejecucion: preparan,
preservan y controlan el flujo de informacion y las relaciones entre los otros procesos (ver
anexo 6).

Paso 5: Establecer el nivel de detalle de los procesos

En este paso se deben representar los procesos de manera mas detallada. Esto se logra
descomponiendo las categorias fijadas en el paso anterior en “Elementos de Procesos”. Estos
elementos se presentan en secuencia légica (con rectangulos y flechas) con entradas y
salidas de informacion y materiales. En este paso se debe perfeccionar la Estrategia de
Operaciones, e identificar las mejores practicas aplicables, para cada elemento definido, y las
capacidades de sistema (hardware y software) requeridas para apoyar estas practicas.
Ademas se debe alinear el rendimiento entre etapas de los procesos para lograr los objetivos

de rendimiento fijados.
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Una vez definido los procesos logisticos resulta atil determinar el nivel de madurez de estos
procesos como se define en la etapa 7 del procedimiento para el andlisis de la situacién actual
de la cadena. Para la determinacion de los perfiles de madurez, se describe un método
general que deviene como procedimiento especifico de la investigacion, que se muestra en la
figura 2.4. Este procedimiento se sustenta en la relacién existente entre el riesgo de los

procesos y la capacidad para cumplir con los requerimientos de los procesos.

Paso LAndlisis de los riesgos de los progesos (¢riticidad)

¥

Paso 2. Despliegue de la funcion de calidad (QDF)

h 4

Paso b Procesamiento estadistico de los datos

¥

Paso 4, Determinacion de los perfiles de madurez

Figura 2.4: Procedimiento especifico para determinacion de los perfiles de madurez de
los procesos.

Paso 1: Andlisis de los riesgos de los procesos (criticidad)

Para la realizacibn de este paso se utiliza como herramienta el AMFE a partir del
procedimiento representado en el anexo 2 de esta investigacion, a continuacién se describen
las actividades realizadas en cada una de sus etapas.

1. Listar las operaciones del proceso: se describe el proceso objeto del AMFE, puede
realizarse a partir del diagrama de flujo del proceso y se listan las operaciones del proceso.

2. Establecer los elementos del AMFE: los elementos del AMFE son los modos de fallo, sus
causas, efectos y controles a desarrollar. En un AMFE de proceso a cada operacion del
proceso puede corresponderle uno o0 mas modos de fallo. La descripcion de cada elemento se
encuentra descrita en el epigrafe 1.5 del primer capitulo del presente trabajo. Para determinar
los elementos del AMFE debe emplearse el criterio de expertos en el proceso en cuestion. En
el caso de los controles a desarrollar deben ser considerados los ya establecidos para la

operacion cuando se relacionan con el modo de fallo tratado.
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3. Dimensionado de los modos de fallo: para dimensionar los modos de fallo es necesario
determinar los criterios de valoracion de los coeficientes de gravedad, frecuencia y deteccidn.
Para el dimensionado de los modos de fallo existen herramientas estadisticas que devienen
como un soporte potente cuantitativo para obtener los resultados. Para el AMFE de procesos,
como propone Cuatrecasas (2005) puede relacionarse el coeficiente de frecuencia de modos
de fallo con la capacidad de proceso percibido como la probabilidad de que un producto que
se obtenga en dicho proceso muestre conformidad, mediante el indice de capacidad Cpk, que
incluye la posibilidad de que la distribuciéon no esté “centrada”, o sea, que la media no se
corresponda al valor objetivo o nominal. A partir de la tabla de valores de probabilidad de cada
indice de frecuencia, se puede construir la tabla que las relaciona con el coeficiente Cpk. Del
mismo modo existen otras técnicas para el andlisis de la gravedad o criticidad del proceso.
Ante la carencia de datos estadisticos en el proceso objeto del AMFE, resulta conveniente
gue el grupo de expertos previamente validados y definidos, emitan criterios de acuerdo a las
escalas de cada coeficiente definidas previamente acorde a las condiciones propias de la
entidad, en este caso, y de acuerdo con Cuatrecasas (2005) y Gutiérrez Pulido (2007) las
escalas se muestran en el anexo 7.

La valoracion de los expertos respecto a los coeficientes antes mencionados se recoge en el
registro del AMFE en las columnas correspondientes y a partir de los valores de los
coeficientes se procede a calcular el indice de Prioridad de Riesgo (IPR) mediante el uso de la
férmula expuesta en el capitulo 1 del presente trabajo, que plantea que el IPR se calcula a
través de la multiplicacion de esos tres coeficientes.

4. Establecer el IPR critico: el valor recomendado como critico por la bibliografia para la
escala decimal a utilizar en el desarrollo del AMFE es IPRc igual a 100 o entre los valores de
80 y 100, pero este valor debe ser fijado por el equipo que se encarga de la aplicacion del
procedimiento, mediante una valoracion de los IPR del proceso objeto de planificacion
proactiva de la calidad, para ello se hace un analisis en el que se tienen en cuenta el rango de
IPR y la cantidad de modos de fallos con este indice menor que 100, con el objetivo de
optimizar el procedimiento.

5. Elaborar el plan de accion: para elaborar el plan de accion es necesario tener en cuenta las
condiciones propias de cada proceso, partiendo de los puntos de control ya existentes.

Como el AMFE es un proceso iterativo, al aplicarse por primera vez se proponen medidas
generalmente correctivas, que pueden estar asociadas a controles ausentes en el disefio del

proceso, pasando posteriormente a una segunda vuelta en la que se analizan posible
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métodos a emplear para disminuir el valor del IPR. En una tercera vuelta se proponen
entonces las soluciones factibles e implementan acciones preventivas.

Para establecer los criterios de accién es necesario tener en cuenta no solo ya el valor
obtenido mediante el calculo del IPR, sino también la importancia del modo de fallo, asociada
al nivel de criticidad del mismo, puesto que puede ser que un modo de fallo posea un valor
bajo de IPR, pero sea muy importante para el proceso. A partir de lo antes sefalado es que se
propone que los expertos evalten la importancia de los modos de fallo encontrados para el
proceso. Los resultados finales de la aplicacion del AMFE se registran de forma general en el
modelo final del AMFE, que se muestra en el anexo 3 y es la operacion que lo concluye.

Paso 2: Despliegue de la funcién de calidad (QFD)

De acuerdo con Gutiérrez Pulido (2007), el QFD despliega la calidad en todo el sistema
partiendo de la voz de los clientes. El nucleo del QFD, la matriz de la calidad, destaca por su
valor integrador, que en un uUnico grafico, indica los requerimientos del cliente, establece las
caracteristicas técnicas capaces de satisfacerlos y brinda la posibilidad de comparar el
producto de la propia empresa con los de la competencia y muestra graficamente el plan de
calidad.

En este paso el AMFE unido con QFD permiten la relacion entre los requerimientos del cliente
y las caracteristicas técnicas de los procesos capaces de satisfacerlos. Ademas esta unién
ofrece la posibilidad de reaccionar de manera proactiva a los cambios, tanto del entorno
empresarial como inherentes a la organizacion. A continuacion se explican los pasos a seguir
para la aplicacion de esta herramienta.

1. Determinar los requerimientos del cliente: este paso guarda una estrecha relaciéon con el
nivel de servicio al cliente. Para la busqueda de estos requerimientos se pueden realizar
estudios de mercado aplicando herramientas del marketing las cuales recogen informacion
referente a las necesidades del cliente, como se comporta el mercado y la competencia.
Ademas de las técnicas anteriores se pueden aplicar sesiones de “tormenta de ideas”, con el
fin de determinar todas las demandas de los clientes tal y como fueron expresadas en sus
propias palabras. Conformaran las filas de la matriz de calidad las necesidades seleccionadas
para conformar la parte izquierda de la matriz de la calidad.

2. Evaluar importancia de los requerimientos de calidad: para asignar grados de importancia
segun el criterio del cliente, es necesario ponderar los elementos de calidad demandada
utilizando datos desarrollados por un método de cuantificacion, uno de los mas aplicados es
utilizar una escala del 5 al 1, donde 5 representa un elemento considerado muy importante, 4

importante, 3 algo importante, 2 poco importante y 1 de importancia nula.
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3. Registro de las actividades que respondan a los requerimientos de calidad: para la
seleccidn de estas actividades todo el grupo se encarga de “traducir” los requerimientos
demandados por los clientes a una o varias actividades a realizar de manera que estas
respondan a los requerimientos. Al establecer la relacién del AMFE unida con QFD, resulta
gue las actividades que responden a los requerimientos del cliente son las actividades
preventivas asociadas a cada modo de fallo. De esta manera se analiza la capacidad del
proceso de responder a la voz del cliente, desde una perspectiva de analisis de riesgos.
Entiéndase que la actividad mas importante para someter a mejora es la que presente mayor
IPR.

4. Determinar la intensidad de la relacion entre los requerimientos y las actividades: las
fuerzas de la relacion entre estos elementos se cuantifica con la escala siguiente: nueve
relacion muy fuerte, tres corresponde una relacion fuerte, uno representa relacion débil y el
valor cero relacion nula.

5. Calcular importancia de cada actividad respecto a su contribucion a todos los
requerimientos: para calcular el peso absoluto de las actividades primeramente se calcula el
peso relativo de cada una. Para esto se toman los pesos absolutos de los requerimientos y se
multiplican por el valor de la correlacion de cada uno de estos con cada actividad,
repitiéndose esta operacién para el resto de las caracteristicas. Para realizar esta operacion

se emplea la ecuacién siguiente (por columna):

m
PROS ; = > PaQR,x F,

=1 (2.1)
Donde:
] PRQS : peso relativo de la actividad |
i PaQR : prioridad del requerimiento i.
ij F : fuerza de la relacidon entre el requerimiento i con la actividad de calidad j
6. Calcular importancia relativa de cada actividad respecto a su contribucion a todos los
requerimientos: para ello se le asigna valor 10 al de mayor PRQS, el resto de las importancias
relativas de cada actividad se calcula a partir de una regla de tres, asumiendo que el valor de
mayor PRQS es a 10 como las demas PRQS es incognita.
Paso 3: Procesamiento estadistico de los datos
De forma general no se explican aqui las versiones que toma cada aporte de los métodos

existentes en la literatura especializada, sino que se expone la forma general de trabajo del
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método propuesto por Coello Machado, Glistau y Machado Osis (2008) pues verifica el grado
de sincronizacién entre la vision de los proveedores y la de los clientes referentes a la
correlacion entre los requisitos de estos ultimos contra las caracteristicas de calidad definidas
por los proveedores de servicios o de productos.

Para el andlisis estadistico de los datos se realiza una correlacion no paramétrica, que emplea
los datos de las caracteristicas segmentadas en fundamentales-no fundamentales, y
principales-secundarias, ademas se segmentan segun el grupo que las emite, sea el cliente o
el proveedor. Luego de establecer los cuadrantes segun la segmentacion anterior se hacen
las valoraciones del grado de impacto y/o relacion de estas y con ello se establece una
cuantificacion por cuadrantes que es factible de correlacionar y con ello valorar el grado de
madurez de una organizacion en un sentido dado. La correlacion parte del método general de
correlacion de la mediana:

Test de correlacion: método de la mediana

1. Dibujar las lineas de las medianas de cada variable. Resulta importante destacar que
cuando se trabaje con caracteristicas nhominales y sus ordenamientos, entonces se puede
proceder con un escalamiento de las mismas en fundamentales y no fundamentales, creando
esto una linea divisoria imaginaria que denota la existencia de dos secciones o cuadrantes.
Esto mismo ocurriendo para las caracteristicas homélogas establece entonces un espacio R2
representable en el hiperespacio plano en cuatro cuadrantes, y con ello se crean las bases
para plantear la correlacion (Coello Machado, Glistau y Machado Oses; 2008).

2. Seccionar el diagrama en cuatro areas y conteo de los puntos en cada una:

n;, Ny, Ny, Ny (Los puntos sobre las medianas se desprecian)

3. Calculo de N (Total de puntajes)

N=n,+n, +n, +n, (2.2)
n.=n +ny,, (2.3)
n_=n, +ny (2.4)

4. Decision: en base a los resultados de los pasos anteriores y utilizando la tabla de test de
correlacion se establece el tipo de correlacion entre los requisitos del cliente y las actividades.

Tabla 2.3: Tipo de correlacion
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TIPO CORRELACION CASO

Fuerte correlacion positiva My gy =1

Correlacion positiva Hyps = H_ = Ny

Fuerte correlacion Moo =1,

=1

negativa

s

Correlacién negativa My s > 1, > My g

Fuente: Coello Machado, Glistau y Machado Osis (2008).

Paso 4: Determinacion de los perfiles de madurez de los procesos

Teniendo en cuenta el tipo de correlacion y la escala definida en el capitulo uno de esta
investigacion se define los perfiles de madurez de los procesos como se describe a
continuacion.

0. Incompleto: existe fuerte correlacion negativa entre los requisitos fundamentales y no
fundamentales y sus homélogos en cuanto a caracteristicas fundamentales y no
fundamentales, lo cual evidencia una mala orientacion hacia el consumidor.

1. Realizado: existe correlacion negativa no existen procesos estandarizados aunque si
procedimientos empiricos que suelen ser aplicados de forma individual y de manera
desorganizada, aun persiste una mala orientacion hacia el consumidor.

2. Repetitivo: corresponde a un periodo turbulento o “erratico” donde se alcanza un término
medio entre los niveles positivos y negativos.

3. Establecido: existe correlacion positiva, los procedimientos han sido estandarizados,
documentados y comunicados por medio de entrenamiento, son la formalizacion de mejores
practicas. Comienza a evidenciarse una buena orientacion hacia el consumidor.

4. Predecible: existe correlacion fuertemente positiva es posible la medicidon y monitorizacion
de los procesos conforme a los procedimientos y realizar acciones donde existan procesos
gue no parezcan estar funcionando con efectividad. Existen posibilidades de optimizar el
proceso hasta alcanzar la excelencia, sucede cuando existe una tendencia decreciente a
convertirse en una correlacién positiva.

5. Optimizado: es un grado de excelencia, los procesos han sido refinados a nivel de mejores

practicas, basados en resultados de mejoras continuas y modelos de madurez respecto a
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otras organizaciones. Existe fuerte correlacion positiva entre los requisitos fundamentales y no
fundamentales y sus homélogos en cuanto a caracteristicas fundamentales y no
fundamentales, lo cual evidencia una buena orientacion hacia el consumidor.

La fase Il incluye también el analisis de los flujos materiales, informativos y financieros en la
cadena asi como su integracion, detallando en el caso pertinente ¢ qué es lo que fluye?, ¢en
qué direccion? y ¢entre qué elementos de la cadena lo hace? Todo lo anterior permite definir
los requisitos operativos de cada eslabon y de la cadena, lo cual impone el uso de indicadores
de desempefio estratégico derivados del analisis de un conjunto de prestaciones técnicas. Por
altimo, bajo la premisa que un adecuado NSC esta relacionado con la gestion y efectividad de
la cadena de suministro, la autora propone la determinacion de un conjunto de indicadores
claves de rendimiento, con la idea de determinar el nivel de efectividad del sistema y luego
marcar un antes y un después, como es el caso del NSC.

Como se define en la etapa 9 del procedimiento para el analisis de la situacion actual de la
cadena se procede al calculo del NSC y el indicador integral del nivel de efectividad de la
cadena de suministro (IINECS), el cual se propone en esta investigacion para evaluar la
efectividad del funcionamiento de la cadena. Este indicador considera algunos elementos
aportados por Bender (1998), Marrero Delgado (2001), Feit6 Madrigal (2006) y otros que la
autora considerd pertinente incluir a partir de la evaluacion de los KPI’'s que establece el
primer nivel del modelo SCOR vy referido a los objetivos estratégicos a cumplir en relacion con
las actividades fundamentales del proceso. Tales indicadores agrupados por dimensiones
podran ser vistos en detalle en el anexo 8 de la presente investigacion y pueden variar en
dependencia de los objetos de estudio, éstos conforman en su conjunto el INECS. Para esto
se plantea como procedimiento de calculo el siguiente:

1. Determinacion de las dimensiones que componen el IINECS

El término dimensién haciendo un simil con criterio, en el paradigma decisional multicriterio,
engloba diferentes atributos, objetivos y metas (Romero, 1993); siendo por ejemplo el tiempo
de entrega un atributo, su minimizacion un objetivo, y obtener un tiempo menor o igual a un
determinado nivel de aspiracion es una meta. Autores como Saaty (1977); Barba-Romero y
Pomerol (1997) y Marrero Delgado (2001) plantean que es muy deseable no sobrepasar la
cifra de aproximadamente siete criterios segun las teorias establecidas por la psicologia. Se
plantean, a partir de un trabajo con el grupo de expertos, como criterios a analizar en el
indicador, los siguientes:

a) Disponibilidad (factores que denotan la disponibilidad del objeto de trabajo).
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b) Seguridad de misién (factores relativos a la seguridad del cumplimiento de la mision
asignada, disponibilidad de los medios, objeto de trabajo y la fuerza de trabajo).

c¢) Utilizacidon de instalaciones y recursos (factores de rendimiento y utilizacion de los medios
de trabajo).

d) Efectividad organizativa (factores relativos a la garantia de que se cumpli6 la misién).

e) Costo (Factores de costo de cada proceso de la cadena).

f) Fiabilidad (factores de fiabilidad del cumplimiento de la mision).

2. Determinacion de los factores que componen cada dimension

En la determinacion de los factores que componen cada dimensién se tuvo en cuenta la
jerarquia de decision de Saaty (1980).Utilizando técnicas de trabajo en grupo se definen los
factores que componen a cada dimension. Una vez definidos estos, se hace necesaria la
determinaciéon de la importancia relativa (peso relativo) de cada uno de los factores y de las
dimensiones, teniendo en cuenta que los mismos forman una jerarquia, donde, en el nivel
superior, se encuentra el indicador IINECS, en un nivel intermedio, las dimensiones y en el
nivel inferior, los factores. Dadas estas caracteristicas, para la determinacién de la
importancia relativa, de los factores y dimensién, se emplea el método de las Jerarquias
Analiticas (AHP) (Saaty, 1980), util por su capacidad para medir el grado de consistencia
presente en los juicios subjetivos de los expertos. Las etapas desarrolladas fueron las
siguientes:

a. Construccion de una jerarquia de decision.

Consiste en separar el problema de decision en una jerarquia de sus elementos. Tomando en
consideracion lo anterior, se deciden dos niveles: el nivel 1, perteneciente a las dimensiones y
el nivel 2, perteneciente a los factores.

b. Determinacion de la importancia relativa de las dimensiones y factores.

Las comparaciones pareadas del Método AHP (Saaty, 1995), se ajustan muy bien al tipo de
problema a resolver, ya que las ponderaciones de los atributos se valoran en forma
independiente de las alternativas a considerar.

La determinacién de la importancia relativa de las dimensiones y factores, se realiza segun la
escala siguiente:

1: La dimension (factor) i es igualmente importante que la dimension (factor) j.

3: La dimensidn (factor) i tiene una débil predominancia con respecto a la dimension (factor).
5: La dimension (factor) i predomina sobre la dimension (factor).

7: La dimension (factor) i tiene una fuerte predominancia sobre la dimensién (factor).

9: La dimension (factor) i es absolutamente predominante sobre la dimension (factor).
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Quedando los valores 2, 4, 6 y 8 para situaciones de compromiso.

Primeramente, el procedimiento se aplica a las 6 dimensiones y luego a los factores
contenidos dentro de cada dimension. Los pesos deberian determinarse conjunta y
simultdneamente con las utilidades relativas a cada criterio. Aqui hay dos aspectos a
considerar; por una parte, una vision global que haga depender los pesos del conjunto de los
criterios y de las relaciones que puedan existir entre ellos y por otra, la conexion entre los
pesos Yy las escalas utilizadas para medir la utilidad de cada alternativa.

c. Determinacion de la razon de inconsistencia.

Una de las ventajas del método AHP, como se sefial6é anteriormente consiste en su capacidad
para medir el grado de consistencia presente en los juicios subjetivos de los expertos. Este se
mide a través de la determinacién de la razon de inconsistencia (RI) de los juicios. Si Rl no es
mayor o igual que 0.1 (consistencia superior al 90%), Saaty (1980) sugiere que la
consistencia, por lo general, es aceptable.

3. Determinacion de la evaluacion de cada factor correspondiente a cada criterio

En este paso se determinan los valores plan y real para cada factor definido, utilizando
diferentes expresiones.

4. Determinacién del IINECS

Para la determinacion del INECS se emplean las expresiones que se muestran en el cuadro
2.1.

Es importante aclarar que la evaluacion real del factor (Eji practico) se hace diferente en
factores que se deben maximizar y en aquellos que se minimizan, siendo necesaria la revision
del plan cuando el valor real (Eji real) en un factor a maximizar es mayor que el plan o cuando
el valor real (Eji real) en un factor a minimizar es menor que el plan, indicando problemas en
la planificacion.

5. Valoraciéon del comportamiento del indicador IINECS

Una vez determinado el indicador se debe establecer su calificacion. Resulta bastante dificil
establecer unos limites para decidir si el nivel de desempefio de un proceso logistico es alto,
medio o0 bajo, pero siguiendo las referencias sobre indicadores similares desarrollados por
Marrero Delgado (2001), Knudsen Gonzalez (2005) y Feitdo Madrigal (2007) se decidié utilizar
la misma escala planteada por dichos autores, la que se muestra a continuacion: excelente
(lgual a 1), muy bueno (de 0,91 a 0,99); bueno (de 0.81 a 0,90); regular o medio (de 0,71 a
0,80); malo (de 0,61 a 0,70); pésimo (inferior a 0,61).
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Cuadro 2.1: Expresiones para la determinacion del Indicador Integral del Nivel de
Efectividad de la Cadena de Suministro (IINECS)

IINECS = iri', *e 1 (1)
i=1

¢, = Z Zn *C, j=1(n yi=1()m] (2)

Cy= Lji— practico/ Eji— teorico
Para factores a maximizar
] 1 si Eji (real) =z Eji (plan)

Eji prictice — 4 r"_.:.f'.-'-[f‘t”(h'r] r"._-,.f'."-l{f?."'m'ﬂ] (3} Sl Eﬁ (real) < Eﬁ (plfﬁ'ﬂ)

Para factores a minimizar
( Ejil plan)/ Eji(real) (4) si Eji (real) z Eji (plan)

9 1 si Eji (real) < Eji (plan)
Efiprécrr‘ca = L

Donde:

IINECS: Indicador integral del nivel de efectividad de la cadena de suministro

Wi Importancia relativa del eriterio j (obtenido a través del Método AHP)

'y Calificacion del criterio |

Wi Peso relativo del factor 1 correspondiente al eriterio J. Se calculan por el

método de AHP.

(it Nivel de acercamiento del comportamiento del factor i correspondiente aly
criterio ja su nivel tedrico.

Ciesrico : Calificacion tedrica del eriterio j. Se determinan usando Métodos de

Expertos

Ejiprciico: Evaluacion real del factor i correspondiente al criterio |

Ejiearico - Evaluacion teorica (ideal) del factor i correspondiente al criterio |

Eji (real): Valor real del factor i correspondiente al criterio |

Lji (plan): Valor plan del factor i correspondiente al criterio |

n: Cantidad de criterios a utilizar en la evaluacion

mj: Cantidad de factores correspondientes al criterio |

K: Cantidad de digitos enteros de Iy iplan)

Fuente: Machin Le6n (2010).

Fase lll del procedimiento para analisis de la situacion actual de la cadena objeto de
estudio: determinacidn y verificacién de las causas

Finalmente en la fase lll se definen los problemas que afectan la gestion de la cadena objeto
de estudio, ademas se realiza la validacion de los problemas detectados y se determinan los
aspectos a mejorar. Para ello se recomiendan técnicas de recopilacion de informacion, se
validan, enriquecen y agrupan los problemas detectados, utilizando paquetes estadisticos
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seleccionados por el investigador o equipo de trabajo lo cual permite finalmente definir los
aspectos a mejorar en cada eslabon y en la cadena.

Para este aspecto, se deben utilizar como complemento la aplicacion de una encuesta o un
meétodo de trabajo en grupo que abarque los procesos de la cadena de suministro. Teniendo
en cuenta que no todo el grupo seleccionado en etapas anteriores esta totalmente capacitado,
ni involucrado en detalle con la cadena, se realiza una seleccion detallada de los expertos que
realmente pueden participar en la identificacion de los problemas fundamentales, a partir del
calculo del tamafio de la muestra mediante la siguiente expresion:

Para poblacion finita:

2

7 " 3
‘ " wpr-p)
d |
n o= - -
7
| 1-a4 | 1
1+ — | — 22| % pw(]— -
v gt 1-p)-—
/ (2.5)
Para poblacion infinita:
I % #
A o p*(l-p)
n = = 5
d (2.6)
Donde:
n: Tamafo de muestra a encuestar 1-a: Nivel de confianza
d: Error absoluto Z: Percentil de la distribucién normal
p: Proporcion de la poblacion N: Tamafio de la poblacién

Es importante realizar los analisis de validez y de fiabilidad de la encuesta que se aplique.
Posteriormente se debe efectuar el analisis de las encuestas.

Después de concluido el analisis de las encuestas, tomando en consideracion la complejidad
y caracteristicas del trabajo a realizar, se agrupan los problemas generales que provocan la
deficiente gestion de la cadena de suministro. Para organizar estos problemas segun su
importancia, se aplica un método de expertos, teniendo en cuenta que los mismos deben ser
tales que sus motivaciones e intereses no se superpongan con el problema que deben
abordar, evidenciando imparcialidad.

Puede calcularse el numero de expertos necesario, utilizando un meétodo probabilistico y

asumiendo una ley de probabilidad binomial, mediante la expresién siguiente:
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D (l—p}*k

i

1= ~

.2

! (2.7)
Donde:
i- Nivel de precision deseado
p- Proporcion estimada de errores de los expertos
k- Constante asociada al nivel de confianza elegido
Luego se realiza un proceso de seleccion de los expertos. La calidad de los expertos influye
decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en ello interviene la calificacion
técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a evaluar, la posibilidad de decision y el
nivel de compromiso con la cadena, entre otros.
Para valorar el juicio de los expertos, se emplea el coeficiente de concordancia de Kendall

(Siegel, 1972), basandose en la expresién siguiente:

A2
_— 12}\*24
M3 (c?-c)

(2.8)
Donde:

M: Cantidad de expertos

C: Cantidad de caracteristicas

A: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos

El coeficiente de concordancia de Kendall varia entre 0 y 1. Valores cercanos a 1 expresan
gue hay total acuerdo. Siegel (1972) y Ferrer et al. (1998) plantean que debe oscilar entre 0.5
y 1.

Determinado el coeficiente de Kendall, es necesario realizar la prueba de hipotesis de que los
expertos no tienen comunidad de preferencia. Con este criterio se intenta verificar la hipotesis
fundamental

Ho: No hay concordancia entre los expertos.

Contra la hipoétesis alternativa

H1: Hay una concordancia no casual entre los expertos.

Ello puede hacerse utilizando las tablas de Friedman cuando C < 7 o mediante la prueba de
Chi-cuadrado cuando C > 7. A partir del cumplimiento o no de la Region Critica se acepta o
rechaza la Hipotesis nula (Ho). De rechazarse, la concordancia en el juicio emitido por los

expertos es significativa; en caso contrario se deben cambiar los expertos y repetir el proceso.
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Después de aplicar el método de expertos y comprobar que hay concordancia entre los
mismos, los problemas son ordenados y se establecen las prioridades. Se determinan,
entonces, las posibles causas de cada problema; siendo estas, comprobadas seguidamente.
En esta etapa se usan técnicas de trabajo en grupos, técnicas de clasificacion, métodos de
expertos, diagrama causa-efecto y otras técnicas para la validacion de causas.

2.2.2. Fase |l del procedimiento general: hacer

Esta fase, ver figura 2.1, incluye una etapa vinculada con el desarrollo de la solucién y que
deviene en la de mayor impacto en el logro de los objetivos del estudio. Las etapas en que
esta fase se estructura, se detallan a continuacion:

5. Establecimiento de las bases para la implementacion de la gestién por proceso de la CS en
base a los perfiles de madurez de los procesos logisticos.

6. Elaboracién del cronograma de implementacion de la gestién por proceso.

7. Implantacion.

Etapa 5 del procedimiento general: establecimiento de las bases para la
implementacién de la gestién por proceso de la cadena de suministro en base a los
perfiles de madurez de los procesos logisticos

En esta etapa se establecen las bases para gestionar por proceso una organizacion y dar un
esbozo de los procesos que conforman la cadena de suministro. La clave del éxito, para crear
las bases de una gestion por proceso se muestran a continuacion (UNAL, 2004):

e Apoyo de la direccion.

e Eleccién adecuada del responsable del proceso.

e Delegar la necesaria autoridad y confianza en el equipo de trabajo.

e Proporcionar los suficientes recursos.

e Facultar la formacion de los empleados en gestion por proceso.

e Establecer y mantener un sistema de informacion eficaz.

e Establecer objetivos claramente entendibles y medibles.

e Reuvision periddica.

Para el desarrollo de esta etapa se propone el procedimiento especifico que seguidamente se
describe.

1. Formacion del equipo de trabajo

En este paso se define el equipo de trabajo que evalla los procesos definidos, este puede

estar formado indistintamente por miembros del equipo de trabajo inicial y personal asociado
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directamente al funcionamiento de cada proceso identificado. El equipo de trabajo
interdisciplinario es recomendable que tenga las caracteristicas siguientes:

e La mayor parte de sus miembros sean del consejo de direccion.

e Algunos de los miembros tienen que ser expertos en sistemas de gestion de calidad.

e Contar con la presencia de algun experto externo.

¢ Nombrar un miembro del consejo de direccién como coordinador del proyecto.

2. Establecimiento formal de los procesos definidos y su gestion

El objetivo de este paso es documentar formalmente los procesos definidos y las métricas
para su gestién dentro de la organizacién. En este paso se definen los responsables de los
procesos, la interaccion y secuencia de estos, los objetivos y subprocesos e indicadores para
su control. Para el logro de este apartado se recomiendan herramientas como el mapa de
proceso, la ficha de proceso, asi como el diagrama de cada uno de ellos. Todo lo anterior
contribuye a precisar algoritmos de gestidn, pues se establece la secuencia e interaccion de
todos los procesos.

3. Definicién de la l6gica de priorizacion de los procesos

Existen factores situacionales que influyen en la realizacion del producto, en el NSC y en la
efectividad de la SCM, que no estan relacionados directamente con el proceso de
manufactura. Una manera de definir estos factores que influyen en la efectividad de los
procesos de la CS es la determinacion de los perfiles de madurez basado en el analisis de
fiabilidad de estos. De lo anterior se deduce que la estrategia de mejora estard enfocada a
aguellos procesos que presenten menor madurez, estableciendo puntos criticos de control en
aquellos modos de fallos de los procesos logisticos que presenten mayor IPR.

Etapa 6 del procedimiento general: Elaboracién del cronograma de implementacion de
la gestidon por proceso

Para su ejecucion se debe establecer los programas de capacitacién del personal involucrado
en el proceso de implementacién de las salidas del procedimiento propuesto (conferencias,
disertaciones, etc.). Se establece el plan de implementacion; normalmente para esto se
emplea un grafico de Gantt o PERT segun la complejidad. También, esta etapa, incluye la
implementacion de los métodos y procedimientos de trabajo.

Segun Bender (1998) referenciado en Marrero Delgado (2001), el plan de implementacion
contempla los elementos siguientes:

e Definicidn de elementos (tareas y proyectos).

e Definicion de objetivos de cada elemento.

52



Capitulo II

e Caracteristicas de las actividades (recursos necesarios, duracion esperada de la actividad
y responsabilidad para su desempefio).

e Secuencia de actividades (PERT o CPM).

¢ Identificacion de hechos (incluyendo fechas esperadas para la realizacion de cada
proyecto y las tareas principales, asi como las fechas topes y puntos del chequeo a lo largo
del plan).

¢ Identificacion de restricciones (financieras, humanas o legales).

e Calculo de datos y holguras (Célculo de las fechas mas tempranas y mas tardias de inicio
y fin de cada actividad).

e Declaracion financiera (identificando la magnitud y registrando las inversiones necesarias
y economias esperadas).

¢ Identificacion de riesgos.

e Plan de auditoria.

Los métodos y procedimientos de trabajo se implantaran en la etapa siguiente.

Etapa 7 del procedimiento general: implantacion

En esta etapa se realiza la implantacion de las salidas del procedimiento de acuerdo con el
cronograma de implantacion definido en la etapa anterior.

2.2.3. Fase lll del procedimiento general: comprobar

Esta fase, ver figura 2.1, se encarga del desarrollo del plan de actuacion y ha de ser aplicable
a cada una de las salidas del procedimiento, incluye la etapa siguiente:

8. Seguimiento y control del comportamiento de la cadena. Recalculo del NSC y efectividad
de la cadena.

Etapa 8 del procedimiento general: Seguimiento y control del comportamiento de la
cadena. Recalculo del NSC y efectividad de la cadena

Esta etapa esta dedicada a evaluar y controlar el comportamiento de la cadena, una vez
implantado el sistema. Puede implicar el regreso a la etapa de analisis de la situacion actual
de la cadena logistica, tanto en sus eslabones independientes como en su integracion e
inclusive, a redefinir los objetivos del estudio y comenzar el proceso desde la primera etapa
del procedimiento, esto es aplicable a cada una de las salidas del procedimiento general. Para
ello se plantea como procedimiento de calculo el siguiente:

1. Determinacion de los datos necesarios para determinar el NSC y nivel de efectividad de la
cadena.

2. Determinacion del NSC y nivel de efectividad de la cadena.
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3. Analisis antes-después del comportamiento del NSC y del nivel de efectividad de la cadena.
4. Elaboracion del plan de medidas para corregir las desviaciones.

5. Divulgacion del plan de medidas.

6. Ejecucion del plan de medidas.

2.2.4. Fase IV del procedimiento general: actuar

El procedimiento general finaliza con la fase actuar ver figura 2.1, donde se realiza la
evaluacion y control de la solucion mediante el analisis de las desviaciones surgidas.
Contempla la etapa siguiente:

9. Realizar propuestas de mejora.

Etapa 9 del procedimiento general: realizar propuestas de mejora

Conocidos todas las causas que estan afectando el buen desempefio del objeto de estudio y
su nivel de importancia, se procede a listar todas las posibles acciones que pueden ejecutarse
con el fin de corregir las desviaciones encontradas. Estas acciones deben estar enfocadas a
eliminar o disminuir la incidencia de los problemas fundamentales. Para cumplimentar esta
etapa pueden realizarse encuestas o a través del trabajo en equipo del grupo de expertos.
Una vez definidas las propuestas, corresponde hacer efectivas las medidas propuestas
mediante las acciones que correspondan. Esta implementacion debe estar precedida por un
analisis general de su factibilidad (econémica, ecoldgica, juridica etc.) para de esta forma
evitar violaciones y/o pérdidas econémicas y sociales.

2.3 Validacién del procedimiento

Para la validacién del procedimiento propuesto se disefié la encuesta que se muestra en el
anexo 9. Esta encuesta consta de 25 preguntas, dirigidas a diferentes aspectos claves a tener
en cuenta para la correcta validacion del procedimiento, entre ellos:

¢ Atendiendo a los objetivos se encuentra la pregunta uno.

e La pregunta dosy tres estd enfocada a las premisas de construccion del procedimiento.

e En funcion de la correcta estructuracion de los procedimientos especificos se incluyeron
las preguntas desde la cuatro hasta la catorce.

e Dirigidas al cumplimiento de los principios que sustentan el procedimiento, se formularon
las preguntas desde la quince hasta la veinticinco.

Esta encuesta fue mejorada a partir de las opiniones emitidas por un grupo de expertos y
como resultado de una prueba piloto para validar su contenido. Una vez realizada esta tarea
se determind la cantidad de expertos necesarios para corroborar la veracidad de los

resultados de la encuesta; para ello se utilizo la férmula 2.7 tomando 0.1 de nivel de precision
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deseado, un valor de 0.01 como proporcion estimada de errores de los expertos y un valor de
k= 6,6564 para garantizar un nivel de confianza de un 99 %; obteniéndose como resultado 6,6
o0 lo que es lo mismo 7 expertos.

Por cuestiones de tiempo no fue posible la aplicacion de esta encuesta. Sin embargo, con ella
se espera que el procedimiento general propuesto y los procedimientos especificos que
complementan a éste, sean validos atendiendo a que permitan el andlisis proactivo y
preventivo en la gestion de los procesos de la cadena mediante una escala de madurez,
contribuyendo al mejoramiento de la gestion logistica de la cadena de acopio y beneficio del
tabaco, ademdas detectando los principales problemas que la afectan y determinando hacia
qué areas o actividades deben encaminarse los esfuerzos para la mejora e integracion de los
procesos logisticos, elevando la efectividad del desempefio de la cadena y niveles de
fiabilidad de esta; asi como alcanzando un adecuado NSC.

2.4 Conclusiones parciales

1. El procedimiento general se distingue basicamente de otras investigaciones consultadas
Nogueira Rivera (2002), Pérez Campafa (2005), Diaz Madruga (2007) en relacién a la
integracion de la gestion por proceso y modelo SCOR, permitiendo la correcta identificacion y
analisis de los procesos logisticos mediante la conjugacion pertinente de sus elementos; asi
como determina el nivel de madurez de los procesos definidos para ello se sustenta en el
analisis de los riesgos y el despliegue de la funcion de calidad.

2. Se propone un procedimiento para el andlisis de la situacidén actual de la cadena logistica,
modificado a partir de Machin Leén (2010) y Piedra Jiménez (2010), debido a las necesidades
de obtencion de informacion para el estudio. Los aspectos afiadidos a este resultaron ser,
deteccién de las variables relevantes, los antecedentes de la cadena objeto de estudio y
modificaciones en cuanto a estructura y contenido de algunas de las etapas, obteniéndose
como resultado final un procedimiento mejorado para la gestion por proceso de cadenas de
acopio y beneficio del tabaco.

3. Las adecuaciones al procedimiento propuesto por Machin Le6n (2010) y Piedra Jiménez
(2010), permiten realizar el proceso de una forma mas efectiva, lo que conduce a obtener
mejores resultados, sustentados en los principios de mejoramiento continuo, adaptabilidad,

aprendizaje, parsimonia, pertinencia, flexibilidad, suficiencia, consistencia logica.
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Capitulo 3. Aplicacion parcial del procedimiento general mejorado para la gestion por
proceso de la cadena acopio y beneficio del tabaco en la UEB Guayos

En el presente capitulo se muestran los resultados alcanzados, tras aplicar parcialmente el
procedimiento general mejorado para gestionar por proceso, la cadena de acopio y beneficio
del tabaco en la UEB Guayos.

Esta cadena constituye el objeto de estudio practico de la investigacion, pues la mayor parte
de su producto esta destinado a la exportacion lo que representa una entrada directa de divisa
al pais, por tales resultados es muy influyente en la estimulacion econémica del trabajador.
Desde el punto de vista técnico, este proceso presenta problemas de entrecruzamiento de
flujo, ya que por limitaciones de la estructura del local, los puestos de trabajo no estan
organizados de acuerdo a la secuencia de realizacion del producto.

Por otra parte, las areas de procesamiento no cuentan con las condiciones requeridas ya que
presentan un deterioro de toda su infraestructura hidraulica, trayendo consigo las
inundaciones vy filtraciones de los almacenes. Ademas los instrumentos de medicion estan
obsoletos. Es importante destacar que en ocasiones el tiempo de procesamiento en la
operacion de fermentacion no esta en correspondencia con lo planteado por el Instructivo
técnico para el acopio y beneficio del tabaco negro al sol en palo.

Por las razones anteriores, se ha seleccionado esta cadena de suministro, ya que elevando
los niveles de produccion con mayor eficacia y eficiencia durante el proceso; el cliente recibira
entonces un producto en el tiempo deseado y con la calidad requerida.

En el anexo 10 se muestra el diagrama OTIDA del proceso productivo del acopio y beneficio
del tabaco

3.1 Aplicacion parcial del procedimiento general mejorado para la gestién por proceso
de la cadena de acopio y beneficio del tabaco

Debido a lo limitado del fondo de tiempo para la realizacion de esta investigacion en este
capitulo se mostraran los principales resultados alcanzados con la aplicacion parcial de la
primera fase del procedimiento propuesto, quedando para futuras investigaciones lo que resta
de su aplicacion.

A continuacion se hara una descripcion detallada de la aplicacion parcial del procedimiento
mejorado y los procedimientos especificos. Todo esto quedara explicito a través del estudio
de la cadena de acopio y beneficio del tabaco.

3.1.1 Fase | del procedimiento general: planificacion y andlisis de la situacion actual

Etapa 1 del procedimiento general: definicion de los objetivos de trabajo
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La cadena de acopio y beneficio del tabaco, requiere revertir los niveles bajos de servicio al
cliente y de efectividad, provocado por la baja fiabilidad de los procesos que lo componen, asi
como los problemas en su gestion.

Respondiendo al objetivo general de la investigacion los objetivos de trabajo estan
encaminados a mejorar la gestion de la cadena de acopio y beneficio del tabaco para
incrementar los bajos niveles de fiabilidad de los procesos que la componen, y asi contribuir a
la elevacion de su efectividad y el nivel de servicio al cliente.

Etapa 2 del procedimiento general: formacion del equipo de trabajo. Precision de la
cadena objeto de estudio a analizar

En esta etapa se llevo a cabo la creacion de los equipos de trabajo, un aspecto importante en
la realizacion de la investigacion; los cuales quedaron conformados por personal
experimentado y capacitado, pertenecientes a cada una de las areas de la cadena, el
combinado tabacalero, personal especializado en el tema del cultivo del tabaco y personal
capacitado de Comercial La Vega y estara conformado por tantas personas como sean
necesarias considerando la complejidad del trabajo a realizar.

Etapa 3 del procedimiento general: compromiso de las organizaciones de la cadena

En uno de los consejos de direccion de la empresa, se llegé al grado necesario de
entendimiento, compromiso y consenso sobre la necesidad, alcance y finalidad de la
implementacion de este procedimiento, al explicarse los objetivos de la investigacion, las
herramientas a utilizar y el cronograma de realizacion; mostrando el consejo de direccién su
total acuerdo con el estudio y su disposicion a apoyarlo. En el marco de este encuentro, la
autora explicé detalladamente, a manera de capacitacion, las caracteristicas del instrumental
metodolégico a aplicar durante la investigacion.

Desde los primeros momentos, las areas de resultados claves de la casa matriz involucrada
en el estudio y la direccion de la UEB Guayos hicieron suyos el proyecto de investigacion,
convencidos de la necesidad del mismo para elevar la efectividad del funcionamiento de la
cadena seleccionada, la fiabilidad de sus procesos logisticos y el nivel de servicio al cliente
(NSC).

Etapa 4 del procedimiento general: diagnostico de la cadena objeto de estudio

Como se plantea en el procedimiento especifico de diagndstico detallado en el Capitulo 2 de
la investigacion, (figura 2.2), se ejecutan tres fases: conceptualizacion del estudio,
especificacion detallada del problema, determinacién y verificacion de las causas.

Fase | del procedimiento especifico de diagndéstico: conceptualizacion del estudio

Caracterizacion general de la cadena de suministro. Descripcion estratéqgica y productiva
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La Empresa de Acopio y Beneficio de Tabaco Cabaiguan perteneciente al Grupo Empresarial
de TABACUBA, tiene su oficina central en la Carretera a Zaza Km 2 Sancti Spiritus, esta
constituida estructuralmente por 7 UEB escogidas, 2 despalillos, 1 UEB produccion silvicola y
de semilla, 1 UEB de aseguramiento y comercializacion de insumos y la UEB de servicios
técnicos integrales. Su estructura organizativa se muestra en el anexo 11.

La UEB Guayos perteneciente a esta empresa fue construida en 1987 y desde su inicio es
conocida como “Combinado Guayos”, pero su nombre oficial en aquel momento era
Establecimiento R_12 E Guayos, donde quedd plasmada la funcion para la que se habia
propuesto, teniendo en cuenta los resultados que en el transcurso de todos estos afios se han
obtenido y es hoy cuando recientemente se nombra UEB Guayos. La unidad cuenta con una
plantilla aprobada de 233 y cubierta de 210 trabajadores, los que unidos se enfrascan en dar
cumplimiento a su objeto social para las que estan creadas todas las condiciones, pues se
cuenta con una capacidad de almacenaje de 667135kg de tabaco netos, un area de mojado la
que admite 9202kg netos diarios, un salén de produccién que se encuentra dividido en
despale y seleccion en el que pueden trabajar hasta 350 trabajadores, un area de emburre
donde se puede fermentar hasta 230047kg netos, también se cuenta con 6 cajas de enterceo
las que producen hasta 6902kg de tabaco. La estructura organizativa de la UEB se muestra
en el anexo 12.

Objetivos estratégicos:

1) Elevar la calidad de los productos, procesos y servicios de la empresa.

2) Lograr una integracion de los procesos que permita el desarrollo de las competencias
laborales para garantizar a la Empresa de Acopio y Beneficio de Tabaco Cabaiguan un
Capital Humano altamente competitivo, eficiente y eficaz, contribuyendo de forma continua a
su desarrollo.

3) Lograr los niveles de produccion planificados sobre la base de la mejora continua de la
calidad del tabaco que producimos, mejorando los procesos y servicios.

4) Incrementar el impacto de la ciencia y la innovacién tecnolégica en el desempefio eficiente
y sostenido de la produccién.

5) Elevar el desempefio de los trabajadores de la cadena productiva.

6) Mantener el perfeccionamiento constante del sistema contable y financiero, que refleje de
forma cada vez mas eficiente los hechos econémicos y permita descubrir y actuar sobre
posibles desviaciones.

La misidon de la empresa es: garantizar la produccion de tabaco en rama para la exportacion

y el consumo nacional, atendiendo las demandas del mercado asi como la produccion de frijol
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para satisfacer las demandas alimentarias del pais y sustituir importaciones, todo ello con
eficiencia y eficacia.

Y su visidn es: ser una empresa estatal socialista que cuenta con una estructura organizativa
y de direccion plana, posee un consejo de direccion con un amplio dominio de las técnicas
modernas de direccion y una fuerza de trabajo estable, calificada e incentivada a la obtencion
de resultados superiores, caracterizada por desarrollar una amplia participacion de los
trabajadores en la toma de decisiones, a partir de su elevada formacién y motivacion por la
fortaleza que muestra la cultura empresarial. La calidad de sus producciones tanto las
destinadas a la exportacion como al consumo nacional se ubica en niveles competitivos
comparados con otras del sector tabacalero y certificada por organizaciones acreditadas al
efecto en el pais. Alcanza niveles de utilidades que dan respuesta a las necesidades de la
empresa, del grupo al que se subordina y al gobierno en el territorio. Se aplican con
eficiencia y efectividad los adelantos cientificos — técnicos con una adecuada evaluacion
econdmica.

Cliente fundamental: Comercial La Vega.

Las areas de resultados claves declaradas por la empresa son:

Sistema productivo: lograr los niveles de produccion planificados sobre la base de la mejora
continua de la calidad del tabaco que producimos.

Capital humano: lograr una integracion de los procesos que permita el desarrollo de las
competencias laborales para garantizar a la empresa un capital humano altamente
competitivo, eficiente y eficaz, contribuyendo de forma continua a su desarrollo.

Economia: mantener el perfeccionamiento constante del sistema contable y financiero, que
refleje de forma cada vez mas eficiente los hechos econémicos y permita descubrir y actuar
sobre posibles desviaciones

Ciencia e Innovacion: incrementar el impacto de la ciencia y la innovaciéon tecnoldgica en el
desempeiio eficiente y sostenido de la produccion.

Calidad: mejoramiento de los indicadores de calidad para elevar la satisfaccion los clientes.
Medio ambiente: contribuir a la conservacion y mejora de los recursos naturales y los
ecosistemas, su proteccion y mejora y la disminucion de la contaminacion.

Legislacion y defensa: fortalecer la prevenciéon y el enfrentamiento al delito y las ilegalidades.
Prepararnos para la defensa del pais y la prevencion y mitigacion de afectaciones por
desastres naturales y otros riesgos.

Principales producciones y servicios que se realizan en la empresa:

e Producir, acopiar, beneficiar y comercializar tabaco en rama
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e Producir y comercializar de forma mayorista semillas, posturas de tabaco, substratos y
medios biologicos.

e Producir y comercializar de forma mayorista productos agropecuarios.

e Brindar servicios de comedor, cafeteria y recreacion, asi como también alimentos
elaborados en el centro de elaboracion de la empresa.

De acuerdo a la matriz DAFO definida en la organizacion las fortalezas y debilidades son las
siguientes:

Fortalezas:

1. El personal que integra las reservas de cuadros posee un nivel educacional entre medio
superior y superior.

2. Tienen a cargo el despalillado de su tabaco, asi como la posibilidad de comprar y beneficiar
el tabaco tapado de la empresa.

3. Capacidad de respuesta.

Debilidades:

1. Insuficiencias en el control interno.

2. Insuficiencias en la atencion al hombre.

3. Gestion insuficiente de investigacion y desarrollo.

4. Deterioro progresivo de la técnica.

5. Sistema de estimulacion.

Fase Il del procedimiento especifico de diagndstico: especificacion del problema

Para poder realizar la especificacion del problema, es necesario partir de un analisis del
entorno y su influencia, para luego definir los procesos logisticos de la cadena y realizar
estudios sobre la madurez de estos.

Determinar el entorno v su influencia en la cadena (relaciones con el entorno)

En el analisis del entorno como aspecto esencial de la estrategia empresarial, se tienen en
cuenta determinados factores externos que determinan sus oportunidades y amenazas; como
se muestra a continuacion.

La tecnologia para todos y cada uno de los paises subdesarrollados constituye de hecho, una
amenaza externa por el rapido surgimiento de nuevas tecnologias de comunicacion,
automatizacion, etc., que en numerosas ocasiones no pueden ser mantenidas por las
empresas cubanas, y la UEB de Guayos no esta exenta de esta limitacion, por lo que queda
incluida en este contexto.

La economia constituye, en la mayoria de los casos, una fuente de amenazas insuperable

para los paises del tercer mundo, en medio de la actual globalizacion de los mercados y la
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potente competencia que en estos existe, pero lo es aun mas para Cuba, ya que le ha tocado
afrontar ademas, la repercusion del bloqueo economico, el cual constituye para la UEB, una
amenaza directa.

La ecologia constituye una fuente de oportunidades en la empresa, ya que existe una logistica
inversa con el tratamiento de los palos, los cuales sirven de abono organico para las
plantaciones futuras.

Se definen entonces sus amenazas y oportunidades.

Amenazas:

1. Situacién economica del pais.

2. Esquema financiero establecido por la direccion del pais.

3. Influencia de fuerzas mayores, como fenémenos climatologicos, etc.

4. Existencia de otros sectores con mejores condiciones de trabajo, como el turismo, CUPET
y el cuentapropismo.

Oportunidades:

1. Politica de perfeccionamiento empresarial institucionalizada en el pais.

2. Insuficientes fuerzas especializadas.

3. Posibilidades de negociacién en el extranjero.

4. Desarrollo del sector emergente.

Identificar y definir los procesos

Para identificar y definir los procesos se hara uso del procedimiento especifico detallado en el
capitulo 2 (figura 2.3), que cuenta con 5 pasos resumidos como a continuacién se expresa.
Paso 1 del procedimiento especifico de identificacion y definicion de los procesos
logisticos: formacion del equipo y planificacion del proyecto

El equipo de trabajo estuvo conformado por personal asociado a cada eslabén de la cadena
donde se desempeiia. La planificacion del proyecto incluye sus responsables, el tiempo de
duracion de este, asi como, las actividades necesarias para su desarrollo: reunion inicial con
el tiempo de trabajo, conversatorios y entrevistas sobre particularidades del modelo SCOR y
gestion por proceso.

Paso 2 del procedimiento especifico de identificacion y definicion de los procesos
logisticos: identificacion y clasificacion de los procesos

Teniendo en cuenta los aspectos de la etapa anterior y segun la estructura que propone el
modelo SCOR, los procesos logisticos quedan definidos de la forma que se muestra en la
figura 3.1, los cuales incluyen: planificacion, aprovisionamiento, manufactura, distribucion y

retorno.
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Plan
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Figura 3.1. Representacion de la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB
Guayos.

Paso 3 del procedimiento especifico de identificacion y definicion de los procesos
logisticos: deteccion de variables relevantes

En la tabla 3.1 que se muestra a continuacién se puede observar las diferentes variables
relevantes referidas al aprovisionamiento.

Tabla 3.1 Deteccién de las variables relevantes, aprovisionamiento

Aprovisionamiento
Variables UM
Objeto de trabajo | Cantidad de tabaco recogido kg
Medios de frabajo | Cantidad de medios de transporte u
Capacidad de los medios de transporte kg
Cantidad de medios unitarizadores u
Capacidad de medios unitarizadores kg
Fuerza de trabajo | Cantidad de trabajadores vinculados con: siembra, recogida, carga| u
del medio de transporte y fransporte

En la tabla 3.2 que se muestra a continuacion se puede observar las diferentes variables
relevantes referidas a la produccion.

Tabla 3.2 Deteccién de las variables relevantes, produccién
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Produccion
Variables

Objeto de trabajo | Cantidad de tabaco que llega a ser procesado kg
Cantidad de tabaco procesado kg

Medios de trabajo | Cantidad de medios unitarizadores U
Capacidad de medios unitarizadores kg

Fuerza de trabajo | Cantidad de operarios por operacion Operarios/operacidn
Cantidad de ftrabajadores vinculados con la L
descarga del tabaco, transporte entre operaciones y
almacenamientos, enterciado

En la tabla 3.3 que se muestra a continuacion se puede observar las diferentes variables
relevantes referidas a la distribucion.

Tabla 3.3 Deteccidn de las variables relevantes, distribucidn

Distribucion
Variables
Objeto de trabajo Cantidad de tercios u
Medios de trabajo Cantidad de medios de MT u
Capacidad de los MT kg
Cantidad de medios unitarizadores u
Capacidad de medios unitarizadores kg
Fuerza de trabajo Cantidad de trabajadores vinculados con: la carga al MT y u
transporte

Paso 4 del procedimiento especifico de identificacion y definicion de los procesos
logisticos: categorizaciéon de los procesos

Para la descripcion de los procesos por categorias se detallan solamente los de
aprovisionamiento, manufactura (elaboracién del producto terminado) y distribucion. Se ha
decidido no investigar en los procesos de planificacion y retorno o devolucion, para no
abarcarlos todos por razones de tiempo, a pesar de que ambos existen en la cadena de
suministro estudiada. A continuacion se agrupan y definen dichos procesos, teniendo en

cuenta lo descrito en el paso anterior del procedimiento especifico (ver tabla 3.4).
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Tabla 3.4: Procesos del modelo SCOR, tipos y categorias

Procesos del Modelo SCOR
Aprovisionamiento Produccién Distribucion

Planificacién P2 P3 P4

. Categorias
Tipos de Ejecucion A2 Pr2 D2 q g

procesos e procesos

Apoyo AA AP AD

Leyenda:

P2: planificacion para aprovisionamiento.

P3: planificacién para produccién.

P4: planificacion para distribucion.

A2: aprovisionamiento a pedido.

Pr2: produccién a pedido.

D2: distribucién de productos a pedido.

AA: apoyo a aprovisionamiento.

AP: apoyo a produccion.

AD: apoyo a distribucion.

Paso 5 del procedimiento especifico de identificacion y definicion de los procesos
logisticos: establecer nivel de detalle de los procesos

Para detallar cada uno de los procesos se analizara el funcionamiento de estos de forma
independiente como sigue a continuacion.

Andlisis del subsistema de aprovisionamiento

En los meses de marzo y abril se comienza con la seleccion y preparacion de los suelos para
sembrar las posturas, las cuales provienen de semilleros tradicionales o tecnificados. Cuando
se siembra la postura se le riega el abono de primera aplicacion. Esta etapa de siembra
comienza a finales de octubre, noviembre o diciembre, una época del afio en la que el clima
es fresco. Una vez ya plantado se le hace el cultivo, se fumiga y se hacen los riegos de agua
siempre que lo necesite. Alrededor de los 40 dias cuando el botdn floral de la planta presente
un desarrollo incipiente, se desbotona el tabaco para que la hoja anche, dejandole a cada
planta las hojas que esta sea capaz de desarrollar, normalmente puede ser desbotonada
entre 16 y 18 hojas por planta. Después se realiza el deshije o eliminacion de las yemas
axilares (hijo), se efectuara antes de que estos alcancen una longitud superior a los 5 cm.
Finalmente para el corte, se preparan los tendales aproximadamente a 7m de la cabecera del

campo hacia dentro, con aproximadamente 12 metros de largo, quedando 4 surcos en el
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medio y se van colocando los cujes a medida que se vaya cortando el tabaco. De un tendal a
otro debe haber 14m (7 para uno y 7 para otro). Después de terminado el corte, los cujes de
tabaco son llevados en carreta hacia las casas de secado, para que la hoja seque y comenzar
con el amarre, pero para hacer esto se necesita de una humedad adecuada, por tanto es
preciso que llueva.

Para el amarre, el cuje de tabaco se divide en tres partes, las cuales se amarran formando un
matul (1 cuje es aproximadamente 1 matul) que se va apilando en un area destinada a esta
operacion. Después de 30 dias apilado se traslada hacia el combinado, en una carreta forrada
con nailon para que no se moje ni se seque.

Andlisis del subsistema de produccién

El proceso productivo de acopio y beneficio en el Combinado de Guayos se clasifica como un
proceso basico?®. Su produccion actual es el propio acopio y beneficio del tabaco, este al llegar
al combinado es clasificado por el resagador, quién con solo visualizarlo determina su
calidad, afectando esto en algunas ocasiones al productor, el tabaco se acopia segun el tipo
(Hps —seleccion-, Hp —hoja principal-, Hpc —hoja principal de capadura, Hc2 —hoja de 2do
corte y Hc2cc, ademas del afectado). Posteriormente este se moja sumergiéndolo y se coloca
en un area destinada para su oreo y reposo con un tiempo determinado segun el tipo de que
sea. Luego se empercha y ahi permanece de 24 a 72 horas, para seguidamente entregarles a
los obreros y estos procedan a su despale, de acuerdo a la clase que se especifico
anteriormente, y luego se pesa. Concluida estas operaciones, en el puesto de revision se
clasifica nuevamente el tabaco para obtener el de seleccion, que es el que va al final de su
procesamiento para las fabricas, principalmente de exportacion. El tabaco restante se coloca
en burros segun su tipo de clase (P1lc, Hp, Pc), luego se procede a su forraje y se le da
seguimiento hasta que este llegue a una temperatura de 38 grados Celsius 0 menos, para
posteriormente colocarlos en cajas de 150 libras y enterciarlos. Por otra parte, los clasificados
de seleccion se dividen en clase por las obreros especializados en la labor (8va, Vp, Vpl, Pl),
este después se empercha, para luego colocarlos en burro, siempre respetando la
clasificacion, aqui se le da tratamiento y ocurre el mismo proceso que el anterior, que la

temperatura llegue a los 38 grados para que a continuacion se entercien. Después de haber

2 Proceso basico: se desarrolla la produccién basica de la empresa. Se denomina produccién bésica a
los articulos elaborados para la comercializacion y los mismos producidos en el proceso basico son
aquellos en la produccion de los cuales se especializa la industria y representa las caracteristicas

productivas de ésta.
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realizados esta operacion para todas las clasificaciones, pasan a un almacén de productos
terminados, el tabaco debidamente embalado y con toda su informacion puesta al dorso de
los tercios y ya esta listo para su futura comercializacion.

La forma de realizacion de este subsistema de produccion se encuentra establecida en el
Instructivo técnico para el acopio y beneficio del tabaco negro al sol en palo.

Analisis del subsistema de distribucion

El tabaco se traslada desde la escogida hacia los almacenes y se transporta en vehiculos que
pueden ser camiones, carretas, etc., habilitados con encerados y sogas para su seguridad y
proteccién. En la transportacion del producto, los vehiculos deben estar secos y limpios, no
tendran superficies punzantes o desgarrantes, residuos de plaguicidas o sustancias téxicas, ni
olores penetrantes que puedan afectar al producto.

Los tercios se trasladan de los castillos hacia el transporte de forma manual, se ruedan sobre
el piso y se colocan sobre la carretilla, en esta se ponen dos tercios, siempre con la marcacion
hacia arriba.

Los tercios una vez ubicados en el transporte, se siguen colocando con sus marcas hacia
arriba (vertical), salvo la dltima camada que se coloca de forma horizontal (acostados), para
que las marcas queden hacia el final del vehiculo, con el fin que el operario al realizar la
descarga, determine el destino de la clase de tabaco que estd operando. Es muy importante
gue los operarios al manipular los tercios no los tiren.

Las estibas de los camiones se realizaran segun la capacidad del transporte en uso, los
tercios en estas estibas se pueden colocar de dos formas: 4 sobre 4 en forma vertical
(parados) y 3 horizontal (acostados), o también se pueden colocar 4 sobre 4 de forma vertical
y una camada de 3 de forma horizontal y las siguientes de a 2, para un mayor
aprovechamiento del transporte. Terminada la carga, se amarra firmemente y se tapa con el
encerado. En caso de lluvia, la carga y descarga solo se efectuara en areas techadas.
Determinacion de los perfiles de madurez de los procesos de la cadena

Para el desarrollo de esta etapa de diagnéstico, se describe un procedimiento especifico de la
investigacion, que se muestra en la figura 2.4 del capitulo dos, el cual cuenta con cuatro
pasos como a continuacion se expone:

Paso 1 del procedimiento especifico para la determinacion de los perfiles de madurez
de los procesos: andlisis de los riesgos de los procesos (criticidad)

La metodologia utilizada para el analisis de los fallos ha sido el AMFE, descrita en capitulos
anteriores, la cual ha permitido analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del funcionamiento

de cada uno de los procesos analizados en este capitulo. Se realizd un trabajo en grupo con
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los expertos donde se identificaron los fallos potenciales, los que permitieron evaluar su
gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante las cuales, se calculé el indice de Prioridad de
Riesgo (IPR), para priorizar las causas, en las que se actuara para evitar que se presenten
dichos modos de fallo. Después de la técnica de grupo se analizo la informacion obtenida y se
agrupo6 en un unico modelo para cada proceso. Ver anexo 13

Paso 2 del procedimiento especifico para la determinacion de los perfiles de madurez
de los procesos: despliegue de la funcion de calidad (QFD)

Tomando en consideracion la “voz del cliente”, con sus respectivas sugerencias y
estableciendo las caracteristicas técnicas requeridas para satisfacerlos, se desarrollara en
este paso el despliegue de funcién de calidad. Esta herramienta unida al AMFE permitir4 la
relacion entre los requerimientos del cliente y las caracteristicas técnicas de los procesos
capaces de satisfacerlos que estaran relacionadas con las acciones preventivas del AMFE. El
desarrollo de las matrices del QFD para cada proceso puede verse en el anexo 14.

Paso 3 del procedimiento especifico para la determinacion de los perfiles de madurez
de los procesos: procesamiento estadistico de los datos

Para el andlisis estadistico de los datos se realiz6 una correlacion no paramétrica, que emplea
los datos de las caracteristicas segmentadas en fundamentales y no fundamentales, y
principales y secundarias; ademas se segmentan segun el grupo que las emite, sea el cliente
o el proveedor.

Para las del proveedor, se tuvieron en cuenta los valores del IPR del AMFE, ya que este
indica cudles son las actividades criticas sobre las que hay que enfocar el esfuerzo. Luego de
establecer los cuadrantes, segun la segmentacién anterior, se hacen las valoraciones del
grado de impacto y/o relacibn de estas y con ello se establece una cuantificacion por
cuadrantes, por otra parte, utilizando la tabla de test de correlacion se establece el tipo de
correlacion entre los requisitos del cliente y las actividades y con ello valorar el grado de
madurez de cada proceso (anexo 14).

Paso 4 del procedimiento especifico para la determinacion de los perfiles de madurez
de los procesos: determinacion de los perfiles de madurez de los procesos

Teniendo en cuenta el tipo de correlacion y la escala definida en el capitulo uno de esta
investigacion, se definen los perfiles de madurez de los procesos, los cuales se describen en
el capitulo dos. Los resultados obtenidos para cada proceso se muestran a continuacion:

* Proceso de aprovisionamiento (productores particulares):

Solucidn: nivel de madurez repetitivo, corresponde a un periodo turbulento o “erratico” donde

se alcanza un término medio entre los niveles positivos y negativos.
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» Proceso de elaboracion del producto (UEB Guayos)

Solucion: nivel de madurez predecible, existe correlacion fuertemente positiva (tabla 3.5) es
posible la medicion y monitorizacién de los procesos conforme a los procedimientos y realizar
acciones donde existan procesos que no parezcan estar funcionando con efectividad. Existen
posibilidades de optimizar el proceso hasta alcanzar la excelencia, sucede cuando existe una
tendencia decreciente a convertirse en una correlacion positiva. Pero los procesos deben
estar bajo constantes mejoras y buenas practicas.

Tabla 3.5: Tipo de correlacion en el proceso de produccién

TIPO CORRELACION CASO

Fuerte correlacion positiva | ny,,2n_ 20217

Correlacién positiva Ngos> N_> Ng 1
Fuerte correlacion negativa | n, 0,2 n,
Correlacién negativa Ng 05> Ny >N 01

= Proceso de distribucion (La Vega)
Solucién: nivel de madurez repetitivo, corresponde a un periodo turbulento o “erratico” donde
se alcanza un término medio entre los niveles positivos y negativos.

Anélisis de los flujos material, informativo y financiero

Para un analisis sintetizado de los flujos material, informativo y financiero presentes en la
cadena de suministro objeto de estudio, véase el anexo 15, que se presentan dichos flujos a
través de un Modelo General de Organizacion.

Calculo del IINECS

Al no existir un comportamiento histérico de estos indicadores (ver anexo 8) no se pudo

realizar una evaluacién del IINECS por lo que se precisa realizar el registro del
comportamiento de estos indicadores una vez que se implemente esta propuesta.

Fase Ill del procedimiento del procedimiento especifico de diagndéstico: determinacion
y verificacion de las causas

Para la realizacion de esta fase se definen los problemas que afectan la gestién, ademas se
realiza la validacion de los problemas detectados y se determinan los aspectos a mejorar.

Identificar y analizar los problemas que afectan la gestion de cada eslabén y de la cadena

(anexo 16)
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En esta etapa se identifican y analizan los problemas que afectan la gestion de cada eslabdn
y de la cadena como un todo, estos fueron detectados en el diagndstico realizado. Los
problemas detectados por eslabones de la cadena son:

Aprovisionamiento:

1. Mal manejo del cultivo, provocando plagas y enfermedades (moho azul, pedicularia,
recectonia) al tabaco.

2. Tecnologias atrasadas y en mal estado (trilladora).

3. Carencia de insumos (equipos de riego, productos fitosanitarios) y materiales para las
casas de tabaco.

4. Falta de fuerza de trabajo.

Produccion:
5. Los grandes entrecruzamientos en el flujo productivo.

6. Violacion de las normas técnicas.

7. Falta de iluminacion (area de despale y clasificado)

8. Malas condiciones en almacenes.

9. Instrumentos de medicion obsoletos.

Distribucion:

10. Reclamaciones de los clientes por el peso del producto.

11. Deficiente registro de informacion referida a su nivel de servicio al cliente actual.

Validar y agrupar los problemas detectados

Para ordenar los problemas detectados en cada eslabon de la cadena, validarlos y agruparlos
fue necesario aplicar el método de expertos.

Para la determinacién del nimero de expertos necesarios, se utilizdé la expresion (2.7).
Tomando una proporcién estimada de errores de los expertos de 1%, un nivel de precision de
10% y un valor de la constante K de 6.6564 para un 99% de nivel de confianza. El equipo de
trabajo queda conformado por 7 expertos.

Después de calculado el nimero de expertos se procede a la definicion del grupo de trabajo
gue funcionara como grupo de expertos. En esta definicién se tendra en cuenta la experiencia
y la calificacién de los integrantes, seleccionandose una parte del grupo de personas que han
estado involucradas desde las primeras etapas del procedimiento.

A estos integrantes del grupo de expertos se les plantea los 11 problemas fundamentales
expuestos anteriormente para que definan los més importantes que afectan la gestion de la

cadena de suministro (anexo 17).
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Para la definicion de la consistencia del juicio de los expertos se aplica el coeficiente de
concordancia de Kendall explicado en capitulo anterior, obteniéndose un W de 0.83. El valor
del indice se encuentra en el rango 0.5-1 por lo que es un valor aceptable. Para definir si los
expertos tienen 0 no comunidad en la preferencia se aplica la prueba de hipotesis.
H,: No hay concordancia entre los expertos.
H,: Existe concordancia entre los expertos.
x2=M (k — 1) W= 7(11-1) =70
RC: x? 2 x21.10

70 =2 22.021
Como se cumple la region critica se rechaza la hipétesis nula; se acepta la alternativa,
guedando demostrado entonces que los expertos tienen concordancia en sus preferencias.
Después de comprobada la concordancia de los expertos, los problemas méas importantes
ordenados son:
1. Mal manejo del cultivo, provocando plagas y enfermedades (moho azul, pedicularia,
recectonia) al tabaco.
. Los grandes entrecruzamientos en el flujo productivo.
. Violacion de las normas técnicas.
. Instrumentos de medicion obsoletos.
. Malas condiciones en almacenes.
. Falta de fuerza de trabajo.

. Reclamaciones de los clientes por el peso del producto.

o N O o B~ WD

. Carencia de insumos (equipos de riego, productos fitosanitarios) y materiales para las
casas de tabaco.

9. Tecnologias atrasadas y en mal estado (Trilladora).

10. Deficiente registro de informacién referida a su nivel de servicio al cliente actual.

11. Falta de iluminacion (area de despale y clasificado)

Definir aspectos a mejorar:

1. Mal manejo del cultivo, provocando plagas y enfermedades (moho azul, pedicularia,
recectonia) al tabaco.

= Comenzar la siembra en la etapa 6ptima del afio (noviembre-diciembre).

= Garantizar la entrega de fertilizantes.

= En caso de ser necesario capacitar a las personas involucradas en el cultivo.

2. Los grandes entrecruzamientos en el flujo productivo.
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» Realizar inversiones para delimitar las diferentes areas; después de redisefar el flujo, de
manera que los puestos de trabajo queden ubicados en la secuencia del proceso.

3. Violacion de las normas técnicas.

= Aumentar el control en cada una de las operaciones.

= Establecer una politica de concientizacién sobre el personal encargado de la actividad.

= Capacitar al personal con las normas establecidas.

4. Instrumentos de medicion obsoletos.

= Crear un presupuesto que permita el mejoramiento gradual de los instrumentos de
medicion.

5. Malas condiciones en almacenes.

= Reparar la infraestructura hidraulica, causante de las inundaciones q afectan al producto.

6. Falta de fuerza de trabajo.

= Estimulacion monetaria, principalmente a los productores de tabaco.

7. Reclamaciones de los clientes por el peso del producto.

= Cumplir con los procedimientos y normas de trabajo establecidas en la realizacién del
producto (tercio).

8. Carencia de insumos (equipos de riego, productos fitosanitarios) y materiales para las
casas de tabaco.

= Gestionar y planificar la adquisiciébn de los insumos segun necesidades del proceso y
buscar las mejores ofertas para la compra de estos.

9. Tecnologias atrasadas y en mal estado (Trilladora).

= Mejorar la gestidn tecnologica.

10. Deficiente registro de informacién referida a su nivel de servicio al cliente actual.

= Definir los datos necesarios para el calculo del nivel de servicio, e implementar los cambios
necesarios en la estructura actual que posibiliten el almacenamiento de los datos por
cantidades, por entregas, etc.

11. Falta de iluminacion (area de despale y clasificado)

= Utilizar al méximo la iluminacién natural, siempre que la estructura del local lo permita.

= Reponer o arreglar las lamparas y luminarias con problemas.

Como continuacion de esta investigacion quedaria la aplicacion de lo que resta del
procedimiento para gestionar por procesos cadenas de acopio y beneficio del tabaco.

3.2 Conclusiones parciales

1. Se logro la aplicacion parcial de la primera fase del procedimiento general mejorado para

la gestion por procesos en la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB Guayos,
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culminandose con el diagndstico de la situacion actual donde se muestran las relaciones de la
empresa con su entorno y su forma de actuar interiormente.

2. Se identificaron y analizaron hasta el nivel de detalle los procesos aprovisionamiento,
manufactura y distribucion de la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB Guayos,
guedando como continuidad de este trabajo el andlisis de los procesos planificacion y retorno.
3. La aplicacién del procedimiento especifico para la determinacion de los perfiles de madurez
de los procesos, a partir del despliegue de la funcion calidad y la aplicacion del analisis modal
de fallos y efectos, permitié evaluar el estado de cada uno de los procesos, donde se obtuvo
que el proceso de aprovisionamiento y de distribucién tiene un nivel de madurez repetitivo,
mientras que el de produccion es predecible.

4. Con la aplicacion del diagndstico de la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB
Guayos, se pueden identificar los problemas que afectan su efectividad y fiabilidad, los cuales
estan dados por el mal manejo del cultivo, falta de organizacion en la produccion, falta de
presupuesto y desmotivacion de la fuerza de trabajo.

5. Con el objetivo de erradicar estas deficiencias se presentaron propuestas de mejoras que
permitiran incrementar los niveles de efectividad y fiabilidad de la cadena de acopio y
beneficio del tabaco en la UEB Guayos; estas propuestas estan enfocadas a tratar de resolver
el problema que existe con el entrecruzamiento de flujo, el atraso y estado de la tecnologia, la

violacién de las normas técnicas, falta de fuerza de trabajo, entre otras.
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Conclusiones generales

1. La realizacion del estudio bibliografico asociado a la construcciéon del Marco tedrico-
referencial de la investigacion, arrojé una amplia base conceptual sobre la logistica, la calidad
y aplicaciones como el AMFE y el modelo SCOR; sin embargo, de la integracion de estos
temas se encontraron pocos precedentes en la bibliografia consultada, al igual que de su
aplicacion en cadenas de suministro de acopio y beneficio del tabaco como posible via de
elevar la efectividad de los procesos que la componen.

2. La investigacion propone un procedimiento general mejorado para gestionar por proceso
cadenas de acopio y beneficio del tabaco, con sus procedimientos especificos, encaminado a
la elevacion de los niveles de fiabilidad de los procesos que la componen y su efectividad
como medio para el logro de un nivel del servicio al cliente adecuado.

3. El andlisis de la situacion actual de la cadena de acopio y beneficio del tabaco en la UEB
Guayos, muestra la factibilidad de aplicar la primera fase del procedimiento, detectando los
problemas que afectan la gestidn por proceso de dicha cadena, los cuales son el mal manejo
del cultivo, provocando plagas y enfermedades, los grandes entrecruzamientos en el flujo
productivo, violacion de las normas técnicas, entre otros; asi como proponer las mejoras a los
MismMos.

4. La efectividad del procedimiento especifico elaborado para la determinacién de los perfiles
de madurez de los procesos quedd demostrada mediante su aplicacion en la organizacién
objeto de estudio practico de la investigacion. Ello se evidencia en la definicién de los perfiles
de madurez de cada proceso definido previamente, a partir de establecer una correlacion
estadistica no paramétrica entre la criticidad de los procesos logisticos y los requerimientos
del cliente, y con ello valorar el grado de madurez de una organizacién en base a la escala de

madurez definida en la investigacion.
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Recomendaciones

1. Continuar con la aplicacién del procedimiento general de gestién por proceso en el objeto
de estudio seleccionado; llevando a cabo la implementacion de las acciones de las tres fases
restantes del procedimiento.

2. Trasmitir a otras empresas tabacaleras del pais la implementacion del procedimiento,
garantizando a estas, en sus procesos logisticos, mayores niveles de eficiencia, aportado por
un soporte tedrico - cientifico y las experiencias de los especialistas de la rama.

3. Continuar la divulgacion de los resultados de esta investigacion mediante su publicacion y
presentacion en articulos y eventos cientificos, particularmente relacionados con la logistica,
la calidad y gestion empresarial en las empresas procesadoras del pais.

4. La empresa debe realizar el registro historico de datos, que permitan medir su desempefio,
y como realizar el calculo de indicadores que permitan obtener el Indicador integral del nivel
de eficiencia de la cadena de suministro (IINECS).

5. La entidad debe redisefar la estructura del combinado para con ello poder erradicar un
problema fundamental que es el entrecruzamiento de flujo, al igual que tener en cuenta la

modernizacién y mantenimiento de los equipos, en el presupuesto.
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Anexos

Anexo 1: Categorias de los procesos del modelo SCOR
Planificacion:

P1: Planificacion general

P2: Planificacion para aprovisionamiento.
P3: Planificacion para produccion.

P4: Planificacion para distribucion.

P5: Planificacion para posibles devoluciones.
Aprovisionamiento:

Al: Aprovisionamiento para almacén.

A2: Aprovisionamiento a pedido.

A3: Aprovisionamiento para disefio a pedido.
Produccion:

Prl: Produccion para almacén.

Pr2: Produccion a pedido.

Pr3: Produccion para disefio a pedido
Distribucion:

D1: Distribucion para almacén.

D2: Distribucién de productos a pedido.

D3: Distribucién de productos disefiados.

D4: Distribucién de producto de venta al por menor
Retorno:

RA1: Devoluciones de producto defectuoso en el aprovisionamiento.

RA2: Devoluciones de producto para mantenimiento general y reparacion.

RAS3: Devoluciones de producto en exceso en el aprovisionamiento.

RD1: Devoluciones de producto defectuoso distribuido.

RD2: Devoluciones de producto para mantenimiento general y reparacion.

RD3: Devoluciones de producto en exceso distribuido.

Fuente: Machin Ledn, Y (2010)
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Anexo 2: Esquema de las etapas para la elaboracion de un AMFE

Disefio

Proceso

Calidad

Marketing

Produccion

Mantenimiento

Servicios

Plan correcciones

Equipo de desarrollo del AMFE

Descomposicion funcional del

Elementos

producto/proceso

DIAGRAMA

Interrelaciones

CAUSAS

MODO DE FALLO

v

EFECTO

Determinar F —»

'

Ensayos-Experiment

Determinar G —

{

Ensayos-Experiment

Ensayos-Experiment

¢

Determinar D

!

IPR=FxGxD

Planificacién correcciones: Priorizacion por IPR/Fx G/ G x D

Responsabilizar

Efectuar correcciones

Fuente: Cuatrecasas (1999).

CORRECCIO

l

( Producto/proceso )
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Producto / pieza / sistema / proceso:

Pag.

de

Fecha de realizacién: Fecha de revision: No.
Rev:
Participantes: Responsable: Responsable revisién:
FUNCION |FALLO Controles F G D |[PR Acciones Plazo y REVISION
O PROCESO |MoDO [EFECTO CAUSA actuales preventivas |Responsabilidad [F |G IPR

Anexo 3: Modelo pararegistro de informacion AMFE

Fuente: Cuatrecasas (1999).
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Anexo 4: Elementos del Nivel de servicio al cliente

SERVICIO AL CLIENTE

Elementos antes de la transaccion.

1.

Enunciado de la politica de servicios.

. Elcliente debe conocer dicha politica.
. Estructura de la organizacion.

. Flexibilidad del sistema.
. Servicios técnicos.

Elementos durante la transaccion.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
2.

Miveles de Stocks.

Posibilidad de tratarlos pedidos de reposicion
Elementos del ciclo del pedido.

Tiempo.

Los envios.

Precision del sistema.

Conveniencia de los pedidos.

Sustitucion de productos.

Elementos después de la transaccion.

1.

Instalacion, garantia, modificaciones,
reparacionesy repuestos.

. Seguimiento del producto.

. Reclamaciones del cliente.
. Empaquetado del producto.

. Sustitucion temporal durante las reparaciones.

Fuente: Cespdn Castro & Amador Orellana (2003).
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Anexo 5: El proceso de toma de decisiones

ERtOrno
¥

k.

Definir el problema

L 4
Establecer criterios y metas

Y
Formular el modelo

¥
Identificary evaluarlas alternativas

Entene
¥

N
Eleqgir la mejor alternativa

v
Instrurnentar la decision

.
ENtOrne

Fuente: Marrero Delgado (2001).

______________ a

OUIOMIZ]



Anexo 6: Procesos del modelo SCOR, tipos y categorias

Procesos del Modelo SCOR

Planificacion | Aprovisionamiento | Manufactura| Distribucion | Retorng
Planificacicn P1 P2 P3 P4 P5 Categori
ategorias
- iy RA1-RA3
Ejecucion Al-A3 M1-M3 D1-D4 RD1-RD3 de
Procesas
Apoyo AP AA AM AD AR

Fuente: Calderon Lama & Lario Esteban (2005).
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Anexo 7: Criterios para el establecer el dimensionado de los modos de fallo de los

procesos

Criterios de valoracion de Frecuencia a partir de la relacion de la frecuencia, capacidad y el parametro Zi

en una distribucién normal

F Cpk Z(Ti) 6 Z(Ts)
1 >=1,33 >=4

2 1,2a=<1,33 36a=<4
3 1,1a=<12 3,3a=<36
4 1,0a=<1.1 30a=<33
5 09a=<1,0 2,7a=<3,0
6 0,75a=<0,9 2,25a=<27
7 0,6 a=<0,75 1,8a=<2,25
8 0,4a=<0,6 1,2a=<1,8
9 0,2a=<04 0,6 a=<1,2
10 0a=<0,2 0a=<0,6

Criterios
cliente

de valoracién

de Deteccién mediante la ponderacion del indice de no deteccion respecto al

D Probabilidad de que llegue al cliente
1 0a0,02

2 0,02a0,12
3 0,12 a 0,22
4 0,22 a 0,32
5 0,32a0,42
6 0,42 a 0,52
7 0,52 a 0,62
8 0,62a0,72
9 0,72 a 0,82
10 0,82al
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ANEXO 7: (Continuacién)

Criterios de valoracién de Gravedad

G FALLO PERCEPCION DEL CLIENTE
1 Menor Sin consecuencias
2 Sin degradacion de las Ligeras molestias
prestaciones
4 Con sefial anticipada Indispone
6 Degradacion notable de las Descontento manifiesto
prestaciones
8 Con sefal anticipada Gran descontento y/o gastos de
reparacion
9 Sin sefal anticipada Gran descontento y/o gastos de
reparacion
10 Sin sefal anticipada Problema de seguridad
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Anexo 8: Expresiones de calculo para cada factor correspondiente a cada dimension del Indicador Integral del Nivel de
Efectividad de la Cadena de Suministro y valor tedrico de cada factor

Factor: Disponibilidad

Expresiones de calculo

Proceso SCOR:

Valor
tedrico

Plan

Real

UM

Leyenda

Aprovisionamiento

TkLLE

IPNC=1— *100
C

%

IPNC: Indice de perdida no conformidad en la cosecha.
TKLLB: Total kg llegados a beneficio.
TkC: Total de kg cosechados.

Distribucion
(Fiabilidad)

IPND = 1 — 22 &
= res 100

%

IPND: Indice de perdida no conformidad en la distribucion.
TKE: Total kg llegados entregados.

TkB: Total de kg beneficiados.

Manufactura

TkB
TRLLE

IPB=1— “100

%

IPB: indice de perdida en el beneficio.
TkB: Total de kg beneficiados.
TKLLB: Total kg llegados a beneficio.

Aprovisionamiento

IDFTC =
TRT*P*100

IDFTC =TRT *OT*100

%

EC: Esfuerzo en la cosecha

TRT: Tiempo real trabajado mensual.

OT: Obreros trabajando.

P: Plantila

IDFTC: indice de disponibilidad de la fuerza de trabajo en la
cosecha.

Aprovisionamiento

IDMTC = MTRe *
YT Parque MT 100

%

IDMTC: indice de disponibilidad de medios de transporte para la
cosecha.

MTDC: Medios de transporte disponible cosecha.

Parque MT: Parque medios de transporte
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IMTTC: indice de medios de transporte trabajando en cosecha.
MTTC: Medios de transporte trabajando en cosecha.

Aprovisionamiento 1 TTGC %
IMTTC = wrpe 100 MTDC: Medios de transporte disponible cosecha.
IMTTA: indice de medios de transporte trabajando en
Aprovisionamiento 1 IMTTA = MTTA . % aseguramiento.
MTDA 100 MTTA: Medios de transporte trabajando en aseguramiento.

MTDA: Medios de transporte  disponible aseguramiento.

IDFTB: indice de disponibilidad de la fuerza de trabajo en el

Manufactura FTA _oT beneficio
IDFTB=—-"100 IDFTB=C"*100 o [FTA: Fuerza de trabajo activa en el beneficio.
OT: Obreros trabajando en el beneficio.
IDFTD: indice de disponibilidad fuerza de trabajo
S distribucion
Distribucién IDFTD=222+100 IDFTD=-2-+100 o
P FTA % |FTA: Fuerza de trabajo activa distribucion.
OT: Obreros trabajando distribucion.
IMTTD: indice  de medios de transporte trabajando en
Distribucion 1 MTTD 9, (distribucion.
IMTTD = [ *100 MTTD: Medios de transporte trabajando en distribucion.
MTDD: Medios de transporte disponible distribucion.
MTDD IDMTD: indice de disponibilidad medios de transporte para la
Distribucion 1 IDMTD=————*10) | o (istribucion.
arque ! MTDD: Medios de transporte disponible distribucion.
Parque MT: Parque medios de transporte
IDMT: indice de disponibilidad de los medios transporte.
Planificacién 1 oMT=120 % [MTD: Medios de transporte disponible.
e 100

MTP: Medios de transporte plan.
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Factor: Utilizacién Recurso Expresiones de calculo

Proceso SCOR: \Valor teérico Plan Real UM Leyenda

CPUE: Cosecha por unidad de esfuerzo.
TREC TRC TKEC: Total de kg estimado a cosechar.

CPUE= *10C ceUE=——" 100 TkC: Total kg cosechados.

Aprovisionamiento 1 Ecp kg/%  |ECP: Esfuerzo en la cosecha plan.

ECR: Esfuerzo en la cosecha real.

CPUA: Rendimiento estimado

Aprovisionamiento 1 TEEC T C kg/ha TKEC: Total de kg estimado a cosechar.
CPUA=—— CPUA= — TkC: Total kg cosechados.
AS AS

IAS: Area sembrada

RMTA: Rendimiento de los medios de
transporte aseguramiento.

CR: Carga real transportada.

CT: Capacidad técnica en kg del medio de
% transporte.

Nv: Numero de viajes.

i: Vehiculo utilizado.

TkET TKET [ CR ]
isi i RMTA =—+ *100 RMTA =——+ *100 MTAd=5" ;
Aprovisionamiento MTD MTD RMTA 2ler *Nv | %400

]

RMTC: Rendimiento de los medios de
transporte cosecha.
CR: Carga real transportada.

} TKET: Total de kg estimado a transportar

N | *100 % CT: Capacidad técnica en kg del medio de
| transporte.

Nv: Numero de viajes.

i: Vehiculo utilizado.

MTD: Medios de transporte disponible.

Aprovisionamiento TKET R

*106 TkET -y
MTC = . RMTC =Y |-
MID RMTC = —— *100 Zler
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Aprovisionamiento

1 vec=— € 10
FQC*CPUE

%

UCC: Utilizacion de la capacidad cosecha.
TkC: Total kg cosecha.
#OC: Numero obrero cosecha.

RMTD: Rendimiento de los medios de
transporte distribucion.

. TkET | TRET ~[cr
Distribucion - ITD:,\H‘D 100 RMID =—— ™00 RMTD =} or V|00 CR: Carga real transportada.
MID T % CT: Capacidad técnica en kg del medio de
transporte.
Nv: Numero de viajes.
UCI: Utilizacién de la capacidad industrial.
cr < 28« % kB: Total kg beneficiad
Manufactura 1 1 vcr =— 100 TkB: Total kg beneficiados.
cp CP: Capacidad operacional.
Factor: Costo Expresiones de célculo
Proceso SCOR: \Valor tedrico Plan Real Umbral Leyenda

Aprovisionamiento

CC =$kC *TKEC

CC =$kC *TKEC Partida de costo

CC: Costo cosecha
$kC: Peso por kg cosechado.
TKEC: Total de kg estimado cosecha

Aprovisionamiento

CTC= $kT *TKETC

CTC=S3$KT *TKETC  |bstida de costo

CTC: Costo transporte cosecha.
$kT: Peso por kg transportado.

TKETC: Total de kg estimado a transportar en la
cosecha.

Manufactura

CB =$kB*TKEB

CB=$kB *TkEB Partida de costo

CB: Costo beneficio.
$kB: Peso por kg beneficiado.
TKEB: Total de kg estimado beneficio.
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CTD: Costo transporte distribucion.
$kT: Peso por tonelada transportada.

CB

Distribucion CTD =$kT * TKETD CTC = $kT * TKETD ;
Partida de costo TKETD: total de kg estimado a transportar
distribucion.
Factor: Efectividad organizacional Expresiones de calculo
Proceso SCOR: \Valor tedrico Plan Real Umbral Leyenda
EOC: Efectividad organizacional organizacion.
Plan 1 1 TKEC TKEC: Total kg estimado en la cosecha

CB: Costo beneficio
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Anexo 9: Encuesta para validar el procedimiento

De nuestra mayor consideracion:

Usted ha sido seleccionado como experto para evaluar los resultados tedricos de esta
investigacion, por lo que le solicitamos que ofrezca sus ideas y criterios sobre las deficiencias e
insuficiencias que presenta el procedimiento general, asi como los especificos mejorados en su
concepcion tedrica y/o las que pudiera presentar al ser aplicada en la practica a partir de valorar
los aspectos que se relacionan a continuacién (en caso que desee ampliar su respuesta, a falta
de espacio, utilice una hoja adicional).

REFERENCIAS:

1: implica el peor valor, ajuste o desacuerdo con la afirmacion que se le presenta

2 a 4: valores intermedios

5: implica el mejor valor, ajuste o acuerdo con la afirmacion que se le presenta

1. Los objetivos estan claramente definidos y articulados con los resultados que se obtienen de la

aplicacion del procedimiento.
1 2 3 4 5

2. En las decisiones que se toman al aplicar el procedimiento se contemplan las opiniones, requisitos y criterios
de los miembros de la cadena de suministro.
1 2 3 4 5

3. Las premisas para la aplicacién del procedimiento estan correctamente definidas y articuladas con los datos e
informaciones necesarias para la aplicacion del procedimiento.
1 2 3 4 5

4. Los procesos que se identifican en la cadena de suministro estudiada se corresponden con los procesos que
caracterizan a una cadena de suministro de acuerdo a lo establecido en la literatura cientifica relacionada con el
tema.

1 2 3 4 5

¢, Qué otros procesos usted sugiere sean considerados en el estudio de este tipo de cadena?

5. Al analizar los procesos que componen la cadena de suministro estudiada se contempla la identificacion y
andlisis de las variables relevantes en la toma de decisiones.
1 2 3 4 5

6. Las variables relevantes identificadas para cada proceso de la cadena y en su integracién resultan suficientes
para efectuar la mejora en el desempefio de ésta.

1 2 3 4 5

Indique qué otras variables relevantes usted sugiere sean consideradas.

7. Se encuentran claramente definidos los flujos de materiales e informacién y se consideran en la integracion
de la cadena de suministro.
1 2 3 4 5
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8. El procedimiento permite analizar la fiabilidad de los procesos de la cadena de suministro estudiada.
1 2 3 4 5
Atendiendo a la respuesta anterior, usted considera que este aspecto en el procedimiento esta:

Bien concebido Requiere cambios Requiere adiciones Requiere supresiones

Indique seguidamente las modificaciones que usted sugiere:

9. Se consideran los resultados de la aplicacion del despliegue de la funcién calidad y andlisis modal de fallo y
efectos en la definicién del nivel de madurez de la cadena de suministro estudiada.

1 2 3 4 5

¢, Qué otros elementos usted sugiere sean considerados en este tipo de analisis?

10. Las acciones de mejora del desempefio de la cadena de suministro no se soportan en el nivel de madurez
actual que posee ésta.
1 2 3 4 5

11. Se identifican y calculan los indicadores clave de desempefio y éstos son considerados al establecer
acciones de mejora en cada proceso de la cadena de suministro.
1 2 3 4 5

12. El procedimiento contempla la verificacién del comportamiento de los indicadores clave de meta de la
cadena de suministro estudiada.
1 2 3 4 5

13. El procedimiento excluye el uso de herramientas para sustentar la toma de decisiones referidas a la mejora
del desempefio de la cadena de suministro estudiada.

1 2 3 4 5

Indique que herramientas usted sugiere sean incorporadas con este fin

14. El procedimiento es capaz de considerar las exigencias conveniadas con el cliente.
1 2 3 4 5

15. La secuencia de pasos Y la relacion logica que existe entre estos permite el analisis y mejora de la cadena
estudiada.

16. El procedimiento permite analizar cada uno de los componentes de la cadena de suministro y su integracion.
1 2 3 4 5

17. El procedimiento permite el retorno a fases, etapas y pasos anteriores con el objetivo de mejorar aspectos
que reflejan problemas en el desempefio de la cadena.
1 2 3 4 5
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18. El procedimiento puede ser utilizado considerando las particularidades de la cadena de acopio y beneficio
del tabaco seleccionada para el estudio.
1 2 3 4 5

19. El procedimiento no considera el trabajo en grupo, ni la forma metodoldgica de guiar el trabajo
1 2 3 4 5

20. ¢ Pudiera ser extendida la aplicacion del procedimiento a otras cadenas de suministro similares, sin tener
gue realizarle modificaciones significativas?
1 2 3 4 5

21. ¢ Es posible aplicar el procedimiento bajo las condiciones concretas de la cadena objeto de estudio sin
generar perjuicios para los clientes?
1 2 3 4 5

22. La secuencia en que se establecen las fases, pasos y etapas del procedimiento esta acorde con lo que
normalmente se hace en este tipo de estudios
1 2 3 4 5

23. La estructuracion del procedimiento, su consistencia légica y flexible permite llevar a cabo la mejora en el
desempeiio de la cadena de suministro de una forma relativamente sencilla.
1 2 3 4 5

24. Los datos e informacién que se requiere para efectuar el mejoramiento en el desempefio de la cadena de
suministro pueden ser captados y procesados de una manera relativamente sencilla.
1 2 3 4 5

25. Se puede mejorar el desempefio de otras cadenas de suministro similares utilizando el procedimiento
propuesto.
1 2 3 4 5

26. Ofrezca sus ideas y criterios sobre las deficiencias e insuficiencias que presenta el procedimiento general,
asi como los especificos.




Anexo 10: Diagrama de Flujo de Proceso
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Leyenda:

Abreviatura

Nombre de la clase

Aspecto de las hojas

Hps Hoja principal de Sin afectaciones.
seleccion
Hp Hoja de principal No admite tabaco con sahorno ni
afectaciones por humedad.
Hplc Hoja principal primer Admite manchas por sahorno, botes y
corte afectaciones de humedad.
Hpc Hoja principal cigarreria | Admite hojas afectadas por roturas,
(hoja que no tiene sahorno y bote.
calidad)
Hc2cc Hoja capadura 2 corte | Admite hojas afectadas por roturas,
cigarreria sahorno y bote.
Hcl Hoja capadura primer No admite manchas por sahorno, ni bote,
corte admite pequefas roturas.
Hc2 Hoja capadura Admite hojas con roturas y bote.
segundo corte
1raO Primera oscura Sin rotura, admite una sola banda con
TraC Brimera clara nervaduras poco pronunciadas.
2da Segunda Admite pequefias roturas en ambas
bandas, con nervaduras poco
pronunciadas.
3ra Tercera Admite pequefias roturas en ambas
bandas, puede tener pintas poco
pronunciadas, las nervaduras sin 0 poco
pronunciadas.
4ta Cuarta Admite roturas en ambas bandas o una
banda sana, puede tener afectaciones por
manchas, pero que estas no lleguen a
coger pudriciones, admite nervaduras
pronunciadas.
8va No.1 Octava Admite pequefias roturas en ambas
bandas, asi como pequefias pintas,
8va Octava nervaduras poco pronunciadas.
Vp Volado planchado Puede tener pequeiias roturas en ambas
(despalillo y empaque) | bandas, con pequefias pintas.
Vpl Volado planchado Puede tener pequefas roturas en ambas
ligero bandas, pintas no pronunciadas,
afectaciones pequefas por manchas, no
admite sahorno ni moho azul.
HB Hojas de bote Hojas rotas a muy rotas.
PRA Picadura No admite venas, hilos o cualquier objeto

extrano.




Anexos

Anexo 11: Estructura organizativa de la Empresa de acopio y beneficio de tabaco
Cabaiguan

| DIRECCION

PUESTO DE i
DIRECTOR ADJUNTO
ANALISISY DIRECCION !
1 1 |
DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCION
TECNOLOGIA Y CAPITAL HUMANO CONTAEBILIDAD ¥
DE SARROLLO FINANZAS
GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE
BENEFICIO Y ORGANIZACION || FPLANIFICACIONY
— | GESTION DE LA — | DEL TRABAJO Y PRECIOS
CALIDAD LOS SALARIOS
- GRUFO DE
CONTABILIDAD ¥
COSTO
B UEE ESCOGIDA R-1-K UEBE ESCOGIDA R-21-E =~
CABAIGUAN JARAHUECA
| | LUEE ESCOGIDA R-12-N UEE DESPALILLO CABAIGUAN |=
TAGUASCO
UEE DESPALILLO ZAZADEL |
| UEBE ESCOGIDA R-12-E MEDIO
GUAYODS
UEE PRODUCCION SILVICOLA Y |™]
il UEB ESCOGIDA R-7-CH DE SEMILLA
FOMENTO
UEE DE ASEGURAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE 1
UER ESCOGIDA R-12V INSUMO 5
n ZAZA

UEE DE SERVICIOS TECNICOS ™
INTEGRALES

UEB ESCOGIDA R-12-A
L SANCTI SPIRITUS

Fuente: Documentos de la empresa.
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Anexo 12: Estructura organizativa de la UEB Guayos

DIRECTOR

A

y

A 4

Grupo Econdmico

Grupo de Seg.y

A 4

A 4

Grupo de Supervision y

Grupo de Pre- industria

Laboral Proteccién Control Agricola
A 4 \ 4
\ 4 A 4 A 4 Y A 4 A 4
Grupo de Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de
Servicios Servicio Mojay Despale 1 > > > Apartadural | terminado
generales Interno Entongue 2 4 1

A

y

Brigada taller
Tres Palmas

Fuente: Documentos de la empresa.
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Anexo 13: Analisis de modo de fallos y efectos de los tres procesos seleccionados de la cadena de acopio y beneficio del

tabaco.

Producto / pieza / sistema / proceso: Aprovisionamiento (productores particulares) Fecha de realizacion: 10-4-2012 Participantes: Expertos

Responsable: Yanitza Pérez Bernal Responsable revision: Fernando Marrero Delgado

FUNCION O FALLO Control | F| G| D|IPR | Acciones Plazo y REVISION
PROCESO Actual Preventivas Responsable
MODO EFECTO CAUSA G| D]|IPR
Aparicion de Bajo rendimiento | Mala eleccion Sistema de Analisis de suelos a | Técnico
Produccion de | plaga de las areas supervision| 3| 5| 3| 45 | las areas asignado
semilla agricola seleccionadas
Dafos Mala calidad en la | Atraso Sistema de Valorar la posibilidad
mecanicos ala | semilla tecnolégico supervision de una inversién Técnico
semilla (trilladora agricola 61 7|1 42 asignado
obsoleta)
Atraso en la Riego de semillas | Contratacion Sistema de Contratacion en
eleccion de las | fuera de fecha fuera de fecha | supervisién tiempo Técnico
areas (debe (con la base agricola 5/6|1| 30 asignado
Semilleros realizarse entre productiva)
marzo y abril)
Atraso en la Déficit de postura | Falta de Sistema de Construccion de
preparacion de | en la etapa combustible y supervision semilleros Técnico
los suelos optima de siembra | problemas con | agricola 61812 96 tecnificados asignado

(nov- dic)

la maquinaria
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Demora en la Bajo rendimiento Falta de Sistema de Buscar alternativas
entrega de los por unidad de area | presupuesto y supervision de produccion
Plantacién insumos proveedores agricola agroecologicas Técnico
(equipos de (sustituir fertilizante | asignado
riego, portador mineral por
energético: 36 organicos, recursos
diesel, locales con efectos
productos a largo plazo)
fitosanitarios) y garantizar la
entrega de insumos
Falta de fuerza | Atraso en las Envejecimiento | Sistema de Motivar la fuerza de
de trabajo labores y desmotivacion | supervision g1 | trabajo Técnico
agricola asignado
Déficit en la Problemas en la Falta de Sistema de Incrementar las
Scel(j?;;oy capacidad de curacion materiales para| supervision areas forestales, Téenico
curacioén la construccion | agricola soluciones locales asignado
de aposentos 80 | para la cubierta

(madera rolliza,
puntillas,
cubierta)

(guano)
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ANALISIS MODAL DE FALLOSY EFECTOS

Producto / pieza / sistema / proceso: Procesamiento (UEB Guayos) Fecha de realizacién: 10-4-2012

Participantes: Expertos Responsable: Yanitza Pérez Bernal Responsable revision: Fernando Marrero Delgado

FUNCION FALLO Control Acciones
O PROCESO MODO EFECTO CAUSA actual F|G|D|IPR preventivas
Mal rezago del Mixtificacion de clases Falta de conocimiento Controlde | ¢ | g | 3| 75 [Capacitar a los
tabaco calidad trabajadores
Violaciones del Plagas y enfermedades Falta de control, de Control de Implementacion de
tiempo de acopio Exceso o falta de transporte calidad 4| 5| 4] 80 un sistema de
Acopio humedad supervision
preindustrial
No se entrega todo No se cumple con lo Cambios en el sistema  |Sistema de Mejor control sobre
el tabaco estimado de compra (bajos supervision | o | £ | 5| gq el cultivoy la
precios) y falta de control [agricola entrega del tabaco
Exceso o falta de Deterioro de la clase Falta de conocimiento y defControl Implementar un
_ humedad control de sistema de
Mojado calidad 4| 7| 3| g4 [supervision
preindustrial y
capacitar al
personal
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Destreza de los
operarios

48

Mejorar el sistema de

iluminacion, activar control de

Despale y 'Clasmcamon Devaluacién de la Control de calidad y Capacitar
clasificado ~ [Incorrecta clase Problemas de calidad 40
iluminacion
No contar con la  |Afectacién al Deficiente proceso Control de Mejorar control en el proceso de
humedad tabaco de mojado calidad 140 |mojado
requerida
Altas Pierde la clase Exceso de humedad  [Control de Controlar la temperatura y la
_ ftemperaturas calidad 24 |humedad del burro de
Fermentacion fermentacion
No se da el Mermas en el tercio |Cumplimiento de los Control de Planificar mejor la produccion.
tiempo planes calidad 72
establecido (30-
60 dias)
Bajo peso en los  |Reclamaciones Violacién de las Control de Cumplir con lo establecido.
tercios de los clientes normas técnicas calidad 105 [Reprocesar el tercio (echar
Enterceo A
mas tabaco)
AlmacenamientoDemora del tercio  [Sobregiro en los Demora en la compra [Control de Lograr que Comercial La Vega
del producto |en el almacén calidad cumpla con los tiempos de

terminado

gastos
(fumigacion, vire
de los tercios)

36

compra establecidos.
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ANALISIS MODAL DE FALLOSY EFECTOS

Producto / pieza / sistema / proceso: Distribucién (La Vega) Fecha de realizacion: 10-4-2012

Participantes: Expertos

Responsable: Yanitza Pérez Bernal Responsable revision: Fernando Marrero Delgado

FUNCION O FALLO Control F |G D |IPR |Acciones preventivas |Plazoy REVISION
PROCESO MODO EFECTO CAUSA  [gctual Responsable F [G [D PR
Reclamaciones |Malaimagen [Bajo peso del . sl 7121 70 Garantizar el peso Responsable
de los clientes en el mercado fercio Comerciales adecuado de los tercios y la jproduccion
entrega en el tiempo Vi
Demora en la establecido comerciales
i 5/7|1]| 35
entrega Comerciales
Comercializacion [Demora en los [Insatisfaccion |No se cuenta Contratar con otras Jefe de
del producto  [plazos de del cliente con el parque Jefe de 506l 1! 30 bases de transporte. transporte y
onireqa de carros transporte comerciales
9 necesarios
Mala Fortalecer
comunicacion |(Comerciales| 2| 7 | 2 | 28 [comunicacion
electrénica, telefonica,
etc.
Incumplimiento  [Mercado Atraso en el Contar con el personal,  |Responsable
del plan de insatisfecho ~ [proceso Comerciales| 3| 8 | 2 | 48 [os mediosy la materia  |produccion
ventas productivo prima necesaria. %

comerciales




Anexo 14: Matriz del despliegue de la funcion de calidad. Procesamiento estadistico

QFD (proveedor: productores particulares; cliente: UEB Guayos)

Anexos

Cap. Importancia |[Construir  [Motivar la |Soluciones |Alternativas de |Analisis de
semilleros  [fuerza.de |ocaieg para fProduccion g ai65 4 Jas
tecnificados [trabajo (2) la cubierta ?L%roecologlcas sreas

RC (1) (guano) (3) seleccionadas
(5)

Humedad requerida 5 0 3 9 1 0

(1)

Cantidad

contratada(2) 4 3 9 1 1 1

Caracteristicas

morfoagronémicas 3 9 0 1 0 1

(3)

Importancia 39 51 52 9 7

Importancia 8 9 10 2 1

relativa

Tabla de contraste (resultado de encuestar al proveedor en cuanto a la relacién caracteristicas - requisitos)
Fundamentes: requisitos 1 y 2; caracteristicas 1, 2y 3

No fundamentales: requisitos 3; caracteristicas 4 y 5

R3 9 0 1 0 1

R? 3 9 1 1 1

R1 0 3 9 1 0
c1 c2 c3 c4 c5

n=1; n,=10; ny =25; ny=3
N=n +n;+ny,+ny=39
n,=n +n, =26

n_=n, +n,=13

Decision:

No o1
11

NO,OS

12

39
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QFD (proveedor: UEB Guayos; cliente: La Vega)

Cap. Importancia |Mejorar  [Cumplir con implementar|Capacitar  [Planificar  |Controlar |Mejorar el
control en [€l peso un sistema [manode  |mejor la la entrega [sistema de
el proceso [establecido |ge obraenla |produccion (del tabaco [iluminacion
de mojado|de '95 supervision [clasificacion |(5) (6) (7)

RC (1) tercios (2)  |preindustrial|(4)

' (3)
Peso adecuado
del tercio (1) 5 0 9 3 0 9 0 0
Cumplir con la 4 9 0 3 9 0 0 3
clase (2)
(3)
Plazo de 2 0 1 3 0 9 0 0
entrega (4)
Importancia 39 47 33 36 90 9 12
Importancia relativa 4 5 4 4 10 1 1

Tabla de contraste (resultado de encuestar al proveedor en cuanto a la relacion caracteristicas - requisitos)

Fundamentes: requisitos 1y 2; caracteristicas 1, 2, 3,4y 5

No fundamentales: requisitos 3 y 4; caracteristicas 6 y 7

R4 0 1 3 0 0 0 0
R3 1 0 0 0 9 3 0
R 9 0 3 9 0 0 3
R1 0 9 3 0 9 0 0
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
n=3; ny=14; ny =42; ny=3
N=n +n;+ny+ny =62
n.=n +n, =45
n_=n, +n,=17
Decision: N Noo: | Noos
62 20 22




QFD (proveedor: La Vega y sus clientes)

Cap. Importancia |Garantizar el | Contar con el |Garantizar el |Fortalecer
peso personal, los  |parque de comunicacion
establecido de[medios y la vehiculos (3) [con el cliente

R.C los tercios(1l) |materia prima (4)
necesaria.(2)

Peso del 5 9 1 0 0

tercio(1)

Ca.nt.|dad 4 1 9 0 3

solicitada (2)

Productos en 3 9 9 9 9

tiempo (3)

Importancia 76 68 27 39

Importancia relativa 10 9 4 5

Anexos

Tabla de contraste (resultado de encuestar al proveedor en cuanto a la relacion caracteristicas - requisitos)

Fundamentes: requisitos 1 y 2; caracteristicas 1y 2

No fundamentales: requisitos 3; caracteristicas 3 y 4

R3 9 0 1 0
R2 3 9 1 1
R1 0 3 9 1

C1 C2 C3 C4
n=1; ny=9; ny =15, ny =12

N=n +n;+ny,+ny=37

n.=n+n, =16

n_=n,+n,=21

Decision:

N Noo1 | Noos
37 10 12
Leyenda:

R.C: Requisitos del cliente.

Cap: Capacidades del proceso, acciones preventivas para evitar fallos segun salidas del AMFE.
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Anexo 15: Modelo general de organizacién para la cadena de acopio y beneficio del tabaco

Diagrama MGO: Flujo Material
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Diagrama MGO: Flujo informativo
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Anexo 16: Diagrama causa—efecto de la fiabilidad de los procesos y la efectividad a lo largo de la cadena, en la UEB Guayos

[ Medio ambiente | | Fuerza de trabajo |

Falta de fertilizantes o
No hay motivacion
Presencia de plagas y
enfermedades

Lailuminacién no
es la adecuada

Poca estimulaciéon
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> Baja fiabilidad de procesos
y efectividad de la cadena

Malas condiciones
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Entrecruzamiento de flujos Carencia de insumos

Falta de control

Inexistencia de condiciones
en la infraestructura Violacién de las

normas técnicas,

Falta de mantenimiento

Tecnologias
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[ Método de trabajo |

I Medios de trabajo I Falta de presupuesto
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Anexo 17: Método de expertos

Expertos

1LR2RBUB B 7
No [Problemas ZAij| A A2

1 [Mal manejo del cultivo, provocando plagas y 2|2|1{2|1({1|1] 10 | -32 | 1024
enfermedades (moho azul, pedicularia,
recectonia) al tabaco.

2 | Tecnologias atrasadas y en mal estado7(8|6|8|6|7|6| 48 6 36
(Trilladora).

3 [Carencia de insumos (equipos de riego, 5|/6|5(6|5|5[5| 32 | -10 100
productos fitosanitarios) y materiales para las
casas de tabaco.

4 |Falta de fuerza de trabajo. 4(3(4(4(4]4|3]| 26 | -16 256

5 |Los grandes entrecruzamientos en el flujo 1({1]2(1|3(2]|2| 12 | -30 900
productivo.

6 |Violacion de las normas técnicas. 113|2|2|1|3|3| 15| -27 729

7 | Falta de iluminacién (area de despale y 10/9|8|9|10/9|7| 62 | 20 400
clasificado)

8 | Malas condiciones en almacenes. 413|4(4(3|4|3| 25 | -17 289

9 [Instrumentos de medicién obsoletos. 314|13(3|2(3|4]| 22 | -20 400

10 |Reclamaciones de los clientes por el pesodel ([(4(4|5|3(4|4|3| 27 | -15 225
producto.

11 |Deficiente registro de informacion referidaasu |[6(7|9|7(7(8]|9| 53 11 121
nivel de servicio al cliente actual.




