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SÍNTESIS 

La gestión colaborativa constituye una herramienta importante para la 

materialización de la cooperación entre las empresas, tan necesaria para el 

desarrollo de la economía cubana e internacional. 

A pesar de los avances realizados en el campo de la logística y las cadenas de 

suministro, es ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen 

eficientemente la información y faciliten la gestión integrada de los flujos logísticos 

entre los socios, como forma de alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema 

logístico. Sin embargo, la investigación  realizada no identifica un modelo que 

cumpla los requerimientos de gestión actuales, por lo que se plantea el problema 

científico: ¿Qué elementos y características deben conformar un modelo de 

gestión colaborativa del flujo logístico que garantice el aumento de la eficacia y la 

eficiencia del sistema logístico? 

Esta investigación tiene como objetivo el desarrollo de un Modelo de Gestión 

Colaborativa del Flujo Logístico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y 

eficiencia del ciclo logístico. 

Los resultados que se obtienen son: el contenido del MGCFL, el  Modelo de 

Diseño del sistema informático para la gestión del flujo logístico, el procedimiento 

general de implementación del MGCFL, y los procedimientos específicos para la 

organización de la colaboración, el despliegue del sistema informativo y la gestión 

del flujo logístico. 

  



GLOSARIO 
 

Sigla Significado 

AGCCP Algoritmo General para el Cálculo de Capacidad de Producción 
AI Artificial Intelligence 
APICS Association for Operations Management 
ATM Abastecimiento Técnico Material 
B2B Business to Business 
B2C Business to Customer 
CENTIS Centro de Isótopos 
CPFR Collaborative Planning Forecasting and Replenishment 
CRM Customer Relationship Management 
CSCMP Council of Supply Chain Management Professional 
CUJAE Ciudad Universitaria José Antonio Echeverría 
DRP Distribution Resources Planning 
DSS Decision Support System 
ECASOL Empresa Comercializadora de Grasas y Aceites Comestibles 
ECR Efficient Customer Response 
EDI Electronic Data Interchange 
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ERP Enterprise Resources Planning 
MAP Modelo de Aseguramiento del Proceso 
MD Materiales Docente 
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MEP Ministerio de Economía y Planificación 
MGO Modelo General de Organización 
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MRP Material Requirements Planning 
RFID Radio Frequency Identification 
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SCM Supply Chain Management 
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VMI Vendor Management Inventory 
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INTRODUCCIÓN 

La actualización del Modelo Económico Cubano (MEC) tiene como premisa que la 

planificación socialista continuará como principal elemento de la dirección de la 

economía nacional, pero teniendo en cuenta elementos del mercado. También se 

plantea la necesidad de transformar la planificación en sus aspectos 

metodológicos, organizativos y de control (lineamientos 01 y 05). Es un objetivo 

del MEC que el sistema empresarial cubano esté constituido por empresas bien 

organizadas, competitivas y que generen la máxima satisfacción de la población. 

Otros lineamientos hacen referencia explícita a la necesidad de elevar la eficiencia 

y la efectividad, pero es el Lineamiento 07 donde se reconoce la cooperación inter-

empresarial como forma de contribuir a este logro.  

Sin embargo, se reconoce que una forma de generar eficiencia y competitividad es 

la integración de la cadena de suministro [Christopher y Holweg, 2011; 

Nyaga,Whipple et al., 2010; Sablón Cossío,Acevedo Urquiaga et al., 2013]. Esta 

es condición esencial para entrar en los marcos de integración regional: si se 

forma parte de una cadena de suministro competitiva se pueden aprovechar los 

beneficios de la globalización [Gareffi, 2001]; por el contrario, si la integración es 

insuficiente la globalización es un lastre que puede significar la desaparición de la 

empresa [Pires y Carretero Díaz, 2007].  

Aun cuando el SDGE trabaja sobre la integración interna [Consejo de Estado, 

2007; Consejo de Ministros, 2007], esta resulta insuficiente a la luz de las 

exigencias del variable entorno nacional y global. Por tal razón es que el 

Lineamiento 15 reconoce la necesidad de complementar el SDGE con las nuevas 

políticas del MEC. 
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Diferentes autores concluyen que para alcanzar la diferenciación competitiva es 

preciso estrategias conjuntas entre los socios, un manejo eficiente de los recursos 

y la generación constante de valor agregado al cliente final, a través de la gestión 

integrada de la cadena de suministro [Acevedo Suárez, José Antonio,Acevedo 

Urquiaga et al., 2012; Cruz-Lario Esteban y Vicens Salort, 2006; Gómez 

Acosta,Acevedo Urquiaga et al., 2012]. Uno de los elementos relevantes es la 

eficiencia con que operan las cadenas de suministro, la que se puede expresar en 

la satisfacción de los niveles de servicio esperado por los clientes manteniendo 

adecuados niveles de inventarios. Los grandes inventarios generan serios 

problemas financieros y organizativos para las entidades, generando cadenas de 

impagos al demandar niveles crecientes de capital de trabajo que no se logran 

financiar. 

Autores como [Defee,Williams et al., 2010] resaltan el escaso desarrollo teórico de 

la gestión de inventarios en el ámbito de la cadena de suministro, por lo que se 

mantienen los enfoques clásicos de control de inventario con transacciones punto 

a punto. Además, el empleo de diversos modelos de optimización para variables 

supuestamente independientes, hace que la gestión de la empresa pueda fallar.  

En contraste a lo anterior, [Pires y Carretero Díaz, 2007] destacan que el 

desarrollo actual de las TIC brindan nuevas posibilidades a la gestión. La 

automatización de los procesos a través de programas informáticos de gestión, 

confiere agilidad y minimiza errores, pero esto carece de valor si se mantienen de 

forma paralela los métodos tradicionales de administración e intercambio de 

información; si las computadoras se emplean como simples máquinas de escribir, 

los documentos son impresos y llevados personalmente al destinatario, y el 
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sistema de gestión está sustentado por la existencia de documentos impresos y 

gran número de copias [Acevedo Suárez, José A.,Acevedo Urquiaga et al., 

2010a].  

Aun cuando las TIC permiten obtener la información en cualquier momento y 

punto de la cadena de suministro, no se emplean a plena capacidad [Ayers, 

2001b; Gómez Acosta,Acevedo Suárez et al., 2007; Long, 2003], 

fundamentalmente por la inconsistencia de las medidas organizativas  con las 

soluciones tecnológicas (crisis gerencial) [Acevedo Urquiaga,Acevedo Suárez et 

al., 2011; Cohen y Roussel, 2005; De Felipe, 2003; Villardefrancos Alvarez, 2002]. 

Por lo que [Barratt, 2003] plantea que es inevitable investigar cómo las 

organizaciones pueden usar la información en tiempo real para coordinar los flujos 

entre los diferentes niveles de la cadena de suministro.  

El estudio de la situación actual de las cadenas de suministro en Cuba  en 

empresas del SDGE con el empleo del Modelo de Referencia de la Logística y el 

Modelo de Referencia de las Redes de Valor [Acevedo Suárez, José 

Antonio,Gómez Acosta et al., 2009; 2010a], y el análisis de la Filosofía Gerencial 

de los sistemas logísticos en empresas de diversos sectores [Acevedo Suárez, 

José Antonio,Gómez Acosta et al., 2010b], arroja que: 

 Existen dificultades en la planificación colaborativa de las cadenas de 

suministro donde la planificación de la producción, los suministros y el 

reaprovisionamiento son tareas independientes, al igual que las operaciones 

de logística y distribución. 

 Se reconoce la necesidad de desarrollar la visión de la empresa como un flujo 

único de materiales, información y dinero. 
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 La aplicación del concepto de logística en las empresas es limitada y se 

mantiene una débil gestión de los rendimientos logísticos. 

 Se reconoce la necesidad de producir y suministrar en cada momento 

exactamente lo que se demanda, en un combate constante de los inventarios. 

 La integración de la cadena de suministro es baja, aunque se está al tanto de 

la necesidad de mejorar la integración con proveedores y clientes. 

 Se constatan problemas en la aplicación eficiente de las TIC en la gestión 

empresarial. 

A pesar de los avances realizados en el campo de la logística y las cadenas de 

suministro, es ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen 

eficientemente la información y faciliten la gestión integrada de los flujos logísticos 

entre los socios de la cadena. Para [Ayers, 2001b] “los conceptos de tecnología, 

inventario y cadena de suministro son importante para los modelos de negocio de 

muchas compañías, buscar la forma de combinarlos es el desafío”.  

Según la autora un modo de lograrlo es combinar estos tres conceptos como 

partes de una sola estrategia a través de un modelo para la gestión 

colaborativa del flujo logístico. Este constituye un procedimiento para la 

planificación, ejecución y control coordinado de los flujos material, informativo y 

financiero; que mediante el uso de las tecnologías permite la toma de decisiones 

dinámicas y conjuntas entre todos los actores del sistema logístico para responder 

a los objetivos comunes de eficacia y eficiencia.  

En aras de corregir la situación descrita se estudian en la bibliografía diferentes 

modelos de gestión del flujo logístico para empresas y cadenas de suministro. 

Este estudio no permite identificar un modelo extendido a más de tres procesos y 
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que emplee las posibilidades tecnológicas actuales para garantizar la 

sincronización de los flujos del sistema logístico. 

De esta reflexión se identifica como problema científico a resolver: ¿Qué 

elementos y características deben conformar un modelo de gestión colaborativa 

del flujo logístico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema 

logístico? 

El objeto de investigación de esta tesis lo constituyen los modelos de gestión 

colaborativa del flujo logístico, el cual se distingue por: 

 el objeto de estudio teórico: los modelos y técnicas de planificación y control, 

 el objeto de estudio práctico: los sistemas logísticos. 

Esta investigación se plantea como hipótesis que el desarrollo y aplicación de un 

Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico contribuye a la liberación de 

recursos financieros y al incremento del nivel de servicio al cliente final.  

El nivel de aplicación del modelo se mide a partir de la eficiencia del ciclo logístico 

como variable independiente. Las variables dependientes son la liberación de 

recursos financieros por una mayor rotación de los inventarios y el nivel de servicio 

al cliente final. 

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un Modelo de Gestión Colaborativa 

de Flujo Logístico (MGCFL) que garantice una elevada eficiencia del ciclo logístico. 

De este objetivo general se derivan cuatro objetivos específicos: 

1. Definir el marco conceptual de la gestión colaborativa del flujo logístico.  

2. Diseñar un Modelo de Gestión Colaborativa de Flujo Logístico. 
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3. Desarrollar el procedimiento general para la implementación del modelo y los 

procedimientos específicos para el diseño del sistema informativo, la 

organización de la colaboración, y la gestión del flujo logístico. 

4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio. 

Las tareas de investigación que se desarrollan son los siguientes: 

1. Definición del marco teórico-conceptual de la integración en las cadenas de 

suministro, la planificación colaborativa, la gestión del flujo logístico, y el 

desarrollo actual y perspectivo de las TIC en la gestión logística. 

2. Desarrollo del modelo conceptual de gestión colaborativa del flujo logístico. 

3. Elaboración del procedimiento general de implementación del MGCFL y de los 

procedimientos específicos para: la organización de la colaboración, el 

despliegue del sistema informativo y la gestión del flujo logístico.  

4. Implementación de un sistema informático para la gestión del flujo logístico. 

5. Aplicación del modelo en varios sistemas logísticos. 

6. Análisis y síntesis de los resultados en los casos de estudio. 

En el desarrollo de la investigación de emplean un conjunto de métodos y técnicas 

de investigación científica como: análisis histórico-lógico, análisis y síntesis, 

inducción-deducción, mapas conceptuales, modelación semántica, observación, 

entrevistas, consulta de documentos modelación matemática, álgebra lineal, 

método de balance, modelación gráfica y estudio de casos. Además se usaron 

otras técnicas propias de los campos científicos tratados como el enfoque de 

procesos, el enfoque en sistemas, MGO, método de Ruta Crítica, Diagrama de 

Gantt, simulación y la metodología de desarrollo de software RUP. 
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Los resultados de este trabajo son: 

 El contenido del MGCFL, 

 El  Modelo de Diseño del sistema informático para la gestión del flujo logístico, 

 El procedimiento general de implementación del MGCFL, 

 Los procedimientos específicos para la organización de la colaboración, el 

despliegue del sistema informativo y la gestión del flujo logístico. 

La investigación tiene como novedad científica:  

 El desarrollo y aplicación del concepto de gestión colaborativa del flujo 

logístico para el balance integrado y dinámico de inventarios, capacidades y 

plazos de entrega al cliente, que contribuye a la elevación del nivel de servicio 

al cliente y la liberación de recursos financieros. 

 La obtención de la SGCC como algoritmo general para el cálculo y análisis de 

las capacidades de los procesos del  sistema logístico. 

 La generalización de la Línea de Balance a la gestión del sistema logístico y la 

extensión a sistemas con restricciones de capacidad.  

Aportes: 

 Social

 

: realizar un aporte a la actualización del MEC, al proponer una 

herramienta de planificación y control enfocada en la satisfacción del cliente 

final, la mejora de la eficiencia y la competitividad de la cadena de suministro. 

Metodológico

1. Afrontar la planificación y control de las cadenas de suministro teniendo en 

cuanta el enfoque de procesos y en sistema;  

: El trabajo representa para los estudiantes y especialistas una 

base metodológica para:  

2. El aprendizaje de la gestión logística considerando la dinámica de escenarios. 
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 Científico-Técnico

1. Una adaptación del modelo de Entrada-Salida de Leontief para la 

representación de interrelaciones complejas entre los procesos del sistema 

logístico. 

: los resultados obtenidos en la investigación constituyen: 

2. Una generalización para el cálculo de capacidades en procesos y sistemas 

logísticos. 

 Económico

La tesis está estructurada en: Introducción, tres Capítulos, Conclusiones, 

Recomendaciones, Bibliografía y Anexos.  

: aumento de la eficiencia y la eficacia del sistema logístico pues, 

con menos recursos financieros se obtiene impactos positivos en el nivel de 

servicio al cliente final.  

Capítulo 1. Estado actual de la gestión del flujo logístico. Contiene un análisis 

crítico de las prácticas de gestión del flujo logístico que se identifican en la 

bibliografía a la luz de la problemática a resolver. 

Capítulo 2. Presenta los fundamentos metodológicos del contenido y 

procedimientos de aplicación del MGCFL para la gestión de los flujos logísticos. 

Capítulo 3. Contiene los resultados generales de la aplicación del MGCFL en los 

objetos de estudio: el sistema logístico interno de la Librería CUJAE y  el sistema 

logístico del aceite comercializado por ECASOL. 



 

  

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO DE LA GESTIÓN 
COLABORATIVA DEL FLUJO LOGÍSTICO 
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CAPÍTULO 1. GESTIÓN COLABORATIVA DEL FLUJO LOGÍSTICO 

Para realizar un análisis de la gestión del flujo logístico es necesario considerar 

críticamente varios conceptos. Para ello, el presente capítulo tiene como objetivos: 

 Exponer la evolución de las tendencias integradoras de la gestión empresarial, 

en la búsqueda de beneficios para las empresas y los clientes.  

 Definir las características de la gestión colaborativa del flujo logístico a la luz de 

las exigencias investigativas y de la economía cubana actual. 

 Identificar las carencias teóricas y prácticas para resolver la actual situación, a 

partir del estudio crítico de los modelos y técnicas de gestión del flujo logístico. 

 Analizar el papel de las TIC en la gestión de las cadenas de suministro. 

1.1 La integración en los conceptos de logística y cadenas de suministro 

La juventud de la práctica de la logística explica el poco consenso en su definición, 

que de forma general expresa una evolución del término y su carácter como 

disciplina crítica [Ballou, 1991; 2004; Taylor, 2008]. Decir cuál es la definición 

apropiada es una tarea casi imposible [Farahani,Asgari et al., 2009], sin embargo, 

hay tres elementos importantes  según los intereses de esta investigación: 

 La dimensión humana de la logística 

Gattorna, 2009

es un aspecto no tratado explícitamente 

en los conceptos de logística, pero que reviste gran importancia pues, las 

acciones logísticas están determinadas, en gran medida, de las capacidades, 

aptitudes y valores de sus ejecutores [ ].  

 Implicación medio ambiental: aunque [Ballou, 2004; Rushton,Croucher et al., 

2006] reconocen la importancia dentro de logística del respeto al medio 

ambiente, aun no lo incorporan a sus definiciones de logística.  
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 Compuesto por los flujos material, informativo y financiero: 

En el análisis realizado por [

[Fabbe-Costes y 

Jahre, 2008; Johnsson, 1998; Urquiaga Rodríguez, 1999] reconocen el flujo de 

efectivo como parte de las demandas de la logística, sin embargo, aún cuando 

[Bowersox y Closs, 2007; Gomm, 2010; Rushton y Walker, 2007; Straube y 

Pfohl, 2008] le confieren gran importancia al desempeño financiero de la 

cadena de suministro, no incluyen el flujo financiero como parte del concepto 

de logística.  

Urquiaga Rodríguez, 1999] y en obras posteriores 

[APICS; Ballou, 2004; Bowersox,Closs et al., 2009; Casanovas y Cuatrecasas, 

2001; CSCMP, 2009; Farahani,Asgari et al., 2009; Flotzinger,Hofmann-Prokopczyk 

et al., 2008; Ghiani,Laporte et al., 2004; Harrison y van-Hoek, 2008; Lyncha y 

Whickerb, 2008; Mau, 2010; Peterson,Stevens et al.; Rushton,Croucher et al., 

2006; Rushton y Walker, 2007; Taylor, 2008; Torres Gemeil,Daduna et al., 2004], 

no arroja ningún concepto que reúna los elementos enunciados anteriormente. Por 

lo tanto, a los efectos de esta investigación se sigue la definición de logística 

enunciada por [Gómez Acosta,Acevedo Suárez et al., 2007; Urquiaga Rodríguez, 

1999]: “Logística es el conjunto de acciones del colectivo laboral dirigida a 

garantizar las actividades de diseño, dirección y ejecución de los flujos materiales, 

informativos y financiero, desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales, 

que deben ejecutarse de forma racional y coordinada con el objetivo de proveer a 

los clientes los productos y servicios en la cantidad, calidad, plazos y lugar 

demandados, con elevada competitividad y garantizando la preservación del 

medio ambiente.”  
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Con independencia a la definición de logística que se adopte, lo más importante 

son los instrumentos que esta brinda para alcanzar el éxito del negocio. Según 

[CSCMP, 2009] la gestión logística es la parte de la cadena de suministro que se 

encarga de planificar, implementar y controlar el eficiente y efectivo flujo hacia 

delante y de retorno de bienes y servicios; así como la información relacionada 

desde el punto de origen hasta el punto de consumo, en orden de cumplir con los 

requerimientos de los clientes. Es una función integrada que coordina y optimiza 

todas las actividades logísticas y la integración de estas con otras funciones como 

marketing, producción, finanzas y TIC [Sutherland, 2008]. 

Desde la década de los 80’s se ha profundizado la tendencia de la gestión 

integrada de la logística a través de la disciplina de gestión de la cadena de 

suministro [Baumgarten, 2008]. Esta establece un nuevo orden en las relaciones 

de negocio surgido a partir del vertiginoso desarrollo del comercio electrónico en 

las últimas décadas del siglo XX [Bowersox y Closs, 2007].  

La SCM es la integración de los procesos claves, que abarcan la planificación y 

control de todos los procesos de agregación de valor, desde los usuarios finales 

hasta los proveedores iníciales que suministran los productos, servicios e 

información [Lambert, 2008; Schultz, 2008] y tiene como centro la satisfacción del 

cliente final a partir del balance de las demandas y los suministros de todos los 

procesos de agregación de valor [Ivanov y Sokolov, 2010]. Adicionalmente, 

[Mentzer,DeWitt et al., 2001] señala que la SCM sigue el enfoque de sistema para 

ver la cadena de suministro como un todo, por lo que los mejores resultados para 

el sistema no se traducen en la suma de los resultados individuales. 
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En resumen, cuando se habla de cadena de suministro invariablemente se hace 

referencia a los dos componentes fundamentales resaltados en la casa de la SCM 

presentada por [Stadtler, 2008]: la construcción de un todo a partir de los procesos 

inter-empresariales (integración) [Fabbe-Costes y Jahre, 2008], y la coordinación 

de los flujos logísticos de estos procesos. El objetivo central es  lograr ventajas 

competitivas en el mercado y  mejorar la eficiencia operativa y el servicio al cliente 

[Ayers, 2001a; Bowersox y Closs, 2007; Gómez Acosta,Acevedo Urquiaga et al., 

2012]. Desde su surgimiento el proceso de integración de las cadenas de 

suministro ha pasado por las diferentes fases que se sintetizan en la tabla 1.1. 

1.1.1 Integración 

Contrario a lo que se puede pensar, [Fabbe-Costes y Jahre, 2008; Kahn y 

Mentzer, 1996; Pagell, 2004] señalan la falta de una definición clara de lo que es 

integración de la cadena de suministro. Por su parte [Flynn,Huo et al., 2010; Huo, 

2012] catalogan la integración como un concepto multi-dimensional, con lo que la 

autora concuerda, a partir de las dimensiones que se analizan en el Anexo 1.1. 

Frecuentemente se emplean indistintamente los términos de coordinación y 

colaboración [Kovács,Egri et al., 2010], o integración y colaboración [Ayers y 

Odegaard, 2008; Cohen y Roussel, 2005], pero esta autora se ciñe a la 

diferenciación realizada por [Davis y Spekman, 2004; Harrison y van-Hoek, 2008; 

Pires y Carretero Díaz, 2007] donde la integración es el fin y el resto de los 

conceptos, los medios. Según esta definición, los mecanismos de integración de la 

cadena de suministro van desde las débiles negociaciones de mercado, pasan por 

la cooperación y la coordinación, hasta la colaboración (figura 1.1). 
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Figura 1.1 Diferentes tipos de relaciones en la cadena de suministro 
(De: [Davis y Spekman, 2004; Harrison y van-Hoek, 2008; Pires y Carretero Díaz, 2007]) 

Negociaciones 
de mercado Cooperación Coordinación Colaboración

Relaciones de adversarios
Negociaciones basadas 

en precio

Pocos proveedores
Contratos a largo plazo

Vínculos de información
Conexión vía TIC

Estrategias conjuntas
Compartir tecnología
Planificación conjunta



 

 

 
 
Tabla 1.1 Evolución de las relaciones en la cadena de suministro 

Años Etapas Contenido 

1960s Funciones múltiples 

(dysfunction) 

La empresa focal carece de definiciones y metas internas claras y las 

relaciones externas no sobrepasan las transacciones comerciales. 

1970s Empresas semi-funcional La empresa focal realiza acciones para mejorar la eficiencia, efectividad y 

calidad en las áreas funcionales sin romper las barreras entre los 

departamentos. 

1980s Empresa integrada  

(cadena de suministro) 

Se rompen las divisiones de áreas funcionales y se juntan en procesos con 

enfoques completos de la empresa y no en funciones individuales. 

2000-

actualidad 

Empresa extendida  

(red de valor) 

Se integra la red interna de la firma focal y la red de socios seleccionados 

para mejorar eficiencia y/o calidad del producto o servicio. Puede incluir los 

proveedores de los proveedores y los clientes de los clientes. Se comparten 

metas y beneficios y las líneas de comunicación son abiertas. 

(Fuente: elaboración a partir de [APICS, 2009; Baumgarten, 2008; Bowersox y Closs, 2007; Farahani,Asgari et al., 2009; 
Kemppainen y Vepsäläinen, 2003; Speh, 2008]) 
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[Dröge,Jayaram et al., 2004; Giménez y Ventura, 2005] manifiestan que lo mejor 

son altos grados de integración, en oposición [Giménez,van der Vaart et al., 2012] 

afirman que estos son sólo necesarios en cadenas complejas. Sin embargo, varios 

autores destacan los beneficios que se obtienen de la integración de todos los 

actores de la cadena de suministro [Kannan y Tan, 2010].  

Por su parte [Barratt, 2003; Cohen y Roussel, 2005; Kemppainen y Vepsäläinen, 

2003] señalan la tendencia al incremento de relaciones de integración más 

complejas y con el alcance sistémico de la cadena; no obstante, aún se 

desarrollan e implementan herramientas para cumplimentar esta promesa [Speh, 

2008]. Al respecto, la autora considera que la integración es necesaria para que 

cualquier negocio perdure, lo determinante es, que incluso con mecanismos 

sencillos se garanticen los beneficios de la integración. 

La mayor parte de los esfuerzos de las empresas se centran en la integración 

interna más que en la inter-organizacional [Kaipia, 2007], aun cuando prefieren 

enfocarse en procesos de decisiones más colaborativos en lugar de emplear 

modelos individuales de optimización [Swaminathan y Tayur, 2003]. En Cuba el 

énfasis de la gestión empresarial es también hacia la integración interna [Consejo 

de Ministros, 2007], sin existir una adecuada cultura hacia la externa.  

Las investigaciones en el área se han centrado en la integración bi-nivel y no en 

toda la cadena de suministro [Croom,Romano et al., 2000], lo que resulta un 

campo para futuras investigaciones [Barratt, 2003] y a juicio de esta autora 

destaca la necesidad de desarrollar modelos que usen eficientemente la 

información para gestionar del flujo logístico.  
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1.2 Flujo logístico 

En el modo de ver de diferentes autores la creación de valor en la cadena de 

suministro se logra a través de la dirección de varios flujos; para [Antún, 2002] son 

cuatro: flujo de valor del producto-servicio, del posicionamiento en el mercado, de 

información y de efectivo. Para otros como [Harrison y van-Hoek, 2008] es 

importante manejar los flujos materiales e informativos de conjunto con el tiempo 

que toma responder a la demanda desde la fuente de suministros.  

Para [APICS; Stadtler, 2008] los flujos fundamentales  son los de información, de  

distribución física y efectivo. En la literatura los tres flujos analizados anteriormente 

son tratados desde varios enfoques, no es así con el flujo logístico. Este se 

define como “la ejecución coordinada de los procesos que conforman los tres 

flujos: el informativo, el material, el financiero en función del producto que 

demanda el cliente final” [Gómez Acosta, 1997]. A esta definición se considera 

oportuno agregar: “constituye un fenómeno de dimensiones económicas, sociales 

y ambientales” para así destacar sus implicaciones en estos ámbitos en 

correspondencia con la definición de logística adoptada en este investigación.  

1.2.1 Flujo material 

La definición realizada por [12th Deutsche Bundestag, 1994; Xu, Shoubo, 2008] 

del flujo material como un fenómeno de interrelación de las dimensiones técnicas-

económicas y socio-ambientales, favorece, a juicio de la autora,  la aplicación del 

análisis sistémico y crea un enfoque integral en la gestión. La perspectiva 

tradicional sólo tiene en cuenta la optimización de entradas y salidas a la empresa, 

mientras que la nueva aporta un tratamiento como sistema de valor ecológico.  
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Se debe tener en cuenta que el tratamiento de los residuos y el flujo de retorno 

forman parte de la gestión del flujo material [Acevedo Suárez, José 

Antonio,Gómez Acosta et al., 2010b; Urquiaga Rodríguez, 1999] y que el diseño 

del flujo material debe tener en cuenta también el flujo de retorno como parte de 

un diseño integral.  Además, de la ampliación del flujo material a un contexto 

social y ambiental, se puede desprender el tratamiento de un nuevo flujo como 

componente del flujo material: el flujo energético. El tratamiento de la energía a lo 

largo del ciclo logístico contribuye al manejo integral de este preciado recurso y los 

efectos de contaminación que se ejercen sobre el entorno como parte de su 

dimensión ambiental.   

La gestión exitosa del flujo material vinsula el análisis estructural del flujo con los 

datos disponibles en los sistemas de información, lo que enlaza la gestión de 

ambos flujos [Wagner y Enzler, 2006]. Por consiguiente, gestionar el flujo material 

conlleva la creación de conexiones para la comunicación suficiente entre los 

interesados, de ahí la vinculación directa que se establece con el flujo informativo.  

1.2.2 Flujo informativo 

El flujo de información comprende la formación, planificación, mando y 

seguimiento integral del flujo de bienes soportado en informaciones y de acuerdo 

al mercado [Mau, 2010; Urquiaga Rodríguez, 2000]. Por su parte la información 

proporciona los elementos de juicio para la toma de decisiones , coordinación y 

control de los participantes en la cadena logística desde la entrada hasta las 

salidas [Casanovas y Cuatrecasas, 2001; Moreira Delgado, 2006]. 

Para algunos autores [Casanovas y Cuatrecasas, 2001; Ghiani,Laporte et al., 

2004] este flujo tiene un sentido contra la corriente es decir, desde el cliente hacia 
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el proveedor; [Johnsson, 1998] considera que la información acompaña el 

producto desde la producción hasta el consumo. Otro grupo [Ballou, 2004; 

Hernández Rodríguez,Roldán Ruenes et al., 2003; Torres Gemeil,Daduna et al., 

2004; Urquiaga Rodríguez, 2000] considera que la información parte del cliente 

hacia el proveedor y luego regresa al primero, confiriéndole doble sentido. Esta 

autora coincide con lo anterior, pero prefiere presentar a la información como un 

flujo constantemente bidireccional que propicia el intercambio ente los actores del 

sistema logístico. 

Estudios realizados por [Urquiaga Rodríguez, 1999] en una muestra de sistemas 

logísticos, arrojaron que alrededor del 50% de los procesos críticos del ciclo 

logístico pertenecen al flujo informativo, de ahí la importancia de su correcto 

diseño y manejo [Villardefrancos Alvarez, 2002]. Sin embargo, uno de los objetivos 

de la gestión logística es la reducción de los costos totales y hasta este momento 

no se ha expuesto la forma directa de conseguir esta meta a través de la gestión 

del flujo material e informativo. Si se adicionan a esto las restricciones financieras 

[Gómez Acosta y Acevedo Suárez, 2001] que afectan al mundo debido a la crisis 

económica y en especial en Cuba donde se suman los efectos del Bloqueo 

Económico, se pone de manifiesto la importancia de la gestión del flujo financiero 

como parte del flujo logístico. 

1.2.3 Flujo financiero 

A pesar de que [Hale, 1999]  reclama un mayor énfasis en acortar los ciclos “caja-

a-caja”, como parte de los cambios en la logística para el nuevo milenio, no es 

hasta fechas recientes que [Rushton y Walker, 2007; Straube y Pfohl, 2008] 

plantean el tiempo del flujo de caja como indicador logístico.  Al decir de [Ayers, 



 

  
17 

2001a; Chopra y Meindl, 2010; Straube y Pfohl, 2008] el flujo de caja “describe el 

período entre el pago propio al proveedor y el recibo del pago del cliente”. 

Otros autores como [Jacobs,Chase et al., 2009] indican que esta guía funciona 

bien a altos niveles, pero a nivel operacional no puede ser empleada. Esta autora 

difiere de este planteamiento pues, esta es una medida esencial para la toma de 

decisiones en cuanto al desempeño del sistema logístico que se puede combinar 

con otras medidas como: cantidad de dinero generado con las ventas, cantidad 

invertida en inventario y gastos operacionales [Jacobs,Chase et al., 2009].  

[Straube y Pfohl, 2008] proponen una clasificación del nivel de la logística de las 

empresas de acuerdo al tiempo de flujo de caja. Además, este indicador puede 

reflejar el nivel la integración de los tres flujos en el logro de la sincronización 

[Viswanadham,Jarvis et al., 2003], aun cuando en sus definiciones no se revela 

esta integración [Ayers, 2001a; Chopra y Meindl, 2010].  

También [Bowersox,Closs et al., 1999] plantean medir el flujo de caja, esta vez 

como métrica exhaustiva de desempeño de la cadena de suministro Esto indica el 

papel central que ocupa la reducción de este indicador en una buena gestión del 

flujo logístico para optimizar el capital de trabajo, romper con la incertidumbre 

financiera y la cadena de impagos del sistema empresarial cubano. 

1.2.4 Gestión del flujo logístico 

De la definición de flujo logístico se desprende que la gestión del flujo logístico 

no es más que la planificación, ejecución y control coordinado de los tres flujos, 

con la finalidad de lograr mayor nivel de servicio al menor costo económico, social 

y ambiental a través de la toma de decisiones dinámicas en la dirección del 

sistema logístico [Gómez Acosta, 1997; Gómez Acosta y Acevedo Suárez, 2001]. 



 

  
18 

Su objetivo fundamental es el uso adecuado de los recursos para crear valor a los 

clientes con el menor costo y con el mejor aprovechamiento posible del tiempo 

[Chopra y Meindl, 2010; Wagner y Enzler, 2006] y es uno de los elementos a 

desarrollar para alcanzar ventajas competitivas [Soret Los Santos, 2010]. Esta 

comprende nuevas formas de cooperación y comunicación así como, nuevos 

métodos y modelos organizacionales [Norwegian Center of Expertise].  

El objeto de la gestión del flujo logístico es el sistema logístico, el cual emplea la 

teoría de sistemas como principio básico y se representa como un medio abierto 

que interactúa con el entorno favoreciendo el balance del sistema. Siguiendo esta 

lógica, el sistema logístico se constituye en un concepto relativo, que según 

[Staudt,Auffermann et al., 2002; Wietschel y Lang, 2002] puede tener un alcance 

tan abarcador como se desee: los procesos internos de una empresa, las 

relaciones con los  proveedores, una cadena de suministro entera, una región o un 

país. Siempre se debe concebir como una cadena armónica de procesos que 

inicia y concluye en el cliente [Hernández Rodríguez,Roldán Ruenes et al., 2003] y 

tener en cuenta que se trata de la optimización de un sistema no de un producto 

individual [Wagner y Enzler, 2006]. 

La planificación logística define las estrategias del movimiento de los productos y 

servicios por los canales logísticos. Abarca también el nivel operativo donde se 

sincronizan los procesos de las empresas con el fin de que los flujos sean lo más 

eficientes posible, aprovechar la capacidad y disminuir el tiempo de permanencia 

de los inventarios en la cadena de suministro [Ballou, 1991; Bowersox,Closs et al., 

2009]. Por lo tanto es necesario analizar la planificación y el control en el ámbito 

de la cadena de suministro como extensión del flujo logístico. 
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1.3 Planificación y control de la cadena de suministro 

La planificación es la función para la toma de decisiones, donde se decide qué y 

cómo hacerlo antes de que se requiera la acción [Fleischmann,Meyr et al., 2008], 

por lo tanto, la complejidad de la planificación radica en que es un sistema donde 

se interrelacionan las decisiones para alcanzar un estado futuro que no se puede 

lograr sin que se emprendan las acciones correctas [Pozo Navarro, 1996]. Dentro 

del ciclo de la gestión, la planificación debe responder a las pasos de: 

identificación y previsión de necesidades a satisfacer, decisión, ejecución y control 

de la ejecución [Blanco Illescas, 1971; Fleischmann,Meyr et al., 2008].  

Por su parte, el control permite que los resultados reales se ajusten a los 

proyectados. Una parte importante de este es la toma de las medidas correctivas 

para prevenir las desviaciones del plan, así como vigilar los cambios del ambiente 

y sus repercusiones en la organización [Stoner,Freeman et al., 1996]. De acuerdo 

a [Mockler, 1971] se divide en cuatro pasos: establecer normas y métodos para 

medir el rendimiento, medir los resultados, determinar si los resultados 

corresponden a los parámetros y tomar medidas correctivas. Las técnicas de 

planificación y control se pueden clasificar de acuerdo a varios criterios (tabla 1.2). 

1.3.1 Niveles de planificación en la cadena de suministro 

[Sehgal, 2009] define la planificación de la cadena de suministro como las 

acciones a largo plazo para la configuración y diseño; las funciones del nivel 

táctico-operativo las denomina ejecución. Sin embargo, la autora se rige por las 

definiciones de  [Cruz-Lario Esteban y Vicens Salort, 2006; Fleischmann,Meyr et 

al., 2008; Pico, 2008] donde la planificación es una única función con tres niveles. 



 

  

Tabla 1.2 Clasificación de las técnicas de planificación y control del flujo logístico  

Criterio  Clasificaciones 

Horizonte  

 

Estratégico: para definir las orientaciones durables 

Táctico: para definir las organizaciones y pilotar estos 

flujos a medio plazo 

Operativo

Objetivo perseguido 

: para la gestión de los flujos físicos de los 

productos a entregar 

Optimización: buscan el mejor estado de desempeño 

de una variable 

Balance:

Alcance 

 se pretende establecer un estado 

balanceado entre varias variables del sistema 

cadena de suministro 

un proceso 

varios procesos 

Relación con la demanda Enfoque de empuje (push): la producción es una 

anticipación a la demanda futura  

Enfoque de halar (pull):

Tipo de flujo 

 la producción es una reacción 

a la demanda existente en el momento  

Flujo sistemático: ocurre frecuentemente y con los 

mismos requerimientos de los clientes. 

Flujo eventual: ocurre fortuitamente y los 

requerimientos pueden ser cambiantes. 
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Con respecto al horizonte de planificación [Bichler, 2007] plantea que debido a la 

influencia de las nuevas tecnologías, se ha producido un solapamiento de los 

indicadores del nivel táctico con el estratégico e incluso, algunos del operativo. La 

autora coincide con [Waters, 2003] quien sitúa en el nivel táctico la planificación de 

capacidades, planificación agregada y la programación maestra, y a nivel 

operativo define la programación a corto plazo. Adicionalmente, [Swaminathan y 

Tayur, 2003] resalta que el nivel táctico define la guía (tamaños de lote, tiempos 

de anticipación planificado, inventario de seguridad, etc.) bajo la que se ejecutan 

las acciones diarias (tabla 1.3). 

Tabla 1.3 Relación de los niveles de planificación en la cadena de suministro 
Nivel Horizonte Objetivos 

Estratégico Largo plazo 

(varios años) 

Se crean los prerrequisitos para el 

desarrollo futuro de la cadena; incluye el 

diseño, la estructura y las bases de la 

colaboración 

Táctico Mediano plazo 

(de 6-24 meses) 

Determina el perfil de las operaciones 

regulares, en particular las cantidades y 

tiempos aproximados para los flujos y 

recursos en una cadena de suministro. 

Operativo Corto plazo  

(de algunos días-3 

meses) 

Especifica todas las actividades con 

instrucciones detalladas para la ejecución y 

control inmediato. 

(Fuente: elaboración propia a partir de [Fleischmann,Meyr et al., 2008; Pico, 2008])  
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A menudo los ciclos de planificación entre los socios no están sincronizados 

[Ayers, 2001a] por lo que buscar una uniformidad entre ellos es esencial para la 

colaboración.  Dentro del sistema de planificación a corto plazo se distinguen 

categorías temporales: periodo del plan, intervalo del plan, ritmo de planificación, 

anticipación de la planificación y previsión del plan [Fundora Miranda,Taboada 

Rodríguez et al., 1987]. De acuerdo a las clasificaciones temporales la 

planificación puede ser en bloque o deslizante; esta diferenciación se establece 

por el ritmo de planificación. El criterio de planificación deslizante [Dudek, 2009; 

Fleischmann,Meyr et al., 2008], empleado por la autora, evita el incumplimiento de 

los requerimientos de los clientes al mantener una previsión constante en 

ambientes rápidamente cambiantes como los actuales [Schultz, 2008]. 

1.3.2 Planificación colaborativa de la cadena de suministro 

La planificación colaborativa es el proceso de toma de decisiones conjuntas para 

la sincronización de los planes de partes independientes y legalmente autónomas, 

a partir de la definición de objetivos conjuntos y compartiendo ideas, 

conocimientos, información, riesgos y beneficios [Alarcón Valero,Ortiz Bas et al., 

2004; Albrecht, 2010; Cohen y Roussel, 2005; Stadtler, 2009]. Habitualmente 

cuando los autores se refieren a la planificación colaborativa definen una toma de 

decisiones centralizada [Kovács,Egri et al., 2010]; sin embargo, siguiendo la lógica 

de la definición, colaborar es trabajar con otros socios en la realización de un 

objetivo común de la cadena lo que no excluye la centralización, la 

descentralización, ni las negociaciones. Siguiendo este razonamiento, [Ribas Vila 

y Companys Pascual, 2007] plantean dos tipos de colaboración: vertical, donde 

existe una toma de decisiones en el nivel superior que genera instrucciones 
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sincronizadas en niveles inferiores; y la horizontal que implica un consenso 

conseguido, normalmente, a través de la comunicación y los procesos de 

negociación entre los socios. 

El proceso de colaboración a nivel táctico-operativo tiene como objetivo estabilizar 

las operaciones a través de una gestión proactiva de excepciones, lo que deriva 

en un aumento de la eficiencia general de los socios. Uno de estos procesos es la 

gestión de órdenes, lo que en un entorno colaborativo provee un entorno común 

para comunicar y definir los estados de las órdenes, eventos, excepciones y 

respuestas [Dudek, 2009]. Además, la colaboración en este nivel debe abarcar la 

estimación y concreción de demanda a corto-mediano plazo, las compras, los 

inventarios y las capacidades [Ribas Vila y Companys Pascual, 2007]. 

De acuerdo a [Kilger,Reuter et al., 2008] en la colaboración se distinguen varias 

clasificaciones: según quién ejerce el liderazgo, el proveedor o el cliente; y la 

tipografía de la cadena, entre pares de nodos o multi-nodo (un cliente y varios 

proveedores y viceversa). En el caso de la tipología la autora agrega el tipo de 

extendido, donde la colaboración tiene lugar entre tres niveles o más, lo que 

implica un nivel de colaboración mayor y mejores resultados de la cadena. 

1.4 Alcance de la gestión colaborativa del flujo logístico 

Para [Gómez Acosta, 1997] un modelo de gestión de flujo logístico está dado por 

las interrelaciones de las variables que caracterizan el funcionamiento del flujo 

logístico. Sirve como referencia para la toma de decisiones y para establecer las 

políticas, procedimientos y formas de actuación sobre el flujo logístico. Teniendo 

en cuenta la situación actual es necesario un modelo de gestión que garantice: 
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 Una planificación colaborativa donde la planificación de la producción, los 

suministros, la logística y la distribución se realice de forma integrada.  

 El suministro, la producción y la distribución de acuerdo a las demandas de los 

clientes con el mínimo inventario posible. 

 La visión del sistema logístico como un flujo único de materiales, dinero e 

información. 

 El uso eficiente de las TIC para mejorar la integración del sistema logístico. 

Luego del análisis de las implicaciones de la gestión del flujo logístico y de la 

planificación colaborativa, se  reconoce a la gestión colaborativa del flujo logístico 

como la base de un modelo para cumplir los requerimientos anteriores. La autora 

define la gestión colaborativa del flujo logístico como un medio para la 

planificación, ejecución y control coordinado de los flujos material, informativo y 

financiero, y la toma  de decisiones dinámicas de conjunto entre los actores del 

sistema logístico para responder a los objetivos comunes de eficacia y eficiencia. 

A partir del incremento en las demandas de nivel de servicio de los consumidores 

y de las limitaciones de recursos y capital, es necesario disminuir el capital de  

trabajo utilizado para cumplimentar estas exigencias. Una forma para lograr esta 

disminución es garantizar la eficiencia de ciclo logístico (figura 1.2), es decir, el 

movimiento ininterrumpido de los productos por el sistema logístico con el mínimo 

inventario posible [CSCMP, 2010a; Gómez Acosta y Acevedo Suárez, 2000].   
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Figura 1.2 Proceso de liberación de recursos financieros  
(Fuente: adaptado de [Gómez Acosta y Acevedo Suárez, 2000]) 

Para lograr estos objetivos, a criterio de esta autora, se debe contar con un 

modelo de gestión del flujo logístico que permita la colaboración de los 

participantes del sistema logístico y que cumpla los requisitos siguientes:  

1. Planifique y controle integradamente los aprovisionamientos, la producción, la 

distribución y el retorno. 

2. Permite determinar el momento, el plazo y la cantidad en que se debe ejecutar 

cada proceso del sistema logístico a partir de los requerimientos del cliente final. 

3. Que sea independiente del tipo de estrategia de gestión de la demanda (halar 

o empujar) y del método de gestión del flujo material que se empleen. 

4. Admite la planificación de redes de procesos de n niveles y considera los flujos 

alternativos de procesos, así como la eficiencia con que funcionan los mismos (en 

cuanto a tecnología, calidad y rendimiento). 

5. Asegura el balance integrado y dinámico de la demanda, los suministros, los 

inventarios y las capacidades del sistema logístico a nivel táctico-operativo. 

6. Gestiona integradamente los flujos material, informativo y financiero. 

7. Identifica las posibles fallas a ocurrir y sus efectos en el sistema logístico a 

partir del control en tiempo real y la simulación. 

Liberación de recursos financieros

Reducción física del inventario

Aumento de la eficiencia del ciclo logístico

Nivel de 
organización

Capacidad de 
la operaciónSecuenciaciónTamaño de 

lote

Reducción del ciclo logístico Incremento del ciclo de operación

FACTORES INFLUYENTES
Modelo de 

desplazamiento
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1.5 Instrumentos de la gestión colaborativa del flujo logístico 

La gestión colaborativa del flujo logístico puede tener dos enfoques: partir de una 

cantidad fija para determinar el tiempo de procesamiento; o determinar en cada 

instante la cantidad necesaria a procesar. Sin importar el enfoque que se siga, se 

debe garantizar el balance de capacidades, ciclos, e inventarios para responder a 

los requerimientos del cliente final. 

1.5.1 Gestión de capacidades 

En el ámbito de la planificación colaborativa se requiere establecer un diálogo 

entre los participantes en la red sobre bases de referencia iguales para la 

coordinación efectiva de la capacidad [Long, 2003; Winkler, 2005]. La capacidad 

de un sistema logístico es la cantidad máxima de productos que se puede entregar 

a los clientes finales en un momento específico [Waters, 2003] en correspondencia 

con las especificaciones del producto, el mix de producción, el esfuerzo normal de 

mano de obra,  con la planta y los equipos existentes [APICS]. La capacidad 

general es definida por la capacidad del proceso cuello de botella [Antún, 2002] 

Cada sistema se diseña con una capacidad, que es la cantidad máxima a entregar 

a los clientes bajo condiciones ideales. Sin embargo, en la realidad casi nunca se 

presentan estas condiciones, en consecuencia, se debe contar con un algoritmo 

que permita determinar las capacidades efectivas  del sistema logístico.  

En 1987, se plantea un algoritmo general para el cálculo de la capacidad de 

producción (AGCCP) con orientación a la estructura de la demanda [Acevedo 

Suárez, José Antonio,Hernández Torres et al., 1987; Acevedo Suárez, José 

Antonio,Urquiaga Rodríguez et al., 2002; Taboada Rodríguez,Acevedo Suárez et 

al., 1987]. Aun cuando esta formulación representa un importante avance, en el 
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caso del sistema logístico se debe asegurar que todos los procesos participantes 

en la red dispongan de la capacidad para satisfacer las demandas de los clientes 

finales, por tanto, se debe coordinar la capacidad de producción y servicio de 

todos los procesos del sistema (transporte, almacén, servicio, etc.) [Chopra y 

Meindl, 2010; Gómez Acosta y Acevedo Suárez, 2000]. 

Por otra parte, [Anaya Tejero, 2007] revela que cuando se calcula con una 

variedad de productos la capacidad se suele medir en términos agregados por 

unidades de medida a la que se puedan reducir todos los productos (toneladas, 

metros cúbicos, etc.) o en términos de salidas, o sea, de los recursos que se 

utilizan, tales como horas máquinas, horas hombre, toneladas de materia prima y 

otras; y reconoce que no son siempre mediciones útiles. Otros autores como 

[Bawa, 2004], enfoca la capacidad desde el punto de vista de los parámetros 

técnicos y químicos que puede asegurar el equipamiento de los procesos a los 

productos, tales como dimensiones, composición química, masa, precisión, 

resistencia, etc.  

Partiendo de los elementos señalados por los autores mencionados y de los 

requerimientos de la gestión de capacidades en la cadena de suministro, se 

presentan algunas de las limitaciones del AGCCP: 

 Los resultados no se expresan en la misma unidad de medida en todos los 

productos finales. 

 No se contemplan los parámetros técnicos y de calidad que aseguran los 

procesos. 
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 El cálculo se realiza a partir del tiempo unitario de cada operación, lo que no 

siempre es válido para las operaciones logísticas y las de producción con 

operaciones no unitarias como procesos químicos, etc.  

 No contempla las pérdidas por defectos y mermas en  los procesos, ni los 

índices de consumo o la existencia de flujos alternativos. 

 No se determina el costo asociado al nivel de utilización de las capacidades. 

La resolución 114/2013 del MEP [Yzquierdo Rodríguez, 2013] plantea el concepto 

de encargo estatal, que sería la producción mínima con la que debe responder 

cada proceso y que afecta directamente la estructura de la demanda. Este 

elemento no está recogido en la formulación analizada. 

Generalmente la gestión de las capacidades se realiza a nivel estratégico (largo 

plazo), por lo que el escenario real en que opera diariamente el sistema logístico 

(variaciones de corto plazo debido a interrupciones, falta de personal u otras 

coyunturas) afectan el valor de la capacidad efectiva [Waters, 2003]. Por lo tanto, 

es parte de la gestión táctica y operacional del flujo logístico, el monitoreo 

constante de las capacidades del sistema, y la toma de medidas para acercar las 

salidas actuales a la capacidad efectiva (aumentar la utilización de la capacidad), 

siempre que el ciclo de ejecución de la medida sea menor o igual que el intervalo 

de planificación en que se trabaja. Según [Waters, 2003] algunas de las medidas 

para ajustar la capacidad son: contratación de espacio extra, trabajar tiempo extra, 

emplear trabajadores temporales,  subcontratar partes del trabajo, entre otras. 

1.5.2 Gestión de ciclos 

El ciclo logístico es la principal unidad de análisis para el diseño y la sincronización 

de la logística [Bowersox,Closs et al., 2009], por lo tanto el propósito de la gestión 
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de ciclos es planificar y controlar el cumplimiento de los ciclos logísticos. Además, 

para alcanzar el objetivo de la gestión logística de disminuir los costos [Gómez 

Acosta,Acevedo Suárez et al., 2007], se  plantea la reducción sistemática del ciclo 

logístico total. El ciclo de operación  (Anexo 1.2) es el tiempo indispensable en el 

movimiento del producto o servicio por el sistema logístico, es decir, aquel tiempo 

que aporta valor al producto. Su duración depende del tipo de desplazamiento que 

sigan los objetos, el tamaño del lote, la complejidad del producto y otros [Taboada 

Rodríguez,Acevedo Suárez et al., 1987].  

La duración del ciclo logístico se expresa en función del ciclo de operación, otros 

tiempos de interrupción y de reserva. En la práctica, estos tiempos tienen un 

comportamiento estocástico, por lo que se determinan empleando distintos 

métodos: cronometraje y fotografía del trabajo, criterios de expertos y ejecutores, 

uso de estándares, técnicas estadísticas, entre otras [Urquiaga Rodríguez, 2000]. 

Por su parte, el ciclo logístico total es el tiempo que transcurre desde el proceso 

proveedor inicial de la cadena hasta la entrega al consumidor final [Ayers, 2001a; 

Chopra y Meindl, 2010; Gómez Acosta,Acevedo Suárez et al., 2007]. Sin embargo, 

para [Bowersox y Closs, 2007] el ciclo inicia aún antes, en la identificación de los 

requisitos del cliente. A los efectos de esta investigación, se toma la definición del 

primer grupo de autores, no obstante existe una diferenciación en la forma de 

calcularlo.  

Para [Ayers, 2001b; Chopra y Meindl, 2010]  el ciclo logístico está dado por la 

consecución de los ciclos de cada nivel; mientras que para [Gómez 

Acosta,Acevedo Suárez et al., 2007] este se compone del ciclo de los procesos 

que se encuentren en la ruta crítica del sistema logístico, es decir, aquellos 
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procesos que no ocurren simultáneamente y tienen influencia directa en la 

duración del ciclo [Urquiaga Rodríguez, 1999].  La autora se rige por esta última 

forma de cálculo y considera que de acuerdo a la problemática planteada, el 

procedimiento del  MGO para la determinación de los flujos logísticos y el cálculo 

de los ciclos, constituye una herramienta esencial para la planificación del ciclo 

logístico. 

La investigación de [Urquiaga Rodríguez, 1999] demuestra que en los procesos la 

mayor parte del tiempo no agrega valor al producto. Si a esto se le adicionan las 

interrupciones debido a falta de coordinación entre el proveedor y el cliente de 

algún nivel de la cadena (retardos en la colocación de la orden o en la entrega de 

la misma [Chopra y Meindl, 2010]), se tiene como resultado el aumento del ciclo 

logístico total. En aras de aumentar la eficiencia del ciclo logístico es preciso 

ajustar los tiempos de operación, disminuir al mínimo el resto de los tiempos 

componente de los ciclos y mejorar la coordinación de los planes entre los actores 

de la cadena [Bowersox,Closs et al., 2009]. 

1.5.3 Gestión de inventarios 

El trabajo de [Kovács,Egri et al., 2010] expone cuatro enfoques de control de 

inventarios en la cadena de suministro: clásico de descomposición, bi-nivel, 

coordinado e integrado. En el Anexo 1.3 se realiza una comparación entre estos 

enfoques en base a elementos como: requerimientos de información y 

contractuales, complejidad computacional, extensión en la cadena, entre otros. 

Uno de estos enfoques teóricos es la modelación y simulación de inventario 

colaborativo basado en programación multi-agentes [Fox,Barbuceanu et al., 2000; 

Fu y Piplani, 2000; Swaminathan,Smith et al., 1998; Yu, E., 2001]. Las limitaciones 
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principales de este enfoque es que se asume  la producción de un único producto 

y la no existencia de restricciones de capacidad, por lo que no está en 

correspondencia con la problemática planteada en esta investigación 

[Grolik,Stockheim et al., 2001]. Además, [Dudek y Stadtler, 2005] señalan que la 

toma de decisiones centralizada no es aplicable a la coordinación de planes entre 

socios independientes. Sin embargo, otros trabajos combinan la programación 

multi-agente con la toma de decisiones distribuidas [Bhatnagar,Chandra et al., 

1993], pero solo han sido aplicados para parte de la cadena de suministro 

(planificación aguas arriba) y no se obtienen los mejores planes posibles para toda 

la cadena [Dudek y Stadtler, 2005]. 

Según un estudio realizado por [Defee,Williams et al., 2010] las investigaciones 

sobre las teorías de inventario presentan una diferencia significativa entre un 

10,8% en el campo de la logística y sólo 1,5% en el contexto de la cadena de 

suministro. Esto se complementa por la necesidad que señalan [Jiménez Sánchez, 

2006; Williams y Tokar, 2008] de desarrollar modelos para la gestión integrada de 

las actividades logísticas y el control de inventario en el ámbito colaborativo, para 

la búsqueda de la eficiencia en la cadena de suministro.  

El trabajo presentado por [Dolgui y Proth, 2010] apunta que los modelos de 

gestión de inventario propuestos en la literatura son muy sofisticados, 

configurados para problemas muy específicos y las asunciones hechas raramente 

se presentan en la realidad. De hecho, registran que las mejoras realizadas en la 

gestión de inventario provienen de los avances en las TIC y en los enfoques 

operacionales y no del análisis de modelos matemáticos. 
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Como conclusión del análisis de la literatura sobre gestión de inventarios, la autora 

corrobora la validez del desarrollo de un modelo que gestione los inventarios de 

conjunto con otros elementos en el ámbito colaborativo del sistema logístico. 

1.6 Análisis de los modelos existentes de gestión del flujo logístico  

Como consecuencia de la complejidad de los sistemas logísticos, cada detalle de 

la realidad debe ser tenido en cuenta en los planes y durante el proceso de 

planificación. Por lo tanto, es necesario emplear una copia simplificada de la 

realidad como base para establecer los planes [Fleischmann,Meyr et al., 2008].   

1.6.1 Modelos de coordinación de la cadena de suministro 

De acuerdo a las tres categorías de coordinación operacional de la cadena de 

suministro definidas por [Thomas y Griffin, 1996] (comprador-vendedor, 

producción-distribución e inventario-distribución), no se han identificado modelos 

que coordinen integradamente todos los procesos del sistema logístico, como es 

necesario de acuerdo a la problemática actual. 

El trabajo de [Thomas y Griffin, 1996] analiza 22 modelos de coordinación y 

concluye que estos se centran en la selección del tamaño de lote, las opciones de 

transportación y la cantidad a producir. También se señala la escasez de literatura 

sobre coordinación operacional de la cadena de suministro y que la mayoría de las 

investigaciones están enfocadas en modelos estocásticos, que requieren grandes 

asunciones sobre distribución de la demanda y la estacionalidad.  

[Albrecht, 2010; Dudek y Stadtler, 2005] apuntan que los mecanismos de 

coordinación propuestos en la literatura en los últimos años, presentan 

limitaciones para su aplicación en la planificación inter-organizacional: son 

soluciones que solo abarcan una parte de la cadena, se necesita mucha 
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información con anticipación, existen restricciones en el tamaño de lote óptimo y 

son para problemas muy específicos. Esto corrobora que aún cuando la necesidad 

de coordinar los planes en las cadenas de suministro es reconocida, existen 

espacios entre las propuestas teóricas y los requerimientos prácticos [Kovács,Egri 

et al., 2010].  

Varios autores han demostrado que a pesar de que la coordinación de los planes 

aporta reducciones de costos considerables en comparación con la forma 

tradicional de relaciones entre empresas, la planificación centralizada optimiza la 

reducción de costos totales de la cadena [Simpson y Erengüc, 2001]. 

1.6.2 Modelos de programación matemática 

En la tabla 1.4 se analizan los modelos de programación matemática propuestos 

por [Erengüc,Simpson et al., 1999; Ertogral y Wu, 2000; Escudero,Galindo et al., 

1999; Karabuk y Wu, 2002; Özdamar y Yazgac, 1999; Thorn, 2002; Zäpfel y 

Wasner, 2000] para la planificación de la cadena de suministro.  

Tabla 1.4 Análisis de algunos modelos de programación matemática  
Modelos Función objetivo Decisiones Alcance 

Erengüc et al. (1999) costo mínimo centralizado producción/ 
distribución 

Özdamar and Yazgac 
(1999) 

costo mínimo centralizado producción/ 
distribución 

Escudero et al. (1999) costo mínimo 
/mínima utilización 

distribuida compra/producción/
distribución 

Zäpfel and Wasner (2000) costo mínimo centralizado compra/producción/
distribución 

Ertogral / Wu (2000) costo mínimo distribuida producción 
Thorn (2002) máxima ganancia  distribuida compra/producción/

distribución 
Karabuk / Wu (2002) máxima ganancia  

/utilización planificada 
distribuida producción/ 

distribución 
Los modelos estudiados (tabla 1.4) no se ajustan a la problemática a resolver 

pues, aunque presentan alternativas en cuanto a la planificación de las 
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capacidades, no son totalmente flexibles en este aspecto. Algunos se limitan a 

permitir el análisis de la tercerización en la producción [Erengüc,Simpson et al., 

1999; Ertogral y Wu, 2000; Karabuk y Wu, 2002] y otros asumen una capacidad de 

producción fija mientras que se varía el número y tipo de vehículos [Özdamar y 

Yazgac, 1999; Zäpfel y Wasner, 2000]. A pesar de esta insuficiencia, todos los 

modelos trabajan para la satisfacción de la demanda a través de ecuaciones de 

balance y restricciones de disponibilidad de recursos [Dudek, 2009], lo que ratifica 

la validez de estas perspectivas para la planificación de la cadena de suministro. 

1.6.3 Técnicas básicas de gestión del flujo logístico 

De la combinación del tipo de flujo manifestado (tabla 1.3) y su relación con la 

demanda, surgen tres grupos de sistemas logísticos. Para cada uno de ellos 

existen técnicas de gestión apropiadas. 

Tabla 1.5 Técnicas básicas de gestión en cada tipo de sistema logístico 
Tipo de flujo \ Estrategia Empuje (Push) Halar (Pull) 

Flujo sistemático 

• MRP 
• Gestión de inventarios 
• Línea de balance 
• DRP 

• Kanban 
• VMI 
• ECR 
• CPFR 

Flujo eventual • Gestión de proyectos 
• Plan de Fechas Principales 

De forma general, [Olhager y Selldin, 2004] plantean que el uso de las técnicas y 

herramientas de planificación y control ha sido moderado y fundamentalmente al 

interior de las empresas. En correspondencia con este criterio, [Albrecht, 2010] 

señala que los Sistemas Avanzados de Planificación actuales, a pesar de 

constituir interfaces de intercambio de información entre los socios, no son un 

soporte de la planificación colaborativa externa. [Stadtler, 2005] plantea que es 

conocido que la fortaleza de los modelos ERP no está en la planificación y que 
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tienen foco en una sola empresa, donde la producción y la distribución son 

tratados más o menos como procesos independientes [Stadtler, 2008]. 

Tradicionalmente se cree que el CPFR es la técnica por excelencia para la 

planificación conjunta, pero según [Alarcón Jaramillo, 2010; Albrecht, 2010] en el 

contexto de CPFR, planificación no se refiere a la alineación de los planes 

operacionales; sino a la planificación conjunta de los negocios donde se define las 

metas, tareas y recursos para la colaboración [Dudek, 2009]. Se basa en compartir 

información sobre los pronósticos de ventas para obtener un único pronóstico  y 

en la identificación y comunicación de eventos que pueden variar la demanda 

[Pfeifer,Hensolt et al., 2008], por lo que el modelo de gestión colaborativa puede 

constituir un complemento del CPFR y  así aprovechar sus fortalezas en los 

pronósticos y transmisión de la demanda. 

Teniendo en cuenta los requisitos definidas en el epígrafe 1.4 y la descripción de 

las técnicas presentadas en el Anexo 1.4, se analiza la posibilidad de emplear 

alguna de ellas para resolver la situación planteada.  

1.6.4 Cumplimiento de los requisitos de la gestión colaborativa del flujo logístico 

El Anexo 1.5  muestra la matriz donde se señalan los requisitos que cumple cada 

técnica de gestión analizada. Esta comparación arroja que el nivel de 

cumplimiento de los requisitos se encuentra alrededor del 50%; lo permite a la 

autora afirmar que ninguno de las técnicas analizadas representa, por sí solo, una 

solución a la problemática planteada en la investigación.  

Del análisis de la cantidad de técnicas que cumplen con cada requisito (Anexo 1.5) 

se puede apreciar la existencia de un solapamiento entre las técnicas estudiadas, 

lo que demuestra que se han desarrollado sobre las mismas bases aun cuando se 
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adaptan a diferentes situaciones. Todos los modelos se centran en la gestión del 

flujo material a nivel táctico y en la determinación de las cantidades; y presuponen 

que los procesos poseen la tecnología adecuada para producir los productos 

demandados y que trabajan con total calidad y rendimiento. Así mismo, no 

consideran la existencia de flujos alternativos de procesos para los productos, 

dificultando su aplicación en redes complejas de procesos. 

Existen cuatro requisitos de la gestión colaborativa del flujo logístico que no se 

cumplimentan en ninguno de los modelos analizados, por lo tanto es necesario 

desarrollar un modelo para cubrir las insuficiencias detectadas. Este modelo 

tomará como base la Línea de Balance que enfatiza en la gestión del flujo material 

más que en la gestión de inventarios, lo que contribuye a la gestión como un flujo 

único de todo el sistema logístico. Para suplir las limitaciones de la técnica se 

combina con otras; y para incluir el balance de capacidades y las consideraciones 

de eficiencia de los procesos, se debe emplear un algoritmo para el cálculo de 

capacidades logísticas.  

Las técnicas analizadas se centran en la planificación de los flujos principales 

(productos y sus componentes), no incluyen recursos que se insumen en los 

procesos de la red, ni los recursos y residuos que salen de los mismos. En este 

sentido se puede emplear el MAP para definir los elementos a planificar, y que se 

cumplimenta con el Modelo en Entrada-Salida de Leontief para la representación 

de las interrelaciones entre los procesos. 

1.7 Tecnologías de la Información y las Comunicaciones para la integración 

La información es el vínculo imprescindible entre los actores de la cadena de 

suministro [Cohen y Roussel, 2005; del Porto Banco, 2010], mientras que las TIC 
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se han convertido en habilitadoras de la efectiva gestión de la cadena de 

suministros y facilitadoras de ventajas competitivas [Ivanov y Sokolov, 2010; 

Simchi-Levi,Kamisky et al., 2008a; Soret Los Santos, 2010]. Además, su 

importancia en este campo queda demostrada al ser el segundo tema más tratado 

en la literatura sobre cadenas de suministro [CSCMP, 2010b]. 

A menudo se emplea la frase “la información reemplaza el inventario” [Simchi-

Levi,Kamisky et al., 2008a], lo cual no es enteramente cierto. Sin embargo el 

correcto manejo de la información en la cadena de suministro es parte de una 

buena gestión de inventarios [Kempf,Keskinocak et al., 2011]  y sin el empleo de 

las TIC no es posible llevar la gestión de la cadena de suministro a los niveles 

globales que se pretende [Chopra y Meindl, 2010]. 

De acuerdo al papel desempeñado por las tecnologías en las empresas estas 

pueden dividirse en tres grupos: (1) captación de datos, (2) comunicación y (3) 

procesamiento. La división realizada por la autora coincide con la efectuada por 

[Garrido Azevedo,Ferreira et al., 2007] en las clasificaciones uno y dos, pero 

difiere en la tres ya que la autora considera  que las tecnologías de identificación y 

las de adquisición de datos están estrechamente relacionadas, por lo que resulta 

inoportuno diferenciar su tratamiento. Del análisis de diferentes autores se resume 

la descripción de las TIC en la tabla del Anexo 1.6 y en la tabla 1.6 se agrupan de 

acuerdo a su función en la cadena de suministro. 

La gran gama de aplicaciones para la cadena de suministro  puede dificultar la 

selección del sistema más apropiado [Ayers, 2001a], sin embargo la autora no 

considera que este sea el punto crítico en la introducción de TIC en las empresas. 

Para la introducción de las TIC se debe trabajar en dos puntos fundamentales:



 

  

Tabla 1.6. Clasificación de las TIC según su rol en la cadena de suministro  
Grupo Características Tecnologías 

Tecnologías de 

captación de datos 

Las tecnologías de entrada de datos son aquellos 

elementos de interface que permiten captar los datos del 

flujo logístico en cada punto de control definido en el 

mismo, siendo relevante el mínimo retardo en la 

captación de los datos con relación al momento de 

ocurrencia del evento en el flujo material o financiero.  

Código de barra, RFID, 

Computadoras personales y 

terminales, Asistentes personales 

digitales (PDA) y teléfono 

inteligentes, Reconocimiento de 

voz y procesamiento de imágenes 

Tecnologías de 

transmisión de datos 

Compartir la información entre los miembros de la 

cadena de suministro es un requisito importante para la 

colaboración y la mejora de las relaciones con los 

clientes. Igualmente, es determinante el suministro 

permanente de información y la transmisión sin “ruidos” y 

con mínimo retardo.  

Teléfono, el fax, el correo 

electrónico, EDI, Internet, Intranet, 

estándares móviles, banda ancha, 

B2B, B2C y XML 

Tecnologías de 

procesamiento 

Deben asegurar las bases de datos y el procesamiento 

de los datos de acuerdo al modelo definido. Admiten  la 

participación  y acceso integrados de los distintos actores 

de la gestión del flujo logístico, así como la emisión de 

reportes oportunos, sintéticos y flexibles según la 

necesidad de cada actor de la gestión. 

ERP, SCM, CRM, DSS, ES, AI 

[Chiang y Feng, 2007; Lee y Whang, 2000; Sahin y Robinson, 2005; Sandberg, 2005; Seshadri y Mishra, 2004; Simchi-Levi,Kamisky 
et al., 2008a; Ulaga y Eggert, 2006; Xu, K. y Dong, 2004; Yu, Z.,Yan et al., 2001] 
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los impedimentos organizativos y las barreras físicas que puedan existir, sobre 

todo en los países del Tercer Mundo [Simchi-Levi,Kamisky et al., 2008a]. Por lo 

tanto, este trabajo se debe llevar a cabo con sumo cuidado pues requiere 

modificaciones considerables en la organización y en el personal [Blanco 

Encinosa, 2011]. Además, [Ayers, 2001a] destaca que para obtener mayores 

beneficios de las TIC, se deben integrar al modelo organizacional. 

1.8 Conclusiones del capítulo 

 La integración es una tendencia creciente y los beneficios que de ella se 

desprenden, favorecen el desarrollo y aplicación de soluciones de colaboración 

entre los actores del sistema logístico como fuente de ventajas competitivas. 

 Se sintetizan los siete requisitos de la gestión colaborativa del flujo logístico los 

que deben constituir referencia para el logro de la integración en los sistemas 

logísticos. 

 El análisis de los mecanismos de coordinación de la cadena de suministro, los 

modelos de programación matemática y otras técnicas de gestión, demuestra 

las insuficiencias prácticas y teóricas de estos modelos para solucionar la 

situación actual. Existen al menos cuatro requerimientos que no son cubiertos 

por ninguna de las técnicas analizadas. 

 La amplia gama de TIC disponibles para la gestión dificulta la selección de las 

más apropiadas, sin embargo el elemento más importante es el cambio 

organizacional y en el personal del sistema logístico para aprovechar al 

máximo las posibilidades de estas tecnologías. De esta forma se contribuye al 

desarrollo de procesos de negocio que empleen eficientemente la información. 
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CAPÍTULO 2. MODELACIÓN DE LA GESTIÓN COLABORATIVA DEL FLUJO 
LOGÍSTICO  

El objetivo de este capítulo es la descripción del proceso seguido en la 

conformación del modelo propuesto y la delineación de los procedimientos para la 

aplicación del mismo. 

Luego de la modelación semántica-conceptual que se presenta en el capítulo 1, el 

epígrafe 2.1 resume las bases conceptuales, contextuales y metodológicas del 

modelo propuesto. En el apartado 2.2 se describe la modelación matemática para 

el balance del sistema. El modelo semántico-descriptivo del Modelo de Gestión 

Colaborativa del Flujo Logístico (MGCFL) se despliega en el epígrafe 2.3, donde 

se refieren los elementos y relaciones del sistema; y en el 2.4 se explican los 

procedimientos para la aplicación del modelo propuesto. 

2.1 Bases para la formulación del modelo 

A continuación se presenta un resumen de los elementos conceptuales, 

contextuales y metodológicos que sirven de plataforma para la formulación del 

modelo y que fueron expuestos en detalle en el capítulo anterior. 

2.1.1 Bases conceptuales 

El MGCFL se basa en la combinación de los conceptos de planificación 

colaborativa y flujo logístico. La planificación colaborativa está conformada por los 

subsistemas de planificación y control como generalidad de la gestión de la 

producción [Fundora Miranda,Taboada Rodríguez et al., 1987; Gaither y Frazier, 

2000; Jacobs,Chase et al., 2009]. Por su parte la gestión del flujo logístico es el 

trabajo simultáneo con la gestión de las capacidades, los inventarios y los ciclos 

de todo el sistema logístico.  
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2.1.2 Bases contextuales 

Los sistemas logísticos cubanos presentan deficiencias en el cumplimiento de las 

funciones de los subsistemas de planificación y control, la ausencia de algunas de 

sus etapas y el carácter informal con el que se cumplen otras. Esta situación se 

suma a la carencia de métodos de planificación y control que se adapten a las 

cambiantes y restrictivas condiciones que vive el país y el mundo en general. 

De otro lado, la actualización del MEC a partir de los Lineamientos Económicos y 

Sociales del Partido y la Revolución, plantean la necesidad de trabajar en la 

planificación de la economía teniendo en cuenta el mercado y el uso racional de 

los recursos para aumentar la competitividad de las empresas. Se hace un 

llamado a la cooperación entre las empresas como forma de elevar los niveles de 

eficacia y eficiencia. Sin embargo, hay factores culturales arraigados en las 

organizaciones relacionados con la búsqueda de resultados inmediatos y apego a 

las formas tradicionales de actuar, lo que constituye un reto en la transformación 

de los métodos de planificación por los que aboga el Lineamiento 05 [VI Congreso 

del PCC, 2011]. 

2.1.3 Bases metodológicas 

Para la formulación del MGCFL se cumplen las pautas metodológicas siguientes: 

 Se adopta como metodología principal, la Línea de Balance [Fundora 

Miranda,Taboada Rodríguez et al., 1987; Koether, 2008; Krajewski y Ritzman, 

2000; Ostertag, 2008] para la planificación de producción a partir del programa 

de entrega del producto. Estos objetivos se amplían con la generalización de 

esta técnica a la planificación de una red de procesos logísticos a partir de la 

demanda de los clientes finales. 
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 El procedimiento para el diseño del sistema de planificación y control de la 

producción de [Taboada Rodríguez,Acevedo Suárez et al., 1987; Torres 

Cabrera y Urquiaga Rodríguez, 2007] se emplea como guía del desarrollo del 

modelo. A pesar de que esta metodología se presenta como un aporte para el 

diseño y análisis de dichos sistemas, esta ofrece alto valor metodológico y 

facilita el desarrollo de la gestión del sistema logístico. 

 Se consideran los flujos de información que alimentan el sistema y las 

tecnologías para su captura, transmisión y procesamiento. 

 La metodología RUP que soporta el diseño del sistema informático que 

soporta el modelo [Jacobson,Booch et al., 2004].  

 Se emplea la modelación semántica, tanto conceptual como descriptiva, así 

como la modelación matemática de balance de sistemas, en correspondencia 

con la clasificación dada en [Acevedo Suárez, José Antonio,Acevedo Urquiaga 

et al., 2010b]. 

2.2  Modelación matemática para el balance del sistema logístico 

La modelación matemática es una de las bases para la formulación del MGCFL; la 

autora establece las relaciones matemáticas entre los elementos que caracterizan 

un sistema logístico balanceado. 

2.2.1 Ecuaciones de balance del flujo logístico 

La condición de balance del flujo logístico se cumple al verificar en cada momento, 

que la red de procesos cumpla el sistema de ecuaciones lineales que se presenta 

en [Acevedo Suárez, José Antonio,Acevedo Urquiaga et al., 2010b; Acevedo 

Urquiaga,Pardillo Baez et al., 2010]  y se exhiben en el Anexo 2.1. 
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2.2.2 Ecuaciones para el balance de capacidad 

Para el despliegue de la ecuación 2.6 del Anexo 2.1, se propone la Segunda 

Generalización del Cálculo de Capacidad (SGCC), desarrollada por la autora para 

la determinación de la capacidad del sistema logístico [Acevedo Suárez, José 

Antonio,Gómez Acosta et al., 2010b; Acevedo Urquiaga,Pardillo Baez et al., 2010; 

Lopes Martínez,Acevedo Urquiaga et al., 2013], ver Anexo 2.2. 

2.2.3 Matriz columna de índices de consumo relacional 

La matriz columna de índices de consumo relacional expresa la interrelación de 

los procesos (ecuación 2.2 del Anexo 2.1) en sistemas logísticos donde existen 

relaciones complejas y de retroceso del flujo material. Se obtiene a partir de la 

fórmula presentada en [García Gómez,Acevedo Suárez et al., 1987; Lay, 2006; 

Mederos y Sandoval, 1988].  

YAI ∗− −1)(        Matriz columna de índices de consumo relacional (2.1) 

A es la matriz cuadrada que relaciona los índices de consumo para cada pareja de 

procesos vinculados (aij); lo que se traduce en la cantidad de productos que debe 

entregar un proceso a otro para su funcionamiento. I es la matriz unitaria del 

mismo índice de A. Por su parte, Y es la matriz columna donde se representa una 

unidad de demanda del cliente final. 

Las redes de procesos se pueden representar con varios grados de detalle de un 

nivel a otro, pero a los efectos de este cálculo los procesos finales se representan 

como uno sólo, para que Y represente una única unidad de demanda. Este 

constituye un aporte teórico de esta investigación al realizar una modificación del 

modelo de Leontief [Leontief, 1958] para su aplicación en sistemas logísticos. 



 

  
42 

2.3 Formulación del Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 

A partir de las bases conceptuales, contextuales, metodológicas y matemáticas 

presentadas se formula el MGCFL, el cual se presenta a través de variables de 

influencia, pilares, variables de impacto y los subsistemas que lo conforman. La 

concepción general del modelo tiene como centro el sistema de planificación y 

control del sistema logístico, que actúa sobre la red de procesos (figura 2.1). 

El modelo permite representar los elementos seleccionados como resultado de la 

investigación bibliográfica y los casos de estudio: 

 La influencia del ambiente político-económico y las exigencias del entorno en 

que se desempeña el sistema logístico. 

 Las estrategias de colaboración que sigue el sistema logístico, esbozadas en 

el plan de negocios conjunto y que permiten una gestión coherente. 

 Las entradas: la demanda colaborativa es el resultado de la realización 

conjunta del pronóstico (en caso de estar definida una estrategia de 

colaboración) o de forma tradicional. De la misma forma, una entrada 

importante son las órdenes o programas de los clientes. 

 Las variables sobre las que se impacta directamente con la aplicación del 

modelo de gestión del sistema logístico. 

 Las variables de influencia que se encuentran dentro del ámbito de la 

organización y que pueden determinar el éxito o fracaso de la aplicación. 

 Los pilares sobre los que se sustenta el modelo y que contribuyen a la 

operatividad del sistema de planificación y control.  

 Los componentes del sistema de planificación y control del sistema logístico, 

las entradas y salidas del mismo. 



 

  

 
Figura 2.1 Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico
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 El modelo se completa con la ilustración de los flujos de información, 

financiero y material (incluye retorno) que relacionan a los procesos. El flujo 

informativo representa, además, la retroalimentación del sistema. 

A continuación se despliegan las etapas de caracterización, elementarización y 

estructuración según el procedimiento de análisis y diseño del sistema de 

planificación y  control. 

2.3.1 Etapa I: Caracterización del sistema de gestión del flujo logístico 

En esta etapa se definen las premisas, características, objetivos y relaciones con 

el medio que debe considerar el sistema. 

Premisas 

Para la aplicación del MGCFL como sistema de planificación y control del sistema 

logístico deben cumplirse las premisas siguientes:  

 Orientación a la gestión de la cadena de suministro y compromiso e interés de 

la media y alta dirección de los procesos involucrados. 

 Conocimientos básicos sobre logística y cadenas de suministro entre los 

especialistas y directivos. 

 Existencia de alguna forma elemental de intercambio o coordinación de 

planes, o disposición para lograrla a corto plazo. 

 Existencia o disposición a conseguir, el grado mínimo de automatización, al 

menos de la información relevante para la gestión del flujo logístico. 

La inexistencia de estas premisas no invalida al sistema logístico para la 

aplicación del modelo, sin embargo es necesario mayor trabajo para crear estas 

condiciones. 
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Características del MGCFL 

A continuación se detallan las características inherentes del modelo propuesto que 

lo definen como un sistema [Pozo Navarro, 1996]. 

 Relativamente abierto, pues está basado en el intercambio de información 

entre los elementos componentes y el entorno, pero no todos los cambios del 

medio repercuten en el sistema. 

 Interoperable, se puede adaptar a varios entornos (procesos internos o 

cadena de suministro) y diferentes grados de disponibilidad de TIC.  

 Proactivo al permitir la simulación de decisiones y situaciones antes de que se 

produzcan.  

 Integral, sinérgico y colaborativo pues la toma de decisiones parte de un 

análisis general que propicia los mejores resultados en armonía con los 

objetivos del sistema y no de los intereses individuales. 

 Estable, al responder con relativa rapidez a los cambios del entorno y del 

propio sistema logístico. 

 Dinámico, ya que tiene la capacidad de modificar su estado en los diferentes 

intervalos de tiempo. 

Objetivos del MGCFL 

A partir de las bases conceptuales y metodológicas presentadas se llega a la 

formulación de un modelo para la gestión colaborativa del flujo logístico [Acevedo 

Urquiaga,Acevedo Suárez et al., 2012], que persigue los objetivos siguientes: 

1) Gestionar de forma integrada las actividades de los flujos material, informativo 

y financiero a nivel táctico-operativo. 
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2) Determinar el momento y la cantidad que debe ejecutar cada proceso a partir 

de los requerimientos del cliente final, tomando en consideración los flujos 

alternativos de procesos y eficiencia de los mismos. 

3) Asegurar el balance integrado y dinámico de los suministros, los inventarios y 

las capacidades del sistema para satisfacer las demandas del cliente. 

4) Simular las variaciones de las condiciones del sistema y sus posibles impactos 

en el cumplimiento de la demanda del cliente final. 

5) Lograr la reubicación de los pedidos de los clientes como respuesta a la falta 

de disponibilidad en un proceso del sistema logístico. 

Relaciones del MGCFL con el medio 

El sistema se relaciona con el entorno económico, político, jurídico, tecnológico y 

social en el que tiene lugar el sistema logístico, lo que se expresa a través de las 

variables de influencia y de impacto.  

 

Variables de influencia 

El nivel de automatización del sistema logístico determina el tiempo en que se 

puede desplegar el MGCFL. Aquellos que posean un mayor grado de 

informatización pueden tener un mejor tratamiento de la información, que aunque 

no garantiza el éxito del modelo, sí lo propicia. 

La calificación del personal establece las cualidades, conocimientos y valores 

que posee el personal para enfrentarse al nuevo modelo de gestión. Un personal 

preparado y en disposición al cambio, puede favorecer la aplicación del modelo. 

Un sistema logístico con mayor nivel organizacional favorece la aplicación del 

MGCFL pues se garantiza el temprano cumplimiento de las premisas del modelo. 
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La eficiencia del ciclo logístico [

Variables de impacto 

Bowersox y Closs, 2007] (o nivel de continuidad 

del flujo) representa la aplicación del MGCFL como variable independiente y 

refleja el grado de planificación del flujo logístico. Este indicador se determina a 

través de la fórmula planteada por [Acevedo Suárez, José Antonio,Gómez Acosta 

et al., 2010b; Fundora Miranda,Taboada Rodríguez et al., 1987] para el cálculo de 

la continuidad del flujo: 

∑∑
==

=
n

i
i

n

i
i CLCOEC

11
/  Eficiencia del ciclo logístico (2.2) 

Donde: 

iCO : ciclo de operación del procesos i 

iCL : ciclo logístico del procesos i 

Para la determinación del ciclo de operación ver el Anexo 2.3, mientras que la 

determinación del ciclo logístico se demuestra más adelante. 

La Rotación del inventario es una de las medidas más comunes para evaluar la 

eficiencia. Estos valores varían según la industria y la naturaleza de los bienes o 

servicios ofrecidos, por lo tanto se deben comparar sistemas logísticos similares 

para establecer patrones de desempeño.  Para el cálculo en una red de procesos 

[Jacobs,Chase et al., 2009; Waters, 2003] proponen la ecuación 2.3: 

∑∑
==

=
n

i
i

m

k
k IVRt

11
/  Rotación de inventario en la red (2.3) 

Donde: 

Rt : Rotación de inventario de la cadena de procesos 

kV : Costo de bienes vendidos del proceso cliente k 

iI : Valor promedio agregado del inventario del proceso i 
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La Liberación de recursos financieros es una consecuencia del aumento de las 

rotaciones del inventario en el sistema logístico es decir, se obtienen los mismos 

resultados con menos recursos [Acevedo Suárez, José Antonio,Gómez Acosta et 

al., 2010b]. 

)/()/( 1101 RtVRtVLf −=  Liberación de recursos financieros (2.4) 

Donde: 

1V  Valor de las ventas en el intervalo final 

0Rt : Rotación del inventario en la red de procesos en el intervalo inicial 

1Rt : Rotación del inventario en la red de procesos en el intervalo final 

2.3.2 Etapa II: Elementarización del MGCFL 

La correcta definición de los subsistemas garantiza los mecanismos con que debe 

funcionar el sistema para alcanzar los resultados previstos. 

Funciones de los subsistemas 

El MGCFL está compuesto por los subsistemas de planificación y de control, para 

los cuales se identifican los elementos, funciones y resultados.  

1. 

La definición de los elementos del sistema de planificación se realiza a partir de 

una combinación de los diferentes puntos de vistas señalados por [Taboada 

Rodríguez,Acevedo Suárez et al., 1987; Torres Cabrera y Urquiaga Rodríguez, 

2007] en relación con el objeto y sujeto de planificación. A partir del estudio 

bibliográfico realizado por [

Subsistema de planificación 

Cárdenas Aguirre, 2008] que propone una estructura 

general para el subsistemas de planificación de la producción y de lo planteado 

para la planificación del sistema logístico según se muestra en la tabla 2.1. 



 

  

 
Tabla 2.1 Elementos, funciones y resultados esperados del subsistema de planificación  

Nivel Elemento Función Resultado 

Táctico Índice de 
consumo 
relacional 

Calcular el índice de consumo de cada proceso para 
obtener una unidad de producto final 

 Ciclo y capacidad de cada proceso 

 Ciclo logístico total 

 Índices de consumo relacional 

 Capacidad del sistema logístico 

 Secuencia y porcentaje de 
productos a procesar en el 
sistema logístico 

Ciclo Calcular el ciclo logístico del sistema logístico 

Determinar horizonte de planificación 

Capacidad Determinar la capacidad de cada proceso y del 
sistema logístico 

Lote Determinar el tamaño de lote en cada proceso 

Secuencia Definir prioridades de procesamiento  

Operativo Demanda Ajustar demanda a partir de los pedidos o programa 
de los clientes finales 

 Programas de lanzamiento y 
entrega acumulados del sistema 
logístico 

 Órdenes de lanzamiento y entrega 
a los procesos 

 Cronograma de lanzamiento y 
entrega  

Programación Obtener la programación del SL de acuerdo a las 
necesidades materiales 

Fechas y órdenes Especificar fechas de lanzamiento y entrega para 
cada proceso 

Elaborar órdenes a los procesos 

(Fuente: elaboración propia a partir de [Cárdenas Aguirre, 2008; Torres Cabrera y Urquiaga Rodríguez, 2007]) 
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2. 

El sistema de control se define (tabla 2.2) como un proceso transversal que 

retroalimenta continuamente al sistema de planificación  [Nogueira 

Rivera,Hernández Torres et al., 2002; Nogueira Rivera,Medina León et al., 2004]. 

Subsistema de control 

2.3.3 Etapa III: Estructuración del MGCFL 
En esta etapa se definen los procedimientos, técnicas y herramientas específicas 

para cada una de las funciones señaladas anteriormente. Igualmente, se 

describen las informaciones de entrada y salida de cada subsistema y los EOI de 

cada elemento. Se debe partir de que el MGCFL se basa en: 

 El MAP que permite determinar los objetos del flujo logístico (materiales, 

medios, fuerza de trabajo, información, conocimientos, energía y dinero) que 

se tendrán en cuenta para la gestión en correspondencia con el análisis de los 

procesos fundamentales [Acevedo Suárez, José Antonio y Gómez Acosta, 

2008]. 

 La generalización de la Línea de Balance [Fundora Miranda,Taboada 

Rodríguez et al., 1987; Koether, 2008; Ostertag, 2008] a la gestión del sistema 

logístico con la combinación la planificación material con otras variables. 

 La SGCC que permite realizar el cálculo de la capacidad en procesos 

logísticos y de servicio, expresados en las unidades de medida de la demanda 

final [Acevedo Suárez, José Antonio,Acevedo Urquiaga et al., 2011; Acevedo 

Suárez, José Antonio,Gómez Acosta et al., 2010b; Acevedo Urquiaga,Pardillo 

Baez et al., 2010; Lopes Martínez,Acevedo Urquiaga et al., 2013].  

 El concepto de planificación deslizante donde en cada intervalo del plan, el 

horizonte de planificación es el mismo y mayor que ciclo logístico. 



 

  

Tabla 2.2  Elementos, funciones y resultados esperados del subsistema de control  

Nivel Elemento Función Resultado 

Táctico  Capacidad  Control de avance sobre la 

utilización de la capacidad 

 Validación del 

ciclo logístico y las 

capacidad  

 Medidas a adoptar 

Ciclos  Control de avance del ciclo 

logístico  

Operativo Demanda Control del cumplimiento de 

la demanda 

Control de disponibilidades 

en cada proceso de la 

cadena 

 Control de avance 

del sistema 

logístico 

 Ajustes y 

validación de los 

programas y las 

órdenes 

 Medidas a adoptar 

Programación, 

fechas y 

órdenes 

Lanzamiento de órdenes a 

los procesos 

Control de avance de las 

órdenes en la secuencia y 

fechas programadas. 

Prevención y eliminación de 

perturbaciones. 

(Fuente: ampliación a partir de [Cárdenas Aguirre, 2008; Taboada Rodríguez,Acevedo 

Suárez et al., 1987]) 
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Estructura del subsistema de planificación del MGCFL 

A continuación se especifican las entradas que nutren al subsistema de 

planificación para obtener las salidas correspondientes. Un esquema detallado de 

la relaciones de información del subsistema se observa en el Anexo 2.4. 

Entradas 
 Método de gestión de cada proceso  Demanda agregada 

 Restricciones de cada proceso  Características de los productos a 

obtener   Restricciones de la cadena 

 Ciclo de los procesos  Índices de consumo de los procesos 

 Registros de tiempos de los 

procesos 

 Pedidos o programa de los clientes 

finales 

 Red de procesos a planificar  Objetivos de la cadena 

 Datos tecnológicos de los procesos  Existencias iniciales 

Salidas 
 Órdenes de lanzamiento  Órdenes de entrega 

 Cronograma de entrega y lanzamiento  

Nivel táctico 

La demanda es el elemento articulador del sistema logístico, pues determina las 

necesidades de recursos y capacidades de los procesos. Se gestiona a nivel 

estratégico por lo que se considera una entrada del MGCFL en el nivel táctico.   

Es la matriz columna de índices de consumo relacional de los procesos (figura 

2.2) quien permite referirse a las pérdidas y mermas en los procesos sucesivos y 

expresarlo en referencia a una unidad de entrega del producto final, reflejando la 

Índice de consumo relacional 
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interrelación entre los procesos. Este índice se calcula a partir de la formulación 

presentada en el epígrafe 2.2.3. 

 
Figura 2.2 EOI de determinación de índices de consumo relacional en el subsistema de 
planificación a nivel táctico 

Los ciclos de cada proceso se derivan directamente de la configuración 

establecida en la red y otros factores asociados a los procesos; por lo que aun 

cuando se consideren inadecuados, el MGCFL debe planificar y controlar 

considerando el valor real del ciclo logístico y el plazo de antelación o lead time 

[Gómez Acosta,Acevedo Urquiaga et al., 2012]. Para conocer los ciclos de los 

procesos y el ciclo logístico total se propone el empleo parcial de la herramienta 

MGO presentada en [

Ciclo  

Urquiaga Rodríguez, 1999; Urquiaga Rodríguez y Acevedo 

Suárez, 2010], el que considera las actividades del flujo material (incluye el 

retorno), informativo y financiero. Según se presenta en la figura 2.3 se calculan 

los lead time de lanzamiento y entrega a partir de las precedencias entre los 

procesos y los ciclos de los mismos. Una vez determinados estos parámetros, se 

redefine el horizonte de planificación pues este debe ser mayor o igual que ciclo 

de gestión del sistema logístico (mayor lead time de lanzamiento de los procesos). 

SalidasActividadesEntradas

Determinar matriz de 
índices de consumo (A)

Calcular YAI ∗− −1)(

Determinar matriz columna 
de demanda  unitaria (Y)

Matriz columna de 
Índices de 
consumo 
relacional

Índices de 
consumo de los 

procesos (aij)

Red de procesos 
a planificar

Matriz (A)

Matriz (Y)

Demanda 
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Figura 2.3 EOI de determinación del ciclo en el subsistema de planificación a nivel táctico 

Para aplicar la SGCC, enunciado epígrafe 2.2.2 se propone el algoritmo de la 

figura 2.4 y que es general para sistemas logísticos de n productos y m procesos u 

operaciones. Esta formulación posibilita la actualización del cálculo de 

capacidades en cualquier momento de forma tal, que las capacidades de los 

procesos se mantienen actualizadas en correspondencia con las condiciones 

técnicas y organizativas reales del sistema. En este caso se propone seguir este 

algoritmo para la determinación del elemento capacidad en el subsistema de 

planificación a nivel táctico. 

Capacidad 

SalidasActividadesEntradas

Realizar el MGO de cada 
proceso

Realizar el MGO del 
Sistema logístico

Ciclo del proceso

No se conoce

Se conoce

Registros de 
tiempos de los 

procesos

Red de procesos 
a planificar

Ciclo de cada 
proceso

Ciclo logístico del 
sistema

Ajustar el horizonte 
de planificación

Horizonte de 
planificación

Ciclo de los 
procesos

Calcular lead time 

Lead time de 
lanzamiento de 
cada proceso

Lead time de 
entrega de cada 

proceso



 

  

 
Figura 2.4 Algoritmo general para el cálculo de capacidades logísticas con la SGCC 

SalidasActividadesEntradas

Red de procesos 

Documentación 
tecnológica de los 

procesos

Demanda de cada 
producto (Pi)

Producción mínima 
de cada producto 

(PMi) 

Índice de 
rendimiento del 
procesos (Nj)

Cantidad estaciones 
de trabajo

Régimen laboral

Índice aceptación 
por calidad del 
procesos (Aj)

Calcular fondo de tiempo de 
cada procesos (Fj)

Observaciones

Definir tamaño de lote (Qij) y 
ciclo de operación (Lij)

Calcular tiempo unitario de 
procesamiento (Tij)

Calcular coeficiente de flujo (fij)

Definir proporción de 
aseguramiento (rij)

Resultados 
históricos de los 

procesos
Proporción de 

aseguramiento (rij)

Índices de consumo 
relacional (gij)

Calcular coeficiente de 
capacidad (bj)

Coeficiente de 
flujo (fij)

Tiempo unitario 
(Tij)

Fondo de 
tiempo (Fj)

Calcular capacidad del producto 
por proceso (Cij)

Coeficiente de 
capacidad (bj)

Capacidad del 
producto por 
proceso (Cij)

Capacidad del 
producto (Ci)

Definir capacidad según punto 
fundamental (Ci)

Definir capacidad según punto 
limitante (C’i)

Capacidad del 
cuello de botella 

(C’i)

Calcular coeficiente de pérdida 
de capacidad (Kper)

coeficiente de 
pérdida de 

capacidad (Kper)

Definir capacidad de los 
procesos (Cj) Capacidad de los 

procesos
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Lotes 

La definición del tamaño de lote de cada proceso depende directamente de las 

características del método de gestión de cada proceso. Si por definición del 

método de gestión ya se ha establecido el tamaño de lote, sólo se debe 

comprobar que este sea el correcto para las condiciones bajo las cuales se 

planifica la cadena. En caso de que aun no esté definido el tamaño de lote, se 

toman en consideración las restricciones propias del proceso y/o de la cadena de 

suministro para definir los tamaños de lote, de lanzamiento y de entrega, de cada 

proceso (figura 2.5). 

Figura 2.5 EOI de determinación de lotes en el subsistema de planificación a nivel táctico 

Las secuencias, en materia de sistema logístico, definen qué productos se 

procesarán primero y qué porcentaje va a atender cada proceso. En la figura 2.6 

se ilustran los pasos de definición de las secuencias para cada producto de 

acuerdo a los diferentes criterios que se pueden definir. Estos criterios deben tener 

en cuenta las características de los productos, los objetivos conjuntos y las 

restricciones de la cadena de suministro. 

Secuenciación 

SalidasActividadesEntradas

Tamaño de lote

Definir tamaño 
de lote

Comprobar 
coherenciaNo definido

definido

Método de 
gestión de cada 

proceso

Restricciones 
propias de cada 

proceso

Tamaños de lotes 
de lanzamiento

Restricciones de 
la cadena

Tamaños de lotes 
de entrega 
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Figura 2.6 EOI de secuenciación en el subsistema de planificación a nivel táctico 

Nivel operativo 

La planificación a nivel operativo se centra la toma decisiones a corto plazo (días o 

semanas), y para ello se basa en la demanda y la programación. 

SalidasActividadesEntradas

Establecer criterios N y prioridad 
de selección

Seleccionar secuencias para cada 
producto

Obtener secuencia de productos  
de acuerdo a criterio N

Características de 
los productos a 

obtener

Objetivos de la 
cadena

Secuencias 

Restricciones de 
la cadena

¿Último criterio?

Si

No

Demanda 

Siguiendo el enfoque de planificación deslizante, siempre se debe tener una 

estimación de la demanda para un número de intervalos mayor al ciclo logístico 

total. Sin embargo, como se muestra en la figura 2.7, a nivel operativo es donde la 

demanda de los intervalos más próximos se concreta de acuerdo a los pedidos o 

programa de venta confirmado con los clientes. En este momento también se debe 

ajustar la demanda a lo que realmente se vendió y decidir en qué porcentaje la 

diferencia se reprograma en los intervalos siguientes o si se dan por perdidas las 

ventas. 
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Figura 2.7 EOI de planificación de la demanda en el nivel táctico  

El programa de actividad es la diferencia entre las entregas acumuladas hasta 

cada intervalo y la del intervalo anterior. Se comprueba si la capacidad de los 

procesos es suficiente para asumir el nivel de actividad que se planifica, de no ser 

así se realizan ajustes en las demandas o las capacidades con medidas que se 

ejecuten dentro del horizonte de planificación.  

Programación 

En la figura 2.8 se describe la generación de los programas de lanzamiento, 

entrega y actividad. El programa de lanzamiento acumulado, para cada intervalo, 

se obtiene de la multiplicación de la demanda acumulada en el intervalo señalado 

por el lead time de lanzamiento del proceso, el índice de consumo relacional del 

proceso y el porcentaje de la demanda que procesa el mismo. De forma similar se 

calcula el programa de entrega acumulado, pero en este caso la demanda 

empleada es la acumulada hasta el lead time de entrega. Ambos programas se 

afectan por las existencias de que dispone en el intervalo inicial en cada proceso. 

El programa de inventarios se calcula a partir de la resta del programa de entrega 

acumulada menos el de lanzamiento acumulado. En este momento se comprueba 

si los niveles de inventarios proyectados son adecuados a la situación y objetivos 

del sistema, lo que garantiza la proactividad de la gestión del flujo logístico. 

SalidasActividadesEntradas

Demanda 

Ajustar demanda de intervalos 
próximos Pedidos o 

programa de los 
clientes finales

Demanda 
[Ajustada]



 

  

 
Figura 2.8 EOI de programación en el subsistema de planificación a nivel operativo 

SalidasActividadesEntradas

Índices de 
consumo 

relacionales

Demanda 
[Ajustada] Calcular necesidades 

materiales de cada proceso

Programa de 
lanzamiento 
acumulado

Calcular programas acumulados

Programa de 
entrega 

acumulado

Existencias 
iniciales

Programa de 
actividad

Calcular programa de actividad

Capacidades de 
los procesos Obtener perfiles de utilización de 

la capacidad

Hay 
capacidad

Programa de 
lanzamiento 
acumulado

Programa de 
entrega 

acumulado

Si

Ampliar capacidad 
operativa o ajustar 

demanda
No

Si

Secuencias 

Lead time de 
entrega de cada 

proceso

Lead time de 
lanzamiento de 
cada proceso
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Fechas y órdenes 

Para la ejecución de los procesos es preciso traducir los programas en las 

órdenes de compra, producción, transportación, despacho, etc., pues no siempre 

es posible ejecutar exactamente las cantidades definidas en el elemento 

Programación. Estas cantidades se agrupan de acuerdo a los tamaños de lotes 

definidos para cada proceso y se obtiene el cronograma de lanzamiento y entrega 

y las órdenes del sistema logístico (figura 2.9). 

Figura 2.9 EOI de planificación de fecha y órdenes a nivel operativo 

Estructura del subsistema de control del MGCFL 

A continuación se muestran las entradas y salidas del subsistema de control y su 

relación con las informaciones intermedias se muestran en el Anexo 2.5. 

Entradas 
 Registros de tiempo de ejecución de 

los procesos 

 Ciclo de cada proceso 

 Capacidades de los procesos 

 Reportes de entrega acumulado de 

cada proceso 

 Demanda [Ajustada] 

 Programa de entrega acumulado 

SalidasActividadesEntradas

Agrupar órdenes de lanzamiento 
según tamaños de lote

Agrupar órdenes de entrega 
según tamaños de lote

Cronograma de 
lanzamiento y 

entrega

Órdenes de 
entrega

Órdenes de 
lanzamiento

Programa de 
entrega

Programa de 
lanzamiento

Tamaños de lote 
de lanzamiento

Tamaños de lote 
de entrega
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 Reportes de lanzamiento acumulado 

de cada proceso 

 Programa de lanzamiento 

acumulado 

Salidas 
 Reporte de cumplimiento de ciclos  Reporte de avance en la entrega 

 Reporte de utilización de capacidades  Reporte de avance en el lanzamiento 

 Plan de medidas  Inventarios de cada proceso 

 Reporte de disponibilidad  Medidas a evaluar 

 Demanda [Actualizada]  

Nivel táctico 

El control a nivel táctico se circunscribe al análisis de los ciclos y la utilización de 

las capacidades que pueden generar medidas a ejecutar a mediano plazo.  

 

Capacidad 

En la figura 2.10 expone la determinación del nivel de utilización real de las 

capacidades de acuerdo al nivel de actividad del sistema logístico. Si existen 

problemas de capacidad para cumplir con lo planificado, se conforma un plan de 

medidas para corregir las desviaciones o evitar los atrasos, si fuese posible. 

Figura 2.10 EOI de control de la utilización de la capacidad a nivel táctico 

SalidasActividadesEntradas

Diferentes 

Igual

Tomar medidas para utilizar las 
capacidades de acuerdo al plan

Comparar
UtilCap y Cap

Reportes de 
entrega acumulado 

de cada proceso

Reporte de 
utilización de 
capacidades

Capacidades de 
los procesos (Cap) 

Calcular nivel de actividad real de cada 
proceso

Calcular utilización real de capacidades 
de cada proceso (UtilCap)

Plan de medidas
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Ciclos 

Para determinar el cumplimiento de los ciclos de los procesos, se comparan los 

ciclos planificados con los ciclos reales, y se determina si existen desviaciones 

que afectan el cumplimiento en tiempo del programa (figura 2.11). 

Figura 2.11 EOI para el control del cumplimiento del ciclo a nivel táctico 

El plan de medidas debe especificar las acciones que a nivel táctico –operativo 

pueden garantizar el cumplimiento de las capacidades y ciclos, estas pueden ser: 

trabajar horas extras, subcontratar trabajadores o actividades, comprobar el 

cumplimento de las normas de tiempo de los proceso, entre otras.  

Nivel operativo 

A nivel operativo se debe controlar el cumplimiento de las demandas de los 

clientes finales, los niveles de inventario generados y el avance del lanzamiento y 

la entrega de cada proceso de acuerdo a las salidas del subsistema de 

planificación. 

 

SalidasActividadesEntradas

Hay desviación

No hay desviación

Determinar ciclo de cada 
procesos [real] (C)

Reporte de 
cumplimiento de 

ciclos

Analizar causas de diferencias

Comparar
Cp vs. C

Ciclo de cada 
procesos [plan] 

(Cp)

Tomar medidas para cumplir 
ciclos

Registros de 
tiempo de los 

procesos

Plan de medidas
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Demanda 

El control de la demanda se realiza a través de la comparación del reporte de 

entrega a los clientes finales (ventas) y la demanda ajustada (a partir de los 

pedidos en firme), en caso de diferencias se debe decidir si ajustar o no la 

demanda de los próximos intervalos. Asimismo, el diagrama de la figura 2.12 

especifica la obtención del reporte de disponibilidad a partir de las ventas 

realizadas a los clientes finales. 

Figura 2.12 EOI del control de la demanda a nivel táctico 

El algoritmo de la figura 2.13 explica el control de avance de la red de procesos, 

donde se declara si cada proceso está adelantado, atrasado o en tiempo de 

acuerdo al cumplimiento de los programas de lanzamiento y de entrega 

acumulados. Cada uno de los estados se determinan a partir de la comparación 

de lo planificado (p) con el desempeño real reportado (r) de cada proceso, siempre 

afectando por los coeficientes de atraso (α) y de adelanto (β), que deben ser 
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definidos de acuerdo a la naturaleza de cada proceso o intereses del coordinador 

de la red. En caso de estar adelantado o en tiempo se especifica hasta qué 

intervalo el proceso tiene garantizado el cumplimiento de la demanda.  

Por otra parte, de la diferencia entre lo reportado como lanzado y entregado en 

cada proceso, se obtienen los niveles de inventario de cada proceso, garantizando 

el control de los mismos con independencia de la naturaleza del proceso.  

Si el proceso se encuentra atrasado o adelantado, ya sea en el lanzamiento o en 

la entrega, se debe ajustar el sistema logístico con medidas que se simulan en los 

propios elementos del subsistema de planificación y se analizan económicamente. 

Cuando la perturbación en el avance del flujo se exprese en falta de disponibilidad 

al cliente final, ya sea por un pedido inesperado o un disturbio, el MGCFL propone 

una nueva respuesta, el reposicionamiento del pedido. Siguiendo varios criterios 

como cercanía o mayores existencias se traspasa la orden hacia el proceso más 

factible a cumplirla. De esta forma se presenta una nueva posibilidad de cumplir 

con la demanda antes de posponer la  venta o perderla. 



 

  

 
Figura 2.13 EOI de control de la programación, órdenes y fechas a nivel operativo 
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2.4 Procedimiento de implementación del MGCFL 

Para la aplicación del MGCFL se definen cuatro fases (figura 2.14): evaluación de 

premisas, pilares, implementación y medición de variables de impacto. 

Fase 1: Las premisas a evaluar en esta etapa son cuatro: (1) el compromiso de la 

dirección y los especialistas de  la cadena, (2) Conocimientos básicos sobre 

logística y gestión de cadenas de suministro (3) la existencia de una forma 

elemental de coordinación de planes, y (4) el registro digital de los datos 

indispensables para la gestión. 

Fase 2: La evaluación y consolidación de los pilares se divide en dos pasos: (1) 

la organización de la red para la planificación colaborativa, y (2) el diseño del 

sistema informativo que incluye despliegue de las TIC y del sistema informático. 

Estos pasos se desarrollan en los procedimientos específicos de los epígrafes 

2.3.1 y 2.3.1, respectivamente. 

Fase 3: Esta se corresponde con la implementación del modelo propuesto e 

incluye la definición y desarrollo de las habilidades necesarias en los trabajadores 

y especialistas (paso7), elemento muy importante por la influencia del factor 

humano en la gestión logística. Luego se gestiona el sistema logístico a través del 

MGCFL para lo que se sigue el procedimiento específico del epígrafe 2.3.3. 

Fase 4: Los variables en que influye la aplicación del MGCFL y que se miden en  

esta fase son: la eficiencia del flujo, las rotaciones de inventario en la cadena, la 

liberación de efectivo y el nivel de servicio al cliente final. Para observar una 

mejora en todas las variables se recomienda realizar la medición cuando ha 

transcurrido al menos un año de despliegue de la fase tres. 



 

  

 
Figura 2.14 Procedimiento de implementación del MGCFL en el sistema logístico
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2.4.1 Procedimiento específico para la organización de la gestión colaborativa 

Para desplegar el paso cinco del procedimiento de implementación del MGCFL se 

debe desarrollar un procedimiento específico. En el caso de no contar con un 

medio para establecer los elementos estratégicos de la colaboración, como 

mínimo, se deben definir los tres elementos que se muestran en la figura 2.15. 

 
Figura 2.15 Procedimiento específico para la organización de la colaboración 

No todos los actores de la red de procesos que conforman el sistema logístico 

están dispuestos a colaborar en igual grado, es por esto que se deben definir 

claramente quienes participan en la planificación colaborativa. La selección del 

proceso focal y el coordinador dentro de este, es fundamental para mantener la 

coordinación constante del flujo logístico. 

Es preciso definir las responsabilidades y derechos de cada actor participante en 

la colaboración, pues las decisiones se deben tomar de manera conjunta. Para 

ello se deben establecer acuerdos de colaboración. 

2.4.2 Procedimiento específico de despliegue del sistema informativo 

La integración de las TIC posibilita establecer las relaciones tecnológicas y de 

información que debe soportar la implantación de un modelo de gestión 

colaborativa. La definición se basa en las tres agrupaciones de las tecnologías 

discutidas en el epígrafe 1.8. El procesamiento de información puede variar de 
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acuerdo a los objetivos que se persigan con el despliegue tecnológico en cada 

caso. Según se muestra en la figura 2.16, la captación de datos se aplica en los 

puntos de control de cada proceso; para la comunicación entre estos y con el 

sistema de información, se definen las formas de transmisión. 

 
Figura 2.16 Bases para la integración de las TIC 

Para garantizar el despliegue del sistema de información y las tecnologías 

definidas, se debe seguir el procedimiento específico de la figura 2.17, donde cada 

paso se aplica a todos los procesos definidos y tiene en cuenta las variables 

básicas del modelo: ciclo, existencia inicial, índice de consumo, desempeño real 

(lanzamiento y entrega), capacidad,  demanda colaborativa y órdenes del cliente. 

 
Figura 2.17 Procedimiento específico de diseño del sistema informativo de soporte 
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 Las características de captación de datos a definir para cada proceso y en 

cada variable son: las fuentes de información, los puntos de captación, el 

responsable del registro y las tecnologías de captación de datos a emplear. 

 La transmisión de datos especifica la frecuencia de actualización de los datos 

y las tecnologías de transmisión a usar para cada variable en cada proceso. 

 Seguidamente se representan las fuentes de información, las relaciones entre 

ellas y el movimiento por las vías de transmisión como resumen de las 

relaciones de información del sistema.  

 Por último, el despliegue del sistema informático se realiza con cualquier 

tecnología disponible y de acuerdo a las características de los productos y 

complejidad del sistema logístico, pero siempre siguiendo las características 

básicas que se describen en la sección siguiente: 

Descripción del sistema informático 

El sistema informático para la gestión colaborativa del flujo logístico debe cumplir 

las características siguientes: 

 Hay elementos que se definen de forma centralizada en catálogos o 

nomencladores para garantizar la estandarización de la información. Estos 

elementos son: productos, procesos, entidades,  clasificaciones contables, 

razones de rechazo, causas de ajuste y unidades de medida.  

 El flujo de los productos se representa a través del comportamiento de éstos en 

cada uno de los procesos por el que pasa en algún momento del ciclo logístico. 

 Los parámetros de los procesos como capacidad, ciclo e índice de consumo se 

asocian directamente a los productos. 
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 Cada movimiento de productos de un proceso a otro, se registra en los reportes 

de lanzamiento y entrega, es decir, se controla el inventario en todos los 

procesos del sistema logístico. 

 La disponibilidad de productos en cada proceso se calcula como la existencia 

real menos las órdenes de entrega pendientes menos la reserva estratégica.  

 El plan de lanzamiento  y entrega acumulados, así como los de inventario y 

actividad se determinan en correspondencia con la figura 2.8. 

 Se le asignan permisos por grupo de usuarios o directamente a cada uno 

usuarios. Estos permisos y grupos se deben establecer y cambiar fácilmente, 

garantizando la adaptabilidad del mismo a los cambios del entorno. 

 Los documentos y reportes se deben imprimir o exportar a varios formatos 

(Excel, Pdf) con una estructura estándar y oficial cuando sea necesario. Así 

mismo todos los listados deben ser filtrados por varios parámetros. 

Para la modelación del sistema informático se aplica la metodología de desarrollo 

RUP. El diseño del sistema se presenta a través de las salidas en cada una de las 

fases de diseño (Anexo 2.6). A partir de estas salidas se puede implementar el 

sistema en el lenguaje de programación que se seleccione.  

2.4.3 Procedimiento para la gestión del flujo logístico 

En la figura 2.18 se presentan los pasos para la gestión del sistema logístico con 

el MGCFL. El procedimiento específico tiene dos etapas: planificación y control. 

A. Parametrizar el flujo de procesos consiste en determinar: la secuencia de 

procesos a seguir para cada producto, el tamaño de lote, los índices de 

consumo relacional y el porcentaje de la demanda total que pasa por cada 
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proceso.  Además, se definen los coeficientes de cumplimiento del plan (α, 

atraso y β, adelanto). 

B. Para el cálculo del ciclo logístico de los procesos y del sistema logístico se 

deben tener en cuenta las actividades de los tres flujos: material, informativo y 

financiero, y se emplea de forma parcial el MGO según [Urquiaga Rodríguez, 

2000]. Por su parte, el lead time de lanzamiento se calcula a partir de los 

ciclos, mientras que el lead time de entrega se obtiene al restarle al lead time 

de lanzamiento  el ciclo logístico del proceso (figura 2.4). 

C. Determinar el horizonte y los intervalos de planificación es la base para definir 

el resto de los parámetros en las mismas unidades de temporales. Debe 

cumplirse que el horizonte de planificación sea mayor o igual que el lead time 

de lanzamiento del primer proceso del sistema logístico. 

D. La demanda se especifica de acuerdo a los intervalos de planificación 

definidos y por cada intervalo transcurrido se agrega un nuevo intervalo. A 

nivel operativo se ajusta la demanda para los intervalos más cercanos a partir 

de las órdenes o programas aprobados por los clientes. La demanda 

acumulada para cada intervalo se calcula al sumar las demandas de los 

intervalos anteriores. 

E. Es necesario balancear las capacidades con que cuenta cada proceso, de 

acuerdo a las condiciones reales operativas, para responder a las demandas 

de los clientes; para ello se emplea la SGCC.  

F. A partir de las demandas de cada intervalo y los parámetros del sistema 

logístico, se obtienen los programas de lanzamiento y entrega acumulados. 



 

  

 
Figura 2.18 Procedimiento específico para la gestión del MGCFL 
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G. A la programación de lanzamiento y entrega acumulados son afectadas por 

los tamaños de lotes definidos para cada proceso  y de esta forma se obtienen 

las órdenes de lanzamiento, entrega y el cronograma general de lanzamiento 

y entrega del sistema logístico. 

H. Transmitir las órdenes a los procesos es el primer paso del control, donde los 

procesos se ejecutan de acuerdo al cronograma general de lanzamiento y 

entrega del sistema logístico. 

I. En cada intervalo del plan, se introducen los reportes de lanzamientos y 

entregas acumulados como reflejo de la ejecución de los procesos. 

J. A partir de comparar los programas y el nivel de actividad real, se genera el 

reporte de avance de los procesos. De este se analizan los niveles de 

inventario generados y las perturbaciones existentes. En caso de que no 

existan perturbaciones se regresa al paso D del procedimiento y se verifica el 

paso E. Si existen perturbaciones se evalúan alternativas a partir de la 

comparación costos-beneficios y la simulación en el propio modelo. La toma 

de decisiones a partir de la simulación de los efectos de las medidas 

constituye uno de los aportes del MGCFL al incorporar la simulación a la 

gestión logística [Williams y Tokar, 2008].  

K. La medida seleccionada se traducen en ajustes en: (A) los parámetros del 

flujo, (B) los ciclos, (D) las demandas de los clientes, (E) las capacidades de 

los procesos o el reposicionamiento de las órdenes de los clientes en los 

procesos con disponibilidad y en condiciones de satisfacerla. Los resultados 

de los ajustes se materializan en la próxima iteración del algoritmo de 

planificación y control. 
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2.5 Conclusiones del capítulo 

1. La ampliación al sistema logístico del procedimiento para el análisis y diseño 

del sistema de planificación y control de la producción, unido a un conjunto de 

herramientas y técnicas, permitió el desarrollo del MGCFL, el procedimiento 

general y los procedimientos específicos. 

2. La extensión de la Línea de Balance al sistema logístico supone la generación 

de programas de lanzamiento y entrega en cada proceso, siempre partiendo 

de la demanda del cliente final. Además, la introducción del tamaño de lote 

para cada proceso permite adaptar a la realidad los programas obtenidos. Se 

agrega el balance de capacidad a partir del programa de actividad. 

3. El modelo y los procedimientos generales y específicos se diseñaron con el 

objetivo de propiciar la implementación y aprovechamiento en las empresas, 

por lo que el reconocimiento de los factores organizacionales y tecnológicos, 

son categorías importantes del modelo. 

4. La SGCC para la determinación de la capacidad de los procesos, constituye 

un paso importante en la gestión del sistema logístico. Además, como parte 

del modelo propuesto garantiza una planificación con un fuerte vínculo entre 

expectativas y posibilidades, constituyendo un aporte  científico en la gestión 

de las cadenas de suministro y de la producción en general. 

5. El procedimiento de integración del sistema de información y el Modelo de 

Diseño del software propuesto, constituyen un soporte para la sincronización 

del sistema logístico y garantizan la interoperabilidad del MGCFL. 
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CAPÍTULO 3. CASOS DE ESTUDIO DE LA APLICACIÓN DEL MGCFL 

En este capítulo se presenta la aplicación del MGCFL a partir de dos casos de 

estudio, como uno de los métodos de investigación más usados en la disciplina de 

Logística y Cadena de Suministro [Defee,Williams et al., 2010]. Para el desarrollo 

de los mismos se sigue la estructura propuesta por la “Plataforma de buenas 

prácticas logísticas” (BestLog) de la Comisión Europea para el desarrollo de casos 

de estudio [Guerola Pérez, 2009; Ocicka y Rutkowski, 2009]. Adicionalmente, se 

exhibe la comprobación de la SGCC en varios objetos de aplicación. 

3.1 Validación de la Segunda Generalización del Cálculo de Capacidad 

En la tabla 3.1 se presentan los diferentes objetos de estudio en los que se han 

realizado aplicaciones de la SGCC [Acevedo Suárez, José Antonio,Acevedo 

Urquiaga et al., 2011; Acevedo Urquiaga,Robaina González et al., 2013; Álvarez 

Landrián, 2013; Arocha, 2013; Espinosa Mesa y Mesa Olivera, 2010; Hernández 

Roldán, 2012; Nidyalis, 2011; Pérez Gari,Sandrino Soto et al., 2008; Suárez, 2013]  

Tabla 3.1 Caracterización de los objetos de aplicación de la SGCC 
Objetos Clasificación Alcance Tipo producto 

Almacén Regla producto proceso estándar 

Editorial “Félix Varela” producto proceso especial 

Fábrica puré de tomate producto fábrica estándar 

Pastas “La Pasiega” producto fábrica estándar 

Librería CUJAE servicio red de procesos  estándar 

TRIMAGEN producto cadena de suministro  estándar 

ECASOL producto cadena de suministro estándar 

CENTIS producto cadena de suministro  especial 

Carpintería  de aluminio  producto sector económico estándar 
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A partir del alcance de la experimentación, se demuestra que la formulación es 

válida para determinar las capacidades en procesos, cadenas de suministro, un 

sector económico; y para sistemas productivos y de servicios. Se comprueba que 

la nueva formulación resuelve las limitaciones de la AGCCP en cuanto a la 

consideración de: flujos alternativos, demanda mínima a satisfacer (encargo 

estatal); eficiencia, calidad y tecnología de los procesos; así como la estimación 

del tiempo de las operaciones por lote. 

3.2  Caso de estudio 1: Sistema logístico interno de la Librería CUJAE 

El sistema educacional cubano garantiza a todos los estudiantes la literatura 

necesaria para el desarrollo de sus estudios. Por este motivo en la CUJAE, al igual 

que en el resto de las universidades del país, se prestan los títulos 

correspondientes al plan de estudio de la carrera y año que cursa cada estudiante 

y se entregan de forma gratuita los materiales docentes (MD).  

Este servicio se realiza dos veces al año en correspondencia con los semestres en 

que se divide el curso. La entrega se realiza en la Librería CUJAE, la cual está 

subordinada a la Dirección de ATM de la VRE, pero en estrecha relación con la 

VRD, la que define los módulos de literatura docente (MLD). 

3.2.1 Datos de la Librería CUJAE 
 

 

Localización: Calle 114 # 11901 entre Ciclovía y Rotonda, Marianao, La Habana 

Industria/Sector: Educación; literatura y materiales docentes 

Subordinación: ATM de la VRE, Ministerio Educación Superior 

Principales servicios /productos ofrecidos: servicio de préstamo y devolución de literatura 

docente correspondiente a los planes de estudio de cada carrera y año. Entrega de 

materiales docentes a los estudiantes. 
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3.2.2 Descripción del problema 

La ausencia de alguna forma de planificación del servicio y los suministros a la 

Librería redunda en el grupo de deficiencias que se enuncian a continuación: 

Deficiencias en la gestión de inventario 

 No se emplea ningún sistema para el control del inventario en el proceso. 

 Los ajustes de inventarios no se realizan sistemáticamente pues no se usa la 

Tarjeta de Estiba para el control de los inventarios en el proceso. 

 La cantidad de libros que se encuentran en préstamo (no físico) solo se puede 

verificar a través del conteo de cada Tarjeta de Control de Préstamo. 

 No se controlan las cantidades de libros que por título se entregan a materia 

prima por el mal estado técnico, o aquellos que se han perdido. 

Deficiencias organizativas 

 No se planifica la cantidad de servicios a prestar diariamente por lo que no se 

realiza el reaprovisionamiento oportuno desde el Almacén de textos y en el 

área de pre-despacho no se garantizan los MD y MLD a distribuir. 

 No se disponen de algunos títulos para nuevos préstamos a estudiantes, ya 

que no se garantiza la devolución de los libros al término de cada semestre.  

 La inclusión libros en el MLD la realizan los profesores en la Librería y aunque 

la VRD lo autoriza, no lo comunica previamente al resto de los procesos. 

Deficiencias del servicio 

 Los estudiantes solo pueden recibir el servicio por la empleada y en los días 

fijos que están establecidos para cada especialidad. Esta distribución no tiene 

en cuenta el cronograma docente de las carreras. 
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 El estudiante que recibe el préstamo, debe recoger todos los libros del MLD y 

no puede seleccionar los libros que desea, lo que distorsiona la demanda real. 

3.2.3 Desafíos 

 
 

3.2.4 La solución 

La implementación del MGCFL en la Librería CUJAE sigue el procedimiento de la 

figura 2.14 y se presenta a continuación. 

Fase I. Creación de premisas 

La instauración de las premisas se lleva a cabo desde agosto de 2008 hasta julio 

de 2010 y de esta fase se obtienen los resultados siguientes: 

1) Se logra la sensibilización de algunos actores importantes del sistema. En  

especial, se consigue la participación de los trabajadores de la Librería luego 

de la demostración práctica de la utilidad y las facilidades de la nueva 

organización del trabajo. 

2) Se realiza el rediseño de la organización logística del proceso [Pérez 

Gari,Sandrino Soto et al., 2008], que incluye la conformación previa de los 

MLD, el control de inventarios en Liberaría y operaciones para la recepción de 

materiales desde el Almacén de textos.  Se realiza la capacitación en estos 

aspectos básicos. 

 Lograr un balance entre las capacidades del servicio de Librería y las demandas de 
servicio en los períodos de mayor afluencia de estudiantes. 

 Disminuir los niveles de inventarios (ociosos y en exceso) en la Librería a partir de 
una correcta determinación de necesidades, ya que es un sistema cerrado donde los 
textos se destinan a la Empresa de Recuperación de Materias Primas (ERMP). 

 Aumentar los niveles de satisfacción de los estudiantes y de disponibilidad en tiempo 
de los textos para las diferentes asignaturas. 
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3) En el año 2009 se inicia la planificación semanal a partir de las matrículas 

estimadas y reales de cada carrera y año. A partir de este cronograma se 

logra el reabastecimiento desde el Almacén de textos hacia la Librería. 

Además, los cambios en los módulos se coordinan, antes de que se hagan 

efectivos, entre  la VRD y la Dirección de ATM. 

4) Los datos fundamentales para planificar el flujo de MD y MLD son los 

inventarios. En el Almacén de textos se aplica el sistema ASSET NS para el 

control de inventarios y en la Librería se implementa a partir de agosto de 

2008 el sistema InterCompras® Inventario, para los libros inmovilizados y en 

préstamo [Acevedo Urquiaga y Acevedo Suárez, 2010a; Acevedo 

Urquiaga,Acevedo Suárez et al., 2008; Acevedo Urquiaga y Oliva Rilova, 

2007]. 

El despliegue de las premisas crea las condiciones en el sistema logístico interno 

de la Librería CUJAE para aplicar el MGCFL. 

Fase II. Pilares 

El desarrollo de esta fase se enmarca desde el año 2010 hasta el 2011. 

5) En la planificación colaborativa participan directamente la VRD, Librería, 

Dirección de ATM, Almacén de textos y estudiantes. 

 El proceso focal es la Dirección de ATM y se establece como el coordinador a 

un trabajador de la misma. 

 La VRD comunica las actualizaciones de los MLD a la Dirección de ATM para 

hacerlos efectivos, la que realiza el monitoreo a partir de los reportes del 

sistema InterCompras® Inventario. Mensualmente se realiza un balance con 

los miembros del sistema logístico; este resultado se comparte con la Rectora. 
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6) A partir del procedimiento específico de la figura 2.16 se rediseña el sistema 

de información: 

 Las características de captación y transmisión de datos para los procesos 

Almacén de textos, aprovisionamiento en Librería, conformación de módulos, 

servicios y clientes, se muestran en el Anexo 3.1. En este caso, la variable 

capacidad no se especifica pues se calcula y actualiza  a partir de la SGCC y 

la demanda se refiere a la matrícula estimada y real del Instituto. 

 En la Anexo 3.2 se representa de forma gráfica el flujo de información definido 

para la determinación de cada variable. 

 El desarrollo del sistema informático comprende la vinculación del sistema 

InterCompras® Inventario con el Excel Control7.xls (Anexo 3.3).  

Fase III: Implementación 

7) En el Anexo 3.4 se muestran las actividades de capacitación realizadas con el 

personal de la Librería, el coordinador del proceso y demás implicados. 

8) El desarrollo del procedimiento específico de planificación y control (epígrafe 

2.4) se ejemplifica para un grupo de carreras y textos correspondientes al 

segundo semestre del curso 2012-2013. 

A. El ejemplo que se presenta en la figura 3.2 está conformado por  45 procesos, 

que van desde el aprovisionamiento de textos y materiales docentes en el 

Almacén de textos hasta el servicio de entrega a los clientes finales. 

 La secuencia de procesamiento y el porcentaje de la demanda que pasa por 

cada proceso se determina a partir de la composición definida por la VRD para 

cada MLD  y la red de procesos de la figura 3.2.  



 

 

 
Figura 3.1 Procesos que intervienen en el flujo logístico de la Librería CUJAE.  
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 Se presenta obtiene la matriz columna de índices de consumo relacional a 

partir de la ecuación 2.1. 

 Los tamaños de lote (lanzamiento y entrega) de aprovisionamiento se definen 

según el tamaño del pedido, los de conformación de acuerdo a la capacidad, y 

el servicio se realiza a un estudiante a la vez. 

 Los coeficientes de atraso y adelanto son α=0,95 y β=1,05 respectivamente. 

B. El cálculo del ciclo de cada proceso y la relación entre ellos arroja que el ciclo 

logístico y el ciclo de gestión del sistema es de 50 días (Anexo 3.5). 

C. El horizonte de planificación que se establece es el semestral (130 días), 

mientras que el intervalo de planificación es el día (se cumple que 130>50).  

D. Las demandas de cada intervalo, se precisan a través del cronograma 

semestral de entrega que se informa a los estudiantes (Anexo 3.6). Para el 

ejemplo se seleccionan las entregas correspondientes a 29 intervalos de 

enero y febrero, la demanda semanal se divide en servicios diarios. 

E. Las capacidades de los procesos se calculan empleando la SGCC y se toman 

como datos de partida el comportamiento del servicio en el curso 2011-2012. 

A los efectos del análisis de las capacidades se simplifica la red de procesos 

unificando todos los procesos de aprovisionamiento en uno y de conformación 

en otro.  

Para ambos servicios el cuello de botella es el proceso de Aprovisionamiento en 

Librería, lo que no coincide con el punto fundamental que es el Servicio. Esta 

situación provoca un coeficiente de pérdida de capacidad por cuello de botella 

(ecuación 2.27 del Anexo 2.2) de 0,28 y 0,26 para los servicios de Préstamos de 

MLD y Entrega de MD, respectivamente. 
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En la tabla 3.2 se presentan los resultados de la capacidad de cada servicio, 

expresados en cantidad de módulos. 

Tabla 3.2 Resultados del balance de capacidad en la Librería CUJAE 

Servicio/  
Proceso 

Capacidad en punto: Capacidad del producto en el proceso (Cij) 

Fundamental 
(Ci) 

Limitante 
(C’i) 

Almacén 
textos 

Aprovisiona
miento Confección Servicio 

Préstamo 
MLD 

13 516 9 649 90 997 218 9 649 12 380 13 516 

Entrega 
MD 

13 516 9 919 1 680 500 9 919 12 380 13 516 

En el Módulo Procesos, se expresan los resultados anteriores (Anexo 3.7). 

F. Los planes de actividad, lanzamiento y entrega acumulados de cada proceso 

de la red se obtienen a partir de los resultados anteriores. En la figura 3.3 se 

ejemplifica el programa de entrega acumulado para algunos procesos. 

G. De la aplicación de los tamaños de lote a los procesos de conformación de 

MLD se genera el cronograma de órdenes de entrega de MLD (figura 3.2). 

 
Figura 3.2 Cronograma de entrega para los procesos de conformación de MLD 



 

 

 
Figura 3.3 Ejemplo del programa de entrega acumulada del sistema logístico de la Librería CUJAE para los intervalos del 17 al 43
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H. A partir de la planificación de cada proceso, se transmiten las solicitudes de 

materiales al Almacén de textos, las órdenes para conformar los módulos y 

ejecutar los servicios de devolución y préstamo de acuerdo al cronograma. 

I. El reporte de ejecución real de cada proceso en cuanto al lanzamiento y la 

entrega acumulados hasta el intervalo 36 se muestra en la figura 3.4. 

 
Figura 3.4 Reporte de ejecución de los procesos para el intervalo 36 (1 febrero 2013) 

J. En el control de avance del sistema logístico se aprecia que los procesos 

atrasados son: la Conformación de Química 2do, Informática 2do  e Industrial 

2do, los servicios de devolución y préstamo y la entrega a los estudiantes. Por 

otra parte,  la Conformación de Informática 4to e Informática 1ro están en 

tiempo y el resto de los procesos están adelantados (ver figura 3.6).  
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Figura 3.5 Control de avance de entrega del sistema logístico de la Librería 

K. El atraso de los servicios de devolución y préstamo se debe a la no 

disponibilidad en tiempo de los MLD correspondientes a Química 2do, 

Informática 2do e Industrial 2do.  Por lo tanto, es necesario realizar acciones 

para ajustar los procesos de conformación de dichos módulos.  

En la conformación se verifica el proceso antecesor,  el aprovisionamiento, y se 

constata que no hay problemas, por lo tanto se determina la necesidad de 

aumentar el ritmo de conformación de acuerdo a las capacidades de estos 

procesos. En la figura 3.5 se corrobora que la utilización planificada de la 

capacidad de los procesos de conformación es de 13,8%; 6,5% y 9,6%.  Por lo 

tanto, si se cumple con la norma de tiempo establecida, no debe existir dificultad 

para lograr el cumplimiento del programa. Por otra parte, el atraso del 

Aprovisionamiento de libretas aun no afecta el servicio, pero en aras de evitar un 
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futuro atraso, se lanza una solicitud de entrega de 1 000 unidades de libretas y se 

realiza la recepción en el mismo día.  

 
Figura 3.6 Porcentaje de utilización de las capacidades de los procesos de Conformación 
de Química 2do, Industrial 2do e Informática 2do. 

En el caso  de los procesos adelantados, se puede detener su ejecución hasta el 

intervalo que se indica en la columna de la derecha en la figura 3.6 y emplear los 

recursos humanos de estos procesos en los procesos atrasados. 

En resumen, las medidas a evaluar son las siguientes: 

 Cumplir la norma de tiempo para la Conformación de Química 2do, Industrial 

2do e Informática 2do, a través del control del tiempo y con el empleo del 

personal de Conformación de los módulos adelantados. 

 Realizar una Solicitud de Materiales al Almacén de textos de 1 000 libretas. 
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La simulación de estas medidas demuestra que se eliminan los atrasos en el 

sistema logístico (figura 3.7)  para asumir los servicios planificados.  

Se retorna al paso F del procedimiento (obtener la planificación del flujo) pues no 

hay cambios en la parametrización, el ciclo o la capacidad. 

 
Figura 3.7 Resultado de los ajustes en el sistema logístico 

Fase IV. Medición de resultados 

La aplicación del MGCFL se expresa a partir de la variable independiente 

eficiencia del ciclo, la cual aumenta en correspondencia con un aumento del ciclo 

sobre ciclo logístico  que se mantiene constante (50 días). 

En la tabla 3.3 se presentan los resultados de las variables dependientes. A los 

efectos de la liberación de recursos financieros se calcula un costo promedio 

ponderado para los MLD que es de 78,67 unidades monetarias, y las ventas se 

analizan en relación a los servicios realizados en el curso 2012-2013. 
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En este caso se mide el nivel de servicio percibido por el cliente en base a los 

servicios prestados: cantidad de servicios por curso y porcentaje de estudiantes 

que reciben el servicio con respecto a la matrícula real. 

Tabla 3.3 Variables de impacto en sistema logístico interno de la Librería CUJAE 
Variables de impacto Antes Después Diferencia 

In
de

pe
nd

ie
nt

e 

Eficiencia del ciclo logístico (%) 56 98 42 

D
ep

en
di

en
te

s Rotación del inventario (veces/año) 0,8 1,4 0,6 
Liberación de recursos financieros 
(unidades monetarias) 853 667,50 
Matrícula atendida (%) 35 67 32 

Cantidad de servicio anuales 9 174 21 896 12 722 
 
3.2.5 Lecciones aprendidas y factores de éxito 

Lección 1: La implementación de un sistema informático no puede violentar la 

fase de preparación del personal, pues asumir que existe un dominio básico de la 

computación puede dificultar y retrasar la puesta en marcha. 

Lección 2: En los procesos de servicio no siempre es posible desarrollar las 

capacidades para satisfacer totalmente la demanda. Este tipo de proceso tiende a 

una programación de la demanda (reservación anticipada) para lograr una 

utilización racional de las capacidades del servicio. 

Lección 3: La resistencia al cambio por parte del personal impide el empleo de 

las bondades de la aplicación de las TIC en la gestión de los procesos. 

Lección 4: Considerar en el diseño del proceso un enfoque multidisciplinario, en 

este caso se consideraron la ingeniería informática, la gestión de los recursos 

humanos, el enfoque en procesos, la organización del trabajo, la distribución en 

planta, la gestión de almacenes, la simulación y la estadística. 
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3.2.6 Los beneficios 

Económicos:

Acevedo Urquiaga y Acevedo Suárez, 2010b

 la reducción del nivel de inventarios en la Librería presupone un 

ahorro de 853 667,50 unidades monetarias. Al mismo tiempo, como consecuencia 

directa de la reorganización del proceso y el uso del software InterCompras® 

Inventario. Se reduce el 97,66% de los gastos del procesos y se recupera el valor 

de entre el 20% y el 40% de los libros ociosos (evitándolos), lo que asciende a  

$548 971 y 1 274 CUC anuales [ ]. 

Medioambientales: la reducción de los inventarios en la Librería trae consigo la 

disminución de los materiales que se pueden deteriorar. Además, la 

implementación de un sistema informático reduce al 50% el uso de papel pues se 

eliminan dos de los documentos impresos del proceso. 

Sociales:

3.3 Caso de estudio 2: Cadena de suministro de aceite comestible 

 Los libros no tienen valor de uso si no se encuentran en manos de los 

lectores. Por lo tanto, el aumento del nivel de servicio en el proceso garantiza el 

cumplimiento de este objetivo social en el cual el país emplea anualmente 

considerable sumas de recursos para la impresión de literatura docente.  

La comercialización de aceite en Cuba está dividida en dos formas: pesos 

convertible (CUC) y pesos cubanos (CUP), aún cuando el sistema de producción 

es común para ambas.  

La cadena de suministro de aceites comestibles comercializados en divisa es, 

desde el año 2006, coordinada por ECASOL. Con la misión de aumentar los 

niveles de servicio a los clientes finales y la eficiencia es que esta empresa 

trabaja, siendo parte de su visión “consolidar su papel como coordinador de la 

cadena de suministro”. En  lo adelante, se hace referencia a la cadena de 
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suministro de aceites comestibles comercializados en CUC como cadena de 

suministro de ECASOL. 

3.3.1 Datos de la cadena de suministro de ECASOL 

 

3.3.2 Descripción del problema 

En el año 2006 la situación de la cadena de suministro de aceite en divisa era 

crítica; la disponibilidad de aceite en las tiendas era del 26,4% de forma genérica, 

y sólo del 10,2% por surtido [Pardillo Baez,Acevedo Urquiaga et al., 2012] [Pardillo 

Baez,Acevedo Urquiaga et al., 2011]. Se carece de un enfoque de cadena de 

suministro y la planificación de cada entidad se realiza de forma independiente y 

sin conciliación con el resto.  

La planificación estratégica de la empresa se enfoca en la definición de la misión, 

la visión y los objetivos para un periodo de tres a cinco años, con el enfoque de 

una empresa comercializadora. El desarrollo de la industria es sólo 

responsabilidad de la misma, por lo que los planes de desarrollo no forman parte 

de la cadena o de los planes de ECASOL. 

Otras deficiencias de la planificación: 

 No se cuenta con un procedimiento para la planificación y control de la cadena 

de suministro.  

Localización: Calle 26 esquina 9na. #, Playa, La Habana, Cuba 

Industria/Sector: Industria alimentaria; aceite y grasas comestibles/Comercializadora 

Subordinación: Grupo de Administración Empresarial (GAE) 

Principales servicios /productos ofrecidos: Comercialización mayorista de aceites 

vegetales, grasas y otros derivados. Importación de materia prima y materiales para la 

refinación y envasado del aceite vegetal comestible, grasas y otros derivados; así como las 

máquinas e insumos necesarios para el funcionamiento y/o mantenimiento de las 

entidades de la Unión de Empresas Productoras de Aceites. 
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 El plan estratégico carece de acciones detalladas para alcanzar los objetivos 

propuestos, así como de la disposición de capacidades (físicas y financieras) y 

los plazos en que se ejecutarán las mismas. 

 No hay correspondencia directa entre el plan estratégico y el táctico, y este 

último no se concreta en el plan operativo. 

 A pesar de que el plan estratégico de ECASOL define acciones en beneficio 

de de las fábricas, no existen planes oficiales de la cadena de suministro. 

 No se planifican a mediano plazo la utilización de las capacidades logísticas: 

almacén, compra, transporte, etc. Solo se conocen y planifican en algún grado 

las capacidades de producción, aún cuando no se actualizan de acuerdo a las 

condiciones técnicas u organizativas reales. 

 Para las compras de materias primas, insumos y piezas de repuesto se 

aplican métodos de gestión de inventario no formalizados. 

 Las coberturas de materias primas no son tenidas en cuenta para la 

planificación de las compras o sus ciclos. 

 No se tiene en cuenta los ciclos de ejecución de los procesos para planificar, 

por lo que se asume que la demanda de un mes genera la producción, las 

compras y las ventas del mismo. 

 Sólo se consideran los índices de consumo y las pérdidas en la fabricación.  

 No se precisan las demandas diarias o semanales, solo se desglosan 

mensualmente por clientes y regiones. 

 No existe ninguna fase formal de control de avance de los planes, ni se 

evalúan indicadores de rendimiento logístico. 
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3.3.3 Desafíos 
 

 

3.3.4 La solución 

Para la implementación del MGCFL se sigue el procedimiento expuesto en la 

figura 2.14 y a continuación se despliegan cada una de sus fases. 

Fase I. Creación de premisas 

La implementación de esta fase se lleva a cabo desde finales del año 2006 hasta 

el primer semestre de 2010 y de ella se obtienen los resultados siguientes: 

1) Se realizan acciones con los directivos de cada empresa, sin embargo solo los 

especialistas de ECASOL se implican directamente en los cambios.  

2) Mediante una serie de talleres y cursos, además de involucrar a los 

especialistas en trabajos de investigación con estudiantes y profesores de la 

universidad, se crean las bases de conocimiento necesarias en el campo de la 

logística y cadenas de suministro. Estos conocimientos se continúan 

enriqueciendo y profundizando de forma específica según las necesidades de 

cada especialista. 

3) En el año 2006 no existía ninguna forma de interrelación entre los planes de 

las empresas involucradas, pero ya en el 2010 la planificación estratégica 

define objetivos con cierto enfoque de cadena, donde se incluye el desarrollo 

de la industria como responsabilidad de ECASOL.  

 Lograr la sincronización entre proceso pertenecientes a diferentes empresas y 
Organismos de la Administración Central del Estado (OACE) 

 Aumentar la eficiencia del sistema logístico sin afectar la eficacia del mismo, ni la 
eficiencia individual de cada empresa. 

 Emplear las capacidades tecnológicas disponibles para desarrollar el sistema de 
planificación y control de la cadena de suministro. 
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La planificación táctica se basa en operaciones sencillas y elementales; 

antes del inicio del año, se concilian las demandas mensuales de cada cliente. 

Estas demandas están restringidas por las capacidades de las fábricas y se 

traducen en los planes de producción y los de ventas de ECASOL. A partir del 

plan de producción, afectado por los índices de consumo de materia prima, se 

obtienen los requerimientos de materiales.  La demanda anual de materias 

primas se divide en trimestres para la solicitud a los proveedores. 

La planificación operativa se limita al plan diario, pero sólo en los procesos 

de fabricación y distribución. Diariamente, a partir de las existencias de 

producto terminado en el almacén, se realiza la distribución a los clientes de 

acuerdo a las necesidades de los mismos (vía telefónica, correo electrónico) y 

teniendo en cuenta la disponibilidad de capacidad de carga de los camiones.  

4) Se adquiere un sistema de gestión integral en la empresa focal, ETES,  para el 

registro de los procesos contables, compras, ventas y contratación. Además, 

se establecen formatos estándares para los reportes diarios de las fábricas, 

estableciéndose conexión con las mismas de forma telefónica y por correo 

electrónico. Se constituye una oficina de representación de ECASOL en cada 

fábrica que favorece la gestión de las ventas y la facturación con conexión a la 

red de la empresa. 

Con el establecimiento de las premisas descritas anteriormente se está en 

condiciones de perfeccionar el sistema de planificación y control de la cadena de 

suministro de ECASOL. 
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Fase II. Pilares 

El desarrollo de esta fase se enmarca desde el segundo semestre del año 2010 

hasta la actualidad. 

5) En la planificación colaborativa participan directamente los procesos de 

compra en plaza de las materias primas fundamentales (envases y cajas de 

cartón), las fábricas de Regla, Santiago de Cuba y Camagüey; los almacenes 

de las fábricas y el de Wajay. Existen otros procesos que no colaboran 

directamente, pero se tienen en cuenta, como las importaciones de materias 

primas fundamentales. Por otro lado, no ha sido posible incorporar a la 

planificación colaborativa los procesos de venta minorista, por lo que los 

clientes están representados en los centros de distribución de las cadenas de 

tiendas, el turismo, víveres y otros. 

 La empresa focal es ECASOL y el coordinador es el especialista en Logística. 

 Cada proceso debe enviar las informaciones definidas en el sistema de 

información. El coordinador realizar un informe mensual del nivel de servicio 

alcanzado, los fallos ocurridos y las posibles medidas a tomar. De forma 

trimestral se realiza una reunión de chequeo con todos los actores. 

6) Para desplegar este paso se sigue el procedimiento específico de la figura 

2.22,  cuyos resultados se describen a continuación: 

 A partir de la definición de las características de captación de datos  para los 

procesos de importación, compra, producción, almacenaje y clientes (ver 

Anexo 3.8), se rediseñan los documentos del sistema logístico. 

 La frecuencia de actualización y la tecnología de transmisión de datos para 

cada variable en el sistema logístico se presenta en el Anexo 3.8. 
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 En el Anexo 3.9 se presenta flujo de información para la gestión colaborativa 

del flujo logístico. 

 Las características, modelación y algunas pantallas del sistema informático 

que se desarrolla para la cadena de ECASOL se exponen en el Anexo 3.10 

Fase III. Implementación 

7) Se realiza un proceso de formación del personal sobre los conocimientos que 

deben incorporar en su trabajo diario. El Anexo 3.11 detalla los contenidos de 

la capacitación. 

8) El procedimiento específico del epígrafe 2.3 se ejemplifica para el formato de 

aceite de 1 litro en el año 2012. 

A. A partir de la representación de la cadena de suministro se define el sistema 

logístico del aceite de 1 litro (figura 3.14) que tiene 22 procesos desde el 

aprovisionamiento de materias primas hasta la venta a clientes (mayoristas).  

 A partir de los datos de actividad del año 2011 se determina la secuencia y el 

porcentaje de la demanda que ejecuta cada proceso. 

 Al seguir la ecuación 2.1 se determina la matriz columna de índices de 

consumo relacional. 

 Se definen los tamaños de lotes; la compra se definen por método gestión, 

producción según capacidad y cliente según capacidad del camión. 

 Los coeficientes de cumplimiento del plan se establecen en α=0,95 y β=1,05 

para declarar los procesos atrasados y adelantados, respectivamente. 

B. Mediante el empleo del MGO se obtiene el ciclo de cada proceso y el ciclo 

logístico total es 129 días; el ciclo de gestión del sistema es 188 días (Anexo 3.12). 



 

 

 
Figura 3.8 Procesos que intervienen en el flujo logístico del aceite de 1 litro 
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C. El horizonte de planificación que se establece es de un año, mientras que el 

intervalo de planificación es diario. De esta forma, cumple la restricción de que el 

horizonte de planificación sea mayor o igual que el ciclo de gestión (365>188).  

D. Las demandas se precisan a través del programa mensual de venta acordado 

con los clientes (Anexo 3.13) y se asume la demanda diaria constante a partir de 

dividir la demanda mensual entre los días laborables. 

E. Para determinar las capacidades de los procesos se aplica la SGCC y se 

ajusta el cálculo realizado en el 2010 a las condiciones del 2012. Los procesos de 

importación se asumen con capacidad ilimitada, pues solo se restringen por la 

capacidad financiera o por las estrategias de sustitución de importaciones. En el 

caso de las fábricas de materias primas,  no se calcula por no contar con los datos 

necesarios, de ahí que sus capacidades fueron estimadas a partir de las 

cantidades máximas que se han recibido de cada una de ellas.  

Los resultados para el sistema logístico de aceite de 1 litro se muestran en la tabla 

siguiente: 

Tabla 3.4 Capacidades de los procesos del sistema logístico del formato 1litro  
Compra Envase Almacenaje 

preformas etiquetas tapas cajas tinta Regla Santg. Wajay Regla Santg. 

mu mu mu mu litro mu mu mu mu mu 

39 561 51 013 98 611 9,57 19 832 7 111 6 506 68 536 1 593 8 199 

Los resultados obtenidos hasta el momento se plasman en el módulo Procesos del 

flechero Control7.xls (Anexo 3.14). 
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F. A partir de las demandas y las características de cada proceso de la red se 

generan los planes de lanzamiento y entrega acumulados, así como los de 

actividad de cada proceso. En el Anexo 3.15 se ejemplifica el programa de 

lanzamiento acumulado para los intervalos del 40 hasta el 60. 

G. De la aplicación de los tamaños de lotes cada proceso se genera la 

planificación de cada uno según se muestra en la tabla 3.5. 

Tabla 3.5 Cronograma de lanzamiento y entrega para la compradora de aceite refino 

  
No. Intervalo 

  
Tamaños de lote 

Lanzamiento Entrega 

7500 7500 
Fecha Cantidad a contratar Cantidad a recibir 

1 2 de enero  7500   
142 18 de julio    7500 
158 10 de agosto 7500   
297 27 de febrero 2013   7500 

H. A partir de la planificación de cada proceso, se transmiten las órdenes de 

compra, recepción, producción y venta, según corresponda al intervalo. 

I. El reporte de ejecución real acumulada de cada proceso para el intervalo 50  

(9 de marzo) se muestra en la figura 3.9. 

 
Figura 3.9 Reporte de ejecución del aceite de 1 litro en el intervalo 50 
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J. En la figura 3.10 se reflejan los procesos atrasados: Importación de polietileno 

retráctil de 75 micras y Clientes otros.  

 
Figura 3.10 Control de avance de lanzamiento  del aceite 1 litro en el intervalo 50 

K. El atraso en el proceso Clientes otros es debido a que estos no han solicitado 

mercancía en la última semana por no disponer de transporte. Como en estos 

momentos hay mercancía disponible en el proceso Almacén Santiago y el resto de 

los clientes están adelantados (se detienen sus pedidos), se puede usar el 

transporte para realizar las entregas a Clientes otros. Esta medida se refleja a 

través del reporte de los procesos, en el lanzamiento de Clientes otros de la 

cantidad deficitaria (65 t) y la entrega del Almacén Santiago en la misma cantidad 

(Anexo 3.16 figura 1).  

El proceso Importación de polietileno retráctil de 75 micras es crítico pues 

puede afectar a los procesos de producción. El análisis de las causas demuestra 

que no se realizó la contratación en el momento planificado, por ello se evalúa a 

través del MGO del sistema elaborado en el paso B del procedimiento, la 
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posibilidad de reducir el ciclo del proceso, ya que es un proveedor conocido y las 

negociaciones se pueden hacer en 35 días.  

En la figura 3.11 se muestra la reducción del ciclo a 95 días y el lead time a 109 

días. La cantidad necesaria a lanzar es 23 000 Kg que es el tamaño de lote de 

lanzamiento superior al déficit (22 000 kg) del proceso (Anexo 3.16 figura 2). 

 
Figura 3.11 Redefinición de la duración de las actividades de la importación de polietileno 
retráctil 75 micras 

Luego de comprobar la validez de las medidas (figura 3.12), se retorna al paso B 

del procedimiento donde se hacen efectivas las medidas evaluadas y se 

especifican en los módulos de Reportes y de Procesos del fichero Control7.xls. 

 
Figura 3.12 Efectos de los ajustes en el sistema logístico del aceite de 1 litro 

Fase IV. Medición de resultados 

La aplicación del MGCFL se expresa a través de la variable independiente, 

eficiencia del ciclo logístico, la que muestra un aumento de 21%. A pesar de la 
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reducción del ciclo de operación, la eficiencia del ciclo aumenta, pues el ciclo 

logístico se reduce en mayor proporción. 

En la tabla 3.6 se muestra el aumento de las variables dependientes. Para el 

cálculo de la liberación de recursos financieros se toman como base las ventas 

primer cuatrimestre del 2013. En este caso, el nivel de servicio al cliente final se 

mide a través de la disponibilidad de productos en los puntos de venta, por 

producto genérico aceite y por surtidos específicos.  

Tabla 3.6 Variables de impacto en el sistema logístico ECASOL 
Variables de impacto Antes Después Diferencia 

In
de

pe
n

di
en

te
s Ciclo de operación (días) 137 115 22 

Ciclo logístico (días) 219 138 81 

Eficiencia del ciclo logístico (%) 63 84 21 

D
ep

en
di

en
te

s Rotación del inventario (veces/año) 1,9 2,3 0,4 

Liberación de recursos financieros 
(unidades monetarias) 

1 177 894,34 

Disponibilidad por genérico (%) 26,4 95,2 68,8 

Disponibilidad por surtido (%) 10,2 71,2 61 

3.3.5 Lecciones aprendidas  

Lección 1: Los resultados de “enfoque de cadena de suministro” no son 

observables de forma inmediata, esto se logra mediante un proceso de 

transformación continuo y a largo plazo. 

Lección 2: La vinculación constante de los especialistas de la universidad y los 

trabajadores de la empresa focal, crea una relación bidireccional donde ambos 

entornos se funden.  

Lección 3: El liderazgo es uno de los elementos que no se puede descuidar y una 

falla en este aspecto puede dificultar el alcance de los objetivos. 
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3.3.6 Los beneficios 

Económico: la reducción de los inventarios en el periodo analizado representa una 

liberación de recursos financieros de 1 177 894,34 unidades monetarias, lo que 

sumado al incremento de las ventas en 14,87 millones de CUC, representa un 

impacto económico favorable para toda la cadena de suministro. 

Sociales

3.4 Conclusiones del capítulo 

: el aumento sostenido de la disponibilidad desde el año 2006 tiene un 

impacto positivo en la satisfacción de las necesidades de la población, ya que el 

producto en cuestión es considerado dentro de la canasta básica en divisas. 

1. El incumplimiento de las premisas del MGCFL en los objetos de estudio, no 

impide el uso del mismo, pero amplía el periodo de implementación, pues la 

fase de creación de premisas ha sido una de las más extensas en los casos 

presentados (de dos a cuatro años). 

2. La gestión de los sistemas logísticos de la librería CUJAE y ECASOL a través 

del MGCFL ha posibilitado un aumento en la eficiencia del ciclo logístico, la 

rotación de los inventarios y la liberación de recursos financieros. 

3. A partir de los casos de estudio desarrollados se demuestra que el MGCFL es 

válido para el sistema logístico interno de una institución o extendido a través 

de varias empresas. Así mismo, es efectivo para la gestión de productos y 

servicios. 

6. La aplicación del la SGCC en objetos de diferente naturaleza ha demostrado 

que es un algoritmo general para el cálculo de las capacidades de cualquier 

proceso y sistema logístico, lo que constituye una novedad de esta 

investigación. 
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CONCLUSIONES 

1. Esta investigación constituye un aporte a la teoría de la gestión colaborativa 

del flujo logístico al permitir conceptualizarla como un medio para la 

planificación, ejecución y control coordinado de los flujos material, informativo 

y financiero; y la toma de decisiones dinámicas de conjunto entre los actores 

del sistema logístico, para responder a los objetivos comunes de eficacia y 

eficiencia.   

2. La situación actual de la economía cubana requiere de un modelo de gestión 

colaborativa que permita la planificación del sistema logístico a partir de la 

demanda de los clientes finales; al mismo tiempo, realizar el control sobre la 

base de la simulación de las condiciones del sistema y sus posibles impactos 

en los balances de inventarios, capacidades y ciclos. El estudio de los 

modelos para la gestión colaborativa en el plano táctico-operativo revela la 

inexistencia de una solución adaptable a las exigencias planteadas, por lo que 

el modelo desarrollado constituye una novedad.  

3. Se sintetizan los requisitos de la gestión colaborativa del flujo logístico los que 

constituyen los objetivos del modelo propuesto y referencia para el logro de  

integración en los sistemas logísticos. 

4. El MGCFL con un enfoque sistémico considera en su diseño premisas, 

características, objetivos, relaciones con el medio, elementos y funciones de 

los subsistemas. Para este propósito se adapta al sistema logístico, un 

procedimiento para el análisis y diseño del sistema de planificación y control 

de la producción. 
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5. El procedimiento general propuesto para la aplicación del MGCFL garantiza la 

adaptabilidad del modelo a objetos de estudio con diferentes niveles de 

desarrollo organizacional, capacitación del personal y grados de 

automatización.  

6. El procedimiento específico desarrollado para el diseño del sistema 

informativo tributa a la interoperabilidad del modelo al garantizar las relaciones 

con el resto de los sistemas informáticos disponibles en los objetos de 

aplicación.  Además, la modelación propuesta del sistema informático brinda la 

oportunidad de adaptar el MGCFL a los más diversos entornos tecnológicos, 

garantizando siempre la observancia de los objetivos del mismo. 

7. El procedimiento específico para la organización de la colaboración permite 

establecer, en ausencia de estrategias colaborativas concretas, los elementos 

básicos para la integración entre los socios del sistema logístico.  

8. El procedimiento para la gestión del flujo logístico en el nivel táctico-operativo 

es la secuencia básica de toma de decisiones proactivas, para el balance 

dinámico de inventarios, capacidades y ciclos de los procesos del sistema 

logístico, con el propósito de brindar un adecuado nivel de servicio al cliente. 

9. Constituyen aspectos novedosos de esta investigación el desarrollo y  

aplicación de la SGCC en objetos de diferente naturaleza, proceso y sistema 

logístico; y la extensión de la Línea de Balance para la gestión del sistema 

logístico con restricciones de capacidad. 

10. La verificación de los resultados alcanzados en la liberación de recursos 

financieros y el incremento del nivel de servicio del cliente final, comprueba la 

validez de la hipótesis de la investigación. 
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RECOMENDACIONES 

1. Considerar los resultados de esta investigación en la vinculación del 

perfeccionamiento de  los modelos de negocio con el desarrollo de 

sistemas informáticos, al incorporar en el flujo de trabajo de “Modelación del 

negocio” la transformación del mismo. 

2. Introducir en la formación de posgrado el modelo y los procedimientos 

propuestos para la gestión del flujo logístico, es especial en entornos de 

cadena de suministro. 

3. Sustituir en el pregrado la formulación que se imparte por la SGCC, lo que 

refuerza los conocimientos básicos y brinda un carácter más general. 

4. Desarrollar investigaciones que permitan aplicar el MGCFL en flujos 

materiales de retorno dado que la concepción del modelo desarrollado 

contempla este flujo. 

5. Extender la aplicación del procedimiento de la SGCC a otros fines: diseño 

de sistemas logísticos, planteamiento de inversiones, diseño de nuevas 

plantas, etc. 

6. Incorporar los fundamentos de la  gestión colaborativa en la legislación 

relacionada con la empresa, en especial en el Perfeccionamiento 

Empresarial.
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1 CAPÍTULO:   

Anexo 1.1 Dimensiones de la integración en la cadena de suministro 
Autores Dimensiones 

[New, 2004] 1. Operacional (coordinación de inventarios, cronogramas, transporte y desarrollo de 

productos) 

2. Funcional (gestionando diferentes funciones como compras y gestión de inventarios) 

3. Relacional (mejora de las fronteras de las relaciones) 

[Das,Narasimhan et al., 2006] 

[Fabbe-Costes y Jahre, 2008] CAPAS 

1. de los flujos (físico, información y financiero) 

2. procesos y actividades 

3. tecnología y sistemas 

4. de actores (estructura y organizaciones) 

DIMENSIONES 

1. interna 

2. proveedores 

3. clientes 

PARTICIPANTES 

• Limitada dyadic aguas abajo, empresa focal con clientes 

• Limitada dyadic aguas arriba, empresa focal y proveedores 

• Limitada dyadic, empresa focal con clientes y proveedores, pero por separado (aguas 

arriba y abajo) 

• Limitada triadic, proveedores – empresa focal - clientes (sin diferenciación de relaciones). 

• Extendida, más de tres partes a lo largo de la cadena de suministro 
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[Stank,Keller et al., 2001] 

[Giménez y Ventura, 2005] 

[Albrecht, 2010] 

• interna 

• externa 

[Voigt, 2010] GRADOS DE INTEGRACIÓN 

• Interna 

• Interna y con proveedores de primer nivel 

• Interna y con clientes de primer nivel 

• Completa, con clientes y proveedores 

[Frohlich y Westbrook, 2001] • hacia el proveedor  

• hacia el cliente 

[Lee,So et al., 2000] DIMENSIONES 

• Integración de información 

• Coordinación y compartir recursos 

• Relaciones de vínculos organizacionales 
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Anexo 1.2. Cálculo del ciclo de operación a partir del desplazamiento de los 
objetos de trabajo  
Desplazamiento Características Forma de cálculo 

Consecutivo Todos los objetos de trabajo 

de un lote de procesamiento 

son trabajados en cada 

operación antes de que se 

traslade a la siguiente 

∑
=

=
m

j
jt tqt

1
*  

q : tamaño de lote 

jt : gasto de tiempo en la operación j 

m : número de operaciones por 

donde pasa el artículo 

Paralelo Cada artículo pasa a la 

siguiente operación cuando se 

termina de procesar en la 

operación precedente, sin 

esperar a que sean 

procesados los artículos 

restantes, o sea, sin estadía 

∑
=

−+=
m

j
prjt tqtt

1
)1(  

prt : tiempo unitario de la operación 

más lenta 

Combinado Es una combinación del 

consecutivo y el paralelo. Los 

objetos se desplazan por 

unidades cuando el sentido es 

de una operación rápida a una 

lenta; el traslado es por lotes 

(submúltiplos del lote de 

procesamiento)  cuando el 

sentido es de una operación 

lenta a una rápida. 

∑ ∑
=

−

=
+−−=

m

j

m

j
jjjt ttqtqtqt

1

1

1
1,min()(

 

qt : lote de transportación 

 

(Fuente: elaboración propia a partir de [Fundora Miranda,Taboada Rodríguez et 

al., 1987]) 
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Anexo 1.3  Comparación de los diferentes enfoques de gestión de inventario en la 
cadena de suministro 
 Descomposición Bi-nivel Coordinado Integrado 

requerimientos 
de información 

solo demanda 

local 

toda la 

información 

en una 

dirección 

demanda, 

planes 

alternativos y 

costos de 

compensación 

toda la 

información 

cooperación objetivos 

individuales 

objetivos 

individuales 

algunos 

objetivos 

comunes 

objetivos 

completamente 

alineados 

requerimientos 
contractuales 

ninguno 

especifico 

ninguno 

especifico 

específica 

intercambio 

información y 

beneficios 

específica 

intercambio 

información y 

beneficios 

optimización ad hoc, individual costo total 

del 

comprador 

costo total de 

la cadena por 

aproximación 

costo total de 

la cadena 

complejidad 
computacional 

baja muy alta moderada alta 

extensión 
multi-nivel 

si teóricamente 

si, 

limitaciones 

prácticas 

si, con 

algunas 

limitaciones 

teóricamente 

si, limitaciones 

prácticas 

Fuente: adaptado a partir de [Kovács,Egri et al., 2010]
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Anexo 1.4 Tabla de técnicas de gestión del flujo logístico 
Técnica Características Uso Limitaciones 
Grupo 1 

MRP II 
(Planificación de Recursos de 

Fabricación) 
[Dolgui y Proth, 2010] 

Es un sistema que comparte 
parámetros operativos con todos los 
departamentos, contribuyendo a la 
sincronización de toda la 
organización. 
Traduce el programa maestro en 
necesidades reales de componentes 
con fechas y cantidades. Incorpora 
elementos de simulación, se ordena 
en base a los requerimientos. 
Incluye la planificación de la 
demanda, de materiales, de recursos 
financieros, de producción y el 
cronograma de ventas, así como la 
ejecución de cada plan.  

Orientado a productos y 
componentes de demanda 
dependiente, discreta y 
que no presentan ninguna 
demanda durante el plazo 
de entrega. 
Recomendable para 
gestionar los inventarios 
de materias primas y 
producción en proceso en 
ambientes de 
manufactura. 
 
 

Se basa en previsión solo de 
los artículos finales, por lo 
que está enfocado hacia el 
interior más que al exterior 
del proceso. 
Mantiene inventario de 
seguridad sólo para los 
productos acabados. 
Los tiempos de operación 
raramente se definen 
considerando los tamaños 
discretos de lote.  
Se dificulta obtener 
programas que todos acepten 
como buenos y viables. 

Línea de balance (Control por 
excepción  o 

Número de progreso) 
["Spezielle 
Steuerungsmethoden in der 
Produktionslogistik; Fundora 
Miranda,Taboada Rodríguez et 
al., 1987; Hafez, 2004; 
Koether, 2008; Lödding, 2008; 
Lohr; Ostertag, 2008; 
Wiendahl] 

Consta de dos fases: plan y progreso, 
las que se desarrollan a través de 
tablas y gráficos de redes y barras. 
Permite ejecutar las funciones de la 
planificación a corto plazo, el control 
de avance, el control de 
disponibilidades de recursos y la 
asignación de órdenes de producción 
a una red de operaciones. 
Se basa en la relación de los bloques 
de control a través de sus magnitudes 
de entrada y salida, obteniéndose a 

Se emplea para la 
planificación de artículos 
integrados por gran 
número de piezas. Es 
recomendable para los 
productos de flujo 
sistemático y que siguen 
una filosofía de empuje, es 
decir, de planificación 
orientada al futuro. 
Se ha convertido en una 
práctica común emplear 
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partir de las correspondencia entre 
ella (coeficiente de conversión), el 
inventario existente en cada uno de 
los bloques.  

esta técnica en la 
planificación de grandes 
construcciones  

Grupo 2 
Kanban Es un sistema de tarjetas, u otro 

sistema similar que cumpla el mismo 
objetivo, para la transmisión de 
órdenes de producción o recogida al 
proceso anterior, de una cantidad de 
piezas que deben ser repuestas por 
haber sido ya consumidas.  
La demanda final se traduce en 
programa de producción que es 
recibido en la línea de producción de 
producto terminado; este se 
convierte en los correspondientes 
programas de producción de 
componentes y pedidos de 
suministro. 

En ambientes de 
producción continuo o 
repetitivo, con alta 
estabilidad en el programa 
maestro de producción.  
Cuando el plazo de 
abastecimiento es 
demasiado grande se 
excluye la elección del 
método, pues tendría muy 
desocupados a los 
trabajadores. 

En caso de fluctuaciones muy 
grandes e imprevisibles en la 
demanda, puede anticiparse 
a ellas, pero no solucionarlas. 
A menudo su aplicación 
implica cambios en la 
distribución física de las 
instalaciones. 
Es difícil de imponerles este 
método a los proveedores 
pues implica grandes cambios 
culturales.  

ECR 
(Respuesta Eficiente al 

Consumidor) 

Es un enfoque estratégico a través del 
cual los productores y distribuidores 
estrechan sus relaciones asumiendo 
grupos de trabajo  
interorganizacionales.  
ECR comprende cuatro estrategias de 
colaboración: reaprovisionamiento, 
promociones, surtidos y lanzamiento 
de nuevos productos eficientes, 
basándose siempre en la información 

Surgido como necesidad 
de la industria de abarrote 
y ampliamente empleado 
en este sector. Adecuado 
para la gestión de flujos 
continuos y bajo una 
estratégica de alar, en 
productos de demanda 
independiente. 

Puede ser interpretado solo 
como una estrategia para la 
comunicación de los 
miembros de la cadena, 
debido a su carencia de 
directrices claras resulta difícil 
prever los efectos de su 
aplicación. 
Es un esfuerzo por sincronizar 
actividades pero cada socio 
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generada por el cliente. 
Un elemento distintivo es la gestión 
por categorías; es decir, no es sólo  
suministrar el producto que quiere el 
cliente, sino el paquete que puede 
satisfacer sus deseos. 

hace sus planes de 
actividades individualmente, 
sin conocimiento de cómo lo 
hace el otro actor. 
 

VMI 
(Inventario Gestionado por el 

Vendedor) 
[Angulo,Nachtmann et al., 
2004; Campuzano 
Bolarín,Martínez Caro et al., 
2010; Kauremaa,Småros et al., 
2009; Vigtil, 2007] 

Es una forma de planificación 
delegada donde un actor toma las 
decisiones en nombre de otro u otros, 
basándose en la demanda del cliente.  
El proveedor decide los niveles de 
inventario apropiados para cada 
producto y las políticas de inventario 
a seguir para mantener esos niveles. 
La propiedad del inventario no es 
transferida en el momento de la 
venta, aun cuando el inventario esté 
en el cliente el proveedor es 
responsable de él en régimen de 
consignación. 

Los primeros trabajos se 
realizaron en la industria 
de la moda. 
Las aplicaciones más 
exitosas se encuentran en 
el sector de los grandes 
supermercados. 
Ha sido empleado en 
muchos tipos de industrias 
y es, quizás, el más famoso 
y común concepto 
colaborativo. 
 

Alguna información que hasta 
el momento era confidencial 
ahora se debe compartir, por  
lo que es esencial desarrollar 
relaciones de confianza. 
Los costos generales de 
inventario aumentan para el 
proveedor, por lo que es 
necesario trabajar en 
relaciones contractuales 
donde el cliente comparta 
estos costos con el 
proveedor. 
 

CPFR 
(Planificación, Pronósticos y 

Reaprovisionamiento 
Colaborativos) 

[Alarcón Jaramillo, 2010; 
Albrecht, 2010; Barratt y 
Oliveira, 2001; Diederichs, 
2009; Pfeifer,Hensolt et al., 
2008; Schawel y Billing, 2011; 

La colaboración comprende 
planificación de negocios, pronósticos 
de ventas y todas las operaciones 
requeridas para el 
reaprovisionamiento de materiales y 
productos terminados; sin embargo, 
se centra fundamentalmente en 
obtener un único número de 
pronóstico que fluye a través de 
todos los procesos de ejecución. 

Su surgimiento y mayor 
desarrollo ha sido en el 
sector minorista, pero ha 
sido adoptado por otras 
industrias como: industrias 
de alta tecnología, 
industrias del transporte, 
servicios médicos, 
automotriz y otras.  
La guía de CPFR puede 

La planificación de la 
producción,  los suministros y 
el reaprovisionamiento 
continúan siendo tareas 
individuales. 
Las operaciones de logística y 
distribución son planificadas 
individualmente. 
Algunos socios tienen 
dificultades para compartir la 
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VICS, 2004] Es considerado un estándar industrial 
global representado por VICS 
(Voluntary Inter-Industry Commerce 
Standards) y está guiado por ocho 
actividades colaborativas, de las 
cuales el 80% se refieren a 
pronósticos certeros y acuerdos. 

funcionar para todas las 
industrias. 
 
 

información pues sus 
procesos internos no se 
corresponden, o en ocasiones 
no producen los datos 
necesarios para la aplicación 
de CPFR. 

Grupo 3 
Gestión de proyectos    

Planificación de fechas 
Principales (PFP) 

[Gómez Acosta, 1997] 

En idioma alemán, Haup Termin 
Planung. Se desarrolla en la RDA 
durante los años 70 del siglo pasado 

En empresas que realizan a 
pedido productos 
complejos y de ciclos 
logísticos extensos 
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Anexo 1.5  Matriz de relación entre los requisitos de la gestión colaborativa y las 

MODELOS / 
CARACTERÍS
TICAS 

B
al

an
ce

 

Nivel 
Método gestión 

flujo material 

A
pl

ic
ab

le
 a

 n
 n

iv
el

es
 

Estrategi
a Flujos 

Planificación 
de procesos 

Determin
a Considera  Integra 

Contro
la 
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ito

s 
cu
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id
os

 

tá
ct
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si

m
ul

ac
ió

n 

VMI 1 1 1 1       1     1 1 1   1   1     1         1   1 1   14 
CPFR 1 1   1     1 1     1 1 1     1 1     1         1   1 1   14 
MRP II 1 1 1 1 1         1   1     1 1       1         1 1 1     13 
Línea de 
Balance 1 1 1   1 1     1 1   1     1 1     1 1         1   1 1 1 16 
PFP   1 1   1   1   1 1 1 1 1 1 1 1       1         1     1 1 16 
Balance inter-
ramal 1 1     1       1 1   1     1 1 1 1   1           1     1 13 
DRP 1 1 1 1 1         1   1         1   1 1         1 1 1     13 
Kanban   1 1 1             1 1     1 1       1         1 1 1 1   12 
Cantidad de 
técnicas por 
requisito 6 7 5 4 5 1 2 2 3 5 3 7 3 1 5 5 4 1 2 7 0 0 0 0 6 3 5 4 3   
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Anexo 1.6 Tablas de características y significado de las TIC en la gestión de cadenas de suministro 
Tecnología  Características técnicas Empleo en la SCM 
Tecnologías de captación de datos 

código de barra Es un sistema de auto identificación 
formado por una serie de líneas verticales 
que al ser leídas por un escáner 

Estos tienen fundamentalmente dos aplicaciones: en los 
puntos de venta para el seguimiento de cada unidad en 
existencia, y para el seguimiento y manejo de materiales a 
lo largo de la cadena. 

RFID ( Radio Frecuency 
Identification Tags, por 

sus siglas en inglés) 

Son circuitos integrados embebidos en una 
etiqueta que puede mandar y recibir 
información. Estos pueden ser pasivos o 
activos de acuerdo a la fuente de energía 
que emplean; desde el lector o su propia 
batería, respectivamente. 

Permiten crear un único flujo de información a través de 
toda la cadena de suministro casi en tiempo real y 
proveen una información detallada del cliente 

Computadoras 
personales y terminales  

 Permite registrar de datos y la información desde 
diferentes puntos de la cadena de suministro con rapidez 
y sin la existencia de conexiones eléctricas. 

Asistentes personales 
digitales (PDA) y 

teléfono inteligentes 

  

Reconocimiento de voz 
y procesamiento de 

imágenes 

  

Tecnologías de transmisión de datos 

teléfono, el fax y el 
correo electrónico 

Son las más simples tecnologías de 
trasmisión de datos 

A pesar de su sencillez, algunas empresas no las 
emplean como parte de su gestión; mientras que cerca del 
70% de las empresas aun las emplean como medio para 
compartir la información 



 

 XI 

EDI (Electronic Data 
Interchange) 

consiste en un intercambio de computadora 
a computadora de documentos de negocio 
en formatos estándares sobre una red 
propietaria, lo que hace las transacciones 
más rápidas y confiables 

A pesar de sus numerosas ventajas, es un sistema muy 
caro y de poca flexibilidad lo que hace que su aplicación 
se vea limitada a grandes empresas. 

 

Internet o Intranet Es un sistema de información global de 
redes de computadoras que facilitan la 
comunicación y transferencia de datos. 
Otra variante es la Intranet, una red de 
comunicación interna de la organización, 
que pueden ser sitios protegidos por 
contraseña en Internet.  

Es un medio de comunicación entre todos los 
participantes de la cadena sin grandes costos asociados. 
Un conjunto de Intranets conectadas a la Internet para 
compartir acceso a proveedores y clientes seleccionados 
así como a algunos socios, constituye la Extranet 

estándares móviles, 
banda ancha 

 Cuando las Intranets y la Internet se soportan en 
tecnologías de banda ancha se pueden alcanzar altísimas 
tasas de transferencias y de calidad de los datos. Por otra 
parte los estándares móviles (wireless) convierten las 
redes ubicuas y continuas en el tiempo 

B2B y B2C (Business to 
Business y Business to 

Costumers) 

Las conexiones B2B son transacciones 
electrónicas frecuentes entre empresas, 
como base de los modelos de negocio de 
las mismas. 
Por su parte B2C son formas de 
intercambios de información electrónica 
entre las empresas y sus cliente 

 

XML (Extensible 
Markup Language) 

Es un lenguaje de programación que facilita 
la comunicación computadora a 
computadora sobre una red mediante el 
marcado de los datos con anterioridad a su 
envío 
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Procesamiento de datos 
ERP (Planificación de 

Recursos de la 
Empresa, Enterprise 
Resource Planning) 

Son software para la gestión de los 
requerimientos básicos de la empresa 
incluyendo; marketing y ventas, finanzas y 
contabilidad, gestión de productos y 
materiales, producción y recursos 
humanos. 

 

SCM (Gestión de la 
Cadena de Suministro, 

Supply Chain 
Management) 

Software para el manejo del flujo de bienes 
e información a través de la red de 
proveedores, productores y distribuidores 

 

CRM (Gestión de 
Relaciones con los 

Clientes,  
Customer Relation 

Management)) 

se emplea para manejar las interacciones 
con los clientes y para compilar y analizar la 
información correspondiente a estos 

 

ES Sistemas Expertos 
(ES, Experts Systems) 

son sistemas de computación que emplean 
una base experta de conocimientos para 
diagnosticar o resolver un problema 

 

AI Inteligencia Artificial 
(AI, Artificial 
Intelligence) 

es un campo de estudios que trata de 
replicar elementos del pensamiento 
humano en procesos computarizados; 
incluyen Sistemas Expertos, Algoritmos 
Genéticos, Redes Neuronales y Lógica 
Fuzzy 

 

 
Elaboración propia a partir de [Ayers, 2001b; Borade y Bansod, 2007; Bowersox y Closs, 2007; CSCMP, 2010a; Chopra y 
Meindl, 2010; Pires y Carretero Díaz, 2007; Sandberg, 2005; Simchi-Levi,Kamisky et al., 2008a; 2008b; Spekman y 
Sweeney II, 2006; Viswanadham,Jarvis et al., 2003] 
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2 CAPÍTULO:   

Anexo 2.1 Ecuaciones de balance del flujo logístico 
Donde: 

i producto final o intermedio del sistema logístico (i=1, 2, 3,…, n) 
j proceso del sistema logístico (j=1, 2, 3,…, m) 
j’ proceso como cliente interno del sistema logístico (j’=1, 2, 3…, m) 

k recurso o servicio insumido en los procesos del sistema (k=1,2,…, k) 
s impacto ambiental de los procesos del sistema logístico (s= 1, 2, 3,..., s) 
t intervalo de tiempo (t=1, 2, 3,..., t)  

'' jjjjj CGCLPA +=  Ciclo y Lead time del procesos (2.1) 

jCL  ciclo del proceso j (días) 

'jjCG
 

ciclo de gestión entre el proceso j y el proceso cliente directo del mismo j’ 

(días) 

'jjPA  plazo de antelación (lead time) del proceso j con el proceso cliente del 

mismo j’ (días) 

1''
1'

''' * tji

n

i
jijitjji PNCP ∑

=

=
 

Interrelación de los procesos (2.2) 

tjjiP '  volumen del producto i del proceso j entregado al proceso cliente directo j´ 

en el intervalo t  (unidades) 

tjiP ''  volumen total entregado del producto i´ por el proceso j´ en el intervalo t 

'' jijiNC
 

índice de consumo del producto i en el proceso j para obtener una unidad 

del producto i´ en el proceso cliente directo j´ 

''1 * jjcjj PAtt =  Horizonte de planificación de procesos (2.3)  

)*(*
1'

'' 1∑
=

++=
m

j
jjtjjitijitjitjitji PDWVFP

 

Nivel de actividad (2.4) 

tjiF  pérdidas del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades) 

tjiV  coeficiente de satisfacción de la demanda del producto i por el proceso j 

en el momento t 
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jiW  parte de la demanda final del producto i que aporta el proceso j (0-1) 

tiD  demanda del producto i por los clientes del sistema logístico en el 

intervalo t (unidades) 

tjitji CAPPR ≤  Punto de balance de capacidad (2.5) 

tjiPR  volumen real de producto i procesado por el proceso j en el intervalo t 

(unidades) 

tjiCAP
 

de capacidad del proceso j para en el producto i en el intervalo t (unidades 

/ día) 

∑∑
==

≤
tc

tot
tji

tc

tot
tji CAPPR  

Balance acumulado de capacidad (2.6) 

ct  momento de control 

ot  momento inicial del periodo analizado en el sistema logístico 

∑∑
==

−+=
tc

tot
tji

tc

tot
tjitojitcji PPREE  Inventario de productos (2.7) 

tjiE  inventario del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades) 

∑∑
==

≥
tc

tot
tji

tc

tot
tji PPR  Balance de demanda (2.8) 

jk

tc

tot
tjk

tc

tot
tjk

tc

tot
tjijiktjktcjk IRINRRRPPRICIFR −+−++= ∑∑∑

===

*

 

Balance de recursos 
(2.9) 

tjkR  demanda de recursos k en el proceso j en el momento t (unidades) 

tjkIF  norma de consumo del recurso k en el proceso j en el intervalo t 

(unidades/día) 

jikIC  índice de consumo del recurso k por unidad del producto i en el proceso j 

tjkRP
 

pérdida de recursos k en el proceso j en el momento t  (unidades) 
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jkIN  norma de inventario del recurso k en el proceso j (unidades) 

tjkIR  inventario del recurso k en el proceso j en el momento t (unidades) 

 ∑
=

=
m

j
ctjkctk RRT

1
,,  Demanda total de recursos (2.10) 

tkRT  demanda total del recurso k en el sistema logístico en el momento t 

(unidades) 

∑∑
==

−+=
tc

tot
tkj

tc

tot
tkjtokjtckj RRRIRIR ,,,,

 

Inventario de recursos (2.11) 

tikRR
 

volumen real de recursos k recibidos en el proceso j en el momento t 

(unidades) 

tji

n

i
jistcjs PRIEB *

1
∑
=

=  Impacto medio ambiental (2.12) 

tcjsB  magnitud del impacto ambiental en el proceso j en el momento t  

jisIE  índice de generación del impacto s por unidad de producto i en el proceso 

j 

ji

tc

to
tjitjitji QNPRPQ ≥−= ∑

−1

 Tamaño de lote (2.13) 

tjiQ  tamaño del lote a lanzar del producto i en el proceso j en el momento t  

(unidades) 

jiQN  norma del tamaño del lote del producto i en el proceso j (unidades) 

jktcjk QRR ≥  Tamaño de lote de recursos (2.14)  

jkQR  norma de tamaño de lote de adquisición del recurso k en el proceso j  

(unidades) 

∑∑∑
===

++=
m

j
ji

n

i
itjk

k

k
ktjtj PpcRRpeCFC

11
'

1
'' **

 

Costo del proceso 
(2.15) 
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tjC  costo del proceso j en el intervalo t (pesos) 

tjCF  costo fijo del proceso j en el intervalo t (pesos)     

kpe  precio del recurso k (pesos /unidad) 

jpc  precio del producto i (pesos /unidad) 

∑
=

=
m

j
tjt CCT

1
,  Costo total del sistema (2.16) 

tCT  costo total del sistema logístico en el intervalo t (pesos) 

tji

n

i
itj PpcBE *

1
∑
=

=  Balance económico del proceso (2.17) 

tjBE  balance económico del proceso j en el intervalo t (pesos) 

∑
=

=
m

j
jtt BEBET

1
 Balance económico del sistema (2.18) 

tBET  balance económico total del sistema logístico en el intervalo t (pesos) 
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Anexo 2.2 Segunda Generalización del Cálculo de Capacidades (SGCC) 

∑

∑

=

=

−

−
= n

i
jiiiji

n

i
jiijijjj

j

fPMPT

fPMTANF
b

1

1

*)(*

****

 
 Coeficiente de cálculo (2.19) 

ji

ji
ji g

r
f =

 

Índice de flujo del producto (2.20) 

ji

ji
ji Q

L
T =

 

Tiempo unitario de procesamiento 
(2.21) 

'
1

* i

n

i
jiii PaPFP ∑

=

+=
 

Demanda del producto i (2.22)  

iijji PMPbC += *
   si jsis WW ≤

  para  todo s Capacidad del producto en el 
proceso  

(2.23) 

0=jiC                              si jsis WW >  para  todo s 
(2.24) 

jii CC =                             para j = punto fundamental Capacidad del producto (2.25) 

)min(' jii CC =                                   para todo j 
Capacidad en el punto limitante 

(2.26) 

i

ii
i C

CCKper '−
=  

Coeficiente de pérdida de capacidad 
(2.27) 

Donde: 
i  número del producto (i=1, 2, 3, …, n) 

'i  número del producto intermedio (i=1, 2, 3, …, n) 

j  número de la operación (j=1, 2, 3, …, m) 

jF  fondo de tiempo de la operación j en el período analizado 

jN          índice de rendimiento de la operación o proceso j 

jA      índice de aceptación por calidad en la operación o proceso j 

jiT      tiempo unitario de procesamiento del producto i en la operación j 

iPM      producción mínima a asegurar del producto o servicio i 
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iP  demanda del producto i en el período analizado 

jif        índice de flujo del producto i por el proceso u operación j  

jir   proporción del producto final i que debe asegurar el proceso j 

jig  índice de consumo del producto intermedio que obtiene el proceso j por 

cada unidad del producto final i de la red 

jiL     ciclo de la operación o proceso  j para el tratamiento del producto i con un 

tamaño de lote Qij 

jiQ  Tamaño de lote del producto i en el proceso j 

jiC       capacidad de producción del producto i en la operación j en el período 

analizado 

jb  coeficiente de cálculo de la capacidad en el proceso j 

s
 

número del parámetro técnico considerado en los procesos (s= 1…S) 

sW
 

Valor del parámetro técnico s en el proceso j o  en el producto i 

iC  capacidad de producción del producto i 

iC '  capacidad en el punto limitante para el producto i 

iKper  coeficiente de pérdida de capacidad del producto i por existencia de 

“cuello de   botella” 
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Anexo 2.3 Cálculo del ciclo tecnológico a partir del desplazamiento de los objetos de 
trabajo 

Desplazamiento Características Forma de cálculo 

Consecutivo Todos los objetos de trabajo 

de un lote de procesamiento 

son trabajados en cada 

operación antes de que se 

traslade a la siguiente 

∑
=

=
m

j
jt tqt

1
*  

q : tamaño de lote 

jt : gasto de tiempo en la 

operación j 

m : número de operaciones por 

donde pasa el artículo 

Paralelo Cada artículo pasa a la 

siguiente operación cuando 

se termina de procesar en la 

operación precedente, sin 

esperar a que sean 

procesados loas artículo 

restantes, o sea, sin estadía 

∑
=

−+=
m

j
prjt tqtt

1
)1(  

prt : tiempo unitario de la 

operación más lenta 

Combinado Es una combinación del 

consecutivo y el paralelo. Los 

objetos se desplazan por 

unidades cuando el sentido 

es de una operación rápida a 

una lenta; el traslado es por 

lotes (submúltiplos del lote 

de procesamiento)  cuando 

el sentido es de una 

operación lenta a una rápida. 

∑ ∑
=

−

=
+−−=

m

j

m

j
jjjt ttqtqtqt

1

1

1
1,min()(

 

qt : lote de transportación 

 

(Fuente: elaboración propia a partir de [Fundora Miranda,Taboada Rodríguez et 

al., 1987]) 
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Anexo 2.4 Flujo de información general del subsistema de planificación 
Fechas y ÓrdenesProgramaciónDemandaSecuenciaciónLote Ciclo Capacidad Índices de 

consumo relacionalENTRADAS

Restricciones 
propias de 

cada proceso

Restricciones 
de la cadena

Método de 
gestión de cada 

proceso

Tamaños de 
lotes de 

lanzamiento

Tamaños de 
lotes de 
entrega 

Red de 
procesos a 
planificar

Ciclo de los 
procesos

Registros de 
tiempos de los 

procesos

Ciclo logístico 
total

Ciclo de cada 
proceso

Horizonte de 
planificación

Datos 
tecnológicos de 

los procesos

Capacidades 
de los 

procesos

Índices de 
consumo de los 
procesos (aij)

Demanda Matriz columna 
de Índices de 

consumo 
relacional

Objetivos de la 
cadena

Características 
de los productos 

a obtener
Secuencias 

Pedidos o 
programa de los 
clientes finales

Demanda 
[Ajustada]

Existencias 
iniciales

Programa de 
lanzamiento 
acumulado

Programa de 
entrega 

acumulado
Órdenes de 

entrega

Cronograma de 
lanzamiento y 

entrega

Órdenes de 
lanzamiento

Lead time de 
lanzamiento de 
cada proceso

Lead time de 
entrega de cada 

proceso
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Anexo 2.5 Flujo de información general del subsistema de control 
Programación, Órdenes y 

FechasDemandaSubsistema 
planificación CapacidadCicloENTRADAS

Registros de 
tiempo de 

ejecución de los 
procesos

Reporte de 
cumplimiento de 

ciclos

Plan de medidas

Reportes de 
entrega 

acumulado de 
cada proceso

Capacidades de 
los procesos

Ciclo de cada 
proceso

Reporte de 
utilización de 
capacidades

Reporte de 
disponibilidad

Demanda 
[Actualizada]

Programa de 
lanzamiento 
acumulado

Programa de 
entrega 

acumuladoReportes de 
lanzamiento 

acumulado de 
cada proceso

Reporte de 
avance en la 

entrega

Inventarios de 
cada proceso

Reporte de 
avance en el 
lanzamiento

Demanda 
[Ajustada]

Medidas a 
evaluar
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Anexo 2.6 Diagrama físico de datos del sistema informático para la gestión del flujo logístico 
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3 CAP 

Anexo 3.1 Diseño de la captación y transmisión de datos para la implementación del MGCFL en la Librería CUJAE 

Proceso Variable Fuente de información 
Punto 
captación 

Responsable 
registro 

Tecnología 
captación 

Frecuencia 
actualización 

Tecnología 
transmisión 

Almacenaje 
(ATM) 

ciclo 

Informes de recepción /  

Vales de salida 

Departamento 
de Compras 
ATM 

Jefe de 
almacén/ 
comprador ASSET NS 

semestral 

Automático 

existencias Submayor de inventario 

índice de consumo 

Reclamaciones /  

Ajustes de inventario 

Lanzamiento real Solicitud de materiales 

diaria Entrega real Vales de salida 

Aprovisiona-
miento 
(Librería) 

ciclo 
Informes de Recepción / 
Préstamos 

Almacén 
Librería 

Administrador 
Librería 

InterCompras
® Inventario semestral Automático 

existencias Submayor de inventario 

índice de consumo 

Ajustes de inventario /  

salidas a materia prima 

Lanzamiento real 
Registro de 
conformación 

Jefe almacén Excel diaria 
Automático 
(XML) Entrega real Salida a conformación 

Conforma- 

ción 

ciclo 
Registro de 
conformación Área 

conformación 

Administrador 
Librería Excel semestral 

Automático 
(XML) existencias 
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índice de consumo Librería 

Lanzamiento real 

diaria Entrega real 

Servicio 

ciclo Préstamos 

Estaciones de 
servicio 
Librería Dependientes 

InterCompras
® Inventario semestral Automático 

existencias _ _ _ _ _ _ 

índice de consumo Módulos rechazados 

Estaciones de 
servicio 
Librería 

Dependientes 

Excel 

semestral 

Manual Lanzamiento real Cronograma de entrega 
Administrador 
Librería semanal 

Entrega real Préstamos Dependientes 
InterCompras
® Inventario diaria Automático 

Clientes 

ciclo 
Préstamos / 
Devoluciones 

Librería 

Director ATM / 
Administrador 
Librería 

InterCompras
® Inventario 

semestral 

Automático 

existencias Submayor de inventario 

índice de consumo Órdenes de pago 

Lanzamiento real Reporte de matrícula Excel 
Automático 
(XML) 

Entrega real Préstamos 
InterCompras
® Inventario diaria Automático 
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Anexo 3.2 Flujo de información para la planificación y control de la Librería 

 

CI
CL

OS
EX

IS
TE

NC
IA

S
ÍN

DI
CE

S 
DE

 C
ON

SU
M

O
DE

SE
M

PE
ÑO

 R
EA

L
Operación Información de salidaDatos de entrada

Informe de 
Recepción 

ATM

Vale de 
Salida

Informe de 
Recepción 
Librería

Préstamos

Registro de 
conformación

Devoluciones

Promedio (fecha salida 
– fecha entrada)

Ciclo 
almacenaje 

ATM

Promedio (fecha 
préstamo – fecha 

entrada)

Ciclo 
aprovisiona-

miento 
Librería

Promedio (hora fin – 
hora inicio)

Promedio (fechai+1 – 
fechai)

Ciclo 
conformación

Ciclo servicio

Promedio (fecha 
devolución – fecha 

préstamo)
Ciclo cliente

Submayor 
inventario 

ATM

Submayor 
inventario 
Librería

Determinar existencias 
en período inicial

Submayor 
inventario En 

Uso

Existencias 
iniciales

Reclamaciones 
a ATM

Ajustes de 
inventario 

ATM

Ajustes de 
inventario 
Librería

Salidas a 
ERMP

(cant. reclamadas + 
cant. ajustada) / 

existencias

(cant. ajustada + 
salidas ERMP) /

existencias

Índice 
consumo 

almacenaje 
textos

Índice 
consumo 

aprovisiona-
miento 

Módulos 
rechazados Rechazos / total

Índice 
consumo 

conformación 
y servicio 

Órdenes de 
pago Pérdidas / préstamos

Índice 
consumo 
cliente 

Solicitud de 
materiales Determinación de 

lanzamientos

Salida a 
conformación Determinación de 

entregas

Cronograma 
de entrega

Reporte de 
matrícula

Reportes de 
lanzamiento

Reportes de 
entrega
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Anexo 3.3 Funcionamiento de InterCompras® Inventario en la Librería CUJAE 

Figura 1 Préstamo (Ejecución de lanzamiento Clientes y de entrega Servicio)                         Figura 2 Gestión de disponibilidad en Librería 

Figura 3 Devolución (Ejecución de entrega Aprovisionamiento)  
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Si es Medio en Uso 
es “Préstamo”; si es 
Insumo no se 
devuelve 

Figura 4 Ejemplo de pantallas del sistema InterCompras® Inventario y su relación con el MGCFL 

Si estudiante no desea 
algún titulo, lo 
desmarca 
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Anexo 3.4 Actividades del cronograma de formación en la Librería CUJAE 

Actividad Objetivo Participantes Duración 

Computación básica 

Formar habilidades 

básicas de trabajo con 

computadoras Trabajadores Librería 2 meses 

Adiestramiento en 

InterCompras® 

Inventario 

Realizar Préstamos y 

Devoluciones 

Dependientes / 

Administrador Librería / 

coordinador 3 mes 

Ejecutar las acciones de 

control de inventario 

Administrador Librería / 

coordinador /  

Jefe almacén Librería 3 meses 

Determinar las cantidades 

de libros a solicitar a ATM 

Administrador Librería / 

coordinador 1 mes 

Entrenamiento en 

conformación de 

módulos 

Planificar los módulos a 

conformar 

Administrador Librería / 

coordinador /  

Jefe almacén Librería 1 mes 

Instrucción del 

MGCFL 

Comprender el 

procedimiento de 

planificación  

Trabajadores Librería / 

Trabajadores ATM / 

Vicerrectoría Docente 1 mes 

Aplicar Procedimiento de 

planificación  

Administrador Librería / 

coordinador   
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Anexo 3.5 Diagrama de Gantt para la determinación del ciclo logístico de la Librería CUJAE 
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Anexo 3.6 Cronograma de entrega segundo semestre 2012-2013 
Mes Enero Febrero 
Semana 5∼9 X 12~16 X 19~23 X 26~30 X 2∼6 X 9~13 X 16~20 X 23~27 X 
  Ind 3ro 65 Ind 3ro 65 Tel 4to 72 Quim 2do 29 Ind 2do 70 Tel 2do 68 Hid 2do 11 Civ 2do 60 
  Ind 4ro 90 Ind 4ro 90 Bio 4to 10 Quim 4to 26 Inf 2do 65 Aut 3ro 42 Civ 3ro 22 Civ 3ro 23 
  Inf  3ro 65 Inf  3ro 65 Arq 1ro 54 Mec 3ro 32 Inf 4to 53 Aut 4to 26 Qui 3ro 33 Qui 1ro 40 
  Ele 4to 24 Ele 4to 24 Qui 2do 29 Mec 4to 35 Aut 2do 42 Bio 3ro 9 Mec 1ro 146 Qui 3ro 32 
  Arq 2do 46 Arq 2do 45 Qui 4to 25 Met 3ro 8 Ele 2do 22 Ele 3ro 18 Met 1ro 26 Mec 1ro 146 
      Tel 4to 73 Mec 3ro 32 Met 4to 5 Bio 2do 18 Hid 2do 11 CPT   Met 1ro 25 
      Bio 4to 9 Mec 4to 34 Ind 2do 70 Tel 3ro 47 Civ 3ro 22 Ind 2do 20 CPT   
      Arq 1ro 54 Met 3ro 7 Inf 2do 65 Mec 2do 48 Civ 4to 43 Ind 3ro 20 Ind 2do 20 
          Met 4to 4 Inf 4to 53 Met 2do 5 Arq 3ro 55 Ind 4to 15 Ind 3ro 30 
          Ind 2do 70 Aut 2do 42 Tel 2do 69 Arq 4to 39 Ind 5to 15 Ind 4to 10 
          Inf 2do 65 Ele 2do 22 Aut 3ro 42     Mec 1ro 40 Ind 5to 15 
          Inf 4to 53 Bio 2do 18 Aut 4to 26     Mec 2do 19 Mec 1ro 40 
          Aut 2do 42 Tel 3ro 47 Bio 3ro 9     Mec 3ro 20 Mec 2do 10 
          Ele 2do 22 Mec 2do 48 Ele 3ro 18     Mec 4to 10 Mec 3ro 14 
          Bio 2do 18 Met 2do 5 Hid 2do 10     Mec 5to 7 Mec 4to 11 
          Tel 3ro 47 Tel 2do 69 Civ 3ro 22         Mec 5to 6 
          Arq 5to 34 Aut 3ro 42 Civ 4to 44         Tel 1ro 60 
              Aut 4to 26 Arq 3ro 54         Tel 2do 20 
              Bio 3ro 9 Arq 4to 38         Tel 3ro 30 
              Arq 5to 33             Tel 4to 25 
              Ele 3ro 18             Tel 5to 18 
Total   290   425   618   702   702   333   404   635 

Nota: El cronograma se publica en la intranet del Instituto y se distribuye por correo electrónico a todos los 
profesores y estudiantes con antelación a su entrada en vigor. Adicionalmente se coloca en la entrada de la Librería.
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Anexo 3.7 Definición de la red de procesos de la cadena de suministro de literatura docente en la CUJAE 
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Anexo 3.8 Diseño de la captación y transmisión de datos para la implementación del MGCFL en ECASOL 

Proceso Variable 
Fuente de 
información 

Punto 
captación 

Responsable 
registro 

Tecnología 
captación 

Frecuencia 
actualizació
n 

Tecnología 
transmisión 

Aprovisiona
miento 
externo y 
nacional 

ciclo 
Contratos 
Facturas 

Compras 
ECASOL Jefe de compras ETES diaria 

Manual/ 
Automático 

desempeño 
real 

existencias 
partes 
cobertura 

Almacenes 
Fábricas/Oficin
a de 
representación 

comprador 

Excel 
diaria/seman
al 

Automático/ 
correo 
electrónico 

índice de 
consumo 

Reclamacion
es a ECASOL 
por fábrica y 
a 
proveedores 

Compras 
ECASOL Excel/ETES 

Trimestral/se
gún 
necesidades 

demanda y 
pedidos 

Pedidos de 
fábricas Jefe de compras 

Producción 

ciclo 

Partes de 
producción 

Producción 
Fábricas 

Jefe de 
producción/represent
ante ECASOL 

Excel 

diaria 

correo 
electrónico 

existencias 
desempeño 
real 

índice de 
consumo 

Ficha de 
costo de 
producción trimestral 

demanda y 
pedidos 

Solicitud de 
materias 
primas 

Almacén 
Fábricas Excel/Word diaria 
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Almacén 

ciclo 

Parte de 
cobertura 

Almacén 
Fábricas Jefe de almacén Excel 

diaria 

correo 
electrónico 

existencias 
desempeño 
real 

índice de 
consumo 

Registro de 
mermas / 
Ajustes  trimestral 

demanda y 
pedidos _ _ _ _ _ _ 

Clientes 

ciclo 

Registro de 
ventas 

Ventas 
ECASOL Jefe de ventas ETES diaria 

Manual/ 
Automático 

desempeño 
real 
existencias 

índice de 
consumo 

Reclamacion
es a ECASOL 
por Clientes  

Ventas 
ECASOL 
/Cliente 

Jefe de ventas 
/Cliente 

ETES / 
Excel trimestral 

correo 
electrónico 

demanda y 
pedidos 

Demanda 
anual 
conciliada 

Ventas 
ECASOL Jefe de ventas ETES anual manual 

Confirmación 
de Pedidos       semanal 

teléfono/ 
correo 
electrónico 
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Anexo 3.9 Flujo de información para la gestión de la cadena de suministro de 
ECASOL 

CI
CL

O
S

EX
IS

TE
N

CI
AS

 Y
 D

ES
EM

PE
Ñ

O
 R

EA
L

ÍN
D

IC
ES

 D
E 

CO
N

SU
M

O

Operación Información de salidaDatos de entrada

Contratos (por 
productos)

Facturas (por 
productos)

Partes de 
producción

Partes de 
cobertura

Promedio (Fecha 
factura – fecha 

contrato)

Ciclo 
Aprovisiona-
miento (por 
producto)

Promedio (hora fin – 
hora inicio)

Ciclo 
producción

Promedio (fecha salida 
– fecha entrada)

Promedio (fecha pedido 
– fecha facturación)

Ciclo 
almacén

Ciclo clientes

Determinar existencias 
en período inicial

Existencias 
iniciales

Reclamaciones 
a ECASOL por 

fábrica

Reclamaciones 
a proveedores

Ficha de costo 
de productos

(cant. ECASOL + cant. 
proveedores) / 

existencias

Índice 
consumo 

aprovisiona-
meinto

Índice 
consumo 

producción 

Registro 
mermas

(Mermas + ajustes) / 
existencias

Índice 
consumo 
almacén 

Ajustes

Cant. Reclamadas / 
ventas

Reclamaciones 
a ECASOL por 

cliente

Partes de 
venta

(índice de consumo por 
producto

Índice 
consumo 
almacén 

Determinación de 
entregas

Reportes de 
lanzamiento

Reportes de 
entrega
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Anexo 3.10 Ejemplo de pantallas del sistema informático “MFL” para la empresa ECASOL 

 
Figura 1 Ejemplo de definición de procesos en el sistema “MFL” de ECASOL (usuario coordinador) 
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Figura 2 Ejemplo del reporte de actividad de de los proceso de compra para el intervalo 28 (usuario ejecutor)
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Anexo 3.11 Contenido de la capacitación 

Actividad Objetivo Participantes Duración 

Actualización de 

Computación  

Reactivar las habilidades 

de trabajo en Internet, 

correo y Excel 

Compradores y 

Vendedores ECASOL 15 días 

Adiestramiento en 

ETES 

Ejecutar Compras en el 

ETES 

Compradoras / Director 

Comercial / Logístico 2 meses 

Ejecutar Ventas en ETES 

Vendedores / Director 

Comercial / Logístico 1 mes 

Instrucción del 

MGCFL 

Comprender el 

procedimiento de 

planificación  

Compradores y 

Vendedores / Director 

Comercial / Logístico / 

Representantes Fábrica 1 mes 

Conocer y emplear la 

nueva documentación 

Representantes Fábrica / 

Vendedores / 

Compradores 15 días 

Aplicar Procedimiento de 

planificación  

Director Comercial / 

Logístico 3 meses 

 

Nota: Además, se capacita al logístico de la empresa en el empleo del MGCFL y 
otras herramientas como: la SGCC, el MAP, el MGO y otros necesarios para su 
trabajo como coordinador. 
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Anexo 3.12 Diagrama de Gantt y ruta crítica del sistema logístico de aceite 1 litro 

 
 



 

 XXXIX 

(Continuación del diagrama de Gantt) 
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Anexo 3.13 Demanda mensual de cada grupo de cliente para el aceite de 1 l  

 

E F M A M J J A S O N D TOTAL 

CIMEX 752 681 707 707 707 726 795 840 707 671 707 839 8839 

TRD 500 500 500 500 500 500 533 500 500 500 533 533 6099 

Habaguanex 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 660 

Caracol 40 40 39 39 38 45 49 38 38 40 47 40 493 

Palacio 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144 

ITH 31 31 31 29 28 28 29 29 27 27 30 31 351 

AT-comercial 36 32 34 33 27 22 25 26 23 23 29 30 340 

Víveres 0 12 12 12 12 12 12 13 13 0 0 0 98 

Otros 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 504 

TOTAL 
MENSUAL 1468 1405 1432 1429 1421 1442 1552 1555 1417 1370 1455 1582 17528 

(Fuente: elaboración propia a partir de fichero “Demanda Cadenas y Turismo”) 
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Anexo 3.14 Definición de la red de procesos de la cadena de suministro para aceite de 1 litro 
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Anexo 3.15 Programa de lanzamiento para el aceite de 1 litro para los intervalos del 42 al 61 
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Anexo 3.16 Simulación y aplicación de las medias seleccionadas 

 
Figura 1 Aplicación de los lanzamientos y entregas para suplir déficit detectado por el control 
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Figura 2 Cambio del ciclo y lead time de lanzamiento en el proceso de Importación de polietileno retráctil 75 micras 
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Identif icación de los trabajadores
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Orientación al trabajador
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Combate al despilfarro
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Acevedo Suárez, J.A; Gómez Acosta, M.I; et al. (2010) “La logística moderna en la empresa” pp.36-41. 


Editorial Feliz Varela, La Habana (Cuba) 
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Acevedo Suárez, J. A. y otros (2004) “Diagnóstico del estado de la logística en Cuba.” Revista Ingeniería Industrial, XXV, 54-59. 


-  Gómez Acosta, M. & Acevedo Suárez, J. A. (2008) “Estado de la logística en la actividad marítimo portuaria cubana.” - 


Acevedo Suárez, J. A. y otros (2010)” Caracterización de la Logística y las Redes de Valor en empresas cubanas en 
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Acevedo Suárez, J. A. y otros (2010)” Caracterización de la Logística y las Redes de Valor en empresas cubanas en 
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• La planificación independiente de los procesos 


• Necesidad de desarrollar la visión de la empresa 
como un flujo único 


• Aplicación limitada del concepto de logística en 
las empresas 


• Débil gestión de los rendimientos logísticos 


• Se reconoce la necesidad de combatir los 
inventarios 


• La integración de la cadena de suministro es baja 


• Aplicación deficiente de las TIC en la gestión 


Modelo de Referencia de la Logística,  


Modelo de Referencia de Redes de Valor y 


 Filosofía gerencial 
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BRECHAS TEÓRICAS 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


• Desarrollo de procesos de negocio que empleen 
eficientemente la información  


• Necesidad de la gestión colaborativa de inventario  


• Tratamiento de la integración de las actividades logísticas con 
el control de inventario en el ámbito colaborativo 


• Búsqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para 
responder a la falta de disponibilidad  


• Combinación de los conceptos de tecnología, inventario y 
cadena de suministro en los modelos de negocio 


Barratt (2003); De Felipe (2003); Cohen y Roussel (2005); Jiménez Sánchez, (2006); Pires y Carretero Díaz (2007); Williams y 


Tokar (2008); Dolgui y Proth (2010); Defee, Williams et al. (2010);  
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COLABORACIÓN GESTIÓN 


FLUJO LOGÍSTICA 


¿Qué elementos y características 
deben conformar un modelo de gestión 


colaborativa del flujo logístico que 
garantice el aumento de la eficacia y la 


eficiencia del sistema logístico? 


PROBLEMA CIENTÍFICO 
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HIPÓTESIS 


El adecuado balance dinámico del 


flujo logístico es la base para 


aumentar de la eficiencia del ciclo 


logístico, lo que genera la 


liberación de recursos financieros 


por una mayor rotación de 


inventarios y un incremento del 


nivel de servicio al cliente final. 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 
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OBJETIVO GENERAL 


Desarrollar un Modelo de Gestión Colaborativa de Flujo 


Logístico (MGCFL) que garantice una elevada  eficacia y 


eficiencia del ciclo logístico. 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


OBJETIVOS ESPECÍFICOS 


1. Definir el marco conceptual de la gestión colaborativa 


del flujo logístico 


2. Definir las características, elementos y funciones del 


MGCFL 


3. Desarrollar el procedimiento general y los 


procedimientos específicos 


4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio 
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MGCFL 


Marco conceptual de la gestión 


colaborativa del flujo logístico 







Here comes your footer Page 12 Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


Gestión colaborativa del 
flujo logístico 


Planificación 
colaborativa 


Gestión del flujo 
logístico 


Proceso de planificación y 


control conjunto donde participan 


todos los actores del sistema 


logístico y que responde a los 


objetivos comunes del sistema  


Un medio para la planificación, ejecución y control 


coordinado de los flujos material, informativo y financiero, y 


la toma  de decisiones dinámicas de conjunto entre los 


actores del sistema logístico para responder a los objetivos 


comunes de eficacia y eficiencia 


Planificación, ejecución y control 


coordinado de los tres flujos, a 


través de la toma de decisiones 


dinámicas en la dirección del 


sistema logístico 
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INSTRUMENTOS DE LA GESTIÓN  


COLABORATIVA DEL FLUJO LOGÍSTICO 


Gestión de 
capacidades 


Gestión 
de ciclos 


Gestión de 
inventarios •AGCCP 


*8 insuficiencias 


•SGCC (2008) 


•5 insuficiencias 


Capacidad logística 


En el ámbito Colaborativo 


Jiménez Sánchez (2006) 


Williams y Tokar (2008 )  


Defee, Williams et.al (2010)  


Ciclo de operación 


Ciclo logístico 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 
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REQUISITOS DE LA GESTIÓN  


COLABORATIVA DEL FLUJO LOGÍSTICO 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


1 


• Planificar y controlar integradamente los 
aprovisionamientos, la producción, la distribución y el 
retorno. 


2 


• Determinar el momento, el plazo y la cantidad en que 
se debe ejecutar cada proceso del sistema logístico a 
partir de los requerimientos del cliente final. 


3 


• Ser independiente del tipo de estrategia de gestión de 
la demanda (halar o empujar) y del método de gestión 
del flujo material que se empleen. 


Que permita:  
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4 


• La planificación de redes de procesos de n niveles y considera los 
flujos alternativos de procesos, así como la eficiencia con que 
funcionan los mismos (en cuanto a tecnología, calidad y rendimiento). 


5 


• El balance integrado y dinámico de la demanda, los suministros, los 
inventarios y las capacidades del sistema logístico a nivel táctico-
operativo 


6 
• Gestionar integradamente los flujos material, informativo y financiero 


7 
• Identificar las posibles fallas a ocurrir y sus efectos en el sistema 


logístico a partir del control en tiempo real y la simulación 


REQUISITOS DE LA GESTIÓN  


COLABORATIVA DEL FLUJO LOGÍSTICO (2) 


Que permita:  
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CUMPLIMIENTO DE LOS ELEMENTOS EN  


LAS TÉCNICAS DE GESTIÓN 
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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CANTIDAD DE TÉCNICAS DE GESTIÓN 


 QUE CUMPLEN CADA ELEMENTO 
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MGCFL 


Modelo de Gestión Colaborativa  


         del Flujo Logístico 
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BASES METODOLÓGICAS DEL MODELO 


• La generalización de la técnica de Línea de Balance a la gestión 
de una red de procesos 


• El procedimiento para el diseño del sistema de planificación y 
control de la producción 


• Las relaciones matemáticas entre los elementos que 
caracterizan un sistema logístico balanceado 


• La SGCC que tiene en cuenta las características técnicas y de 
eficiencia de los procesos 


• El MAP para definir los elementos de los tres flujos, objetos de 
planificación  


• Una modificación del modelo de Leontief para representar la 
interrelación entre los procesos del sistema logístico 
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OBJETIVOS DEL MODELO 


Determinar el momento y la cantidad que se debe ejecutar en cada proceso 
a partir de los requerimientos del cliente final 


Asegurar el balance integrado y dinámico de los suministros, los inventarios 
y las capacidades, para cumplir con la demanda del cliente final 


Gestionar de forma integrada las actividades de los flujos material, 
informativo y financiero 


Simular las variaciones de las condiciones del sistema y sus posibles 
impactos en el cumplimiento de la demanda del cliente final 


Lograr la reubicación de los pedidos de los clientes como respuesta a la 
falta de disponibilidad en un proceso 
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MGCFL 


Procedimientos de implementación 


del MGCFL 
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PROCEDIMIENTO GENERAL 


FASES 


I. Evaluación de premisas 


II. Pilares 


III. Implementación 


IV. Medición de variables de 
impacto 


III. Implementación 


IV. Medición de variables de 
impacto 
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MGCFL 


Casos de estudio de la  


aplicación del MGCFL 
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Objetos Clasificación Alcance 


Almacén Regla producto proceso 
Editorial “Félix Varela” producto proceso 
Fábrica puré de tomate producto fábrica 
Pastas “La Pasiega” producto fábrica 
Librería CUJAE servicio red de procesos  
TRIMAGEN producto cadena de suministro  
ECASOL producto cadena de suministro 
CENTIS producto cadena de suministro  
Carpintería  de aluminio  producto sector económico 


SE DESARROLLÓ  Y APLICÓ EL MODELO MATEMÁTICO, UN 


ALGORITMO Y UN PROTOTIPO DE PROGRAMA EN EXCEL 


OBJETOS DE VALIDACIÓN DE LA SGCC 
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PRINCIPALES APLICACIONES DEL MGCFL 


Sistema logístico de la Librería CUJAE 


 Servicio de préstamo y devolución de literatura 


docente correspondiente a los planes de estudio 


de cada carrera y año. Entrega de materiales 


docentes a los estudiantes. 


 Comercialización de aceites vegetales, grasas y 


otros derivados. Importación de materia prima, 


materiales y maquinarias para la refinación y 


envasado del aceite vegetal comestible, grasas y 


otros derivados. 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


Sistema logístico de ECASOL 
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PROCEDIMIENTO PARA LA GESTIÓN DEL FLUJO LOGÍSTICO 
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A. PARAMETRIZAR EL FLUJO LOGÍSTICO 
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B, C. DETERMINAR CICLO LOGÍSTICO Y HORIZONTE DE 


PLANIFICACIÓN 
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Ciclo logístico 142 


 


Horizonte de planificación 


150 (5 meses)  
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D. ESPECIFICAR DEMANDA 
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E. ACTUALIZAR CAPACIDAD DEL SISTEMA 
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F. OBTENER PLANIFICACIÓN 
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G. APLICAR TAMAÑO DE LOTE 
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CRONOGRAMA DE LANZAMIENTO Y ENTREGA DE  ACEITE REFINO 


  


No. 


Interv. 


  


Tamaños de lote 


Lanzamiento Entrega 


7500 7500 


Fecha Cantidad a contratar Cantidad a recibir 


1 2 de enero  7500   


142 18 de julio    7500 


158 10 de agosto 7500   


297 27 de febrero 2013   7500 
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I. REPORTAR EJECUCIÓN DE PROCESOS 
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J. CONTROLAR ESTADO 
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K. AJUSTES A LOS PROCESOS 
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Clientes otros  


• Usar el transporte del resto de los clientes para 
realizar las entregas a Clientes otros desde el Almacén 
de Santiago  de Cuba  en las 65 t de déficit. 


Importación de polietileno retráctil de 75 
micras  


• Reducir el ciclo del proceso, ya que es un proveedor 
conocido y las negociaciones se pueden hacer en 35 
días 


Ciclo 95 


Lead 


time  109 
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K. AJUSTES A LOS PROCESOS 


Page 38 Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 







Here comes your footer Page 39 


FASE IV. MEDIR VARIABLES DE IMPACTO  


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


VARIABLES 
ECASOL Librería CUJAE 


Antes Después Antes Después 


Eficiencia del ciclo logístico (%) 63 84 56 98 


Rotación del inventario (veces/año) 1,9 2,3 0,8 1,4 


Liberación de recursos financieros 


(unidades monetarias) 
1 177 894,34 853 667,50 


Disponibilidad por genérico (%) 26,4 95,2 


Disponibilidad por surtido (%) 10,2 71,2 


Matrícula atendida (%) 35 67 


9 174 21 896 Cantidad de servicio anuales 


Diferencia 


69 


61 


Diferencia 


32 


12 722 
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NOVEDAD CIENTÍFICA 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El desarrollo y aplicación del concepto de gestión 
colaborativa del flujo logístico para el balance 
integrado y dinámico de inventarios, capacidades y 
plazos de entrega al cliente. 


El completamiento de la SGCC como algoritmo 
general para el cálculo y análisis de las capacidades 
de los procesos del  sistema logístico. 


La generalización de la Línea de Balance a la gestión 
del sistema logístico y la extensión a sistemas con 
restricciones de capacidad.  
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MGCFL 


Conclusiones 







Here comes your footer Page 42 


CONCLUSIÓN 1 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


Esta investigación constituye un aporte a la teoría 


de la gestión colaborativa del flujo logístico al 


permitir conceptualizarla como un medio para la 


planificación, ejecución y control coordinado de los 


flujos material, informativo y financiero; y la toma 


de decisiones dinámicas de conjunto entre los 


actores del sistema logístico, para responder a los 


objetivos comunes de eficacia y eficiencia.   
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CONCLUSIÓN 2 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


La situación actual de la economía cubana 


requiere de un modelo de gestión colaborativa que 


permita la planificación del sistema logístico a 


partir de la demanda de los clientes finales; al 


mismo tiempo, realizar el control sobre la base de 


la simulación de las condiciones del sistema y sus 


posibles impactos en los balances de inventarios, 


capacidades y ciclos. El estudio de los modelos 


para la gestión colaborativa en el plano táctico-


operativo revela la inexistencia de una solución 


adaptable a las exigencias planteadas, por lo que 


el modelo desarrollado constituye una novedad.  
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CONCLUSIÓN 3 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


Se sintetizan los requisitos de la gestión 


colaborativa del flujo logístico los que constituyen 


los objetivos del modelo propuesto y referencia 


para el logro de  integración en los sistemas 


logísticos. 
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CONCLUSIÓN 4 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El MGCFL con un enfoque sistémico considera en 


su diseño premisas, características, objetivos, 


relaciones con el medio, elementos y funciones de 


los subsistemas. Para este propósito se adapta al 


sistema logístico, un procedimiento para el análisis 


y diseño del sistema de planificación y control de 


la producción. 
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CONCLUSIÓN 5 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El procedimiento general propuesto para la 


aplicación del MGCFL posibilita la adaptabilidad 


del modelo a objetos de estudio con diferentes 


niveles de desarrollo organizacional, capacitación 


del personal y grados de automatización.  







Here comes your footer Page 47 


CONCLUSIÓN 6 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El procedimiento específico desarrollado para el 


diseño del sistema informativo tributa a la 


interoperabilidad del modelo al garantizar las 


relaciones con el resto de los sistemas 


informáticos disponibles en los objetos de 


aplicación.  Además, la modelación propuesta del 


sistema informático brinda la oportunidad de 


adaptar el MGCFL a los más diversos entornos 


tecnológicos, garantizando siempre la observancia 


de los objetivos del mismo. 







Here comes your footer Page 48 


CONCLUSIÓN 7 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El procedimiento específico para la organización 


de la colaboración permite establecer, en ausencia 


de estrategias colaborativas concretas, los 


elementos básicos para la integración entre los 


socios del sistema logístico.  
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CONCLUSIÓN 8 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


El procedimiento para la gestión del flujo logístico 


en el nivel táctico-operativo es la secuencia básica 


de toma de decisiones proactivas, para el balance 


dinámico de inventarios, capacidades y ciclos de 


los procesos del sistema logístico, con el propósito 


de brindar un adecuado nivel de servicio al cliente. 
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CONCLUSIÓN 9 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


Constituyen aspectos novedosos de esta 


investigación la complementación y  validación de 


la SGCC para el cálculo de capacidad de los 


sistemas logísticos; y la extensión de la Línea de 


Balance para la gestión del sistema logístico con 


restricciones de capacidad (y complementación 


con otras técnicas). 
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CONCLUSIÓN 10 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


La verificación de los resultados alcanzados en la 


liberación de recursos financieros y el incremento 


del nivel de servicio del cliente final en los 


sistemas logísticos de la Librería CUJAE y de 


ECASOL, comprueban la validez de la hipótesis de 


la investigación. 
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RECOMENDACIONES 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


1. Considerar los resultados de esta investigación en la 


vinculación del perfeccionamiento de  los modelos de 


negocio con el desarrollo de sistemas informáticos, al 


incorporar en el flujo de trabajo de “Modelación del 


negocio” la transformación del mismo. 


2. Introducir en la formación de posgrado el modelo y los 


procedimientos propuestos para la gestión del flujo 


logístico, en especial en entornos de cadena de 


suministro. 


3. Sustituir en el pregrado la formulación que se imparte 


por la SGCC, lo que refuerza los conocimientos básicos 


y brinda un carácter más general. 
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RECOMENDACIONES (2) 


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico 


4. Desarrollar investigaciones que permitan aplicar el 


MGCFL en flujos materiales de retorno, dado que la 


concepción del modelo desarrollado contempla este 


flujo. 


5. Extender la aplicación del procedimiento de la SGCC a 


otros fines: diseño de sistemas logísticos, planteamiento 


de inversiones, diseño de nuevas plantas, entre otros. 


6. Incorporar los fundamentos de la  gestión colaborativa 


en la legislación relacionada con la empresa, en 


especial en el Perfeccionamiento Empresarial. 
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Importancia y vigencia de la investigación 


A decir de la autora, a pesar de los avances realizados en el campo de la logística y las 


cadenas de suministro, es ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen 


eficientemente la información y faciliten la gestión integrada de los flujos logísticos entre 


los socios, como forma de alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema logístico y la 


gestión colaborativa constituye una herramienta importante para la materialización de la 


cooperación entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economía cubana 


e internacional. 


La necesidad de esta investigación para las condiciones cubanas se encuentra 


manifiesta en su concreción en los lineamientos en los que se hace referencia explícita a 


la necesidad de elevar la eficiencia y la efectividad, y especialmente en el lineamiento 07 


donde se reconoce la cooperación inter-empresarial. Además, el propio trabajo en su 


justificativa resume estudios de la situación práctica de las empresas y cadenas de 


suministro cubanas a partir de la aplicación de varias herramientas que demuestran la 


necesidad y urgencia de este tipo de investigación. 


En cuanto a la novedad, resulta el segundo trabajo de doctorado asociado a las 


Cadenas de Suministro defendido en nuestro tribunal, ambos estructurados dentro de un 


programa de doctorado en el que cada aspirante realiza sus contribuciones particulares 


a este campo del saber y en este caso especial manifiesto en aportes en cuanto a la 


gestión colaborativa del flujo logístico, concretado en un modelo para el balance 


integrado y dinámico de inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente. 


Características del documento presentado 


El documento en general cumple con las normas de presentación, redacción y 


ortografía. Se destaca un excelente uso de tablas y gráficos que ayudan a la 


comprensión del trabajo y sintetizan excelentemente resultados, procedimientos o 


conceptos estudiados. Los anexos responden a los necesarios para apoyar la 


investigación. 


El trabajo en su inicio, además del índice general, refleja otro grupo de índices para 


tablas, ecuaciones, anexos y una página dedicada a un glosario que complemente 


excelentemente la terminación y uso del documento. 







La síntesis del trabajo plantea el problema, objetivos, principales resultados teóricos del 


trabajo y novedad, todo de una manera precisa y concisa. La propuesta, en su 


concepción es una manera de hacer; no obstante, se regala un espacio que se hubiera 


podido aprovechar para exponer los resultados prácticos alcanzados y los lugares en los 


que se validó la investigación. 


La escritura de la introducción se caracteriza por ser clara, precisa y directa. Se realiza 


un análisis profundo de los lineamientos del partido, y se enmarca en ellos la necesidad 


de la investigación. La importancia, contextualización de la investigación y su 


justificación teórica se realiza de forma exacta, se deja claro el aporte o señalamiento de 


cada autor con un excelente manejo y amplitud de las referencias bibliográficas. Por 


último, como parte de la Justificativa Problemática, se retoman estudios realizados que 


muestran una radiografía de la economía cubana desde una visión logística y 


colaborativa, todos con evaluación cuantitativa y, más tarde, se resumen de forma 


concreta y precisa. 


El problema científico  está un paso más allá de la Justificativa Problemática planteada. 


En ella se parte de la necesidad de un modelo, dada la no solución plena del problema 


por los existentes y la necesidad de integrar y perfeccionar “los conceptos de tecnología, 


inventario y cadena de suministro”. No obstante, el problema está centrado en ser capaz 


de determinar los elementos y características que lo deben conformar el modelo; 


mientras la hipótesis y el objetivo general vuelven a centrase en la necesidad de 


herramientas que permitan el balance dinámico del ciclo logístico. La forma de la 


propuesta metodológica realizada permite que la solución del problema científico se vea 


asociada al objetivo específico número dos. 


En la introducción se abordan además las tareas de la investigación, los métodos 


empleados y la descripción del trabajo según el orden por capítulos que se presentará. 


Mención aparte, requiere el espacio dedicado a los resultados, novedad y aportes de la 


tesis los que se plantean con síntesis y precisión extrema; a la vez que demuestran la 


amplitud y alcance del trabajo. 


El Capítulo I posee un título preciso y que destaca el contenido que se abordará. Luego 


de un primer párrafo introductorio en el que se utiliza la frase “varios conceptos” y no se 


destacan cuáles, se definen los objetivos a alcanzar en el capítulo que resulta una buena 


práctica y permite desde el mismo inicio del documento precisar los resultados que se 


deberán obtener del análisis del marco teórico referencial. 


El capítulo I, y en especial en los epígrafes 1.4 y 1.5.1 se muestra un excelente 


compromiso de la autora con la selección de los criterios que se utilizan en el trabajo 


ante la disyuntiva de los planteamientos de diversos autores. No obstante, el epígrafe 


1.6.3 queda abierto, posterior al planteamiento del anexo 4. 


El marco teórico muestra una excelente y actual revisión bibliográfica. Los conceptos 


analizados se sintetizan de manera excelente en tablas como la 1.4. 







El capítulo II comienza con la declaración que modelo propuesto resume las bases 


conceptuales, contextuales y metodológicas del modelo propuesto. El incluir el 


elemento contextual le da pertinencia al trabajo y un valor especial para sus condiciones 


de aplicación. Muestra los aportes científicos de la investigación los que se pueden 


sintetizar en: 


Resultados  


 El contenido del Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico (MGCFL). 
 El Modelo de Diseño del sistema informático para la gestión del flujo logístico. 
 El procedimiento general de implementación del MGCFL. 
 Los procedimientos específicos para la organización de la colaboración, el 


despliegue del sistema informativo y la gestión del flujo logístico. 
Novedad 


 El desarrollo y aplicación del concepto de gestión colaborativa del flujo logístico 
en un modelo para el balance integrado y dinámico de inventarios, capacidades y 
plazos de entrega al cliente. 


 La complementación del Sistema Gestión de la Cadena Colaborativa (SGCC) 
como algoritmo general para el cálculo y análisis de las capacidades de los 
procesos del sistema logístico. 


 La generalización de la Línea de Balance a la gestión del sistema logístico y la 
extensión a sistemas con restricciones de capacidad. 


Otros aspectos a comentar en este capítulo resultan: 


El tratamiento a las técnicas de secuenciación, recomendación de métodos a aplicar, 


fijación de posibles reglas de despacho o adecuación a las existentes que brindan una 


vía de continuación de la investigación. 


El epígrafe que aborda el sistema informativo coloca pautas para su diseño. También 


brinda una posibilidad de continuación de la investigación.  


El capítulo III  se presenta la aplicación del MGCFL en dos casos de estudio. Para su 


desarrollo se sigue la estructura propuesta por la “Plataforma de buenas prácticas 


logísticas” (BestLog) de la Comisión Europea para el desarrollo de casos de estudio. 


Adicionalmente, se exhibe la comprobación de la  Segunda Generalización del Cálculo 


de Capacidad (SGCC) en varios objetos de aplicación.  


El epígrafe 3.1 aborda las ventajas que posee la propuesta actual sobre las anteriores lo 


que se justifica por la solución del problema en nueve objetos de aplicación de diversas 


características y alcance. No obstante, se considera un poco escueto para la importancia 


de la decisión que se comprueba. 


El caso de estudio de la librería de la CUJAE muestra un resultado aplicado y divulgado 


en la comunidad científica cubana. Su presentación en el LogMark provocó una 


propuesta  de generalización del trabajo al resto de las instituciones de Educación 


Superior del país y su manifestación concreta en alguna otra universidad de manera 


parcial. Lo anterior demuestra su importancia, vigencia y aplicabilidad, mientras que la 


manera de abordarlo en el capítulo garantiza el nivel científico, la respuesta a los 







objetivos trazados y la novedad de la investigación. El segundo caso de estudio, también 


utiliza la metodología seleccionada y es tratado de forma precisa, clara y concisa, con 


excelente apoyo en un conjunto de anexos seleccionados. 


Aspectos positivo además de los resultados y novedad ya expuestos: 


 el análisis que se realiza de la definición de logística y, en especial, el resaltar las 


dimensiones humanas y medios ambientales, posteriormente incorporadas a la 


definición de flujo logístico, 


 la definición de objetivos a lograr en el marco teórico referencial por lo que se 


limita claramente el alcance del trabajo y se dejan claras las exigencias a cumplir 


para el cumplimiento de las CP. 


 la definición que se plantea para el flujo informativo al presentar  la información 


como un flujo constantemente bidireccional que propicia el intercambio ente los 


actores del sistema logístico, 


 el cuidadoso uso de la bibliografía y la precisión de reflejar lo que aporta cada 


autor en los diferentes contextos, acompañado del certero análisis y compromiso 


de la autora, 


 los elementos que caracterizan un sistema logístico balanceado basado en 


ecuaciones matemáticas para lograr el balance del flujo logístico (anexo 2.1) y el 


balance de capacidades (anexo 2.2), las modificaciones realizadas al modelo de 


Leontief  para su aplicación a sistemas logísticos (ecuación 2.2 del anexo 2.1), 


 la definición en el modelo de variables de impacto, influencias y pilares; así como 


el establecimiento de premisas, características y objetivos, 


 la Tabla 2.1 que resume los elementos, funciones y resultados esperados del 


subsistema de planificación, 


 la integración de herramientas (MGO, EOI, ciclo, capacidad, tamaño del lote, etc.) 


para la planificación y control operativa de la producción y además su adecuación 


para la aplicación en la CS, y 


 el conjunto de figuras que acompañan al capítulo II que resumen cada uno de los 


epígrafes o aspectos abordados y muestran de una manera gráfica, precisa y 


didáctica los procedimientos a ejecutar. 


Señalamientos: 


 no se plantea la escala en la q se midió (introducción página 3),  


 ciertamente, el Capítulo I requiere del compromiso del autor del trabajo ante cada 


encrucijada; no obstante, esto se puede realizar sin reiterar la frase “a juicio de la 


autora” que lleva la escritura a la primera persona y no a la tercera del impersonal 







como se exige; y reservar esta frase para momentos cruciales y excepcionales del 


trabajo. 


 el epígrafe de lanzamiento hubiera quedado más preciso de ser escrito como una 


secuencia de pasos, 


 en el análisis del flujo financiero, si bien se destacan los aportes de cada autor al 


concepto, el análisis no se realiza en estricto orden cronológico lo que dificulta el 


estudio desde su evolución, 


 Mockler (1971) para definir etapas del control, resulta demasiada antigua, 


 existen algunas tablas, figuras y anexos sin la fuente correspondiente, en la 


mayoría de los casos parecen ser resultados de la investigación, y 


 se sustantiva a un sustantivo (Elementarización y Parametrizar).  


Conclusiones y Recomendaciones. 


En las CP del capítulo I se plantean cuatro, tres debidamente justificadas en el 


documento y una cuarta de significativa importancia que se considera que no está 


plenamente justificada la vía de obtención y es objeto de pregunta a la investigadora. 


Existe una buena parte del capítulo matizado de excelentes análisis y no manifiesta en 


conclusiones como resultan los aspectos referidos a: inventario, capacidades, etc. Las 


CP del capítulo II están centradas en los aportes del trabajo y sus principales resultados. 


En el capítulo III no se coincide con la redacción de la CP asociada a las premisas, estas 


tienen que existir y de no cumplirse es  necesaria su creación como la autora lo plantea. 


Las conclusiones finales de la investigación presentan una correspondencia plena con 


dejar manifiesto la importancia, novedad, principales resultados teóricos alcanzados, 


cumplimiento de los objetivos y la aplicación del trabajo. Las recomendaciones dan 


continuidad a la obra tanto en lo docente como en lo investigativo. 


Análisis de la bibliografía 


Se relacionan en el trabajo 214 referencias bibliográficas acerca de las que se realiza un 


excelente trabajo crítico y analítico desde la misma introducción del trabajo y siempre 


concretado en el compromiso de la autora con la tendencia seleccionada. Existe un 


excelente uso de bibliografía actual de otros idiomas (inglés y alemán), un adecuado 


balance entre la mención de los clásicos acerca del tema y la actualidad necesaria; así 


como el estudio preciso de leyes, regulaciones y lineamientos que dan un excelente 


contextualización a la obra. Del total, 185 resultan del presente siglo; de las cuales, 107 


corresponden a los últimos cinco años. La producción científica de la autora es muy 


amplia, manifiesta en dos capítulos de libros, 11 artículos y 10 memorias a eventos 


científicos. 


Correspondencia entre el documento y el resumen 


Existe plena correspondencia entre el resumen circulado y la tesis presentada. 







Valoración 


Se considera que el documento cumple con todas las exigencias para que la autora 


pueda proceder a su defensa y optar por el grado de Doctora en Ciencias Técnicas, de 


igual manera es importante resaltar que la presentación de la obra realiza aportes en su 


formulación que pudieran considerarse como “buenas prácticas” a imitar en posteriores 


documentos.  


Preguntas 


1- Resulta positivo el análisis que se realiza de la definición de logística y, en 


especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios ambientales, 


posteriormente incorporadas a la definición de flujo logístico. ¿Cómo se 


manifiestan estas dimensiones en la definición por usted asumida de CS? 


2- Una muestra de sistemas logísticos, arrojaron que alrededor del 50% de los 


procesos críticos del ciclo logístico pertenecen al flujo informativo (Urquiaga 


Rodríguez, 1999) ¿Cómo se comporta esto en la actualidad? 


3- La pág. 24 comienza con el planteamiento: Para lograr estos objetivos, a criterio 


de esta autora, se debe contar con un modelo de gestión del flujo logístico que 


permita la colaboración de los participantes del sistema logístico y que cumpla los 


requisitos siguientes y se enuncian 7. ¿Cómo se justifica este planteamiento? 


4- Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia del ciclo, 


rotación de inventarios, liberación de recursos y nivel se servicio al cliente 


(modelo). Como entradas se reportan las necesidades de los clientes  e índices 


de consumo (pág. 42) y se realiza un balance de capacidades. ¿Cómo se 


conjugan o priorizan el cumplimiento de las variables de impacto y en especial el 


NSC? 


5- Una de las entradas del modelo resultan los índices de consumo. Resulta común 


en nuestras condiciones la existencia de rupturas de stop y compras sustitutivas, 


elementos que desvirtúan la serie histórica y, por tanto, el índice de consumo. 


¿Cómo se resuelve eso? 


6- ¿Cómo funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que sea 


necesario aplicarles sistemas de gestión de inventario con demanda 


dependiente? ¿No requiere de otras informaciones de entrada? 
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Oponente. 








Preguntas 


1- Resulta positivo el análisis que se realiza de la definición de logística 
y, en especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios 
ambientales, posteriormente incorporadas a la definición de flujo 
logístico. ¿Cómo se manifiestan estas dimensiones en la definición 
por usted asumida de CS? 


En el caso de la definición de CS, la autora no asume ninguna en específico, 
sino que incorpora los elementos que aporta la concepción de SCM al Modelo, 
esto no quiere decir que no se sea consecuente con las dimensiones de la 
logística resaltadas anteriormente. Por ejemplo en el propio modelo y en los 
casos de aplicación se pueden observar las mismas. 


2- Una muestra de sistemas logísticos, arrojaron que alrededor del 50% 
de los procesos críticos del ciclo logístico pertenecen al flujo 
informativo (Urquiaga Rodríguez, 1999) ¿Cómo se comporta esto en la 
actualidad? 


A pesar de la introducción de la informática en la gestión del flujo informativo, 
esta proporción continua presentándose similar, e incluso en ocasiones 
superior. Esta situación se debe a que la informatización ha estado marcada 
por la reproducción de los modelos de negocio existentes en las empresas y 
no a la transformación de los mismos a partir de las posibilidades de las TIC, 
es por ello que continua siendo una brecha teórica y práctica el desarrollo de 
modelos de negocio que empleen eficientemente la información como señala 
Barratt (2003). 


Como ejemplo se presentan 2 sistemas logísticos esrtudiados en los últimos 
años (2010-2013); ECASOL y agroalimentario de Marianao. 


3- La página 24 comienza con el planteamiento: Para lograr estos 
objetivos, a criterio de esta autora, se debe contar con un modelo de 
gestión del flujo logístico que permita la colaboración de los 
participantes del sistema logístico y que cumpla los requisitos 
siguientes y se enuncian 7. ¿Cómo se justifica este planteamiento? 


Primero


La gestión del flujo logístico no es más que la planificación, ejecución y 
control coordinado de los tres flujos, con la finalidad de lograr mayor nivel de 
servicio al menor costo económico, social y ambiental a través de la toma de 
decisiones dinámicas en la dirección del sistema logístico 


: ¿Por qué para lograr los objetivos de reducir el capital de trabajo y 
cumplir con las exigencias de los clientes es necesario un modelo de gestión 
del flujo logístico que permita la colaboración de los participantes del sistema 
logístico? 


Gómez Acosta 
(1997); Gómez Acosta and Acevedo Suárez (2001). 







Para Gómez Acosta (1997) un modelo de gestión de flujo logístico está 
dado por las interrelaciones de las variables que caracterizan el funcionamiento 
del flujo logístico. Sirve como referencia para la toma de decisiones y para 
establecer las políticas, procedimientos y formas de actuación sobre el flujo 
logístico. 


Según Lambert (2008); Schultz (2008) la SCM es la integración de los 
procesos claves, que abarcan la planificación y control de todos los procesos 
de agregación de valor, desde los usuarios finales hasta los proveedores 
iníciales que suministran los productos, servicios e información. Además, 
autores como Nyaga, Whipple et al. (2010); Christopher and Holweg (2011); 
Pardillo Baez (2013) reconocen la integración como base de la eficiencia y 
competitividad de la cadena de suministro. Por lo tanto al incorporar el enfoque 
de cadena de suministro a un modelo de gestión del flujo logístico se busca 
garantizar la integración de los diferentes actores. Ahora, ¿qué tipo de 
integración es apropiada para las condiciones y problemas actuales de Cuba? 


 
La propia gestión del flujo logístico busca la coordinación de los tres flujos, sin 
embargo, en correspondencia con la situación actual de Cuba y  la tendencia 
internacional a desarrollar relaciones complejas de integración (colaboración) 
(Kemppainen and Vepsäläinen 2003; Cohen and Roussel 2005), es necesario 
desarrollar herramientas que promuevan este nivel superior de integración.  


Es en la colaboración donde se trazan estrategias conjuntas, elemento clave 
en para la lograr la efectividad del proceso inversionista del país; pues en 
ocasiones se realizan inversiones en algún eslabón del sistema logístico sin 
analizar las capacidades tecnológicas u organizativas de otros actores, por lo 
tanto no se generan los incrementos de producción y satisfacción de las 
demandas esperados con la inversión. Ejemplo: lo sucedido con las 
producciones de puré de tomate en varios años; donde se potenciado la 
siembra de tomate sin garantizar el incremento de las capacidades de 
producción de cajas para su recogida; y en la siguiente campaña se han 
realizado inversiones en la industria procesadora sin tener en cuenta la 
disminución de las siembras por las pérdidas del año anterior… 


Así mismo, la planificación conjunta que se debe establecer en la 
colaboración puede garantizar la mejor utilización de los recursos y evitar la 
pérdida de tiempo por falta de coordinación de las actividades diarias de los 
participantes en el sistema logístico. Además, este accionar conjunto garantiza 







la sincronización del sistema, por lo que es necesario menos inventario 
inmovilizado para garantizar la continuidad del flujo, y por lo tanto los recursos 
financieros no reduce el capital de trabajo necesario para cumplir con las 
exigencias de los clientes, pues este último aspecto debe estar conjugado a 
cualquier mejora de eficiencia que se busque en el sistema logístico.  


Por las razones antes expuestas es que se considera que un modelo de 
gestión colaborativa de flujo logístico puede contribuir a la eficiencia en el 
uso de los recursos financieros y el cumplimiento de las exigencias de los 
clientes finales. 


Segundo


Requisito 


: ¿Por qué son estos los 7 requisitos del modelo de gestión 
colaborativa del flujo logístico? 


Estos requisitos se definen para tratar de solucionar las deficiencias actuales 
de la gestión logística en las empresas y cadenas de suminsitro cubanas, 
detectadas a partir de la aplicación de las herramientas Filosofía Genrencial, 
MRL y MRV; así como de la experiancia práctica de los investigadores y 
especialistas del grupo de investigación en los últimos años. En la tabla 
siguiente se muestra la relacion entre los requisitos definidos y las stuiciones 
prácticas identificadas. 
 


Situación 
Planificar y controlar 
integradamente los 
aprovisionamientos, la 
producción, la distribución y el 
retorno. 


Existen dificultades en la planificación 
colaborativa de las cadenas de suministro 
donde la planificación de la producción, los 
suministros y el reaprovisionamiento son 
tareas independientes, al igual que las 
operaciones de logística y distribución. 


Gestionar integradamente los 
flujos material, informativo y 
financiero. 


Se reconoce la necesidad de desarrollar la 
visión de la empresa como un flujo único de 
materiales, información y dinero. 


Asegurar el balance integrado y 
dinámico de la demanda, los 
suministros, los inventarios y las 
capacidades del sistema logístico 
a nivel táctico-operativo. 


La aplicación del concepto de logística en 
las empresas es limitada y se mantiene una 
débil gestión de los rendimientos logísticos. 
La integración de la cadena de suministro 
es limitada, aunque se está al tanto de la 
necesidad de mejorar la integración con 
proveedores y clientes. 


Determinar el momento, el plazo 
y la cantidad en que se debe 
ejecutar cada proceso del 
sistema logístico a partir de los 
requerimientos del cliente final. 


Se identifica la necesidad de producir y 
suministrar en cada momento exactamente 
lo que se demanda, en un combate 
constante de los inventarios. 


Identificar las posibles fallas a 
ocurrir y sus efectos en el 
sistema logístico a partir del Se constatan problemas en la aplicación de 







control en tiempo real y la 
simulación. 


las TIC en la gestión empresarial. 


Ser independiente del tipo de 
estrategia de gestión de la 
demanda (halar o empujar) y del 
método de gestión del flujo 
material que se empleen. 


Para que sea general y se pueda aplicar 
a sistemas logísticos heterogéneos. 


Admitir la planificación de redes 
de procesos de n niveles y 
considera los flujos alternativos 
de procesos, así como la 
eficiencia con que funcionan los 
mismos (en cuanto a tecnología, 
calidad y rendimiento). 
 
También, este modelo pretende contribuir a la eliminación de las brechas 
teóricas detectadas a nivel internacional: 
• Desarrollo de procesos de negocio que empleen eficientemente la 


información  
• Necesidad de la gestión colaborativa de inventario  
• Tratamiento de la integración de las actividades logísticas con el control de 


inventario en el ámbito colaborativo  
• Búsqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para responder a la 


falta de disponibilidad  
• Combinación de los conceptos de tecnología, inventario y cadena de 


suministro en los modelos de negocio  
 
4- Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia 


del ciclo, rotación de inventarios, liberación de recursos y nivel se 
servicio al cliente (modelo). Como entradas se reportan las 
necesidades de los clientes  e índices de consumo (pág. 42) y se 
realiza un balance de capacidades. ¿Cómo se conjugan o priorizan el 
cumplimiento de las variables de impacto y en especial el NSC? 


En las variables rotación de inventario, eficiencia del ciclo y liberación de 
recursos financieros se puede observar un efecto más rápido que en el nivel de 
servicio al cliente. En primer lugar, las 3 primeras se pueden medir con los 
datos resultantes del trabajo diario de las empresas, mientras que el nivel de 
servicio necesita contacto directo con los clientes. 


Unir 
con la pregunta 3 de Martha 


En los casos presentados el NSC se mide a través de disponibilidad del 
producto o el servicio, pues es lo que en ese momento era más crítico para el 
cliente; en posteriores iteraciones del modelo se puede medir esta variable bajo 
algunos de los criterios presentados por Gómez Acosta y Acevedo Suárez 
(2001) “Diseño del servicio al cliente”. 







Martha


5- Una de las entradas del modelo resultan los índices de consumo. 
Resulta común en nuestras condiciones la existencia de rupturas de 
stock y compras sustitutivas, elementos que desvirtúan la serie 
histórica y, por tanto, el índice de consumo. ¿Cómo se resuelve eso? 


: Para garantizar que el impacto positivo en la rotación de inventario no 
se logra en base a bajos niveles de disponibilidad, es que se propone en el 
Modelo como variable de impacto el NSC, aunque no se especifica que debe 
medirse la disponibilidad; de esta forma se garantiza que la mejora de la 
eficiencia del sistema no vaya en detrimento de la efectividad del mismo. 


Sin embargo en las condiciones actuales de Cuba, marcadas por la baja 
disponibilidad de productos y servicios en el mercado, se considera que este es 
un a variable que nunca debe dejarse de medir, aun cuando se incorporen 
otros parámetros del NSC de acuerdo a las condiciones y objetivos de cada 
sistema logístico. 


En primer lugar: los índices de consumo son definidos a nivel táctico por lo que 
una actualización constante a partir de las condiciones reales del sistema 
logístico puede garantizar a que estén en correspondencia con lo que sucede 
en el sistema; ya que no se deben calcular necesariamente por series 
históricas. Si existe cierta estabilidad o patrón de comportamiento, es útil 
poseer grandes series históricas; pero bajo condiciones de inestabilidad es más 
fidedigno ajustarse al comportamiento de la variable en los tiempos más 
recientes. 


En segundo lugar: La determinación de la matriz columna de índices de 
consumo relacional garantiza que sean tenidos en cuenta las compras 
sustitutivas. 


6- Los patrones de desempeño del sistema logístico se fijan (pag 43) 
solamente versus la utilización de índices de referencia. No se pudiera 
complementar (y en especial para nuestras condiciones) con el análisis 
dinámico versus períodos anteriores o el establecimiento de metas 
propias asociadas a los objetivos fijados. 


Unir con respuesta a pregunta 1 y 2 de Martha 


7- ¿Cómo funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que 
sea necesario aplicarles sistemas de gestión de inventario con 
demanda dependiente? ¿No requiere de otras informaciones de 
entrada? 


Si la demanda de los clientes finales es dependiente, se debe decidir si el 
alcance del sistema logístico incluye los procesos que generan la 
dependencia. En caso de no incluir estos procesos la dependencia sólo 
debe ser tenida en cuenta en la forma de calcular la demanda 
colaborativa, la que constituye una entrada del MGCFL. Por el contrario, si 







se incluyen estos procesos entonces la demanda de los clientes finales que 
sebe tener en cuenta es la del producto de demanda independiente, aun 
cuando el sistema logístico que se gestiona es el del producto de demanda 
dependiente. 


Por ejemplo: en el propio caso de ECASOL el producto aceite tiene 
componentes de demanda dependiente pues una parte de la demanda está 
en correspondencia con la demanda de productos derivados del aceite 
como: pinturas, mayonesas, croquetas y productos de Papas&Company. 
Sin embargo en el caso de estudio presentado estos procesos se presentan 
como clientes pues no era objetivo abarcar todos estos productos, por lo 
que no se tienen en cuenta los procesos productivos y de distribución de los 
productos que generan la dependencia. Por lo tanto, esta dependencia tiene 
que ser tenida en cuenta a la hora de pronosticar la demanda anual y 
mensual de aceite, al combinar las demandas de estos productos con las 
demandas de aceite como producto de demanda independiente. 


Entonces, en la figura 2.12 EOI de control de la demanda a nivel táctico, la 
demanda  ajustada tiene de igual forma en cuenta estos elementos. 
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PREGUNTA 1.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Resulta positivo el análisis que se
realiza de la definición de logística y, en
especial, el resaltar las dimensiones
humanas y medios ambientales,
posteriormente incorporadas a la
definición de flujo logístico. ¿Cómo se
manifiestan estas dimensiones en la
definición por usted asumida de CS?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico
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RESPUESTA PREGUNTA 1.1


Sistema logístico de la Librería CUJAE


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico
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RESPUESTA PREGUNTA 1.1


Lección 2: La vinculación constante de
los especialistas de la universidad y los
trabajadores de la empresa focal, crea una
relación bidireccional donde ambos
entornos se funden.


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Sistema logístico de ECASOL


Lección 3: El liderazgo es uno de los elementos que no se
puede descuidar y una falla en este aspecto puede dificultar
el alcance de los objetivos.
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PREGUNTA 1.2


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Una muestra de sistemas logísticos,
arrojaron que alrededor del 50% de los
procesos críticos del ciclo logístico
pertenecen al flujo informativo
(Urquiaga Rodríguez, 1999) ¿Cómo se
comporta esto en la actualidad?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.2


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Sistema logístico de ECASOL


Flujos Total General Peso Total Críticas
Material 22 26,32% 5


Informativo 47 57,89% 11


Financiero 10 15,78% 3


Total 79 100% 19
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RESPUESTA PREGUNTA 1.2


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Sistema logístico agroalimentario Marianao


33%


50%


17%


Material (5) Informativo (8) Financiero (3) 
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PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


La página 24 comienza con el
planteamiento: “Para lograr estos objetivos,
a criterio de esta autora, se debe contar con
un modelo de gestión del flujo logístico que
permita la colaboración de los participantes
del sistema logístico y que cumpla los
requisitos siguientes” y se enuncian 7.
¿Cómo se justifica este planteamiento?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Para Gómez Acosta (1997) un modelo de
gestión de flujo logístico está dado por las
interrelaciones de las variables que
caracterizan el funcionamiento del flujo
logístico. Sirve como referencia para la toma
de decisiones y para establecer las políticas,
procedimientos y formas de actuación sobre
el flujo logístico.
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


La SCM es la integración de los procesos
claves, que abarcan la planificación y control de
todos los procesos de agregación de valor, desde
los usuarios finales hasta los proveedores iníciales
que suministran los productos, servicios e
información. [Lambert (2008); Schultz (2008)]


Autores como Christopher y Holweg (2011); Nyaga, Whipple et al.


(2010); Pardillo Baez Y. (2013) reconocen la integración
como base de la eficiencia y competitividad de la
cadena de suministro
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Davis y Spekman, (2004); Pires y Carretero Díaz (2007); 
Harrison  y van-Hoek (2008)
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3 BRECHAS TEÓRICAS


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


• Desarrollo de procesos de negocio que empleen
eficientemente la información


• Necesidad de la gestión colaborativa de inventario


• Tratamiento de la integración de las actividades logísticas con
el control de inventario en el ámbito colaborativo


• Búsqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para
responder a la falta de disponibilidad


• Combinación de los conceptos de tecnología, inventario y
cadena de suministro en los modelos de negocio


Barratt (2003); De Felipe (2003); Cohen y Roussel (2005); Jiménez Sánchez, (2006); Pires y Carretero Díaz (2007); Williams y
Tokar (2008); Dolgui y Proth (2010); Defee, Williams et al. (2010);
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Requisito Situación
Planificar y controlar
integradamente los
aprovisionamientos, la
producción, la distribución y
el retorno.


Existen dificultades en la planificación colaborativa de
las cadenas de suministro donde la planificación de la
producción, los suministros y el reaprovisionamiento
son tareas independientes, al igual que las
operaciones de logística y distribución.


Gestionar integradamente
los flujos material,
informativo y financiero.


Se reconoce la necesidad de desarrollar la visión de
la empresa como un flujo único de materiales,
información y dinero.


Asegurar el balance
integrado y dinámico de la
demanda, los suministros,
los inventarios y las
capacidades del sistema
logístico a nivel táctico-
operativo.


La aplicación del concepto de logística en las
empresas es limitada y se mantiene una débil gestión
de los rendimientos logísticos.


La integración de la cadena de suministro es limitada,
aunque se está al tanto de la necesidad de mejorar la
integración con proveedores y clientes.
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Requisito Situación


Determinar el momento, el plazo y la
cantidad en que se debe ejecutar cada
proceso del sistema logístico a partir
de los requerimientos del cliente final.


Se identifica la necesidad de producir
y suministrar en cada momento
exactamente lo que se demanda, en
un combate constante de los
inventarios.


Identificar las posibles fallas a ocurrir y
sus efectos en el sistema logístico a
partir del control en tiempo real y la
simulación.


Se constatan problemas en la
aplicación de las TIC en la gestión
empresarial.


Ser independiente del tipo de
estrategia de gestión de la demanda
(halar o empujar) y del método de
gestión del flujo material que se
empleen.


Para que sea un modelo general y
se pueda aplicar a sistemas
logísticos heterogéneos.
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PREGUNTA 1.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Entre las variables de impacto del modelo se
encuentran: eficiencia del ciclo, rotación de
inventarios, liberación de recursos y nivel se
servicio al cliente (modelo). Como entradas
se reportan las necesidades de los clientes
e índices de consumo (pág. 42) y se realiza
un balance de capacidades. ¿Cómo se
conjugan o priorizan el cumplimiento de las
variables de impacto y en especial el NSC?
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PREGUNTA 2.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


En el MGCFL se reconocen como variables de impacto a
la eficiencia del ciclo logístico, la rotación de inventario,
la liberación de recursos financieros y el nivel de servicio
al cliente; esta última no queda especificada en el
modelo cómo medirla. Por investigaciones desarrolladas
en LOGESPRO se ha demostrado que evaluar el
impacto de la gestión en cuanto a los inventarios,
centrándose en la rotación del mismo sin considerar la
disponibilidad del producto, resulta riesgoso pues pueden
lograrse altos niveles de rotación con bajos niveles de
disponibilidad.
¿Cómo se resuelve esto en el Modelo?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.4 y 2.3


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Formas de medir el nivel de servicio al cliente:
•Duración del ciclo pedido - entrega
•Disponibilidad del producto
•Tiempo de entrega
•Completamiento (cantidad y surtido) de los
pedidos
•Entre otros


[Gómez Acosta, M.I y Acevedo Suárez, J.A (2001) “Diseño del servicio
al cliente”]
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PREGUNTA 2.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


En el subepígrafe 2.2.3 Matriz columna de
índices de consumo relacional, se plantea
que “la matriz columna de índice de
consumo relacional expresa la interrelación
de los procesos (ecuación 2.2 del Anexo
2.1) en sistemas logísticos donde existen
relaciones complejas y de retroceso del flujo
material.” Demuestre la relación entre la
ecuación 2.1 de la página 41 de la tesis con
la 2.2 del Anexo 2.1.
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RESPUESTA PREGUNTA 2.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


1''
1'


''' * tji


n


i
jijitjji PNCP ∑


=


=


Pijj´t
volumen del producto i del proceso j entregado al proceso 
cliente directo j´ en el intervalo t (unidades)


Pi´j´t
volumen total entregado del producto i´ por el proceso j´ en 
el intervalo t


Nciji´j
índice de consumo del producto i en el proceso j para 
obtener una unidad del producto i´ en el proceso cliente 
directo j´
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RESPUESTA PREGUNTA 2.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Compra 
Tapas


1


Envasado 
Regla


2


Cliente
3


12
1'


2112 * tpomo


n


i
pomotapttap PNCP ∑


=


=


¿Cuántas tapas tiene que entregar Compra(1) a
Envasado Regla(2) para hacer el volumen de
pomos de aceite de 1 litro?


tappomostapXpomottapP 08325373095346*11,112 ==
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RESPUESTA PREGUNTA 2.1


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Compra 
Tapas


1
Envasado 


Stiago
3


Envasado 
Regla


2


¿?
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MODELO DE LEONTIEF


Pijj´t X Vector de producción


I matriz unitaria del mismo índice de A


NCiji´j A Demanda intermedia o matriz de 
consumo


Pi´j´t Y Demanda final


YAIX ∗−= −1)(


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


[Leontief (1958); 
García Gómez, Acevedo Suárez, et al. (1987); Lay (2006)]
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PREGUNTA 2.2


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


En el propio subepígrafe 2.2.3 se plantea la
representación de los procesos finales como uno
sólo, para que Y (matriz columna que representa
una unidad de demanda del cliente final)
represente una única unidad de demanda, y esto
constituye un aporte teórico de la investigación.
Argumente dicha afirmación.
a) ¿La matriz columna de índice de consumo


relacional es sólo aplicable en el MGCFL?
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MODELO DE LEONTIEF


X Vector de producción


I matriz unitaria del mismo índice de A


A Demanda intermedia o matriz de consumo


Y Demanda final


YAIX ∗−= −1)(


X Vector de índices de consumo relacional


I matriz unitaria del mismo índice de A


A matriz cuadrada de relación de los índices de 
actividad para cada par de procesos


Y matriz columna donde se relacionan los aportes a la 
demanda final de cada proceso 


MODIFICACIONES AL MODELO DE LEONTIEF
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A=
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I= Y=
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Matriz columna de 
Índices de consumo 
relacional
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RESPUESTA PREGUNTA 2.2 a)
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PLANIFICACIÓN DE LA CS


1 5


2


4


3


P2


P5


P3


U


U


Kg


Kg
Kg


U


m2


m2


0    0.2     0.1    0     0
0    0        2       3     0
0    0        0       0.2  0
0    0        0       0     0.3
0    0        0       0     0


A =


Mercado


U
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PLANIFICACIÓN DE LA CS


P =


150
1000
500
100
500


CAP =


Producciones finales que debe aportar 
el Sistema Logístico al mercado


¿Es suficiente la capacidad 
disponible en cada proceso del 
Sistema Logístico?


0
200
150
0
400
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PLANIFICACIÓN DE LA CS


B = CAP – PT =


150
1000
500
100
500


199
908
174
120
400


-49
92
326
-20
100


- =


Déficit de capacidad


Exceso de capacidad


¿inversión o incorporar 
un tercero al SL?


¿Mantener ociosidad, desinversión 
o contratar otras producciones?


Balance de 
capacidad del 
Sistema Logístico
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PREGUNTA 1.5


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Una de las entradas del modelo
resultan los índices de consumo.
Resulta común en nuestras
condiciones la existencia de rupturas
de inventario y compras sustitutivas,
elementos que desvirtúan la serie
histórica y, por tanto, el índice de
consumo. ¿Cómo se resuelve eso?
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0 1,11 0


0 0 0


0 1,01 0


Page 37


RESPUESTA PREGUNTA 1.5


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Envasado
2


Importación 
Tapas


3


Compra 
Tapas


1
100%1,11 190%


1,01
0 1,11


0 0
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PREGUNTA 1.6


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


¿Cómo funciona la figura 2.12 para
procesos de la cadena a los que sea
necesario aplicarles sistemas de
gestión de inventario con demanda
dependiente? No requiere de otras
informaciones de entrada?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.6


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Entradas Actividades Salidas


Analizar causas de 
diferencias


Actualizar demanda


Mantener demanda 
programada


Comparación No hay desviación


Hay desviación


Reporte de entrega 
a los clientes 


(Ventas)


Demanda 
[Ajustada]


Demanda 
[Actualizada]


Reporte de 
disponibilidad


Obtener reporte de 
disponibilidad en los procesos
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PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Se plantea en el epígrafe 2.2.2. Ecuaciones
para el balance de capacidad que en la
investigación se ha complementado la
Segunda Generalización del Cálculo de
Capacidad (Anexo 2.2) con la determinación
de la capacidad del sistema logístico.
Argumente esta afirmación.
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Punto de balance de capacidad (2.5)
volumen real de producto i procesado por el proceso
j en el intervalo t (unidades)


de capacidad del proceso j para en el producto i en
el intervalo t (unidades / día)


Balance acumulado de capacidad (2.6)


momento de control


momento inicial del periodo analizado en el sistema
logístico


tjitji CAPPR ≤


tjiPR


tjiCAP


∑∑
==


≤
tc


tot
tji


tc


tot
tji CAPPR


ct


ot
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SGCC de Producción y Servicios (2008)


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


jn


i
jiiji


j
j n


fPT


F
b *


**
1
∑
=


=


Fj fondo de tiempo del proceso j en el período analizado


n j coeficiente de rendimiento del proceso j


Ti j tiempo unitario de procesamiento del producto i en el proceso j


Pi demanda del producto i en el período analizado


fi j    índice de flujo del producto i por el proceso j 
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


 No contempla los parámetros técnicos que
pueden garantizar los procesos.


 Considera que todos los procesos proveen la
calidad demandada por los clientes.


 No contempla las pérdidas por defectos y
mermas en los procesos, ni los índices de
consumo.


 No se combina el plan y la demanda del mercado
como requerimientos del sistema logístico
(Lineamiento 1)
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


No contempla los parámetros técnicos que pueden
garantizar los procesos.


iijji PMPbC += *


jsis WW ≤si   para  todo s
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Considera que todos los procesos proveen la
calidad demandada por los clientes.


jA
Índice de aceptación por calidad de j
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


No contempla las pérdidas por defectos y
mermas en los procesos, ni los índices de
consumo.


∑+= '' * iiiii PaPFP
Demanda final 
del producto i Índice de consumo de 


i por unidad de i’


Demanda del 
producto i’


Matriz columna de índices de 
consumo relacional
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


No se combina el plan y la demanda del
mercado como requerimientos del sistema
logístico


∑


∑


=


=


−


−
= n


i
jiiiji


n


i
jiijijjj


j


fPMPT


fPMTANF
b


1


1


*)(*


****


iijji PMPbC += *
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jijiji QLT /=


jn


i
jiiji


j
j n


fPT


F
b *


**
1
∑
=


=


ijji PbC *=
)min(' jii CC =


lfundamentajCC jii ∀=


i


ii
i C


CCKper '−
=


jiijijij fPQLF ,,,,
jijiji QLT /=


iijji PMPbC += *


)min(' jii CC =


lfundamentajCC jii ∀=


i


ii
i C


CCKper '−
=


jjjiijijij A,NfPQLF ,,,,,


∑


∑


=


=


−


−
= n


i
jiiiji


n


i
jiijijjj


j


fPMPT


fPMTANF
b


1


1


*)(*


****


jijiji grf /=


'
1


* i


n


i
jiii PaPFP ∑


=


+=


jsis WWsi ≤


0=jiC jsis WWsi >


SGCC (PyS) SGCC (SL)
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PREGUNTA 2.4 a)


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Ejemplifique, con los casos de aplicación
presentados, el papel que juega, en el
cálculo de la capacidad de producto en el
proceso (ecuaciones 2.23 y 2.24 del Anexo
2.2), el valor del parámetro técnico S en el
proceso j o en el producto i (Ws).







Here comes your footer Page 50







Here comes your footer Page 51Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


•El parámetro técnico S se corresponde a la
resistencia de la caja que requiere el
producto aceite de 1 litro (Wra1l=5 camadas).
•La fábrica de Perla produce cajas de
resistencia WrfP=4 camadas.


RESPUESTA PREGUNTA 2.4


01 =fPlaC
fPrlar WW >1


45 > Por 
tanto:
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•El parámetro técnico S se corresponde a la
velocidad del pegado de la etiqueta que requiere el
producto aceite de 1 litro (Wpe1l= 83
revoluciones/min).


•GeoCuba produce etiquetas que se pueden pegar
hasta 9,5 revoluciones WpeG = 95
revoluciones/min.


RESPUESTA PREGUNTA 2.4


78006211 =GlaC
Gpelape WW ≤1


9583 ≤ Por 
tanto: pomos/año
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PREGUNTA 2.6


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


Cómo se inserta el Modelo de Gestión
Colaborativa del Flujo Logístico en el
Modelo de Gestión Integrada de las
Cadenas de Suministro (MGICS)
desarrollado por el Laboratorio de Logística
y Gestión de la Producción?
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1. Premisas del MGICS
2. Alcance del MGICS
3. Desarrollo de la logística
4. Etapas de desarrollo del MGICS
5. Objetivos del MGICS
6. Principios del MGICS
7. Variables de coordinación del MGICS
8. La entidad coordinadora
9. Formas de gestión
10.Herramientas para la gestión integrada
11.Procedimiento de desarrollo de las CS
12.Organización de la gestión de la CS


RESPUESTA PREGUNTA 2.6


ELEMENTOS DEL MGICS
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5. Objetivos del MGICS


1. Incrementar la disponibilidad de productos y servicios 
en el mercado final


2. Disminución de inventarios 
3. Reducción de costos
4. Mejoramiento de la competitividad del producto o 


servicio
5. Mejorar los flujos de caja
6. Incrementar el valor agregado al cliente final
7. Incrementar exportaciones y reducción de 


importaciones
8. Otros


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico
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6. Principios Básicos del MGICS


1. Basada en la cooperación
2. Entidad coordinadora de la cadena de suministro
3.Estrategia de desarrollo común
4.Formación y profesionalidad del personal
5.Coordinación de planes anuales y operativos
6.Producir, importar y suministrar con la anticipación 


establecida para cada entidad lo que en cada 
momento futuro demanda el cliente final


7.Único pronóstico de la demanda final
8.Logística  integrada
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7. Variables de coordinación


1. Capacidades
2. Demanda
3. Inventarios
4. Disponibilidad
5. Ciclos o plazos
6. Costos
7. Precios
8. Tecnología
9. Diseño del producto o 


servicio
10. Volúmenes de las 


entregas
11. Puntualidad de las 


entregas


12. Calidad
13. Inversiones
14. Servicio al cliente
15. Fiabilidad
16. Financiamiento
17. Pagos y cobros
18. Consumo energético
19. Retorno de medios 


unitarizadores de carga
20. Retorno de productos 


rechazados


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico
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10. Herramientas para la gestión integrada


1. Planificación colaborativa
2. Gestión de proyectos inter-empresariales
3. Equipos técnicos inter-empresariales 
4. Coordinación estratégica inter-empresarial
5. Consejo de directores
6. Intercambio de informaciones
7. Trabajo en redes
8. Resúmenes operativos integrados
9. Organización conjunta de los nodos de la cadena
10.Plataformas web 
11.Comercio electrónico 
12.Otras


Problemas logísticos  (estratégicos y operativos)  de la Red de Valor
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PREGUNTA 2.5


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


¿Cuáles son las principales barreras que, en
la práctica empresarial cubana, puede
encontrar la implementación del Modelo de
Gestión Colaborativa del Flujo Logístico?
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RESPUESTA PREGUNTA 2.5


Modelo de Gestión Colaborativa del Flujo Logístico


•Falta de conocimientos sobre los temas de
logística y gestión de cadena de suministro.


•Costumbre de trabajar sin seguir
procedimientos establecidos.
•Enfoque en resolver los problemas diarios
sin una estrategia de transformación a
mediano plazo.


•Concepción errónea sobre la planificación.
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Síntesis del trabajo. 


Plantea el problema, objetivos, principales resultados teóricos del trabajo y 


novedad del trabajo todo de una manera precisa y concisa. La propuesta, en su 


concepción es una manera de hacer, no obstantes se regala un espacio y no 


se abordan los resultados prácticos, ni los lugares en los que se validó la 


investigación. 


Introducción: 


La escritura de la introducción se caracteriza por ser clara, precisa y directa. Se 


realiza un análisis profundo de los lineamientos del partido y se enmarca en 


ellos la necesidad de la investigación. La importancia, contextualización de la 


investigación y su justificación teórica se realiza de forma exacta, se deja claro 


el aporte o señalamiento de cada autor con un excelente manejo y amplitud de 


las referencias bibliográficas. Por último, como parte de la justificativa 


problemática, se retoman estudios realizados que muestran una radiografía de 


la Economía cubana desde una visión logística y colaborativa, todos con 


evaluación cuantitativa y, más tarde, se resumen de forma concreta y precisa. 


El problema científico  está un paso más allá de la Justificativa Problemática 


planteada. En ella se parte de la necesidad de un modelo, la no solución plena 


del problema por los existentes y la necesidad de integrar y perfeccionar “los 


conceptos de tecnología, inventario y cadena de suministro”  con el 


compromiso de la autora con ello. No obstante, el problema está centrado en 


ser capaz de determinar los elementos y características que lo deben 


conformar; mientras la hipótesis y el objetivo general vuelven a centrase en la 


necesidad de herramientas que permitan el balance dinámico del ciclo logístico. 


La forma de la propuesta metodológica realizada permite que la solución del 


problema científico se vea asociada al objetivo específico número dos. 


En la introducción se abordan además las tareas de la investigación, los 


métodos empleados y la descripción del trabajo según el orden por capítulos 


que se presentará. Mención aparte requiere el espacio dedicado a los 


resultados, novedad y aportes de la tesis los que se plantean con síntesis y 


precisión extrema; a la vez, que demuestran la amplitud y alcance del trabajo. 







El Capítulo I posee un título preciso y que destaca el contenido que se 


abordará. Luego de un primer párrafo introductorio en el que se utiliza la frase 


“varios conceptos” y no se destacan cuáles, se definen los objetivos a alcanzar 


en el trabajo que resulta una buena práctica y permite desde el mismo  inicio 


del documento precisar los resultados que se deberán obtener del análisis del 


marco teórico referencial. 


El capítulo I, en especial el epígrafe 1.4, 1.5.1 muestra un excelente 


compromiso de la autora con la selección de los criterios que se utilizan en el 


trabajo ante la disyuntiva de los planteamientos de diversos autores. No 


obstante, el epígrafe 1.6.3 queda abierto posterior al planteamiento del anexo 


4. 


El marco teórico muestra una excelente y actual revisión bibliográfica. Los 


conceptos analizados se sintetizan de manera excelente en tablas como la 1.4 


El capítulo muestra los portes científicos de la investigación los que se pueden 


sintetizar en: 


Resultados  


 El contenido del MGCFL, 


 El Modelo de Diseño del sistema informático para la gestión del flujo 


logístico, 


 El procedimiento general de implementación del MGCFL, 


 Los procedimientos específicos para la organización de la colaboración, 


el despliegue del sistema informativo y la gestión del flujo logístico. 


Novedad 


 El desarrollo y aplicación del concepto de gestión colaborativa del flujo 


logístico en un modelo para el balance integrado y dinámico de 


inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente. 


 La complementación de la SGCC como algoritmo general para el cálculo 


y análisis de las capacidades de los procesos del sistema logístico. 


 La generalización de la Línea de Balance a la gestión del sistema 


logístico y la extensión a sistemas con restricciones de capacidad. 


  


El tratamiento a las técnicas de secuenciación, recomendación de métodos a 


aplicar, fijación de posibles reglas de despacho o adecuación a las existentes 


es una vía de continuación de la investigación. 







El epígrafe de lanzamiento hubiera quedado más preciso si se hubiera escrito 


como secuencia de pasos. 


El epígrafe de sistema informativo coloca pautas para su diseño. También 


brinda una posibilidad de continuación de la investigación. (lazarito). Ver lo de 


la metodología RUP, me parece complejo ¡!! 


El capítulo III  se presenta la aplicación del MGCFL en dos casos de estudio, 


como uno de los métodos de investigación más usados en la disciplina de 


Logística y Cadena de Suministro [66]. Para el desarrollo de los mismos se 


sigue la estructura propuesta por la “Plataforma de buenas prácticas logísticas” 


(BestLog) de la Comisión Europea para el desarrollo de casos de estudio [102; 


147]. Adicionalmente, se exhibe la comprobación de la SGCC en varios objetos 


de aplicación. (librería de la CUJAE y Aceite ECASOL) 


El epígrafe 3.1 aborda las ventajas que posee la propuesta actual sobre las 


anteriores lo que se justifica por la solución del problema en nueve objetos de 


aplicación de diversas características y alcance. No obstante, me parece un 


poco escueto. 


El caso de estudio de la librería de la CUJAE muestra un resultado aplicado y 


divulgado en la comunidad científica cubana. Su presentación en el LogMark 


provocó una propuesta  de generalización del trabajo al resto de las 


instituciones de Educación Superior del país y su manifestación concreta en 


alguna otra universidad de manera parcial. Lo anterior demuestra su 


importancia, vigencia y aplicabilidad, mientras que la manera de abordarlo en el 


capítulo garantiza el nivel científico, la respuesta a los objetivos trazados y la 


novedad de la investigación. El segundo caso de estudio utiliza también se 


encuentra expuesto según la metodología seleccionada y tratado de forma 


precisa clara y concisa, con excelente apoyo en un conjunto de anexos 


seleccionados. 


Resulta positivo: 


el análisis que se realiza de la definición de logística y, en especial, el resaltar 


las dimensiones humanas y medios ambientales, posteriormente incorporadas 


a la definición de flujo logístico, 


la definición que se plantea para el flujo informativo al presentar a la 


información como un flujo constantemente bidireccional que propicia el 


intercambio ente los actores del sistema logístico, 


se realiza un cuidadoso uso de la bibliografía con precisión de lo que aporta 


cada autor en los diferentes contextos, acompañado del certero análisis y 


compromiso de la autora. 







Los elementos que caracterizan un sistema logístico balanceado basado en 


ecuaciones matemáticas para lograr el balance del flujo logístico (anexo 2.1) y 


el balance de capacidades (anexo 2.2), las modificaciones realizadas al modelo 


de Leontief  para su aplicación a sistemas logísticos (ecuación 2.2 del Anexo 


2.1). 


La definición en el modelo de variables de impacto e influencias y pilares. El 


establecimiento de premisas, características y objetivos. 


La Tabla 2.1 que resume los Elementos, funciones y resultados esperados del 


subsistema de planificación. 


La integración de herramientas (MGO, EOI, ciclo, capacidad, tamaño del lote, 


etc.) para la planificación y control operativa de la producción y además su 


adecuación para la aplicación en la CS. 


El conjunto de figuras que acompañan al capítulo II que resumen cada uno de 


los epígrafes o aspectos abordados y muestran de una manera gráfica, precisa 


y didáctica los procedimientos a ejecutar. 


Señalamientos: 


(-) Un par de G en las pag 17 y 18 digital; no se plantea la escala en la q se 


midió. Se subraya para destacar cuando esto se utiliza para palabras en otro 


idioma. 


Ciertamente, el Capítulo I requiere del compromiso del autor del trabajo ante 


cada encrucijada; no obstante, esto se puede realizar sin reiterar la frase “a 


juicio de la autora” que lleva la escritura a la primera persona y no a la tercera 


del impersonal como se exige; y reservar esta frase para momentos cruciales y 


excepcionales del trabajo. 


En el análisis del flujo financiero, si bien se destacan los aportes de cada autor 


al concepto el análisis no se realiza en estricto orden cronológico loque difuclta 


el analisis de la evolución del concepto. 


Mockler (1971) para definir etapas del control, resulta demasiada antigua. 


La tabla 1.2, 1.5, Anexo 4  no tiene fuente, página 19. 


Elementarización sustantivando a un sustantivo, con que unido, Fig 2.4, 2.5 y 


2.6, 2.7 y 2.8  sin fuente  


Parametrizar 


 


 







Conclusiones y Recomendaciones. 


CP Se plantean cuatro, tres de las debidamente justificadas en el documento y 


una cuarta de significativa importancia que se considera que no está 


plenamente justificada la vía de obtención y es objeto de pregunta a la 


investigadora. Existe una buena parte del capítulo matizada de excelentes 


analisis y no manifiesta en conclusiones como resultan los aspectos referidos 


a. inventario, capacidades, etc. 


El CP II comienza con la decalración del que modelo propuesto resume las 


bases conceptuales, contextuales y metodológicas del modelo propuesto. Las 


CP del cap II están centradas en los aportes del trabajo y sus principales 


resultados. 


La CP uno del Capítulo III no se coincide con su redacción, las premisas tienen 


que existir y son necesarias crearlas como la autora lo hizo y su ausencia 


lógicamente alargan el ciclo de solución.  


 


 


 


 


Preguntas 


1- Resulta positivo el análisis que se realiza de la definición de logística y, 


en especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios ambientales, 


posteriormente incorporadas a la definición de flujo logístico. ¿Cómo se 


manifiestan estas dimensiones en la definición por usted asumida de 


CS? 


2- Una muestra de sistemas logísticos, arrojaron que alrededor del 50% de 


los procesos críticos del ciclo logístico pertenecen al flujo informativo 


(Urquiaga Rodríguez, 1999) ¿Cómo se comporta esto en la actualidad? 


3- La pag 24 comienza con el planteamiento: Para lograr estos objetivos, a 


criterio de esta autora, se debe contar con un modelo de gestión del flujo 


logístico que permita la colaboración de los participantes del sistema 


logístico y que cumpla los requisitos siguientes y se enuncian 7. ¿Cómo 


se justifica este planteamiento? 


4- Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia del 


ciclo, rotación de inventarios, liberación de recursos y nivel se servicio al 


cliente (modelo). Como entradas se reportan las necesidades de los 


clientes  e índices de consumo (pag 42) y se realiza un balance de 







capacidades. ¿Cómo se conjugan o priorizan el cumplimiento de las 


variables de impacto y en especial el NSC? 


5- Una de las entradas del modelo resultan los índices de consumo. 


Resulta común en nuestras condiciones la existencia de rupturas de stop 


y compras sustitutivas, elementos que desvirtúan la serie histórica y, por 


tanto, el índice de consumo. ¿Cómo se resuelve eso? 


6- Los patrones de desempeño del sistema logístico se fijan (pag 43) 


solamente versus la utilización de índices de referencia. No se pudiera 


complementar (y en especial para nuestras condiciones) con el análisis 


dinámico versus períodos anteriores o el establecimiento de metas 


propias asociadas a los objetivos fijados. 


7- ¿Cómo funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que sea 


necesario aplicarles sistemas de gestión de inventario con demanda 


dependiente? No requiere de otras informaciones de entrada? 


 


XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxxxxx 


 


1- Por qué se garantiza que es capaz de responder con relativa rapidez a 


los cambios del entorno? 


2- Las TIC es un pilar. Las farmacias no la tienen, el CIMEX no la utiliza 


eficiente y eficazmente. 


3- El criterio de planificación deslizante [71; 79], empleado por la autora, 


evita el incumplimiento con los clientes al mantener una previsión 


constante en ambientes rápidamente cambiantes como los actuales 


[167]. Pag 21 


4- Pag 3 G 


5- En el caso de la tipología la autora agrega el tipo de extendido, donde la 


colaboración pag 22 


6- En las pags 22 – 23 se establece lo q se requiere de la CS. Es posible 


en cuba? 


7- Pudiera pedirse justificación o ampliación……El modelo toma como base 


la Línea de Balance, la cual enfatiza en la gestión del flujo material más 


que en la gestión de inventarios, lo que contribuye a la gestión como un 


flujo único de todo el sistema logístico. Para suplir las limitaciones de 


esta técnica se combina con otras; y para incluir el balance de 







capacidades y las consideraciones de eficiencia de los procesos, se 


debe emplear un algoritmo para el cálculo de capacidades logísticas. 


8- Justifique ……El procedimiento para el diseño del sistema de 


planificación y control de la producción de Taboada Rodríguez, Acevedo 


Suárez et al. (1987), y Torres Cabrera y Urquiaga Rodríguez (2007) se 


emplea como guía para el desarrollo del modelo de gestión  


9-  
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Resumen La gestión colaborativa constituye una herramienta importante para la materialización de la 
cooperación entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economía cubana e 
internacional. 
A pesar de los avances realizados en el campo de la logística y las cadenas de suministro, es 
ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen eficientemente la información 
y faciliten la gestión integrada de los flujos logísticos entre los socios, como forma de 
alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema logístico. 
A partir del análisis y síntesis de los elementos teóricos y prácticos considerados en la 
investigación, se identifica como problema científico a resolver el siguiente: ¿Qué 
elementos y características deben conformar un modelo de gestión colaborativa del flujo 
logístico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logístico? De 
manera que el objetivo de esta tesis doctoral consiste en el desarrollo de un Modelo de 
Gestión Colaborativa del Flujo Logístico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y 
eficiencia del ciclo logístico. 
Los resultados que se obtienen son: el contenido del MGCFL, el procedimiento general de 
implementación, los procedimientos específicos para la organización de la colaboración, el 
despliegue del sistema informativo y la gestión del flujo logístico.  
La novedad fundamental de la investigación consiste en el desarrollo y aplicación del 
concepto de gestión colaborativa del flujo logístico en un modelo para el balance integrado 
y dinámico de inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente. 


Aplicación sector Productos alimenticios: sistema logístico de aceite comestible comercializado por Empresa  


Comercializadora de Aceite Comestible (ECASOL); literatura docente: sistema logístico 


literatura docente en la CUJAE. 


Problema científico ¿Qué elementos y características deben conformar un modelo de gestión colaborativa del 
flujo logístico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logístico? 


Hipótesis El adecuado balance dinámico del flujo logístico es la base para aumentar de la eficiencia 
del ciclo logístico, lo que genera la liberación de recursos financieros por una mayor 
rotación de inventarios y un incremento del nivel de servicio al cliente final. 


Objetivo general Desarrollar un Modelo de Gestión Colaborativa de Flujo Logístico que garantice una elevada 
eficacia y eficiencia del ciclo logístico. 


Objetivos específicos 1. Definir el marco conceptual de la gestión colaborativa del flujo logístico. 
2. Definir las características, elementos y funciones del MGCFL. 
3. Desarrollar el procedimiento general para la implementación del modelo y los 


procedimientos específicos para el diseño del sistema informativo, la organización de 
la colaboración, y la gestión del flujo logístico. 


4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio. 


Métodos Análisis histórico-lógico, análisis y síntesis, inducción-deducción, modelación semántica, 
gráfica y matemática.  Además se usaron otras técnicas propias de los campos científicos 
tratados como el enfoque de procesos, el enfoque en sistemas, Modelo General de 
Organización, método de Ruta Crítica, Diagrama de Gantt, simulación, la metodología de 
desarrollo de software RUP (Rational Unified Process), observación, entrevistas, álgebra 
lineal, método de balance y estudio de casos. 


Novedad  El desarrollo y aplicación del concepto de gestión colaborativa del flujo logístico en un 
modelo para el balance integrado y dinámico de inventarios, capacidades y plazos de 
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entrega al cliente. 
 La complementación de la Segunda Generalización de Cálculo de Capacidad como 


algoritmo general para el cálculo y análisis de las capacidades de los procesos del  
sistema logístico. 


 La generalización de la Línea de Balance a la gestión del sistema logístico y la 
extensión a sistemas con restricciones de capacidad. 


Aportes  Social: la actualización del Modelo Económico Cubano, al proponer una herramienta de 
planificación y control enfocada en la satisfacción del cliente final, la mejora de la 
eficiencia y la competitividad del sistema logístico. 


 Metodológico: El trabajo representa para los estudiantes y especialistas una base 
metodológica para:  


1. Afrontar la planificación y control de los sistemas logísticos con un enfoque 
colaborativo en el plano táctico-operativo. 


2. El aprendizaje de la gestión logística considerando la dinámica de escenarios. 
 Científico-Técnico: los resultados obtenidos en la investigación constituyen: 
1. Adaptación del modelo de Entrada-Salida de Leontief para la representación de 


interrelaciones complejas entre los procesos del sistema logístico. 
2. La generalización para el cálculo de capacidades en procesos y sistemas logísticos. 


Económico: aumento de la eficiencia y la eficacia del sistema logístico al impactar 
positivamente en el cliente final con menos recursos financieros. 


Resultados  El contenido del MGCFL, 
 El Modelo de Diseño del sistema informático para la gestión del flujo logístico, 
 El procedimiento general de implementación del MGCFL, 


 Los procedimientos específicos para la organización de la colaboración, el despliegue 
del sistema informativo y la gestión del flujo logístico. 


 





