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SINTESIS

La gestion colaborativa constituye una herramienta importante para la
materializacion de la cooperacién entre las empresas, tan necesaria para el
desarrollo de la economia cubana e internacional.

A pesar de los avances realizados en el campo de la logistica y las cadenas de
suministro, es ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen
eficientemente la informacién y faciliten la gestién integrada de los flujos logisticos
entre los socios, como forma de alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema
logistico. Sin embargo, la investigaciéon realizada no identifica un modelo que
cumpla los requerimientos de gestion actuales, por lo que se plantea el problema
cientifico: ¢Qué elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de
gestion colaborativa del flujo logistico que garantice el aumento de la eficacia y la
eficiencia del sistema logistico?

Esta investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un Modelo de Gestidn
Colaborativa del Flujo Logistico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y
eficiencia del ciclo logistico.

Los resultados que se obtienen son: el contenido del MGCFL, el Modelo de
Disefio del sistema informatico para la gestién del flujo logistico, el procedimiento
general de implementacién del MGCFL, y los procedimientos especificos para la
organizacion de la colaboracion, el despliegue del sistema informativo y la gestion

del flujo logistico.



GLOSARIO

Sigla Significado

AGCCP Algoritmo General para el Célculo de Capacidad de Produccion
Al Artificial Intelligence

APICS Association for Operations Management

ATM Abastecimiento Técnico Material

B2B Business to Business

B2C Business to Customer

CENTIS Centro de Isétopos

CPFR Collaborative Planning Forecasting and Replenishment

CRM Customer Relationship Management

CSCMP Council of Supply Chain Management Professional
CUJAE Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria

DRP Distribution Resources Planning

DSS Decision Support System

ECASOL Empresa Comercializadora de Grasas y Aceites Comestibles
ECR Efficient Customer Response

EDI Electronic Data Interchange

EOI Esquema Organizativo Informacional

ERP Enterprise Resources Planning

MAP Modelo de Aseguramiento del Proceso

MD Materiales Docente

MEC Modelo Econémico Cubano

MEP Ministerio de Economia y Planificacion

MGO Modelo General de Organizacion
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MRP Material Requirements Planning

RFID Radio Frequency Identification
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SCM Supply Chain Management
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INTRODUCCION

La actualizacion del Modelo Econémico Cubano (MEC) tiene como premisa que la
planificacion socialista continuard como principal elemento de la direccion de la
economia nacional, pero teniendo en cuenta elementos del mercado. También se
plantea la necesidad de transformar la planificacion en sus aspectos
metodoldgicos, organizativos y de control (lineamientos 01 y 05). Es un obijetivo
del MEC que el sistema empresarial cubano esté constituido por empresas bien
organizadas, competitivas y que generen la maxima satisfaccion de la poblacion.
Otros lineamientos hacen referencia explicita a la necesidad de elevar la eficiencia
y la efectividad, pero es el Lineamiento 07 donde se reconoce la cooperacion inter-
empresarial como forma de contribuir a este logro.

Sin embargo, se reconoce que una forma de generar eficiencia y competitividad es
la integracion de la cadena de suministro [Christopher y Holweg, 2011;
Nyaga,Whipple et al., 2010; Sablon Cossio,Acevedo Urquiaga et al., 2013]. Esta
es condicion esencial para entrar en los marcos de integracion regional: si se
forma parte de una cadena de suministro competitiva se pueden aprovechar los
beneficios de la globalizacion [Gareffi, 2001]; por el contrario, si la integracion es
insuficiente la globalizacion es un lastre que puede significar la desaparicion de la
empresa [Pires y Carretero Diaz, 2007].

Aun cuando el SDGE trabaja sobre la integracion 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 razén es que el
Lineamiento 15 reconoce la necesidad de complementar el SDGE con las nuevas

politicas del MEC.



Diferentes autores concluyen que para alcanzar la diferenciacion competitiva es
preciso estrategias conjuntas entre los socios, un manejo eficiente de los recursos
y la generacién constante de valor agregado al cliente final, a través de la gestién
integrada de la cadena de suministro [Acevedo Suarez, José Antonio,Acevedo
Urquiaga et al., 2012; Cruz-Lario Esteban y Vicens Salort, 2006; GOmez
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 satisfaccion 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 tedrico de
la gestion de inventarios en el ambito de la cadena de suministro, por lo que se
mantienen los enfoques clasicos de control de inventario con transacciones punto
a punto. Ademas, el empleo de diversos modelos de optimizacion para variables
supuestamente independientes, hace que la gestidén de la empresa pueda fallar.
En contraste a lo anterior, [Pires y Carretero Diaz, 2007] destacan que el
desarrollo actual de las TIC brindan nuevas posibilidades a la gestién. La
automatizacién de los procesos a través de programas informaticos de gestion,
confiere agilidad y minimiza errores, pero esto carece de valor si se mantienen de
forma paralela los métodos tradicionales de administracion e intercambio de
informacion; si las computadoras se emplean como simples maquinas de escribir,

los documentos son impresos Yy llevados personalmente al destinatario, y el



sistema de gestion esta sustentado por la existencia de documentos impresos y
gran numero de copias [Acevedo Suarez, José A.,Acevedo Urquiaga et al.,
2010a].
Aun cuando las TIC permiten obtener la informacion en cualquier momento y
punto de la cadena de suministro, no se emplean a plena capacidad [Ayers,
2001b; Gomez Acosta,Acevedo Suarez et al, 2007; Long, 2003],
fundamentalmente por la inconsistencia de las medidas organizativas con las
soluciones tecnoldgicas (crisis gerencial) [Acevedo Urquiaga,Acevedo Suarez et
al., 2011; Cohen y Roussel, 2005; De Felipe, 2003; Villardefrancos Alvarez, 2002].
Por lo que [Barratt, 2003] plantea que es inevitable investigar como las
organizaciones pueden usar la informacion en tiempo real para coordinar los flujos
entre los diferentes niveles de la cadena de suministro.
El estudio de la situacion actual de las cadenas de suministro en Cuba en
empresas del SDGE con el empleo del Modelo de Referencia de la Logistica y el
Modelo de Referencia de las Redes de Valor [Acevedo Suarez, José
Antonio,GOmez Acosta et al., 2009; 2010a], y el analisis de la Filosofia Gerencial
de los sistemas logisticos en empresas de diversos sectores [Acevedo Suérez,
José Antonio,Gomez Acosta et al., 2010b], arroja que:
= Existen dificultades en la planificacion colaborativa de las cadenas de
suministro donde la planificacion de la produccion, los suministros y el
reaprovisionamiento son tareas independientes, al igual que las operaciones
de logistica y distribucion.
= Se reconoce la necesidad de desarrollar la vision de la empresa como un flujo

anico de materiales, informacion y dinero.



= La aplicacién del concepto de logistica en las empresas es limitada y se
mantiene una débil gestion de los rendimientos logisticos.

= Se reconoce la necesidad de producir y suministrar en cada momento
exactamente lo que se demanda, en un combate constante de los inventarios.

= La integracion de la cadena de suministro es baja, aunque se esta al tanto de
la necesidad de mejorar la integracion con proveedores y clientes.

= Se constatan problemas en la aplicacion eficiente de las TIC en la gestién
empresarial.

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

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

eficientemente la informacién y faciliten la gestién integrada de los flujos logisticos

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

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

muchas compafiias, buscar la forma de combinarlos es el desafio”.

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

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

colaborativa del flujo logistico. Este constituye un procedimiento para la

planificacion, ejecucion y control coordinado de los flujos material, informativo y

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

dinamicas y conjuntas entre todos los actores del sistema logistico para responder

a los objetivos comunes de eficacia y eficiencia.

En aras de corregir la situacién descrita se estudian en la bibliografia diferentes

modelos de gestion del flujo logistico para empresas y cadenas de suministro.

Este estudio no permite identificar un modelo extendido a mas de tres procesos y



gue emplee las posibilidades tecnolégicas actuales para garantizar la
sincronizacion de los flujos del sistema logistico.

De esta reflexion se identifica como problema cientifico a resolver: ¢Qué
elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de gestion colaborativa
del flujo logistico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema
logistico?

El objeto de investigacion de esta tesis lo constituyen los modelos de gestidn
colaborativa del flujo logistico, el cual se distingue por:

= el objeto de estudio tedrico: los modelos y técnicas de planificacion y control,

= el objeto de estudio practico: los sistemas logisticos.

Esta investigacion se plantea como hipo6tesis que el desarrollo y aplicacion de un
Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico contribuye a la liberacion de
recursos financieros y al incremento del nivel de servicio al cliente final.

El nivel de aplicacién del modelo se mide a partir de la eficiencia del ciclo logistico
como variable independiente. Las variables dependientes son la liberacion de
recursos financieros por una mayor rotacion de los inventarios y el nivel de servicio
al cliente final.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un Modelo de Gestién Colaborativa
de Flujo Logistico (MGCFL) que garantice una elevada eficiencia del ciclo logistico.
De este objetivo general se derivan cuatro objetivos especificos:

1. Definir el marco conceptual de la gestidn colaborativa del flujo logistico.

2. Disefar un Modelo de Gestién Colaborativa de Flujo Logistico.



4.

Desarrollar el procedimiento general para la implementacion del modelo y los
procedimientos especificos para el disefio del sistema informativo, la
organizacion de la colaboracién, y la gestion del flujo logistico.

Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio.

Las tareas de investigacion que se desarrollan son los siguientes:

1.

5.

6.

Definicién del marco tedrico-conceptual de la integracion en las cadenas de
suministro, la planificacion colaborativa, la gestién del flujo logistico, y el
desarrollo actual y perspectivo de las TIC en la gestion logistica.

Desarrollo del modelo conceptual de gestion colaborativa del flujo logistico.
Elaboracion del procedimiento general de implementacion del MGCFL y de los
procedimientos especificos para: la organizacion de la colaboracion, el
despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.
Implementacién de un sistema informatico para la gestién del flujo logistico.
Aplicacién del modelo en varios sistemas logisticos.

Andlisis y sintesis de los resultados en los casos de estudio.

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

de investigacion cientifica como: analisis historico-l6gico, analisis y sintesis,

induccion-deduccién, mapas conceptuales, modelacién semantica, observacién,

entrevistas, consulta de documentos modelacion mateméatica, algebra lineal,

método de balance, modelacion grafica y estudio de casos. Ademas se usaron

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

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

Gantt, simulacién y la metodologia de desarrollo de software RUP.



Los resultados de este trabajo son:

= El contenido del MGCFL,

= El Modelo de Disefio del sistema informatico para la gestion del flujo logistico,

= El procedimiento general de implementacién del MGCFL,

= Los procedimientos especificos para la organizacion de la colaboracion, el
despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.

La investigacion tiene como novedad cientifica:

= El desarrollo y aplicacion del concepto de gestion colaborativa del flujo
logistico para el balance integrado y dinAmico de inventarios, capacidades y
plazos de entrega al cliente, que contribuye a la elevacion del nivel de servicio
al cliente y la liberacion de recursos financieros.

= La obtencidon de la SGCC como algoritmo general para el calculo y andlisis de
las capacidades de los procesos del sistema logistico.

= La generalizacion de la Linea de Balance a la gestién del sistema logistico y la
extension a sistemas con restricciones de capacidad.

Aportes:

= Social: realizar un aporte a la actualizacion del MEC, al proponer una
herramienta de planificacién y control enfocada en la satisfaccion del cliente
final, la mejora de la eficiencia y la competitividad de la cadena de suministro.

= Metodoldgico: El trabajo representa para los estudiantes y especialistas una
base metodoldgica para:

1. Afrontar la planificacion y control de las cadenas de suministro teniendo en
cuanta el enfoque de procesos y en sistema;

2. El aprendizaje de la gestion logistica considerando la dindmica de escenarios.



= Cientifico-Técnico: los resultados obtenidos en la investigacidn constituyen:

1. Una adaptacion del modelo de Entrada-Salida de Leontief para la
representacion de interrelaciones complejas entre los procesos del sistema
logistico.

2. Una generalizacion para el célculo de capacidades en procesos y sistemas
logisticos.

= Econdmico: aumento de la eficiencia y la eficacia del sistema logistico pues,
con menos recursos financieros se obtiene impactos positivos en el nivel de
servicio al cliente final.

La tesis estd estructurada en: Introduccién, tres Capitulos, Conclusiones,

Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Capitulo 1. Estado actual de la gestion del flujo logistico. Contiene un andlisis

critico de las practicas de gestiéon del flujo logistico que se identifican en la

bibliografia a la luz de la problemética a resolver.

Capitulo 2. Presenta los fundamentos metodolégicos del contenido vy

procedimientos de aplicacién del MGCFL para la gestion de los flujos logisticos.

Capitulo 3. Contiene los resultados generales de la aplicacion del MGCFL en los

objetos de estudio: el sistema logistico interno de la Libreria CUJAE y el sistema

logistico del aceite comercializado por ECASOL.



CAPITULO |

MARCO TEORICO DE LA GESTION
COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO




CAPITULO 1. GESTION COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO

Para realizar un andlisis de la gestion del flujo logistico es necesario considerar

criticamente varios conceptos. Para ello, el presente capitulo tiene como objetivos:

Exponer la evolucion de las tendencias integradoras de la gestion empresarial,
en la busqueda de beneficios para las empresas y los clientes.

Definir las caracteristicas de la gestion colaborativa del flujo logistico a la luz de
las exigencias investigativas y de la economia cubana actual.

Identificar las carencias tedricas y practicas para resolver la actual situacion, a
partir del estudio critico de los modelos y técnicas de gestion del flujo logistico.

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

1.1 Laintegracion en los conceptos de logistica y cadenas de suministro

La juventud de la practica de la logistica explica el poco consenso en su definicién,

gue de forma general expresa una evoluciéon del término y su caracter como

disciplina critica [Ballou, 1991; 2004; Taylor, 2008]. Decir cuél es la definicion

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

hay tres elementos importantes segun los intereses de esta investigacion:

La dimension humana de la logistica es un aspecto no tratado explicitamente

en los conceptos de logistica, pero que reviste gran importancia pues, las
acciones logisticas estan determinadas, en gran medida, de las capacidades,
aptitudes y valores de sus ejecutores [Gattorna, 2009].

Implicacion medio_ambiental: aunque [Ballou, 2004; Rushton,Croucher et al.,

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

ambiente, aun no lo incorporan a sus definiciones de logistica.



= Compuesto por los flujos material, informativo y financiero: [Fabbe-Costes y

Jahre, 2008; Johnsson, 1998; Urquiaga Rodriguez, 1999] reconocen el flujo de
efectivo como parte de las demandas de la logistica, sin embargo, aun cuando
[Bowersox y Closs, 2007; Gomm, 2010; Rushton y Walker, 2007; Straube y
Pfohl, 2008] le confieren gran importancia al desempefio financiero de la
cadena de suministro, no incluyen el flujo financiero como parte del concepto
de logistica.
En el analisis realizado por [Urquiaga Rodriguez, 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 ningun concepto que reuna los elementos enunciados anteriormente. Por
lo tanto, a los efectos de esta investigacion se sigue la definicion de logistica
enunciada por [Gomez Acosta,Acevedo Suarez et al., 2007; Urquiaga Rodriguez,
1999]: “Logistica es el conjunto de acciones del colectivo laboral dirigida a
garantizar las actividades de disefio, direccion y ejecucion de los flujos materiales,
informativos y financiero, desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales,
gue 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 preservacion del

medio ambiente.”
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Con independencia a la definicién de logistica que se adopte, lo mas importante
son los instrumentos que esta brinda para alcanzar el éxito del negocio. Segun
[CSCMP, 2009] la gestion logistica 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; asi como la informacion relacionada
desde el punto de origen hasta el punto de consumo, en orden de cumplir con los
requerimientos de los clientes. Es una funcion integrada que coordina y optimiza
todas las actividades logisticas y la integraciéon de estas con otras funciones como
marketing, produccion, finanzas y TIC [Sutherland, 2008].

Desde la década de los 80’s se ha profundizado la tendencia de la gestién
integrada de la logistica a través de la disciplina de gestion 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 electrénico en
las dltimas décadas del siglo XX [Bowersox y Closs, 2007].

La SCM es la integracién de los procesos claves, que abarcan la planificacion y
control de todos los procesos de agregacion de valor, desde los usuarios finales
hasta los proveedores iniciales que suministran los productos, servicios e
informacion [Lambert, 2008; Schultz, 2008] y tiene como centro la satisfaccion del
cliente final a partir del balance de las demandas y los suministros de todos los
procesos de agregacion de valor [lvanov y Sokolov, 2010]. Adicionalmente,
[Mentzer,DeWitt et al., 2001] sefiala 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 construccion de un todo a partir de los procesos
inter-empresariales (integracién) [Fabbe-Costes y Jahre, 2008], y la coordinacién
de los flujos logisticos 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; Gémez Acosta,Acevedo Urquiaga et al.,
2012]. Desde su surgimiento el proceso de integracién de las cadenas de
suministro ha pasado por las diferentes fases que se sintetizan en la tabla 1.1.
1.1.1 Integracién

Contrario a lo que se puede pensar, [Fabbe-Costes y Jahre, 2008; Kahn y
Mentzer, 1996; Pagell, 2004] sefialan la falta de una definicion clara de lo que es
integracion de la cadena de suministro. Por su parte [Flynn,Huo et al., 2010; Huo,
2012] catalogan la integracién 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 coordinacién y
colaboracion [Kovacs,Egri et al., 2010], o integracion y colaboracion [Ayers y
Odegaard, 2008; Cohen y Roussel, 2005], pero esta autora se cifie a la
diferenciacion realizada por [Davis y Spekman, 2004; Harrison y van-Hoek, 2008;
Pires y Carretero Diaz, 2007] donde la integracion es el fin y el resto de los
conceptos, los medios. Segun esta definicion, los mecanismos de integracion de la
cadena de suministro van desde las débiles negociaciones de mercado, pasan por

la cooperacion y la coordinacion, hasta la colaboracién (figura 1.1).
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Negociaciones ., L .
9 » Cooperacion » Coordinacion » Colaboracion
de mercado
Relaciones de adversarios Pocos proveedores Vinculos de informacion ~ EStrategias conjuntas
Negociaciones basadas  Contratos a largo plazo Conexién via TIC Compartir tecnologia
en precio Planificacion conjunta

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 Diaz, 2007])
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Tabla 1.1 Evolucién de las relaciones en la cadena de suministro

Afos Etapas Contenido

1960s Funciones multiples La empresa focal carece de definiciones y metas internas claras y las
(dysfunction) 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 é&reas funcionales sin romper las barreras entre los

departamentos.
1980s Empresa integrada Se rompen las divisiones de areas funcionales y se juntan en procesos con
(cadena de suministro) enfoques completos de la empresa y no en funciones individuales.
2000- Empresa extendida Se integra la red interna de la firma focal y la red de socios seleccionados
actualidad (red de valor) 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 lineas de comunicacion son abiertas.

(Fuente: elaboracion a partir de [APICS, 2009; Baumgarten, 2008; Bowersox y Closs, 2007; Farahani,Asgari et al., 2009;
Kemppainen y Vepsalainen, 2003; Speh, 2008])



[Droge,Jayaram et al., 2004; Giménez y Ventura, 2005] manifiestan que lo mejor
son altos grados de integracion, en oposicién [Giménez,van der Vaart et al., 2012]
afirman que estos son sd6lo necesarios en cadenas complejas. Sin embargo, varios
autores destacan los beneficios que se obtienen de la integracién de todos los
actores de la cadena de suministro [Kannan y Tan, 2010].

Por su parte [Barratt, 2003; Cohen y Roussel, 2005; Kemppainen y Vepsalainen,
2003] sefialan la tendencia al incremento de relaciones de integracion mas
complejas y con el alcance sistémico de la cadena; no obstante, aun se
desarrollan e implementan herramientas para cumplimentar esta promesa [Speh,
2008]. Al respecto, la autora considera que la integracion es necesaria para que
cualquier negocio perdure, lo determinante es, que incluso con mecanismos
sencillos se garanticen los beneficios de la integracion.

La mayor parte de los esfuerzos de las empresas se centran en la integraciéon
interna mas que en la inter-organizacional [Kaipia, 2007], aun cuando prefieren
enfocarse en procesos de decisiones mas colaborativos en lugar de emplear
modelos individuales de optimizacion [Swaminathan y Tayur, 2003]. En Cuba el
énfasis de la gestion empresarial es también hacia la integracion interna [Consejo
de Ministros, 2007], sin existir una adecuada cultura hacia la externa.

Las investigaciones en el area se han centrado en la integracién 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

informacion para gestionar del flujo logistico.
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1.2 Flujo logistico

En el modo de ver de diferentes autores la creacién de valor en la cadena de
suministro se logra a través de la direccion de varios flujos; para [Antun, 2002] son
cuatro: flujo de valor del producto-servicio, del posicionamiento en el mercado, de
informacion y de efectivo. Para otros como [Harrison y van-Hoek, 2008] es
importante manejar los flujos materiales e informativos de conjunto con el tiempo
gue toma responder a la demanda desde la fuente de suministros.

Para [APICS; Stadtler, 2008] los flujos fundamentales son los de informacién, de
distribucién fisica y efectivo. En la literatura los tres flujos analizados anteriormente
son tratados desde varios enfoques, no es asi con el flujo logistico. Este se
define como “la ejecucion coordinada de los procesos que conforman los tres
flujos: el informativo, el material, el financiero en funciéon del producto que
demanda el cliente final” [GOmez Acosta, 1997]. A esta definicion se considera
oportuno agregar: “constituye un fenomeno de dimensiones econdémicas, sociales
y ambientales” para asi destacar sus implicaciones en estos ambitos en
correspondencia con la definicion de logistica adoptada en este investigacion.
1.2.1 Flujo material

La definicidn realizada por [12th Deutsche Bundestag, 1994; Xu, Shoubo, 2008]
del flujo material como un fenémeno de interrelacion de las dimensiones técnicas-
econdmicas y socio-ambientales, favorece, a juicio de la autora, la aplicacién del
analisis sistémico y crea un enfoque integral en la gestiébn. La perspectiva
tradicional sélo tiene en cuenta la optimizacion de entradas y salidas a la empresa,

mientras que la nueva aporta un tratamiento como sistema de valor ecoldgico.
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Se debe tener en cuenta que el tratamiento de los residuos y el flujo de retorno
forman parte de la gestion del flujp material [Acevedo Suéarez, José
Antonio,GOmez Acosta et al., 2010b; Urquiaga Rodriguez, 1999] y que el disefio
del flujo material debe tener en cuenta también el flujo de retorno como parte de
un disefio integral. Ademas, de la ampliacién 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 energia a lo
largo del ciclo logistico contribuye al manejo integral de este preciado recurso y los
efectos de contaminacién que se ejercen sobre el entorno como parte de su
dimension ambiental.

La gestion exitosa del flujo material vinsula el analisis estructural del flujo con los
datos disponibles en los sistemas de informacién, lo que enlaza la gestién de
ambos flujos [Wagner y Enzler, 2006]. Por consiguiente, gestionar el flujo material
conlleva la creacién de conexiones para la comunicacion suficiente entre los
interesados, de ahi la vinculacion directa que se establece con el flujo informativo.

1.2.2 Flujo informativo

El fluo de informacion comprende la formacién, planificacion, mando vy
seguimiento integral del flujo de bienes soportado en informaciones y de acuerdo
al mercado [Mau, 2010; Urquiaga Rodriguez, 2000]. Por su parte la informacion
proporciona los elementos de juicio para la toma de decisiones , coordinacion y
control de los participantes en la cadena logistica 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 informacién acompafia el
producto desde la produccién hasta el consumo. Otro grupo [Ballou, 2004;
Hernandez Rodriguez,Roldan Ruenes et al., 2003; Torres Gemeil,Daduna et al.,
2004; Urquiaga Rodriguez, 2000] considera que la informacién 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 informacién como un
flujo constantemente bidireccional que propicia el intercambio ente los actores del
sistema logistico.

Estudios realizados por [Urquiaga Rodriguez, 1999] en una muestra de sistemas
logisticos, arrojaron que alrededor del 50% de los procesos criticos del ciclo
logistico pertenecen al flujo informativo, de ahi la importancia de su correcto
disefio y manejo [Villardefrancos Alvarez, 2002]. Sin embargo, uno de los objetivos
de la gestion logistica es la reduccion de los costos totales y hasta este momento
no se ha expuesto la forma directa de conseguir esta meta a través de la gestidon
del flujo material e informativo. Si se adicionan a esto las restricciones financieras
[GOmez Acosta y Acevedo Suéarez, 2001] que afectan al mundo debido a la crisis
econdmica y en especial en Cuba donde se suman los efectos del Bloqueo
Economico, se pone de manifiesto la importancia de la gestion del flujo financiero
como parte del flujo logistico.

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 logistica 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 logistico. Al decir de [Ayers,
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2001a; Chopra y Meindl, 2010; Straube y Pfohl, 2008] el flujo de caja “describe el
periodo entre el pago propio al proveedor y el recibo del pago del cliente”.

Otros autores como [Jacobs,Chase et al., 2009] indican que esta guia 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 desempefio del sistema logistico 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 clasificacion del nivel de la logistica de las
empresas de acuerdo al tiempo de flujo de caja. Ademas, este indicador puede
reflejar el nivel la integracion de los tres flujos en el logro de la sincronizacién
[Viswanadham,Jarvis et al., 2003], aun cuando en sus definiciones no se revela
esta integracion [Ayers, 2001a; Chopra y Meindl, 2010].

También [Bowersox,Closs et al., 1999] plantean medir el flujo de caja, esta vez
como métrica exhaustiva de desempefio de la cadena de suministro Esto indica el
papel central que ocupa la reduccidén de este indicador en una buena gestion del
flujo logistico para optimizar el capital de trabajo, romper con la incertidumbre
financiera y la cadena de impagos del sistema empresarial cubano.

1.2.4 Gestién del flujo logistico

De la definicion de flujo logistico se desprende que la gestiéon del flujo logistico
no es mas que la planificacion, ejecucion y control coordinado de los tres flujos,
con la finalidad de lograr mayor nivel de servicio al menor costo econémico, social
y ambiental a través de la toma de decisiones dindmicas en la direccion del

sistema logistico [GOmez Acosta, 1997; GOmez Acosta y Acevedo Suarez, 2001].
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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 cooperacién y comunicacion asi como, nuevos
métodos y modelos organizacionales [Norwegian Center of Expertise].

El objeto de la gestién del flujo logistico es el sistema logistico, el cual emplea la
teoria de sistemas como principio basico y se representa como un medio abierto
que interactda con el entorno favoreciendo el balance del sistema. Siguiendo esta
l6gica, el sistema logistico se constituye en un concepto relativo, que segun
[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 regién o un
pais. Siempre se debe concebir como una cadena arménica de procesos que
inicia y concluye en el cliente [Hernandez Rodriguez,Roldan Ruenes et al., 2003] y
tener en cuenta que se trata de la optimizacion de un sistema no de un producto
individual [Wagner y Enzler, 2006].

La planificacion logistica define las estrategias del movimiento de los productos y
servicios por los canales logisticos. Abarca también el nivel operativo donde se
sincronizan los procesos de las empresas con el fin de que los flujos sean lo mas
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 planificacion y el control en el ambito

de la cadena de suministro como extension del flujo logistico.
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1.3 Planificacion y control de la cadena de suministro

La planificacion es la funcion para la toma de decisiones, donde se decide qué y
cémo hacerlo antes de que se requiera la accion [Fleischmann,Meyr et al., 2008],
por lo tanto, la complejidad de la planificacién 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 gestion, la planificacion debe responder a las pasos de:
identificacion y prevision de necesidades a satisfacer, decision, ejecucioén y control
de la ejecucion [Blanco lllescas, 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, asi como vigilar los cambios del ambiente
y Sus repercusiones en la organizacion [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 pardmetros y tomar medidas correctivas. Las técnicas de
planificacion y control se pueden clasificar de acuerdo a varios criterios (tabla 1.2).
1.3.1 Niveles de planificacion en la cadena de suministro

[Sehgal, 2009] define la planificacion de la cadena de suministro como las
acciones a largo plazo para la configuracion y disefio; las funciones del nivel
tactico-operativo las denomina ejecucion. 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 planificacién es una unica funcién con tres niveles.
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Tabla 1.2 Clasificacion de las técnicas de planificacion y control del flujo logistico

Criterio

Clasificaciones

Horizonte

Objetivo perseguido

Alcance

Relacion con la demanda

Tipo de flujo

Estratéqgico: para definir las orientaciones durables

TActico: para definir las organizaciones y pilotar estos

flujos a medio plazo

Operativo: para la gestién de los flujos fisicos de los
productos a entregar

Optimizacion: buscan el mejor estado de desempefio

de una variable

Balance: se pretende establecer un estado

balanceado entre varias variables del sistema
cadena de suministro

un proceso

varios procesos

Enfogue de empuje (push): la produccién es una

anticipacion a la demanda futura

Enfogue de halar (pull): la produccién es una reaccion

a la demanda existente en el momento

Flujo sistematico: ocurre frecuentemente y con los

mismos requerimientos de los clientes.

Flujo _eventual: ocurre fortuitamente y los

requerimientos pueden ser cambiantes.




Con respecto al horizonte de planificacion [Bichler, 2007] plantea que debido a la

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

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

autora coincide con [Waters, 2003] quien sitta en el nivel tactico la planificacién de

capacidades, planificacion agregada y la programacion maestra, y a nivel

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

Tayur, 2003] resalta que el nivel tactico define la guia (tamafios de lote, tiempos

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

las acciones diarias (tabla 1.3).

Tabla 1.3 Relacion de los niveles de planificacion en la cadena de suministro

Nivel Horizonte

Objetivos

Estratégico Largo plazo

(varios afos)

Tactico Mediano plazo
(de 6-24 meses)

Operativo Corto plazo
(de algunos dias-3

meses)

Se crean los prerrequisitos para el
desarrollo futuro de la cadena; incluye el
disefio, la estructura y las bases de la

colaboracion

Determina el perfil de las operaciones
regulares, en particular las cantidades y
tiempos aproximados para los flujos vy

recursos en una cadena de suministro.

Especifica todas las actividades con
instrucciones detalladas para la ejecucion y

control inmediato.

(Fuente: elaboracion propia a partir de [Fleischmann,Meyr et al., 2008; Pico, 2008])

20



A menudo los ciclos de planificaciébn entre los socios no estan sincronizados
[Ayers, 2001a] por lo que buscar una uniformidad entre ellos es esencial para la
colaboracion. Dentro del sistema de planificacion a corto plazo se distinguen
categorias temporales: periodo del plan, intervalo del plan, ritmo de planificacion,
anticipacion de la planificacion y prevision del plan [Fundora Miranda,Taboada
Rodriguez et al., 1987]. De acuerdo a las clasificaciones temporales la
planificacion puede ser en bloque o deslizante; esta diferenciacion se establece
por el ritmo de planificacion. El criterio de planificacion deslizante [Dudek, 2009;
Fleischmann,Meyr et al., 2008], empleado por la autora, evita el incumplimiento de
los requerimientos de los clientes al mantener una prevision constante en
ambientes rapidamente cambiantes como los actuales [Schultz, 2008].

1.3.2 Planificacion colaborativa de la cadena de suministro

La planificacion colaborativa es el proceso de toma de decisiones conjuntas para
la sincronizacion de los planes de partes independientes y legalmente autonomas,
a partir de la definicibn de objetivos conjuntos y compartiendo ideas,
conocimientos, informacién, riesgos y beneficios [Alarcon Valero,Ortiz Bas et al.,
2004; Albrecht, 2010; Cohen y Roussel, 2005; Stadtler, 2009]. Habitualmente
cuando los autores se refieren a la planificacion colaborativa definen una toma de
decisiones centralizada [Kovacs,Egri et al., 2010]; sin embargo, siguiendo la l6gica
de la definicién, colaborar es trabajar con otros socios en la realizacion de un
objetivo comin de la cadena lo que no excluye la centralizacion, la
descentralizacion, ni las negociaciones. Siguiendo este razonamiento, [Ribas Vila
y Companys Pascual, 2007] plantean dos tipos de colaboracion: 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 comunicacion y los procesos de
negociacion entre los socios.

El proceso de colaboracién a nivel tactico-operativo tiene como objetivo estabilizar
las operaciones a través de una gestion proactiva de excepciones, lo que deriva
en un aumento de la eficiencia general de los socios. Uno de estos procesos es la
gestion de ordenes, lo que en un entorno colaborativo provee un entorno comun
para comunicar y definir los estados de las 6rdenes, eventos, excepciones y
respuestas [Dudek, 2009]. Ademas, la colaboracion en este nivel debe abarcar la
estimacion y concreciéon 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 colaboracion se distinguen varias
clasificaciones: segun quién ejerce el liderazgo, el proveedor o el cliente; y la
tipografia de la cadena, entre pares de nodos o multi-nodo (un cliente y varios
proveedores y viceversa). En el caso de la tipologia la autora agrega el tipo de
extendido, donde la colaboracién tiene lugar entre tres niveles o0 mas, lo que
implica un nivel de colaboracién mayor y mejores resultados de la cadena.

1.4 Alcance de la gestion colaborativa del flujo logistico

Para [GOmez Acosta, 1997] un modelo de gestion de flujo logistico esta dado por
las interrelaciones de las variables que caracterizan el funcionamiento del flujo
logistico. Sirve como referencia para la toma de decisiones y para establecer las
politicas, procedimientos y formas de actuacion sobre el flujo logistico. Teniendo

en cuenta la situacion actual es necesario un modelo de gestion que garantice:
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= Una planificacion colaborativa donde la planificacién de la produccién, los
suministros, la logistica y la distribucion se realice de forma integrada.

= El suministro, la produccion y la distribucion de acuerdo a las demandas de los
clientes con el minimo inventario posible.

= La visidon del sistema logistico como un flujo Unico de materiales, dinero e

informacion.

El uso eficiente de las TIC para mejorar la integracion del sistema logistico.
Luego del analisis de las implicaciones de la gestion del flujo logistico y de la
planificacion colaborativa, se reconoce a la gestién colaborativa del flujo logistico
como la base de un modelo para cumplir los requerimientos anteriores. La autora
define la gestion colaborativa del flujo logistico como un medio para la
planificacion, ejecucion y control coordinado de los flujos material, informativo y
financiero, y la toma de decisiones dindmicas de conjunto entre los actores del
sistema logistico 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
disminucién es garantizar la eficiencia de ciclo logistico (figura 1.2), es decir, el
movimiento ininterrumpido de los productos por el sistema logistico con el minimo

inventario posible [CSCMP, 2010a; Gomez Acosta y Acevedo Suéarez, 2000].
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FACTORES INFLUYENTES
Nivel de Tamarnho de i Capacidad de Modelo de
- s . Secuenciacion L . -
organizacion lote la operacion || desplazamiento
\
v v

< Reduccion del ciclo logistico > Gncremento del ciclo de operacic’m)
\

v
( Aumento de la eficiencia del ciclo logistico >

v

( Reduccioén fisica del inventario )
v

( Liberacion de recursos financieros )

Figura 1.2 Proceso de liberacion de recursos financieros
(Fuente: adaptado de [GOmez Acosta y Acevedo Suérez, 2000])

Para lograr estos objetivos, a criterio de esta autora, se debe contar con un
modelo de gestion del flujo logistico que permita la colaboracion de los
participantes del sistema logistico y que cumpla los requisitos siguientes:

1. Planifique y controle integradamente los aprovisionamientos, la produccion, la
distribucién y el retorno.

2. Permite determinar el momento, el plazo y la cantidad en que se debe ejecutar
cada proceso del sistema logistico a partir de los requerimientos del cliente final.

3. Que sea independiente del tipo de estrategia de gestion de la demanda (halar
o empuijar) y del método de gestion del flujo material que se empleen.

4. Admite la planificacién de redes de procesos de n niveles y considera los flujos
alternativos de procesos, asi como la eficiencia con que funcionan los mismos (en
cuanto a tecnologia, calidad y rendimiento).

5. Asegura el balance integrado y dinamico de la demanda, los suministros, los
inventarios y las capacidades del sistema logistico a nivel tactico-operativo.

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

7. ldentifica las posibles fallas a ocurrir y sus efectos en el sistema logistico a

partir del control en tiempo real y la simulacion.
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1.5 Instrumentos de la gestién colaborativa del flujo logistico

La gestion colaborativa del flujo logistico 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 Gestidon de capacidades

En el ambito de la planificacién colaborativa se requiere establecer un diadlogo
entre los participantes en la red sobre bases de referencia iguales para la
coordinacion efectiva de la capacidad [Long, 2003; Winkler, 2005]. La capacidad
de un sistema logistico es la cantidad maxima de productos que se puede entregar
a los clientes finales en un momento especifico [Waters, 2003] en correspondencia
con las especificaciones del producto, el mix de produccién, 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 [Antin, 2002]
Cada sistema se disefia con una capacidad, que es la cantidad maxima 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
gue permita determinar las capacidades efectivas del sistema logistico.

En 1987, se plantea un algoritmo general para el calculo de la capacidad de
produccién (AGCCP) con orientacion a la estructura de la demanda [Acevedo
Suarez, José Antonio,Herndndez Torres et al.,, 1987; Acevedo Suéarez, José
Antonio,Urquiaga Rodriguez et al., 2002; Taboada Rodriguez,Acevedo Suéarez et

al., 1987]. Aun cuando esta formulacion representa un importante avance, en el

25



caso del sistema logistico 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 produccion y servicio de
todos los procesos del sistema (transporte, almacén, servicio, etc.) [Chopra y
Meindl, 2010; Gomez Acosta y Acevedo Suarez, 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 cubicos, etc.) o en términos de salidas, o sea, de los recursos que se
utilizan, tales como horas maquinas, horas hombre, toneladas de materia prima y
otras; y reconoce que no son siempre mediciones utiles. Otros autores como
[Bawa, 2004], enfoca la capacidad desde el punto de vista de los parametros
técnicos y quimicos que puede asegurar el equipamiento de los procesos a los
productos, tales como dimensiones, composicion quimica, masa, precision,
resistencia, etc.
Partiendo de los elementos sefialados por los autores mencionados y de los
requerimientos de la gestion 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 parametros técnicos y de calidad que aseguran los

procesos.
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= El calculo se realiza a partir del tiempo unitario de cada operacién, lo que no
siempre es valido para las operaciones logisticas y las de producciéon con
operaciones no unitarias como procesos quimicos, etc.
= No contempla las pérdidas por defectos y mermas en los procesos, ni los
indices de consumo o la existencia de flujos alternativos.
= No se determina el costo asociado al nivel de utilizacién de las capacidades.
La resolucién 114/2013 del MEP [Yzquierdo Rodriguez, 2013] plantea el concepto
de encargo estatal, que seria la produccion minima con la que debe responder
cada proceso y que afecta directamente la estructura de la demanda. Este
elemento no esta recogido en la formulacion analizada.
Generalmente la gestién de las capacidades se realiza a nivel estratégico (largo
plazo), por lo que el escenario real en que opera diariamente el sistema logistico
(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 gestién tactica y operacional del flujo logistico, el monitoreo
constante de las capacidades del sistema, y la toma de medidas para acercar las
salidas actuales a la capacidad efectiva (aumentar la utilizacion de la capacidad),
siempre que el ciclo de ejecucidon de la medida sea menor o igual que el intervalo
de planificacion en que se trabaja. Segun [Waters, 2003] algunas de las medidas
para ajustar la capacidad son: contratacion de espacio extra, trabajar tiempo extra,
emplear trabajadores temporales, subcontratar partes del trabajo, entre otras.
1.5.2 Gestién de ciclos
El ciclo logistico es la principal unidad de andlisis para el disefio y la sincronizacion

de la logistica [Bowersox,Closs et al., 2009], por lo tanto el propdsito de la gestion
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de ciclos es planificar y controlar el cumplimiento de los ciclos logisticos. Ademas,
para alcanzar el objetivo de la gestidn logistica de disminuir los costos [GOmez
Acosta,Acevedo Suarez et al., 2007], se plantea la reduccion sistematica del ciclo
logistico total. El ciclo de operacion (Anexo 1.2) es el tiempo indispensable en el
movimiento del producto o servicio por el sistema logistico, es decir, aquel tiempo
gue aporta valor al producto. Su duracion depende del tipo de desplazamiento que
sigan los objetos, el tamafo del lote, la complejidad del producto y otros [Taboada
Rodriguez,Acevedo Suarez et al., 1987].

La duracion del ciclo logistico se expresa en funcién del ciclo de operacion, otros
tiempos de interrupcion y de reserva. En la préactica, estos tiempos tienen un
comportamiento estocastico, por lo que se determinan empleando distintos
métodos: cronometraje y fotografia del trabajo, criterios de expertos y ejecutores,
uso de estandares, técnicas estadisticas, entre otras [Urquiaga Rodriguez, 2000].
Por su parte, el ciclo logistico 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; Gomez Acosta,Acevedo Suérez et al., 2007]. Sin embargo,
para [Bowersox y Closs, 2007] el ciclo inicia aun antes, en la identificacion de los
requisitos del cliente. A los efectos de esta investigacion, se toma la definicion del
primer grupo de autores, no obstante existe una diferenciacién en la forma de
calcularlo.

Para [Ayers, 2001b; Chopra y Meindl, 2010] el ciclo logistico esta dado por la
consecucion de los ciclos de cada nivel;, mientras que para [Gdmez
Acosta,Acevedo Suarez et al., 2007] este se compone del ciclo de los procesos

gue se encuentren en la ruta critica del sistema logistico, es decir, aquellos
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procesos que no ocurren simultineamente y tienen influencia directa en la
duracion del ciclo [Urquiaga Rodriguez, 1999]. La autora se rige por esta ultima
forma de calculo y considera que de acuerdo a la problematica planteada, el
procedimiento del MGO para la determinacién de los flujos logisticos y el célculo
de los ciclos, constituye una herramienta esencial para la planificaciéon del ciclo
logistico.

La investigacién de [Urquiaga Rodriguez, 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 coordinacién entre el proveedor y el cliente de
algun nivel de la cadena (retardos en la colocacién de la orden o en la entrega de
la misma [Chopra y Meindl, 2010]), se tiene como resultado el aumento del ciclo
logistico total. En aras de aumentar la eficiencia del ciclo logistico es preciso
ajustar los tiempos de operacion, disminuir al minimo el resto de los tiempos
componente de los ciclos y mejorar la coordinacién de los planes entre los actores
de la cadena [Bowersox,Closs et al., 2009].

1.5.3 Gestion de inventarios

El trabajo de [Kovéacs,Egri et al., 2010] expone cuatro enfoques de control de
inventarios en la cadena de suministro: clasico de descomposicion, bi-nivel,
coordinado e integrado. En el Anexo 1.3 se realiza una comparacién entre estos
enfoques en base a elementos como: requerimientos de informacién vy
contractuales, complejidad computacional, extensién en la cadena, entre otros.
Uno de estos enfoques tedricos es la modelacién y simulacion de inventario
colaborativo basado en programacion 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 produccion de un unico producto
y la no existencia de restricciones de capacidad, por lo que no esta en
correspondencia con la problematica planteada en esta investigacion
[Grolik,Stockheim et al., 2001]. Ademas, [Dudek y Stadtler, 2005] sefialan que la
toma de decisiones centralizada no es aplicable a la coordinacion de planes entre
socios independientes. Sin embargo, otros trabajos combinan la programacion
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
(planificacién aguas arriba) y no se obtienen los mejores planes posibles para toda
la cadena [Dudek y Stadtler, 2005].

Segun un estudio realizado por [Defee,Williams et al., 2010] las investigaciones
sobre las teorias de inventario presentan una diferencia significativa entre un
10,8% en el campo de la logistica y s6lo 1,5% en el contexto de la cadena de
suministro. Esto se complementa por la necesidad que sefialan [Jiménez Sanchez,
2006; Williams y Tokar, 2008] de desarrollar modelos para la gestién integrada de
las actividades logisticas y el control de inventario en el ambito colaborativo, para
la busqueda de la eficiencia en la cadena de suministro.

El trabajo presentado por [Dolgui y Proth, 2010] apunta que los modelos de
gestion de inventario propuestos en la literatura son muy sofisticados,
configurados para problemas muy especificos y las asunciones hechas raramente
se presentan en la realidad. De hecho, registran que las mejoras realizadas en la
gestion de inventario provienen de los avances en las TIC y en los enfoques

operacionales y no del andlisis de modelos matematicos.
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Como conclusion del andlisis de la literatura sobre gestion de inventarios, la autora
corrobora la validez del desarrollo de un modelo que gestione los inventarios de
conjunto con otros elementos en el ambito colaborativo del sistema logistico.

1.6 Andlisis de los modelos existentes de gestion del flujo logistico

Como consecuencia de la complejidad de los sistemas logisticos, cada detalle de
la realidad debe ser tenido en cuenta en los planes y durante el proceso de
planificacion. 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 coordinacion de la cadena de suministro

De acuerdo a las tres categorias de coordinacién operacional de la cadena de
suministro definidas por [Thomas vy Griffin, 1996] (comprador-vendedor,
produccién-distribucion e inventario-distribucion), no se han identificado modelos
gue coordinen integradamente todos los procesos del sistema logistico, como es
necesario de acuerdo a la probleméatica actual.

El trabajo de [Thomas y Griffin, 1996] analiza 22 modelos de coordinacion y
concluye que estos se centran en la seleccion del tamafio de lote, las opciones de
transportacion y la cantidad a producir. También se sefiala la escasez de literatura
sobre coordinacién operacional de la cadena de suministro y que la mayoria de las
investigaciones estan enfocadas en modelos estocasticos, que requieren grandes
asunciones sobre distribucion de la demanda y la estacionalidad.

[Albrecht, 2010; Dudek y Stadtler, 2005] apuntan que los mecanismos de
coordinacion propuestos en la literatura en los dltimos afos, presentan
limitaciones para su aplicacion en la planificacion inter-organizacional: son

soluciones que solo abarcan una parte de la cadena, se necesita mucha
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informacién con anticipacion, existen restricciones en el tamafio de lote 6ptimo y
son para problemas muy especificos. Esto corrobora que aun cuando la necesidad
de coordinar los planes en las cadenas de suministro es reconocida, existen
espacios entre las propuestas tedricas y los requerimientos practicos [Kovacs,Egri
et al., 2010].

Varios autores han demostrado que a pesar de que la coordinacion de los planes
aporta reducciones de costos considerables en comparacion con la forma
tradicional de relaciones entre empresas, la planificacién centralizada optimiza la
reduccion de costos totales de la cadena [Simpson y Erengiic, 2001].

1.6.2 Modelos de programacion matematica

En la tabla 1.4 se analizan los modelos de programacion matematica propuestos
por [Erenglc,Simpson et al., 1999; Ertogral y Wu, 2000; Escudero,Galindo et al.,
1999; Karabuk y Wu, 2002; Ozdamar y Yazgac, 1999; Thorn, 2002; Zapfel y
Wasner, 2000] para la planificacion de la cadena de suministro.

Tabla 1.4 Analisis de algunos modelos de programacion matematica

Modelos Funcion objetivo Decisiones Alcance

Erengtic et al. (1999) costo minimo  centralizado produccion/
distribucion

Ozdamar and Yazgac costo minimo  centralizado produccion/
(1999) distribucién

Escudero et al. (1999) costo minimo distribuida compra/produccion/
/minima utilizacion distribucion

Zapfel and Wasner (2000) costo minimo  centralizado compra/produccion/
distribucion

Ertogral / Wu (2000) costo minimo distribuida produccion
Thorn (2002) maxima ganancia distribuida compra/produccion/
distribucion

Karabuk / Wu (2002) maxima ganancia distribuida produccion/
/utilizacion planificada distribucién

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

pues, aunque presentan alternativas en cuanto a la planificacion de las
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capacidades, no son totalmente flexibles en este aspecto. Algunos se limitan a
permitir el analisis de la tercerizacion en la produccion [Erenglc,Simpson et al.,
1999; Ertogral y Wu, 2000; Karabuk y Wu, 2002] y otros asumen una capacidad de
produccion fija mientras que se varia el nimero y tipo de vehiculos [Ozdamar y
Yazgac, 1999; Zapfel y Wasner, 2000]. A pesar de esta insuficiencia, todos los
modelos trabajan para la satisfaccion 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 planificacion de la cadena de suministro.
1.6.3 Técnicas basicas de gestion del flujo logistico

De la combinacion del tipo de flujo manifestado (tabla 1.3) y su relacién con la
demanda, surgen tres grupos de sistemas logisticos. Para cada uno de ellos
existen técnicas de gestion apropiadas.

Tabla 1.5 Técnicas bésicas de gestién en cada tipo de sistema logistico

Tipo de flujo \ Estrategia Empuje (Push) Halar (Pull)
o MRP e Kanban
L " ¢ Gestion de inventarios o VMI
Flujo sistematico |
e Linea de balance e ECR
e DRP e CPFR
Flujo eventual ¢ Gestion de proyectos

¢ Plan de Fechas Principales

De forma general, [Olhager y Selldin, 2004] plantean que el uso de las técnicas y
herramientas de planificacion y control ha sido moderado y fundamentalmente al
interior de las empresas. En correspondencia con este criterio, [Albrecht, 2010]
sefiala que los Sistemas Avanzados de Planificacion actuales, a pesar de
constituir interfaces de intercambio de informacion entre los socios, no son un
soporte de la planificacion colaborativa externa. [Stadtler, 2005] plantea que es

conocido que la fortaleza de los modelos ERP no esta en la planificacion y que
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tienen foco en una sola empresa, donde la produccién y la distribucion son
tratados m&s o menos como procesos independientes [Stadtler, 2008].
Tradicionalmente se cree que el CPFR es la técnica por excelencia para la
planificacion conjunta, pero segun [Alarcén Jaramillo, 2010; Albrecht, 2010] en el
contexto de CPFR, planificacion no se refiere a la alineacion de los planes
operacionales; sino a la planificacion conjunta de los negocios donde se define las
metas, tareas y recursos para la colaboracion [Dudek, 2009]. Se basa en compartir
informacion sobre los prondésticos de ventas para obtener un Unico prondstico y
en la identificacion y comunicaciéon de eventos que pueden variar la demanda
[Pfeifer,Hensolt et al., 2008], por lo que el modelo de gestion colaborativa puede
constituir un complemento del CPFR y asi aprovechar sus fortalezas en los
prondsticos y transmision de la demanda.

Teniendo en cuenta los requisitos definidas en el epigrafe 1.4 y la descripcion de
las técnicas presentadas en el Anexo 1.4, se analiza la posibilidad de emplear
alguna de ellas para resolver la situacion planteada.

1.6.4 Cumplimiento de los requisitos de la gestidon colaborativa del flujo logistico
El Anexo 1.5 muestra la matriz donde se sefialan los requisitos que cumple cada
técnica de gestibn analizada. Esta comparacién 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 si solo, una
solucion a la problematica planteada en la investigacion.

Del andlisis 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 gestion del
flujo material a nivel tactico y en la determinacién de las cantidades; y presuponen
gue los procesos poseen la tecnologia adecuada para producir los productos
demandados y que trabajan con total calidad y rendimiento. Asi mismo, no
consideran la existencia de flujos alternativos de procesos para los productos,
dificultando su aplicacién en redes complejas de procesos.

Existen cuatro requisitos de la gestion colaborativa del flujo logistico 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
tomara como base la Linea de Balance que enfatiza en la gestion del flujo material
mas que en la gestion de inventarios, lo que contribuye a la gestion como un flujo
anico de todo el sistema logistico. 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 célculo de
capacidades logisticas.

Las técnicas analizadas se centran en la planificacion 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 representacion
de las interrelaciones entre los procesos.

1.7 Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones para la integraciéon

La informacién es el vinculo 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 gestion de la cadena de
suministros y facilitadoras de ventajas competitivas [lvanov y Sokolov, 2010;
Simchi-Levi,Kamisky et al., 2008a; Soret Los Santos, 2010]. Ademas, su
importancia en este campo queda demostrada al ser el segundo tema mas tratado
en la literatura sobre cadenas de suministro [CSCMP, 2010Db].

A menudo se emplea la frase “la informacion reemplaza el inventario” [Simchi-
Levi,Kamisky et al.,, 2008a], lo cual no es enteramente cierto. Sin embargo el
correcto manejo de la informacion en la cadena de suministro es parte de una
buena gestidon de inventarios [Kempf,Keskinocak et al., 2011] y sin el empleo de
las TIC no es posible llevar la gestion de la cadena de suministro a los niveles
globales que se pretende [Chopra y Meindl, 2010].

De acuerdo al papel desempefiado por las tecnologias en las empresas estas
pueden dividirse en tres grupos: (1) captacion de datos, (2) comunicacion y (3)
procesamiento. La division 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 tecnologias de identificacion y
las de adquisicion de datos estan estrechamente relacionadas, por lo que resulta
inoportuno diferenciar su tratamiento. Del andlisis de diferentes autores se resume
la descripcion de las TIC en la tabla del Anexo 1.6 y en la tabla 1.6 se agrupan de
acuerdo a su funcién en la cadena de suministro.

La gran gama de aplicaciones para la cadena de suministro puede dificultar la
seleccidon del sistema mas apropiado [Ayers, 2001a], sin embargo la autora no
considera que este sea el punto critico en la introduccién de TIC en las empresas.

Para la introduccion de las TIC se debe trabajar en dos puntos fundamentales:
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Tabla 1.6. Clasificacion de las TIC segun su rol en la cadena de suministro

Grupo Caracteristicas Tecnologias
Tecnologias de Las tecnologias de entrada de datos son aquellos Codigo de barra, RFID,
captacion de datos elementos de interface que permiten captar los datos del Computadoras personales vy

Tecnologias de

transmisiéon de datos

Tecnologias de

procesamiento

flujo logistico en cada punto de control definido en el

mismo, siendo relevante el minimo retardo en la
captacion de los datos con relacion al momento de
ocurrencia del evento en el flujo material o financiero.
Compartir la informacion entre los miembros de la
cadena de suministro es un requisito importante para la
colaboracion y la mejora de las relaciones con los
clientes. Igualmente, es determinante el suministro
permanente de informacion y la transmision sin “ruidos” y
con minimo retardo.

Deben asegurar las bases de datos y el procesamiento
de los datos de acuerdo al modelo definido. Admiten la
participacion y acceso integrados de los distintos actores
de la gestion del flujo logistico, asi como la emisién de
reportes oportunos, sintéticos y flexibles segun la

necesidad de cada actor de la gestion.

terminales, Asistentes personales
(PDA) vy

Reconocimiento de

digitales teléfono
inteligentes,
VOz y procesamiento de imagenes
Teléfono, el fax, el correo
electronico, EDI, Internet, Intranet,
estandares moviles, banda ancha,

B2B, B2C y XML

ERP, SCM, CRM, DSS, ES, Al

[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]



los impedimentos organizativos y las barreras fisicas que puedan existir, sobre
todo en los paises 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 organizacion y en el personal [Blanco
Encinosa, 2011]. Ademas, [Ayers, 2001a] destaca que para obtener mayores
beneficios de las TIC, se deben integrar al modelo organizacional.

1.8 Conclusiones del capitulo

= La integracion es una tendencia creciente y los beneficios que de ella se
desprenden, favorecen el desarrollo y aplicacion de soluciones de colaboracién
entre los actores del sistema logistico como fuente de ventajas competitivas.

= Se sintetizan los siete requisitos de la gestién colaborativa del flujo logistico los
gue deben constituir referencia para el logro de la integracion en los sistemas
logisticos.

= El andlisis de los mecanismos de coordinacién de la cadena de suministro, los
modelos de programacion matematica y otras técnicas de gestion, demuestra
las insuficiencias practicas y tedricas de estos modelos para solucionar la
situacion actual. Existen al menos cuatro requerimientos que no son cubiertos
por ninguna de las técnicas analizadas.

= La amplia gama de TIC disponibles para la gestion dificulta la seleccién de las
mas apropiadas, sin embargo el elemento mas importante es el cambio
organizacional y en el personal del sistema logistico para aprovechar al
maximo las posibilidades de estas tecnologias. De esta forma se contribuye al

desarrollo de procesos de negocio que empleen eficientemente la informacion.
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CAPITULO 2. MODELACION DE LA GESTION COLABORATIVA DEL FLUJO
LOGISTICO

El objetivo de este capitulo es la descripcion del proceso seguido en la
conformacién del modelo propuesto y la delineacién de los procedimientos para la
aplicacion del mismo.

Luego de la modelacién semantica-conceptual que se presenta en el capitulo 1, el
epigrafe 2.1 resume las bases conceptuales, contextuales y metodolégicas del
modelo propuesto. En el apartado 2.2 se describe la modelacién matematica para
el balance del sistema. El modelo semantico-descriptivo del Modelo de Gestion
Colaborativa del Flujo Logistico (MGCFL) se despliega en el epigrafe 2.3, donde
se refieren los elementos y relaciones del sistema; y en el 2.4 se explican los
procedimientos para la aplicacion del modelo propuesto.

2.1 Bases para la formulacién del modelo

A continuacion se presenta un resumen de los elementos conceptuales,
contextuales y metodoldgicos que sirven de plataforma para la formulacion del
modelo y que fueron expuestos en detalle en el capitulo anterior.

2.1.1 Bases conceptuales

El MGCFL se basa en la combinacién de los conceptos de planificacion
colaborativa y flujo logistico. La planificacion colaborativa estd conformada por los
subsistemas de planificacion y control como generalidad de la gestion de la
producciéon [Fundora Miranda,Taboada Rodriguez et al., 1987; Gaither y Frazier,
2000; Jacobs,Chase et al., 2009]. Por su parte la gestion del flujo logistico es el
trabajo simultaneo con la gestién de las capacidades, los inventarios y los ciclos

de todo el sistema logistico.
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2.1.2 Bases contextuales

Los sistemas logisticos cubanos presentan deficiencias en el cumplimiento de las

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

sus etapas y el caracter informal con el que se cumplen otras. Esta situacion se

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

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

De otro lado, la actualizacién del MEC a partir de los Lineamientos Econdmicos y

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

planificacion de la economia 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 cooperacion 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 busqueda de resultados inmediatos y apego a

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

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

del PCC, 2011].

2.1.3 Bases metodoldgicas

Para la formulacién del MGCFL se cumplen las pautas metodoldgicas siguientes:

= Se adopta como metodologia principal, la Linea de Balance [Fundora
Miranda,Taboada Rodriguez et al., 1987; Koether, 2008; Krajewski y Ritzman,
2000; Ostertag, 2008] para la planificacion de produccién a partir del programa
de entrega del producto. Estos objetivos se amplian con la generalizacién de
esta técnica a la planificacion de una red de procesos logisticos a partir de la

demanda de los clientes finales.
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= El procedimiento para el disefio del sistema de planificacién y control de la
produccion de [Taboada Rodriguez,Acevedo Suarez et al, 1987; Torres
Cabrera y Urquiaga Rodriguez, 2007] se emplea como guia del desarrollo del
modelo. A pesar de que esta metodologia se presenta como un aporte para el
disefio y andlisis de dichos sistemas, esta ofrece alto valor metodoldgico y
facilita el desarrollo de la gestién del sistema logistico.

= Se consideran los flujos de informacién que alimentan el sistema y las
tecnologias para su captura, transmision y procesamiento.

= La metodologia RUP que soporta el disefio del sistema informatico que
soporta el modelo [Jacobson,Booch et a/., 2004].

= Se emplea la modelacién semantica, tanto conceptual como descriptiva, asi
como la modelacion mateméatica de balance de sistemas, en correspondencia
con la clasificacion dada en [Acevedo Suarez, José Antonio,Acevedo Urquiaga
et al., 2010b].

2.2 Modelacién matemética para el balance del sistema logistico

La modelaciéon matematica es una de las bases para la formulacién del MGCFL; la
autora establece las relaciones matematicas entre los elementos que caracterizan
un sistema logistico balanceado.

2.2.1 Ecuaciones de balance del flujo logistico

La condicion de balance del flujo logistico se cumple al verificar en cada momento,
gue la red de procesos cumpla el sistema de ecuaciones lineales que se presenta
en [Acevedo Suéarez, 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 ecuacién 2.6 del Anexo 2.1, se propone la Segunda
Generalizacion del Calculo de Capacidad (SGCC), desarrollada por la autora para
la determinacién de la capacidad del sistema logistico [Acevedo Suéarez, José
Antonio,Gomez Acosta et al., 2010b; Acevedo Urquiaga,Pardillo Baez et al., 2010;
Lopes Martinez,Acevedo Urquiaga et al., 2013], ver Anexo 2.2.

2.2.3 Matriz columna de indices de consumo relacional

La matriz columna de indices de consumo relacional expresa la interrelacion de
los procesos (ecuacién 2.2 del Anexo 2.1) en sistemas logisticos donde existen
relaciones complejas y de retroceso del flujo material. Se obtiene a partir de la
férmula presentada en [Garcia Gémez,Acevedo Suérez et al., 1987; Lay, 2006;

Mederos y Sandoval, 1988].
(I - A)‘1 *Y Matriz columna de indices de consumo relacional (2.1)

A es la matriz cuadrada que relaciona los indices de consumo para cada pareja de
procesos vinculados (a;); lo que se traduce en la cantidad de productos que debe
entregar un proceso a otro para su funcionamiento. | es la matriz unitaria del
mismo indice 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 célculo los procesos finales se representan
como uno soélo, para que Y represente una Unica unidad de demanda. Este
constituye un aporte teérico de esta investigacion al realizar una modificacién del

modelo de Leontief [Leontief, 1958] para su aplicacion en sistemas logisticos.
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2.3 Formulacion del Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico

A partir de las bases conceptuales, contextuales, metodolégicas y matematicas

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

concepciéon general del modelo tiene como centro el sistema de planificacion y

control del sistema logistico, que actla sobre la red de procesos (figura 2.1).

El modelo permite representar los elementos seleccionados como resultado de la

investigacion bibliografica y los casos de estudio:

*= La influencia del ambiente politico-econémico y las exigencias del entorno en
gue se desempefia el sistema logistico.

= Las estrategias de colaboracién que sigue el sistema logistico, esbozadas en
el plan de negocios conjunto y que permiten una gestion coherente.

= Las entradas: la demanda colaborativa es el resultado de la realizacion
conjunta del pronostico (en caso de estar definida una estrategia de
colaboracion) o de forma tradicional. De la misma forma, una entrada
importante son las 6rdenes o programas de los clientes.

= Las variables sobre las que se impacta directamente con la aplicacién del
modelo de gestidon del sistema logistico.

= Las variables de influencia que se encuentran dentro del ambito de la
organizacion y que pueden determinar el éxito o fracaso de la aplicacion.

= Los pilares sobre los que se sustenta el modelo y que contribuyen a la
operatividad del sistema de planificacién y control.

= Los componentes del sistema de planificacion y control del sistema logistico,

las entradas y salidas del mismo.
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= El modelo se completa con la ilustracion de los flujos de informacién,
financiero y material (incluye retorno) que relacionan a los procesos. El flujo
informativo representa, ademas, la retroalimentacion del sistema.

A continuacion se despliegan las etapas de caracterizacion, elementarizacion y

estructuracion segun el procedimiento de analisis y disefio del sistema de

planificacion y control.

2.3.1 Etapa I: Caracterizacion del sistema de gestion del flujo logistico

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

el medio que debe considerar el sistema.

Premisas

Para la aplicacion del MGCFL como sistema de planificacion y control del sistema

logistico deben cumplirse las premisas siguientes:

Orientacion a la gestidon de la cadena de suministro y compromiso e interés de

la media y alta direccion de los procesos involucrados.

= Conocimientos basicos sobre logistica y cadenas de suministro entre los
especialistas y directivos.

= Existencia de alguna forma elemental de intercambio o coordinacién de
planes, o disposicion para lograrla a corto plazo.

= Existencia o disposicidon a conseguir, el grado minimo de automatizacion, al
menos de la informacién relevante para la gestion del flujo logistico.

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

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

condiciones.
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Caracteristicas del MGCFL

A continuacion se detallan las caracteristicas inherentes del modelo propuesto que

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

Relativamente abierto, pues esta basado en el intercambio de informacién
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 simulacién de decisiones y situaciones antes de que se
produzcan.

Integral, sinérgico y colaborativo pues la toma de decisiones parte de un
analisis general que propicia los mejores resultados en armonia 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 logistico.

Dindmico, 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 metodolégicas presentadas se llega a la

formulacion de un modelo para la gestién colaborativa del flujo logistico [Acevedo

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

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

y financiero a nivel tactico-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 consideraciéon los flujos
alternativos de procesos y eficiencia de los mismos.

3) Asegurar el balance integrado y dindmico 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 reubicacion de los pedidos de los clientes como respuesta a la falta
de disponibilidad en un proceso del sistema logistico.

Relaciones del MGCFL con el medio

El sistema se relaciona con el entorno econdémico, politico, juridico, tecnoldgico y
social en el que tiene lugar el sistema logistico, o que se expresa a través de las
variables de influencia y de impacto.

Variables de influencia

El nivel de automatizacion del sistema logistico determina el tiempo en que se
puede desplegar el MGCFL. Aquellos que posean un mayor grado de
informatizacion pueden tener un mejor tratamiento de la informacién, que aunque
no garantiza el éxito del modelo, si lo propicia.

La calificacién del personal establece las cualidades, conocimientos y valores
gue posee el personal para enfrentarse al nuevo modelo de gestién. Un personal
preparado y en disposicion al cambio, puede favorecer la aplicacion del modelo.
Un sistema logistico con mayor nivel organizacional favorece la aplicacion del

MGCFL pues se garantiza el temprano cumplimiento de las premisas del modelo.
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Variables de impacto

La eficiencia del ciclo logistico [Bowersox y Closs, 2007] (o nivel de continuidad
del flujo) representa la aplicacion del MGCFL como variable independiente y
refleja el grado de planificacién del flujo logistico. Este indicador se determina a
través de la formula planteada por [Acevedo Suarez, José Antonio,Gémez Acosta
et al., 2010b; Fundora Miranda,Taboada Rodriguez et al., 1987] para el célculo de

la continuidad del flujo:

EC = Z:COi /Z:CLi Eficiencia del ciclo logistico (2.2)
i=1 i=1

Donde:

CO.: ciclo de operacion del procesos i

CL;: ciclo logistico del procesos i

Para la determinacion del ciclo de operacion ver el Anexo 2.3, mientras que la
determinacién del ciclo logistico se demuestra mas adelante.

La Rotacion del inventario es una de las medidas mas comunes para evaluar la
eficiencia. Estos valores varian segun la industria y la naturaleza de los bienes o
servicios ofrecidos, por lo tanto se deben comparar sistemas logisticos similares
para establecer patrones de desempefio. Para el célculo en una red de procesos

[Jacobs,Chase et al., 2009; Waters, 2003] proponen la ecuacion 2.3:

m n

Rt = ka /Z I, Rotacién de inventario en la red (2.3)
k=1 i=1

Donde:

Rt . Rotacion de inventario de la cadena de procesos

V, : Costo de bienes vendidos del proceso cliente k

l; : Valor promedio agregado del inventario del proceso i
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La Liberacion de recursos financieros es una consecuencia del aumento de las
rotaciones del inventario en el sistema logistico es decir, se obtienen los mismos
resultados con menos recursos [Acevedo Suarez, José Antonio,Gémez Acosta et

al., 20100].

Lf =(V,/Rt,)—(V,/Rt)) Liberacion de recursos financieros (2.4)

Donde:

V, Valor de las ventas en el intervalo final
Rto: Rotacion del inventario en la red de procesos en el intervalo inicial
Rtl: Rotacion del inventario en la red de procesos en el intervalo final

2.3.2 Etapa Il: Elementarizacién del MGCFL

La correcta definicion de los subsistemas garantiza los mecanismos con que debe
funcionar el sistema para alcanzar los resultados previstos.

Funciones de los subsistemas

El MGCFL esta compuesto por los subsistemas de planificacion y de control, para
los cuales se identifican los elementos, funciones y resultados.

1. Subsistema de planificaciéon

La definicion de los elementos del sistema de planificacion se realiza a partir de
una combinacion de los diferentes puntos de vistas sefialados por [Taboada
Rodriguez,Acevedo Suarez et al., 1987; Torres Cabrera y Urquiaga Rodriguez,
2007] en relacién con el objeto y sujeto de planificacion. A partir del estudio
bibliografico realizado por [Cardenas Aguirre, 2008] que propone una estructura
general para el subsistemas de planificacion de la produccién y de lo planteado

para la planificacion del sistema logistico segin se muestra en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Elementos, funciones y resultados esperados del subsistema de planificacion

Nivel Elemento Funcion Resultado
Tactico indice de Calcular el indice de consumo de cada proceso para = Cicloy capacidad de cada proceso

consumo obtener una unidad de producto final ) o

relacional = Ciclo logistico total

Ciclo Calcular el ciclo logistico del sistema logistico " Indices de consumo relacional
Determinar horizonte de planificacion = Capacidad del sistema logistico

Capacidad Determinar la capacidad de cada proceso y del " Secuenciay porcentaje de
sistema logistico productos a procesar en el

sistema logistico
Lote Determinar el tamafio de lote en cada proceso
Secuencia Definir prioridades de procesamiento

Operativo Demanda

Programacion

Fechas y 6rdenes

Ajustar demanda a partir de los pedidos o programa =
de los clientes finales

Obtener la programacion del SL de acuerdo a las
necesidades materiales .

Especificar fechas de lanzamiento y entrega para
cada proceso .

Elaborar 6rdenes a los procesos

Programas de lanzamiento y
entrega acumulados del sistema
logistico

Ordenes de lanzamiento y entrega
a los procesos

Cronograma de lanzamiento y
entrega

(Fuente: elaboracion propia a partir de [Cardenas Aguirre, 2008; Torres Cabrera y Urquiaga Rodriguez, 2007])



2. Subsistema de control

El sistema de control se define (tabla 2.2) como un proceso transversal que
retroalimenta continuamente al sistema de planificaciéon [Nogueira
Rivera,Hernandez Torres et al., 2002; Nogueira Rivera,Medina Leo6n et al., 2004].

2.3.3 Etapa lll: Estructuracion del MGCFL
En esta etapa se definen los procedimientos, técnicas y herramientas especificas

para cada una de las funciones sefialadas 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 logistico (materiales,
medios, fuerza de trabajo, informacién, conocimientos, energia y dinero) que
se tendran en cuenta para la gestién en correspondencia con el analisis de los
procesos fundamentales [Acevedo Suarez, José Antonio y Gémez Acosta,
2008].

= La generalizacion de la Linea de Balance [Fundora Miranda,Taboada
Rodriguez et al., 1987; Koether, 2008; Ostertag, 2008] a la gestién del sistema
logistico con la combinacion la planificacion material con otras variables.

= La SGCC que permite realizar el célculo de la capacidad en procesos
logisticos y de servicio, expresados en las unidades de medida de la demanda
final [Acevedo Suarez, José Antonio,Acevedo Urquiaga et al., 2011; Acevedo
Suarez, José Antonio,Gomez Acosta et al., 2010b; Acevedo Urquiaga,Pardillo
Baez et al., 2010; Lopes Martinez,Acevedo Urquiaga et al., 2013].

= El concepto de planificacion deslizante donde en cada intervalo del plan, el

horizonte de planificacion es el mismo y mayor que ciclo logistico.
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Tabla 2.2 Elementos, funciones y resultados esperados del subsistema de control

Funcién

Resultado

Nivel Elemento
Tactico Capacidad
Ciclos
Operativo Demanda

Programacion,
fechasy

ordenes

Control de avance sobre la

utilizacion de la capacidad

Control de avance del ciclo

logistico

Control del cumplimiento de

la demanda

Control de disponibilidades
en cada proceso de la

cadena

Lanzamiento de o6rdenes a

los procesos

Control de avance de las
ordenes en la secuencia y

fechas programadas.

Prevencion y eliminacion de

perturbaciones.

Validacion del
ciclo logistico y las

capacidad

Medidas a adoptar

Control de avance
del sistema

logistico

Ajustes y
validacion de los
programas y las

ordenes

Medidas a adoptar

(Fuente: ampliacion a partir de [Cardenas Aguirre, 2008; Taboada Rodriguez,Acevedo

Suarez et al., 1987])



Estructura del subsistema de planificacion del MGCFL

A continuacién se especifican las entradas que nutren al subsistema de
planificacion para obtener las salidas correspondientes. Un esquema detallado de
la relaciones de informacion del subsistema se observa en el Anexo 2.4.

Entradas

= Método de gestion de cada proceso = Demanda agregada

= Restricciones de cada proceso = Caracteristicas de los productos a
= Restricciones de la cadena obtener
= Ciclo de los procesos = indices de consumo de los procesos

=Registros de tiempos de los =Pedidos o programa de los clientes

procesos finales
= Red de procesos a planificar = Objetivos de la cadena
= Datos tecnoldgicos de los procesos = Existencias iniciales
Salidas
= Ordenes de lanzamiento = Ordenes de entrega

= Cronograma de entrega y lanzamiento

Nivel tactico

La demanda es el elemento articulador del sistema logistico, 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 tactico.

indice de consumo relacional

Es la matriz columna de indices 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
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interrelacion entre los procesos. Este indice se calcula a partir de la formulacién

presentada en el epigrafe 2.2.3.

Entradas Actividades Salidas
Demanda _ | Determinar matriz columna
] de demanda unitaria (Y)
indices de
consumo de los Determinar matriz de

procesos (aij) indices de consumo (A)

\ 4
Matriz (Y)

4

Calcular (I — A) 't =Y
\
Figura 2.2 EOI de determinacién de indices de consumo relacional en el subsistema de

planificacion a nivel tactico

Matriz columna de
indices de
consumo
relacional

Red de procesos
a planificar

Ciclo

Los ciclos de cada proceso se derivan directamente de la configuracion
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 logistico y el plazo de antelacién o lead time
[GOmez Acosta,Acevedo Urquiaga et al., 2012]. Para conocer los ciclos de los
procesos y el ciclo logistico total se propone el empleo parcial de la herramienta
MGO presentada en [Urquiaga Rodriguez, 1999; Urquiaga Rodriguez y Acevedo
Suarez, 2010], el que considera las actividades del flujo material (incluye el
retorno), informativo y financiero. Segun 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 parametros, se
redefine el horizonte de planificacién pues este debe ser mayor o igual que ciclo

de gestién del sistema logistico (mayor lead time de lanzamiento de los procesos).
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Entradas Actividades Salidas

Ciclo de los _
procesos > Ciclo del proceso Se conoce——

No se conoce A

Registros de

\ 4 .
tiempos de los | Realizar el MGO de cada . Ciclo de cada
procesos proceso proceso
v v : _
Red dle p_rf(_)cesos L catcular lead time Realizar el MGO del Ciclo nglstlco del
a planiticar Sistema logistico SISIETE,

T ==

Horizonte de
planificacion
\-/\
Lead time de
lanzamiento de
cada proceso

Ajustar el horizonte
de planificacion

A

Lead time de
entrega de cada
proceso

-

Figura 2.3 EOI de determinacién del ciclo en el subsistema de planificacion a nivel tactico

Capacidad

Para aplicar la SGCC, enunciado epigrafe 2.2.2 se propone el algoritmo de la
figura 2.4 y que es general para sistemas logisticos de n productos y m procesos u
operaciones. Esta formulacién posibilita la actualizacion del calculo 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 determinacién del elemento capacidad en el subsistema de

planificacion a nivel tactico.
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Entradas Actividades Salidas

Documentacion
tecnoldgica de los _|  Definir tamafio de lote (Qij) y
procesos ciclo de operacion (Lij)

Observaciones Calcular tiempo unitario de N Tiempo unitario
] procesamiento (Tij) (Tij)

Cantidad estaciones
de trabajo 1

¥/\

: Fondo de
Régimen laboral || Calcular fondo de tiempo de . .
\—g/\ cada procesos (Fj) tiempo (Fj)

indice de
rendimiento del
procesos (Nj)

A 4

Red de procesos N Definir proporciéon de
] aseguramiento (rij)
Resultados
histéricos de los Proporcion de
procesos aseguramiento (rij)

Coeficiente de
flujo (fij)

indices de consumo
relacional (gij) » Calcular coeficiente de flujo (fij) >

¥/\

indice aceptacion

por calidad del | Calcular coeficiente de .
procesos (Aj) capacidad (bj)
.~ ‘ Coeficiente de
JE— > capacidad (bj)

Demanda de cada

Calcular capacidad del producto

Pi — . <

\W\ 220 pIOseso (G Capacidad del

‘ | producto por

Produccion minima proceso (Cij)
de cao(lle;'\%;)ducto Definir capacidad segun punto

fundamental (Ci) -
‘ Capacidad del

producto (Ci)

v

Definir capacidad segin punto
limitante (C’i)

Capacidad del
‘ | cuello de botella
(C

Calcular coeficiente de pérdida

de capacidad (Kper) —
‘ coeficiente de

pérdida de

capacidad (Kper)

Capacidad de los
procesos

J—\

Definir capacidad de los
procesos (Cj)
\

v

Figura 2.4 Algoritmo general para el calculo de capacidades logisticas con la SGCC



Lotes

La definiciébn del tamafio de lote de cada proceso depende directamente de las
caracteristicas del método de gestion de cada proceso. Si por definicion del
método de gestion ya se ha establecido el tamafio de lote, s6lo 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 tamafio de lote, se
toman en consideracioén las restricciones propias del proceso y/o de la cadena de
suministro para definir los tamafos de lote, de lanzamiento y de entrega, de cada

proceso (figura 2.5).

Entradas Actividades Salidas
Método de
gesiionide cada > Tamano de lote definido
proceso v
N Comprobar
. No definido coherencia Il
Restricciones v c———
propias de cada Definir tamafio :mlanos e lotes
proceso de lote e lanzamiento
w
Restricciones de Tamarios de lotes
la cadena de entrega
w w

Figura 2.5 EOI de determinacioén de lotes en el subsistema de planificacion a nivel tactico

Secuenciacion

Las secuencias, en materia de sistema logistico, definen qué productos se
procesaran primero y qué porcentaje va a atender cada proceso. En la figura 2.6
se ilustran los pasos de definicibn de las secuencias para cada producto de
acuerdo a los diferentes criterios que se pueden definir. Estos criterios deben tener
en cuenta las caracteristicas de los productos, los objetivos conjuntos y las

restricciones de la cadena de suministro.
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Entradas

Actividades

Salidas

Caracteristicas de
los productos a

»

obtener

Objetivos de la

cadena

w

Restricciones de

@

la cadena ]

Establecer criterios N y prioridad
de seleccion

v

Obtener secuencia de productos
de acuerdo a criterio N

¢ Ultimo criterio?

Si
v

Seleccionar secuencias para cada
producto

Secuencias

Figura 2.6 EOI de secuenciacion en el subsistema de planificacion a nivel tactico

Nivel operativo

La planificacion a nivel operativo se centra la toma decisiones a corto plazo (dias o

semanas), y para ello se basa en la demanda y la programacién.

Demanda

Siguiendo el enfoque de planificacion deslizante, siempre se debe tener una

estimacion de la demanda para un nimero de intervalos mayor al ciclo logistico

total. Sin embargo, como se muestra en la figura 2.7, a nivel operativo es donde la

demanda de los intervalos mas préximos 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 vendid 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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Entradas Actividades Salidas

Demanda
— Ajustar demanda de intervalos I'Do\t_aman(;ja
Pedidos o - préximos > [Ajustada]
programa de los

clientes finales

w

Figura 2.7 EOI de planificacion de la demanda en el nivel tactico

Programacioén

En la figura 2.8 se describe la generacion de los programas de lanzamiento,
entrega y actividad. El programa de lanzamiento acumulado, para cada intervalo,
se obtiene de la multiplicacién de la demanda acumulada en el intervalo sefialado
por el lead time de lanzamiento del proceso, el indice 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 situacion y objetivos
del sistema, lo que garantiza la proactividad de la gestion del flujo logistico.

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
asi se realizan ajustes en las demandas o las capacidades con medidas que se

ejecuten dentro del horizonte de planificacion.
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Entradas Actividades Salidas

Demanda )
. Calcular necesidades
[Ajustada] )
materiales de cada proceso
-
Indices de y
consumo
relacionales Calcular programas acumulados
\/\ ‘
Existencias
iniciales 1
\-/—\
/ '
Secuencias ] Programa de Programa de
entrega lanzamiento
- acumulado acumulado
Lead time de
lanzamiento de
cada proceso .
P Calcular programa de actividad
Lead time de
entrega de cada
proceso Programa de

actividad

Capacidades de
los procesos

Obtener perfiles de utilizacion de
la capacidad

I

) J

Ha Ampliar capacidad
ca aci):jad No—» operativa o ajustar
P demanda Programa de
i lanzamiento
Si -
acumulado

Programa de
entrega
acumulado

Si

Figura 2.8 EOI de programacion en el subsistema de planificacion a nivel operativo



Fechas vy érdenes

Para la ejecucién de los procesos es preciso traducir los programas en las
ordenes de compra, produccion, transportacion, despacho, etc., pues no siempre
es posible ejecutar exactamente las cantidades definidas en el elemento
Programacioén. Estas cantidades se agrupan de acuerdo a los tamafios de lotes
definidos para cada proceso y se obtiene el cronograma de lanzamiento y entrega

y las érdenes del sistema logistico (figura 2.9).

Entradas Actividades Salidas

F|>rograma de Agrupar 6rdenes de lanzamiento | Ordenes de
anzamiento S s 6 0 lanzamiento

~ Cronograma de

Tamanfos de lote lanzamiento

de lanzamiento entrega g
@

Programa de Agrupar 6rdenes de entrega Ordenes de
\w\ g segun tamafios de lote g entrega
0
Tamafios de lote
de entrega

@

Figura 2.9 EOI de planificacion de fecha y 6rdenes a nivel operativo

Estructura del subsistema de control del MGCFL

A continuacién se muestran las entradas y salidas del subsistema de control y su
relaciéon con las informaciones intermedias se muestran en el Anexo 2.5.

Entradas

» Registros de tiempo de ejecucion de  =Ciclo de cada proceso
los procesos = Capacidades de los procesos
=Reportes de entrega acumulado de =Demanda [Ajustada]

cada proceso = Programa de entrega acumulado
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= Reportes de lanzamiento acumulado  =Programa de lanzamiento

de cada proceso acumulado
Salidas
= Reporte de cumplimiento de ciclos = Reporte de avance en la entrega

= Reporte de utilizacion de capacidades = Reporte de avance en el lanzamiento
= Plan de medidas = Inventarios de cada proceso

= Reporte de disponibilidad = Medidas a evaluar

= Demanda [Actualizada]

Nivel tactico

El control a nivel tactico se circunscribe al analisis de los ciclos y la utilizacién de
las capacidades que pueden generar medidas a ejecutar a mediano plazo.
Capacidad

En la figura 2.10 expone la determinacién del nivel de utilizacion real de las
capacidades de acuerdo al nivel de actividad del sistema logistico. 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.

Entradas Actividades Salidas

Reportes de
entrega acumulado Calcular nivel de actividad real de cada
de cada proceso proceso

.

Calcular utilizacion real de capacidades
de cada proceso (UtilCap)

Reporte de
utilizacion de
capacidades

Diferentes
v

Capacidades de
los procesos (Cap)

Comparar
tilCap y Ca

\

Tomar medidas para utilizar las
capacidades de acuerdo al plan

|| Plan de medidas

@

Figura 2.10 EOI de control de la utilizacién de la capacidad a nivel tctico
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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

gue afectan el cumplimiento en tiempo del programa (figura 2.11).

Entradas Actividades Salidas
Registros de
tiempo de los Determinar ciclo de cada
procesos procesos [real] (C)
Ciclo de cada Reporte de
procesos [plan] R Comparar .| cumplimiento de
(Cp) > Cpvs. C No hay desviacion il

Hay desviacién

Analizar causas de diferencias

}

Tomar medidas para cumplir .| Plan de medidas
ciclos

Figura 2.11 EOI para el control del cumplimiento del ciclo a nivel tactico

El plan de medidas debe especificar las acciones que a nivel tactico —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

planificacion.
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Demanda

El control de la demanda se realiza a través de la comparacion 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 o0 no la
demanda de los proximos intervalos. Asimismo, el diagrama de la figura 2.12
especifica la obtencion del reporte de disponibilidad a partir de las ventas

realizadas a los clientes finales.

Entradas Actividades Salidas

Reporte de entrega
a los clientes Obtener reporte de dRepo_rEﬁ_Sed
(Ventas) "| disponibilidad en los procesos | ISponibriida
Demanda
[Ajustada] B Comparacion No hay desvialcic')n

Mantener demanda
programada

Hay desviacién

Analizar causas de
diferencias
} Y
Demanda
[Actualizada]

Actualizar demanda

A,

Figura 2.12 EOI del control de la demanda a nivel tactico

Programacién, 6rdenes y fechas

El algoritmo de la figura 2.13 explica el control de avance de la red de procesos,
donde se declara si cada proceso esta 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 comparacion
de lo planificado (p) con el desempeifio real reportado (r) de cada proceso, siempre

afectando por los coeficientes de atraso (a) y de adelanto (), 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 logistico con medidas que se simulan en los
propios elementos del subsistema de planificacion y se analizan econémicamente.
Cuando la perturbacién 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 cercania 0 mayores existencias se traspasa la orden hacia el proceso mas
factible a cumplirla. De esta forma se presenta una nueva posibilidad de cumplir

con la demanda antes de posponer la venta o perderla.
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Programa de

Ajustar la red para cumplir
los lanzamientos

entrega

J\

Reportes de
entrega acumulada

Comparar entrega

> programado(ep) vs.

entrega reportado(er)
I

de cada proceso
v/\

Si ep<er*a No
\ |

Estado:

Estado:
ATRASADO er>ep*B
Si N‘o

ADELANTADO

N Ajustar la red para cumplir

Estado:
EN TIEMPO

[

Entradas Actividades Salidas
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2.4 Procedimiento de implementacion del MGCFL

Para la aplicacion del MGCFL se definen cuatro fases (figura 2.14): evaluacion de
premisas, pilares, implementacion y medicion de variables de impacto.

Fase 1. Las premisas a evaluar en esta etapa son cuatro: (1) el compromiso de la
direccién y los especialistas de la cadena, (2) Conocimientos basicos sobre
logistica y gestion de cadenas de suministro (3) la existencia de una forma
elemental de coordinacion de planes, y (4) el registro digital de los datos
indispensables para la gestion.

Fase 2: La evaluacion y consolidaciéon de los pilares se divide en dos pasos: (1)
la organizacién de la red para la planificacion colaborativa, y (2) el disefio del
sistema informativo que incluye despliegue de las TIC y del sistema informatico.
Estos pasos se desarrollan en los procedimientos especificos de los epigrafes
2.3.1y 2.3.1, respectivamente.

Fase 3. Esta se corresponde con la implementacion del modelo propuesto e
incluye la definicion y desarrollo de las habilidades necesarias en los trabajadores
y especialistas (paso7), elemento muy importante por la influencia del factor
humano en la gestion logistica. Luego se gestiona el sistema logistico a través del
MGCFL para lo que se sigue el procedimiento especifico del epigrafe 2.3.3.

Fase 4: Los variables en que influye la aplicacién del MGCFL y que se miden en
esta fase son: la eficiencia del flujo, las rotaciones de inventario en la cadena, la
liberacion de efectivo y el nivel de servicio al cliente final. Para observar una
mejora en todas las variables se recomienda realizar la medicion cuando ha

transcurrido al menos un afio de despliegue de la fase tres.
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2.4.1 Procedimiento especifico para la organizacion de la gestién colaborativa

Para desplegar el paso cinco del procedimiento de implementacion del MGCFL se
debe desarrollar un procedimiento especifico. En el caso de no contar con un
medio para establecer los elementos estratégicos de la colaboracion, como

minimo, se deben definir los tres elementos que se muestran en la figura 2.15.

¢ Quiénes participan en la gestién colaborativa?

v

¢,Cudl es el proceso focal y el coordinador?

v

¢, Qué papel desempefia cada actor en la colaboracion?

5. Organizar la gestion
colaborativa

Figura 2.15 Procedimiento especifico para la organizacion de la colaboracion

No todos los actores de la red de procesos que conforman el sistema logistico
estan dispuestos a colaborar en igual grado, es por esto que se deben definir
claramente quienes participan en la planificacién colaborativa. La seleccién del
proceso focal y el coordinador dentro de este, es fundamental para mantener la
coordinacion constante del flujo logistico.

Es preciso definir las responsabilidades y derechos de cada actor participante en
la colaboracion, pues las decisiones se deben tomar de manera conjunta. Para
ello se deben establecer acuerdos de colaboracion.

2.4.2 Procedimiento especifico de despliegue del sistema informativo

La integracién de las TIC posibilita establecer las relaciones tecnoldgicas y de
informacion que debe soportar la implantacion de un modelo de gestidn
colaborativa. La definicion se basa en las tres agrupaciones de las tecnologias

discutidas en el epigrafe 1.8. El procesamiento de informacién puede variar de
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acuerdo a los objetivos que se persigan con el despliegue tecnolégico en cada
caso. Segun se muestra en la figura 2.16, la captacion de datos se aplica en los
puntos de control de cada proceso; para la comunicacién entre estos y con el

sistema de informacién, se definen las formas de transmisioén.

o Tecnologias de
‘&0 X transmision de datos

Tecnologia de Tecnologia de
captacion 1 captacion n

Tecnologia de Tecnologia de

captacion 1 captacion n

[———transmision x———p|

Proceso 1 Proceso n

Figura 2.16 Bases para la integracion de las TIC

Para garantizar el despliegue del sistema de informacion y las tecnologias
definidas, se debe seguir el procedimiento especifico de la figura 2.17, donde cada
paso se aplica a todos los procesos definidos y tiene en cuenta las variables
basicas del modelo: ciclo, existencia inicial, indice de consumo, desempefio real

(lanzamiento y entrega), capacidad, demanda colaborativa y érdenes del cliente.

® Definir caracteristicas de captacion de datos
S 2
C O +
8
% n Determinar caracteristicas de transmisién de datos
=
" o *
B <
2S
cs O - - e
e < Representar el flujo de informacion
& E *
oL
- £ . . -
© Desarrollar el sistema informatico

Figura 2.17 Procedimiento especifico de disefio del sistema informativo de soporte
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Las caracteristicas de captacion de datos a definir para cada proceso y en
cada variable son: las fuentes de informacion, los puntos de captacién, el
responsable del registro y las tecnologias de captacién de datos a emplear.

La transmision de datos especifica la frecuencia de actualizacion de los datos
y las tecnologias de transmision a usar para cada variable en cada proceso.
Seguidamente se representan las fuentes de informacion, las relaciones entre
ellas y el movimiento por las vias de transmision como resumen de las
relaciones de informacion del sistema.

Por ultimo, el despliegue del sistema informético se realiza con cualquier
tecnologia disponible y de acuerdo a las caracteristicas de los productos y
complejidad del sistema logistico, pero siempre siguiendo las caracteristicas

basicas que se describen en la seccidn siguiente:

Descripcién del sistema informético

El sistema informatico para la gestion colaborativa del flujo logistico debe cumplir

las caracteristicas siguientes:

Hay elementos que se definen de forma centralizada en catdlogos o
nomencladores para garantizar la estandarizacién de la informacién. 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 traves del comportamiento de éstos en
cada uno de los procesos por el que pasa en algun momento del ciclo logistico.
Los parametros de los procesos como capacidad, ciclo e indice 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 logistico.

= La disponibilidad de productos en cada proceso se calcula como la existencia
real menos las 6rdenes de entrega pendientes menos la reserva estratégica.

= El plan de lanzamiento y entrega acumulados, asi 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 facilmente,
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 estandar y oficial cuando sea necesario. Asi
mismo todos los listados deben ser filtrados por varios parametros.

Para la modelacién del sistema informatico se aplica la metodologia de desarrollo

RUP. El disefio del sistema se presenta a través de las salidas en cada una de las

fases de disefio (Anexo 2.6). A partir de estas salidas se puede implementar el

sistema en el lenguaje de programacién que se seleccione.

2.4.3 Procedimiento para la gestion del flujo logistico

En la figura 2.18 se presentan los pasos para la gestion del sistema logistico con

el MGCFL. El procedimiento especifico tiene dos etapas: planificacién y control.

A. Parametrizar el flujo de procesos consiste en determinar: la secuencia de
procesos a seguir para cada producto, el tamafio de lote, los indices de

consumo relacional y el porcentaje de la demanda total que pasa por cada
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proceso. Ademas, se definen los coeficientes de cumplimiento del plan (aq,
atraso y 3, adelanto).

Para el calculo del ciclo logistico de los procesos y del sistema logistico se
deben tener en cuenta las actividades de los tres flujos: material, informativo y
financiero, y se emplea de forma parcial el MGO segun [Urquiaga Rodriguez,
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 logistico del proceso (figura 2.4).

. Determinar el horizonte y los intervalos de planificacion es la base para definir
el resto de los pardmetros en las mismas unidades de temporales. Debe
cumplirse que el horizonte de planificacion sea mayor o igual que el lead time
de lanzamiento del primer proceso del sistema logistico.

. La demanda se especifica de acuerdo a los intervalos de planificacion
definidos y por cada intervalo transcurrido se agrega un nuevo intervalo. A
nivel operativo se ajusta la demanda para los intervalos mas cercanos a partir
de las Ordenes o programas aprobados por los clientes. La demanda
acumulada para cada intervalo se calcula al sumar las demandas de los
intervalos anteriores.

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.

. A partir de las demandas de cada intervalo y los parametros del sistema

logistico, se obtienen los programas de lanzamiento y entrega acumulados.

65



ETAPAS PASOS>
' .
1 '
E A. Parametrizar el flujo de procesos D a— E
] * :
E B. Determinar ciclo logistico del sistema — E
1 I '
1 '
1 '
1 C. Definir horizonte e intervalos de planificacion '
c ) '
S i ' s
® + | D.Especificar demanda para cada intervalo y ;
% ‘ calcular demanda acumulada !
< l :
o s
- E. Actualizar capacidades del sistema -
: E
E F. Obtener la planificacion del flujo - E
: ! E
] (]
1 '
1 G. Aplicar tamarios de lotes a los programas '
: E
] (]
: :
1 y '
" e '
] H. Transmitir 6rdenes a los procesos :
v No i '
] (]
1 '
: I. Reportar el ejecuciéon de los procesos '
] (]
] l :
= ¢ '
S J. Controlar el estado de los procesos ;
S i | :
O | E
; Hay perturbacion ;
1 '
] (]
] (]
] ) (]
E Si E
: v :
] K. Ajustar el flujo !
] (]
] (]
] ]

Figura 2.18 Procedimiento especifico para la gestion del MGCFL




G. A la programacién de lanzamiento y entrega acumulados son afectadas por
los tamarfios de lotes definidos para cada proceso y de esta forma se obtienen
las 6rdenes de lanzamiento, entrega y el cronograma general de lanzamiento
y entrega del sistema logistico.

H. Transmitir las 6rdenes 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 logistico.

I. En cada intervalo del plan, se introducen los reportes de lanzamientos y
entregas acumulados como reflejo de la ejecucion 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 evalian alternativas a partir de la
comparacidon costos-beneficios y la simulacion en el propio modelo. La toma
de decisiones a partir de la simulacion de los efectos de las medidas
constituye uno de los aportes del MGCFL al incorporar la simulacion a la
gestion logistica [Williams y Tokar, 2008].

K. La medida seleccionada se traducen en ajustes en: (A) los parametros del
flujo, (B) los ciclos, (D) las demandas de los clientes, (E) las capacidades de
los procesos o el reposicionamiento de las 6rdenes de los clientes en los
procesos con disponibilidad y en condiciones de satisfacerla. Los resultados
de los ajustes se materializan en la proxima iteracion del algoritmo de

planificacion y control.
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2.5 Conclusiones del capitulo

1. La ampliacién al sistema logistico del procedimiento para el andlisis y disefio
del sistema de planificacién y control de la produccion, unido a un conjunto de
herramientas y técnicas, permitié el desarrollo del MGCFL, el procedimiento
general y los procedimientos especificos.

2. La extensién de la Linea de Balance al sistema logistico supone la generacion
de programas de lanzamiento y entrega en cada proceso, siempre partiendo
de la demanda del cliente final. Ademas, la introduccion del tamafio 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 especificos se disefiaron con el
objetivo de propiciar la implementacion y aprovechamiento en las empresas,
por lo que el reconocimiento de los factores organizacionales y tecnoldgicos,
son categorias importantes del modelo.

4. La SGCC para la determinacién de la capacidad de los procesos, constituye
un paso importante en la gestién del sistema logistico. Ademas, como parte
del modelo propuesto garantiza una planificacion con un fuerte vinculo entre
expectativas y posibilidades, constituyendo un aporte cientifico en la gestién
de las cadenas de suministro y de la produccion en general.

5. EIl procedimiento de integracion del sistema de informacion y el Modelo de
Disefio del software propuesto, constituyen un soporte para la sincronizacion

del sistema logistico y garantizan la interoperabilidad del MGCFL.
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CAPITULO 3. CASOS DE ESTUDIO DE LA APLICACION DEL MGCFL

En este capitulo se presenta la aplicacion del MGCFL a partir de dos casos de
estudio, como uno de los métodos de investigacion mas usados en la disciplina de
Logistica 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
practicas logisticas” (BestLog) de la Comision Europea para el desarrollo de casos
de estudio [Guerola Pérez, 2009; Ocicka y Rutkowski, 2009]. Adicionalmente, se
exhibe la comprobacion de la SGCC en varios objetos de aplicacién.

3.1 Validacion de la Segunda Generalizaciéon del Calculo 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 Suéarez, José Antonio,Acevedo
Urquiaga et al., 2011; Acevedo Urquiaga,Robaina Gonzélez et al., 2013; Alvarez
Landrian, 2013; Arocha, 2013; Espinosa Mesa y Mesa Olivera, 2010; Hernandez
Roldan, 2012; Nidyalis, 2011; Pérez Gari,Sandrino Soto et al., 2008; Suarez, 2013]

Tabla 3.1 Caracterizacion de los objetos de aplicacion de la SGCC

Objetos Clasificaciéon  Alcance Tipo producto
Almacén Regla producto proceso estandar
Editorial “Félix Varela” producto proceso especial
Fabrica puré de tomate producto fabrica estandar
Pastas “La Pasiega” producto fabrica estandar
Libreria CUJAE servicio red de procesos estandar
TRIMAGEN producto cadena de suministro estandar
ECASOL producto cadena de suministro estandar
CENTIS producto cadena de suministro especial
Carpinteria de aluminio producto sector econémico estandar
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A partir del alcance de la experimentacion, se demuestra que la formulacion es
valida para determinar las capacidades en procesos, cadenas de suministro, un
sector econdmico; y para sistemas productivos y de servicios. Se comprueba que
la nueva formulacion resuelve las limitaciones de la AGCCP en cuanto a la
consideracion de: flujos alternativos, demanda minima a satisfacer (encargo
estatal); eficiencia, calidad y tecnologia de los procesos; asi como la estimacion
del tiempo de las operaciones por lote.

3.2 Caso de estudio 1: Sistema logistico interno de la Libreria 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
gue en el resto de las universidades del pais, se prestan los titulos
correspondientes al plan de estudio de la carrera y afio que cursa cada estudiante
y se entregan de forma gratuita los materiales docentes (MD).

Este servicio se realiza dos veces al afio en correspondencia con los semestres en
gue se divide el curso. La entrega se realiza en la Libreria CUJAE, la cual esta
subordinada a la Direccion de ATM de la VRE, pero en estrecha relacién con la
VRD, la que define los mddulos de literatura docente (MLD).

3.2.1 Datos de la Libreria CUJAE

Localizacion: Calle 114 # 11901 entre Ciclovia y Rotonda, Marianao, La Habana
Industria/Sector: Educacion; literatura y materiales docentes
Subordinacion: ATM de la VRE, Ministerio Educacién Superior

Principales servicios /productos ofrecidos: servicio de préstamo y devolucion de literatura
docente correspondiente a los planes de estudio de cada carrera y ano. Entrega de

materiales docentes a los estudiantes.
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3.2.2 Descripcion del problema

La ausencia de alguna forma de planificacion del servicio y los suministros a la

Libreria redunda en el grupo de deficiencias que se enuncian a continuacion:

Deficiencias en la gestion de inventario

No se emplea ningun sistema para el control del inventario en el proceso.

Los ajustes de inventarios no se realizan sistematicamente 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 fisico) solo se puede
verificar a través del conteo de cada Tarjeta de Control de Préstamo.

No se controlan las cantidades de libros que por titulo 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
area de pre-despacho no se garantizan los MD y MLD a distribuir.

No se disponen de algunos titulos para nuevos préstamos a estudiantes, ya
gue no se garantiza la devolucion de los libros al término de cada semestre.
La inclusién libros en el MLD la realizan los profesores en la Libreria 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 dias
fijos que estan establecidos para cada especialidad. Esta distribucion 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 Desafios

M Lograr un balance entre las capacidades del servicio de Libreria y las demandas de
servicio en los periodos de mayor afluencia de estudiantes.

M Disminuir los niveles de inventarios (ociosos y en exceso) en la Libreria a partir de
una correcta determinacion de necesidades, ya que es un sistema cerrado donde los
textos se destinan a la Empresa de Recuperacion de Materias Primas (ERMP).

M Aumentar los niveles de satisfaccion de los estudiantes y de disponibilidad en tiempo
de los textos para las diferentes asignaturas.

3.2.4 La solucién

La implementacién del MGCFL en la Libreria CUJAE sigue el procedimiento de la

figura 2.14 y se presenta a continuacion.

Fase |. Creacién de premisas

La instauracion 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 sensibilizacion de algunos actores importantes del sistema. En
especial, se consigue la participacion de los trabajadores de la Libreria luego
de la demostracion practica de la utilidad y las facilidades de la nueva
organizacion del trabajo.

2) Se realiza el redisefio de la organizacion logistica del proceso [Pérez
Gari,Sandrino Soto et al., 2008], que incluye la conformacion previa de los
MLD, el control de inventarios en Liberaria y operaciones para la recepcion de
materiales desde el Almacén de textos. Se realiza la capacitacion en estos

aspectos basicos.

71



3) En el afio 2009 se inicia la planificacibn semanal a partir de las matriculas
estimadas y reales de cada carrera y afio. A partir de este cronograma se
logra el reabastecimiento desde el Almacén de textos hacia la Libreria.
Ademas, los cambios en los médulos se coordinan, antes de que se hagan
efectivos, entre la VRD y la Direccion de ATM.

4) Los datos fundamentales para planificar el fluyo 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 Libreria se implementa a partir de agosto de
2008 el sistema InterCompras® Inventario, para los libros inmovilizados y en
préstamo [Acevedo Urquiaga y Acevedo Suarez, 2010a; Acevedo
Urquiaga,Acevedo Suarez et al.,, 2008; Acevedo Urquiaga y Oliva Rilova,
2007].

El despliegue de las premisas crea las condiciones en el sistema logistico interno

de la Libreria CUJAE para aplicar el MGCFL.

Fase Il. Pilares

El desarrollo de esta fase se enmarca desde el afio 2010 hasta el 2011.

5) En la planificacién colaborativa participan directamente la VRD, Libreria,
Direccion de ATM, Almacén de textos y estudiantes.

= El proceso focal es la Direccion de ATM y se establece como el coordinador a
un trabajador de la misma.

= La VRD comunica las actualizaciones de los MLD a la Direccién 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 logistico; este resultado se comparte con la Rectora.
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6) A partir del procedimiento especifico de la figura 2.16 se redisefia el sistema

de informacién:

Las caracteristicas de captacion y transmisiéon de datos para los procesos
Almacén de textos, aprovisionamiento en Libreria, conformacion de moédulos,
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 matricula estimada y real del Instituto.

En la Anexo 3.2 se representa de forma grafica el flujo de informacién definido
para la determinacion de cada variable.

El desarrollo del sistema informatico comprende la vinculacion del sistema

InterCompras® Inventario con el Excel Control7.xls (Anexo 3.3).

Fase lll: Implementacion

7

8)

En el Anexo 3.4 se muestran las actividades de capacitacion realizadas con el
personal de la Libreria, el coordinador del proceso y demas implicados.

El desarrollo del procedimiento especifico de planificacion y control (epigrafe
2.4) se ejemplifica para un grupo de carreras y textos correspondientes al
segundo semestre del curso 2012-2013.

El ejemplo que se presenta en la figura 3.2 est4 conformado por 45 procesos,
gue 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 composicién definida por la VRD para

cada MLD vy la red de procesos de la figura 3.2.
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Figura 3.1 Procesos que intervienen en el flujo logistico de la Libreria CUJAE.



Se presenta obtiene la matriz columna de indices de consumo relacional a
partir de la ecuacion 2.1.

Los tamafos de lote (lanzamiento y entrega) de aprovisionamiento se definen
segun el tamafo del pedido, los de conformacion de acuerdo a la capacidad, y
el servicio se realiza a un estudiante a la vez.

Los coeficientes de atraso y adelanto son a=0,95 y =1,05 respectivamente.

. El calculo del ciclo de cada proceso y la relacion entre ellos arroja que el ciclo
logistico y el ciclo de gestion del sistema es de 50 dias (Anexo 3.5).

. El horizonte de planificacion que se establece es el semestral (130 dias),
mientras que el intervalo de planificacion es el dia (se cumple que 130>50).

. 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.

. 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 analisis de las capacidades se simplifica la red de procesos
unificando todos los procesos de aprovisionamiento en uno y de conformacion

en otro.

Para ambos servicios el cuello de botella es el proceso de Aprovisionamiento en

Libreria, lo que no coincide con el punto fundamental que es el Servicio. Esta

situacion provoca un coeficiente de pérdida de capacidad por cuello de botella

(ecuacion 2.27 del Anexo 2.2) de 0,28 y 0,26 para los servicios de Préstamos de

MLD y Entrega de MD, respectivamente.

74



En la tabla 3.2 se presentan los resultados de la capacidad de cada servicio,
expresados en cantidad de médulos.

Tabla 3.2 Resultados del balance de capacidad en la Libreria CUJAE

Servicio/ Capacidad en punto: Capacidad del producto en el proceso (Cy)
Proceso Fundamental Limitante Almacén  Aprovisiona

(C) (o) textos miento Confecciéon Servicio
Préstamo 13516 9 649 90997 218 9 649 12380 13516
MLD
Entrega 13516 9919 1 680 500 9919 12380 13516
MD

En el Modulo 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 aplicacion de los tamafos de lote a los procesos de conformacion de

MLD se genera el cronograma de 6rdenes de entrega de MLD (figura 3.2).

Intervalo / fecha

& [Conforma. Hidrailica (4to) |
&2 [Conforma. Hidraiilica (2do) |
& [Conforma. Geofisica (2do)

& [Conforma. Quimica (2do)

& [Conforma. Quimica (4to)

& [Conforma. Biomédica (5to) |

2 [Conforma. Biomédica (2do) |

% |Conforma. Mecanica (4to)

2 |Conforma. Mecanica (2do)

& |Conforma. Hidradlica (3ro)

2 |Conforma. Geofisica (3ro)
8|8 [Conforma. Eléctrica (2do)
2 g,JComm. Tele (2do)

= [Conforma. Civil (#to)

-y
=5

Tamano de lote
18 |& de enero

9 |9 de enero

0 {10 de enerc

1 {11 de enerc 45 100
23 |15 de enero 25 100
2 |28 de enero
3 |29de enero 25 25
34 |30 de enero 25
35 |31 de enero 57 45
36 |1ro de febrerg 95/
38 |S de febrero 87
39 |6 de febrero 25| 30
40 |7 de febrero 25 100 a8
41 |8 de febrero 25 30 80
42 |11 de febrero 25 90 45 T8
43 |12 de febrero 25| 30 74 45 95| 57 45
44 |13 de febrero 25
45 |14 de febrero 58| 58

8|2 [Conforma. Informatica (2do) |
% [Conforma. Informatica (4to) |-
| |conforma. Industrial (2do)

g |=|contorma. Industrial (4to) |
2 |2 [conforma. Informtica (1ro) |

8| |conforma. Civil (2do)

8| |@|Confomma. Informatica (3ro) |
&l |&[conforma. Automitica (2do) |

8| ||conforma. Mecanica (3ro)
&| |&|conforma. Civil (3r0)

&
5
5
2
s

&
8
&

g

46 |15 de febrero 25 a7
47 |18 de febrero 25 25 30 45 45
48 |19 de febrero 25| 30

Figura 3.2 Cronograma de entrega para los procesos de conformacion de MLD
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Figura 3.3 Ejemplo del programa de entrega acumulada del sistema logistico de la Libreria CUJAE para los intervalos del 17 al 43



H. A partir de la planificacion de cada proceso, se transmiten las solicitudes de

materiales al Almacén de textos, las 6rdenes para conformar los médulos y

ejecutar los servicios de devolucion y préstamo de acuerdo al cronograma.

I. EIl reporte de ejecucién real de cada proceso en cuanto al lanzamiento y la

entrega acumulados hasta el intervalo 36 se muestra en la figura 3.4.

Imb total en la cadena de cuministio

Real acumulado hasta la Inventario del Inventario del Inventario

fecha en: Proceso [en UM | Proceso [equivalente | inicial en el

ne. Ip uM Laazamiento Entrega del proceso) en producto final) intervalo 0
[ 2| Aprovi. SISTEMAS DE BASE DE DATOS UND 110000 0000 0 0.0 43]
13| Apsowi. INTRODUCTION A LA INVESTIGACION OPERAC. T-1 [ 100,00 00,00 of 0,0 ]
1] Aprori. MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD P-I [ 700,00 100,00 of 0,0 |
15| Aprovi. INGIENERLA DE SOF TW. UN ENFOQUE PRACTICD T-{UND 170000 170000 0 00 4]

16] Aprovi. VARIABLE COMPLEJA CON APLICACIONES UND 170000 170000 of 00 20
17| Aprovi. Lipices UNO 17500,00 16500,00 000] 533 500
18] Aprovi. Libweta UNO 12000,00 HE00,00 3400] 2833 4]
19| Conforma. Hidraiilica [4to] mod 2500 2500 1] 00 i
20| Conforma. Hideaiilica [2do) mod 40,00 40,00 0 00 0]
21| Conforma. Geofisica (2do) mod 1200 1200 0 00 0]
22| Conforma. Quimica (2do) mod 2500 2500 0 00 0]
23| Conforma. Quimica [#to) mod 50,00 50,00 0 00 0]
24| Conforma. Mecinica [4to) mod 50,00 50,00 0 00 0]
25| Conforma. Mec3nica [3ro) mod 50,00 0,00 0 00 0]
26| Conforma. Biomédica [5to) mod .00 500 o] 00 o]
27] Conforma. Informitica (2do) mod 0,00 10,00 [ 00 0]
28] Conforma. Civil 2do) mod 70,00 70,00 o] 00 0]
73] Conforma. Mecinica {2do) mod 70,00 70,00 o] 00 o]
30| Conforma. Informatica (410) mod 70,00 50,00 0] [ o]
31| Conforma. Informitica [ 3r0) mod 70,00 70,00 o] 00 o]
32| Conforma. Civil 310 mod 70,00 70,00 of 00 of
13| Conforma. Hidraidica [3r0) mod T0.00 T0.00 0| 00 o
24| Confoima. Geofisica [3r0) mod 70.00 T0.00 0| 00 o
35 Conforma. Ciil[4to) mod 70.00 7000 0| M [
36| Conforma Industrial (2do) mod 100,00 35,00 5| 50 [
37| Conforma. Industiial {#10) mod 100,00 30,00 [ 100 o
% Conforma. Informitica (iro) mod 100,00 30,00 0| 00 [
33 Conforma. Automatica (2d0) mod 100,00 30,00 0| 00 [
40] Conforma. Biomédica [2do) mod 100,00 35,00 5| 50 |
41| Conforma. Elécuica [2do) mad 100,00 35,00 5| 50 |
42| Conforma. Tele [2d0) mod 100.00 95,00 5| 50 |
43| Servicio devolucion Seivicio $49.00 $43.00 0| 0.0 of
44| Servicio prestamo seivicio 49,00 13,00 0| 00 [0
mod 343,00 349,00 [T gl
255953

249322

Figura 3.4 Reporte de ejecucion de los procesos para el intervalo 36 (1 febrero 2013)

J. En el control de avance del sistema logistico se aprecia que los procesos

atrasados son: la Conformacion de Quimica 2do, Informatica 2do e Industrial

2do, los servicios de devolucion y préstamo y la entrega a los estudiantes. Por

otra parte, la Conformacion de Informatica 4to e Informatica 1ro estan en

tiempo y el resto de los procesos estan adelantados (ver figura 3.6).
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Plan Real Asegurad

Lead time |acumulado |acumulade |% de o hasta el

No. |Proceso entrega de entrega de entrega cumplimiento | Déficit|Estado intervalo:
16| Aprovi. VARIABLE COMPLEJA CON APLICACIONES 2 59 1700,00 2831,4 0|ADELANTADO 363
17 | Aprovi. Lapices 2 15412 16500,00 1071 0|ADELANTADO 36
18| Aprovi. Libreta 2 15018 14600,00 87,2 412|EN TIEMPD 35
13| Conforma. Hidrallica (4to) 1 20 25,00 125,0 0|ADELANTADO 38
20| Conforma. Hidradlica (2do) 1 w 40,00 1081 0|ADELANTADO 36
21|Conforma. Geofisica (2de) 1 11 12,00 108,1 0|ADELANTADO 37]
22|Conforma. Quimica (2do) 1 43 25,00 58.1 12| ATRASADD ki
23|Conforma. Quimica (4to) 1 23 50,00 217 .4 0|ADELANTADO 44
24|Conforma. Mecanica (4to) 1 45 60,00 1333 0|ADELANTADO 40|
25|Conforma. Mecanica (3ro) 1 55 60,00 109,1 0|ADELANTADO 36
26|Conforma. Biomédica (Ste) 1 18 35,00 1944 0|ADELANTADO 42
27| Conforma. Informatica (2do) 1 85 10,00 154 S5|ATRASADD 21
28| Conforma. Civil (2do) 1 65 70,00 1077 0|ADELANTADO 36
29|Conforma. Mecanica (2do) 1 47 70,00 148,98 0|ADELANTADO 40|
30|Conforma. Informatica (4to) 1 61 60,00 98.4 1|EN TIEMPD 35|
31|Conforma. Informatica (3ro) 1 58 70,00 120,7 0 |ADELANTADD 38
32| Conforma. Civil (3ra) 1 &1 70,00 114,83 0|ADELANTADO 37]
33|Conforma. Hidrallica (3ro) 1 29 70,00 2414 0|ADELANTADO 364
34|Conforma. Geofisica (3ro) 1 11 70,00 636,4 0|ADELANTADO 364
35| Conforma. Civil (4to) 1 55 70,00 127,3 0|ADELANTADO 39|
36| Conforma. Industrial (2da) 1 114 95,00 83,3 13| ATRASADO 33
37|Conforma. Industrial {(4to) 1 72 90,00 125,0 0|ADELANTADO 39
38|Conforma. Informatica (1ro) 1 a7 90,00 1034 0|EN TIEMPO 36
33| Conforma. Automatica (2do) 1 &0 90,00 150,0 0|ADELANTADO 40|
40| Conforma. Biomédica (2do) 1 15 95,00 633.3 0|ADELANTADO 364
41|Conforma. Eléctrica (2de) 1 83 95,00 1145 0|ADELANTADO 37]
42|Conforma. Tele (2da) 1 a1 95,00 17,3 O0|ADELANTADO 38
43|Servicio deveolucion 0 1130 949,00 240 121|ATRASADO 34
44| Servicio prestamo 0 1152 745,00 65,0 402 |ATRASADOD 32|
45|Estudiantes 0 1130 949 00 2340 121|ATRASADD 34

Figura 3.5 Control de avance de entrega del sistema logistico de la Libreria

K. El atraso de los servicios de devolucion y préstamo se debe a la no
disponibilidad en tiempo de los MLD correspondientes a Quimica 2do,
Informética 2do e Industrial 2do. Por lo tanto, es necesario realizar acciones
para ajustar los procesos de conformacion de dichos médulos.

En la conformacién 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 conformacion de acuerdo a las capacidades de estos

procesos. En la figura 3.5 se corrobora que la utilizacion planificada de la

capacidad de los procesos de conformacion 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 recepcion en el mismo dia.

Conformaciéon Quimica (2do)
35,0
30,0
250 1~
20,0

2 T aasa T

0,0

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Conformacion Informatica (2do)
20,0

10,0

»° .. S 1 —| 1 -| 1 sanss ] ] ] ] -I ] -I i —I ] 58N

0,0

9% de utilizacion

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Conformacion Industrial (2do)

T

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Intervalo No.

Figura 3.6 Porcentaje de utilizacion de las capacidades de los procesos de Conformacion
de Quimica 2do, Industrial 2do e Informética 2do.

25,0
20,0

15,0

10,0

S”Z,ﬂ,]111]11111

0,0 -

En el caso de los procesos adelantados, se puede detener su ejecucién 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 Conformacion de Quimica 2do, Industrial
2do e Informética 2do, a través del control del tiempo y con el empleo del
personal de Conformacién de los modulos adelantados.

= Realizar una Solicitud de Materiales al Almacén de textos de 1 000 libretas.
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La simulacion de estas medidas demuestra que se eliminan los atrasos en el
sistema logistico (figura 3.7) para asumir los servicios planificados.
Se retorna al paso F del procedimiento (obtener la planificacion del flujo) pues no

hay cambios en la parametrizacion, el ciclo o la capacidad.

Plan Real Asegurado
Lead time |acumulado |acumulade |% de hasta el
|No. |Proceso |entrega _|de entrega _|de entrega _|cumplimiento | Déficit|Estado intervalo:

16| Aprovi. VARIABLE COMPLEJA CON APLICACIONES 2 59 1700 2881.4 0|ADELANTADO 363
17| Aprovi. Lapices 2 15412 16500 107.1 0|ADELANTADO 36
18| Aprovi. Libreta 2 15018 15600 103.9 O|EN TIEMPO 36|
19] Conforma. Hidradlica (4to) 1 20 25 125.0 0|ADELANTADO 38|
20| Conforma. Hidrallica (2do) 1 37 40 108.1 O|ADELANTADO 36|
21| Conforma. Geofisica (2do) 1 1 12 10,1 O|ADELANTADO 37
22| Conforma. Quimica (2do) 1 43 50 116.3 0|ADELANTADO 37
23| Conforma. Quimica (4te) 1 23 S0 217.4 0|ADELANTADO 44
24| Conforma. Mecénica (4to) 1 45 &0 1333 0|ADELANTADO 40
25| Conforma. Mecénica (3ro) 1 55 60 108.1 O|ADELANTADO 36|
26| Conforma. Biomédica (Sto) 1 18 3s 194.4 0|ADELANTADO 42
27| Conforma. Infermatica (2do) 1 es &S 100.0 0|EN TIEMPO 35
28| Conforma. Civil (2do) 1 8s 70 107.7 0|ADELANTADO 36|
29| Conforma. Mecanica (2do) 1 47 70 1488 0|ADELANTADO 40
30| Conforma. Informatica (4to) 1 61 60 98.4 1]EN TIEMPO 35
31| Conforma. Infermatica (ro) 1 58 70 120.7 0|ADELANTADO 38|
32| Conforma. Civil (3ro) 1 &1 70 114 8 OJADELANTADO 37
33| Conforma. Hidradlica (3ro) 1 29 70 241.4 OJADELANTADO 364
34|Conforma. Geofisica (3ro) 1 1 70 6364 OJADELANTADO 364
35| Conforma. Civil (4ta) 1 S5 70 127.3 OJADELANTADOD 39
36| Conforma. Industrial (2do) 1 114 120 1053 QJADELANTADO 36
37| Conforma. Industrial (4to) 1 72 S0 125.0 OJADELANTADO 39'
32| Conforma. Infermatica (1re) 1 &7 90 1034 OEN TIEMPO 36|
39| Conforma. Automatica (2do) 1 60 90 150.0 OJADELANTADO 40
40| Conforma. Biomédica (2do) 1 15 95 633.2 OJADELANTADO 364
41| Conforma. Eléctrica {2do) 1 83 S 114 5 0|ADELANTADO 37
42| Conforma. Tele (2do) 1 81 95 1173 OJADELANTADO 38|
43| Servicio devolucion 0 1130 949 240 181|ATRASADO 34
44|Servicio prestamo 0 1152 749 B85.0 402 |ATRASADO 32
45| Estudiantes 0 1130 945 240 181 |ATRASADO 34

Figura 3.7 Resultado de los ajustes en el sistema logistico

Fase IV. Medicion de resultados

La aplicacion 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 logistico que se mantiene constante (50 dias).

En la tabla 3.3 se presentan los resultados de las variables dependientes. A los
efectos de la liberacion 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 relacién 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

gue reciben el servicio con respecto a la matricula real.

Tabla 3.3 Variables de impacto en sistema logistico interno de la Libreria CUJAE

Variables de impacto Antes Después Diferencia

v Q8
g5
=2 Eficiencia del ciclo logistico (%) 56 98 42

* Rotacién del inventario (veces/afo) 0,8 1,4 0,6

g Liberacién de recursos financieros

% (unidades monetarias) 853 667,50

S | Matricula atendida (%) 35 67 32

&

O | cantidad de servicio anuales 9174 21 896 12 722

3.2.5 Lecciones aprendidas y factores de éxito

Leccidon 1: La implementacién de un sistema informético no puede violentar la
fase de preparacién del personal, pues asumir que existe un dominio basico de la
computacion puede dificultar y retrasar la puesta en marcha.

Leccion 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 programacion de la demanda (reservacién anticipada) para lograr una
utilizacion racional de las capacidades del servicio.

Leccion 3: La resistencia al cambio por parte del personal impide el empleo de
las bondades de la aplicacion de las TIC en la gestidén de los procesos.

Leccion 4: Considerar en el disefio del proceso un enfoque multidisciplinario, en
este caso se consideraron la ingenieria informatica, la gestién de los recursos
humanos, el enfoque en procesos, la organizacion del trabajo, la distribucion en

planta, la gestion de almacenes, la simulacion y la estadistica.
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3.2.6 Los beneficios

Econdmicos: la reduccion del nivel de inventarios en la Libreria presupone un
ahorro de 853 667,50 unidades monetarias. Al mismo tiempo, como consecuencia
directa de la reorganizacion 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 (evitandolos), lo que asciende a
$548 971y 1 274 CUC anuales [Acevedo Urquiaga y Acevedo Suéarez, 2010b].

Medioambientales: la reduccién de los inventarios en la Libreria trae consigo la

disminucion de los materiales que se pueden deteriorar. Ademas, la
implementacion de un sistema informatico reduce al 50% el uso de papel pues se
eliminan dos de los documentos impresos del proceso.

Sociales: 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 pais emplea anualmente
considerable sumas de recursos para la impresion de literatura docente.

3.3 Caso de estudio 2: Cadena de suministro de aceite comestible

La comercializaciéon de aceite en Cuba esta dividida en dos formas: pesos
convertible (CUC) y pesos cubanos (CUP), aun cuando el sistema de produccion
es comun para ambas.

La cadena de suministro de aceites comestibles comercializados en divisa es,
desde el afio 2006, coordinada por ECASOL. Con la misién de aumentar los
niveles de servicio a los clientes finales y la eficiencia es que esta empresa
trabaja, siendo parte de su visién “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

Localizacion: Calle 26 esquina 9na. #, Playa, La Habana, Cuba
Industria/Sector: Industria alimentaria; aceite y grasas comestibles/Comercializadora
Subordinacion: Grupo de Administracion Empresarial (GAE)

Principales servicios /productos ofrecidos: Comercializacion mayorista de aceites
vegetales, grasas y otros derivados. Importacion de materia prima y materiales para la
refinacion y envasado del aceite vegetal comestible, grasas y otros derivados; asi como las

maquinas e insumos necesarios para el funcionamiento y/o mantenimiento de las

entidades de la Union de Empresas Productoras de Aceites.

3.3.2 Descripcion del problema

En el afio 2006 la situacion de la cadena de suministro de aceite en divisa era
critica; la disponibilidad de aceite en las tiendas era del 26,4% de forma genérica,
y solo 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 planificacion de cada entidad se realiza de forma independiente y
sin conciliacion con el resto.

La planificacion estratégica de la empresa se enfoca en la definicion de la mision,
la visién y los objetivos para un periodo de tres a cinco afios, con el enfoque de
una empresa comercializadora. El desarrollo de la industria es sélo
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 planificacién:

= No se cuenta con un procedimiento para la planificacion y control de la cadena

de suministro.

82



El plan estratégico carece de acciones detalladas para alcanzar los objetivos
propuestos, asi como de la disposicién de capacidades (fisicas y financieras) y
los plazos en que se ejecutaran las mismas.

No hay correspondencia directa entre el plan estratégico y el tactico, y este
altimo no se concreta en el plan operativo.

A pesar de que el plan estratégico de ECASOL define acciones en beneficio
de de las fabricas, no existen planes oficiales de la cadena de suministro.

No se planifican a mediano plazo la utilizacion de las capacidades logisticas:
almacén, compra, transporte, etc. Solo se conocen y planifican en algin grado
las capacidades de produccién, alin 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 gestion de inventario no formalizados.

Las coberturas de materias primas no son tenidas en cuenta para la
planificacion de las compras o sus ciclos.

No se tiene en cuenta los ciclos de ejecucion de los procesos para planificar,
por lo que se asume gque la demanda de un mes genera la produccién, las
compras y las ventas del mismo.

Sdélo se consideran los indices de consumo y las pérdidas en la fabricacion.

No se precisan las demandas diarias 0 semanales, solo se desglosan
mensualmente por clientes y regiones.

No existe ninguna fase formal de control de avance de los planes, ni se

evallan indicadores de rendimiento logistico.
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3.3.3 Desafios

M Lograr la sincronizacion entre proceso pertenecientes a diferentes empresas y
Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE)

M Aumentar la eficiencia del sistema logistico sin afectar la eficacia del mismo, ni la
eficiencia individual de cada empresa.

M Emplear las capacidades tecnologicas disponibles para desarrollar el sistema de
planificacion y control de la cadena de suministro.

3.3.4 La solucién

Para la implementacion del MGCFL se sigue el procedimiento expuesto en la

figura 2.14 y a continuacion se despliegan cada una de sus fases.

Fase |. Creacién de premisas

La implementacion de esta fase se lleva a cabo desde finales del afio 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, ademas de involucrar a los
especialistas en trabajos de investigacion con estudiantes y profesores de la
universidad, se crean las bases de conocimiento necesarias en el campo de la
logistica y cadenas de suministro. Estos conocimientos se contindan
enriqueciendo y profundizando de forma especifica segun las necesidades de
cada especialista.

3) En el afio 2006 no existia ninguna forma de interrelacion entre los planes de
las empresas involucradas, pero ya en el 2010 la planificacion estratégica
define objetivos con cierto enfoque de cadena, donde se incluye el desarrollo

de la industria como responsabilidad de ECASOL.
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La planificacion tactica se basa en operaciones sencillas y elementales;
antes del inicio del afo, se concilian las demandas mensuales de cada cliente.
Estas demandas estan restringidas por las capacidades de las fabricas y se
traducen en los planes de produccion y los de ventas de ECASOL. A partir del
plan de produccion, afectado por los indices 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 planificacion operativa se limita al plan diario, pero sélo en los procesos
de fabricacion y distribucion. Diariamente, a partir de las existencias de
producto terminado en el almacén, se realiza la distribucion a los clientes de
acuerdo a las necesidades de los mismos (via telefénica, correo electrénico) y
teniendo en cuenta la disponibilidad de capacidad de carga de los camiones.

4) Se adquiere un sistema de gestion integral en la empresa focal, ETES, para el
registro de los procesos contables, compras, ventas y contratacion. Ademas,
se establecen formatos estandares para los reportes diarios de las fabricas,
estableciéndose conexién con las mismas de forma telefénica y por correo
electrénico. Se constituye una oficina de representacién de ECASOL en cada
fabrica que favorece la gestidon de las ventas y la facturacion con conexion a la
red de la empresa.

Con el establecimiento de las premisas descritas anteriormente se esta en

condiciones de perfeccionar el sistema de planificacién y control de la cadena de

suministro de ECASOL.
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Fase Il. Pilares

El desarrollo de esta fase se enmarca desde el segundo semestre del afio 2010

hasta la actualidad.

5)

6)

En la planificacion colaborativa participan directamente los procesos de
compra en plaza de las materias primas fundamentales (envases y cajas de
cartén), las fabricas de Regla, Santiago de Cuba y Camagtiey; los almacenes
de las fabricas 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
planificacion colaborativa los procesos de venta minorista, por lo que los
clientes estan representados en los centros de distribuciéon de las cadenas de
tiendas, el turismo, viveres y otros.

La empresa focal es ECASOL y el coordinador es el especialista en Logistica.
Cada proceso debe enviar las informaciones definidas en el sistema de
informacion. 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 reunién de chequeo con todos los actores.

Para desplegar este paso se sigue el procedimiento especifico de la figura
2.22, cuyos resultados se describen a continuacion:

A partir de la definiciébn de las caracteristicas de captacion de datos para los
procesos de importacion, compra, produccion, almacenaje y clientes (ver
Anexo 3.8), se redisefian los documentos del sistema logistico.

La frecuencia de actualizacién y la tecnologia de transmision de datos para

cada variable en el sistema logistico se presenta en el Anexo 3.8.
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= En el Anexo 3.9 se presenta flujo de informacion para la gestién colaborativa
del flujo logistico.

= Las caracteristicas, modelacién y algunas pantallas del sistema informatico
gue se desarrolla para la cadena de ECASOL se exponen en el Anexo 3.10

Fase lll. Implementacion

7) Se realiza un proceso de formacion del personal sobre los conocimientos que
deben incorporar en su trabajo diario. El Anexo 3.11 detalla los contenidos de
la capacitacion.

8) EIl procedimiento especifico del epigrafe 2.3 se ejemplifica para el formato de
aceite de 1 litro en el afio 2012.

A. A partir de la representacion de la cadena de suministro se define el sistema

logistico 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 afio 2011 se determina la secuencia y el
porcentaje de la demanda que ejecuta cada proceso.

= Al seguir la ecuacion 2.1 se determina la matriz columna de indices de
consumo relacional.

= Se definen los tamafios de lotes; la compra se definen por método gestion,
produccién segun capacidad y cliente segun capacidad del camion.

= Los coeficientes de cumplimiento del plan se establecen en a=0,95 y =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

logistico total es 129 dias; el ciclo de gestion del sistema es 188 dias (Anexo 3.12).
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C. El horizonte de planificacién que se establece es de un afio, mientras que el
intervalo de planificacion es diario. De esta forma, cumple la restriccion de que el
horizonte de planificacion sea mayor o igual que el ciclo de gestion (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 dias laborables.

E. Para determinar las capacidades de los procesos se aplica la SGCC y se
ajusta el calculo realizado en el 2010 a las condiciones del 2012. Los procesos de
importacién se asumen con capacidad ilimitada, pues solo se restringen por la
capacidad financiera o por las estrategias de sustitucién de importaciones. En el
caso de las fabricas de materias primas, no se calcula por no contar con los datos
necesarios, de ahi que sus capacidades fueron estimadas a partir de las
cantidades maximas que se han recibido de cada una de ellas.

Los resultados para el sistema logistico de aceite de 1 litro se muestran en la tabla
siguiente:

Tabla 3.4 Capacidades de los procesos del sistema logistico 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 51013 98611 9,57 19832 7111 6506 68536 1593 8199

Los resultados obtenidos hasta el momento se plasman en el médulo Procesos del

flechero Control7.xls (Anexo 3.14).
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F. A partir de las demandas y las caracteristicas de cada proceso de la red se

generan los planes de lanzamiento y entrega acumulados, asi 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 aplicacion de los tamafios de lotes cada proceso se genera la

planificacion de cada uno segun se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Cronograma de lanzamiento y entrega para la compradora de aceite refino

Lanzamiento

Entrega

Tamafos de lote

7500

7500

No. Intervalo

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 planificacibn de cada proceso, se transmiten las Ordenes de

compra, recepcion, produccion y venta, segun corresponda al intervalo.

El reporte de ejecucion real acumulada de cada proceso para el intervalo 50

(9 de marzo) se muestra en la figura 3.9.

Real acumulado hasta la | |nventario del |Inventario del Proceso| Inventario

fecha en: Proceso (en UM (equivalente en inicial en el

No. |Proceso UM |Lanzamiento [Entregado del proceso) producto final) intervalo 0
1|Aprovisionamiento exterior aceite refin|t 7600.00 0.00 7600 7600.0 1500
2|Aprovisionamiento exterior aceite envat 2150.00 0.00 2150 2318.7 100
3|Aprovisionamiento externo retractil 75 |kg 15965.00 1952.00 14013 1474.2 200
4|Aprovisionamiento preformas mu 253123 1705,21 826 390.6 5000
S|Aprovisionamiento etiquetas 1l mu 3107.00 1471.75 1635 772.8 521
6)Aprovisionamiento tapas mu 3675.78 2233.75 1442 683.4 7
7|Aprovisionamiento cajas de cartén mu 299,90 270.46 29 164.7 15
8|Aprovisionamiento tinta principal | 500.00 205.00 295 31035.4 4
9|Envasado Regla 1 3863,00 3863.00 0 0.0 31
10|Envasado Santiago t 1324,00 1324,00 [4] 0.0 50
11|Almacén Wajay mu 1000.00 0.00 1000 1179.9 4
12|Almacen Regla mu 1346.67 646,38 700 788.0 4
13|Almacén Santiago mu 843,82 741,73 102 120.5 8
14|Clientes Cadena Cimex 1 1568.48 765.57 803 1592.1 0
15|Clientes Cadena TRD 1 108227 528,25 554 1592.0 0
16| Clientes Cadena Habaguanex t 117,12 57,16 80 1580.3 0
17|Clientes Cadena Caracol 1 87.48 42.70 45 1593.7 0
18|Clientes Cadena Palco-Palacio t 25,55 12.47 13 1595.2 0
19|Clientes ITH t 175,00 135,60 39 1970,0 0
20|Clientes AT Comercial 1 189.00 122,40 67 3433.0 0
21|Clientes Viveres FAR t 17.20 17.20 0 0.0 0
22|Clientes Otros t 24,00 22,80 1 1.7 0

Figura 3.9 Reporte de ejecucion del aceite de 1 litro en el intervalo 50
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J. Enlafigura 3.10 se reflejan los procesos atrasados: Importacion de polietileno

retractil de 75 micras y Clientes otros.

e Plan Real % de Asegurado
No Proceso . acumulado de |acumulado de - Deficit Estado hasta el
lanzamiento . . cumplimiento . )
lanzamiento lanzamiento intervalo:
1|Importacién Aceite Refino 120 203 7600.00 3743.8 OJADELANTADO 245
2|Importacién Aceite Envasado 142 1 2630,00 263000,0 O|ADELANTADO 223
3|Importacién polietileno retractil 75 micras 143 46072 15965.00 34.7 30107 |ATRASADO #NIA
4|Compra preformas 109 21 2531.23 12053.5 O|ADELANTADO 256
S|Compra etiquetas 11 109 21 3107.00 14795.2 0J|ADELANTADO 256
6|Compra tapas 109 21 3675,78 17503.7 0|ADELANTADO 256
7|Compra cajas de cartén 109 18| 299,90 1666,1 OJADELANTADO 256
8|Compra tinta principal 109 0 500,00 0 256
9|Envasado Regla 7 20 3863.00 19315.0 O|ADELANTADO 358
10]Envasado Santiago 14 14 1324.00 94571 OJADELANTADOQ 351
11|Almacén Wajay 32 3 1000,00 33333.3 0|ADELANTADO I3
12|Almacén Regla 6 19 1346,67 70877 OJ|ADELANTADO 359
13]Almacén Santiago 13 14 543,82 6027.3 OJADELANTADO 352
14| Clientes Cadena Cimex 2 1404 1568,48 1117 O|ADELANTADO 50
15]Clientes Cadena TRD 2 969 1000,00 103.2 0|EN TIEMPO 50
16| Clientes Cadena Habaguanex 2 104 117,12 1126 O|ADELANTADO 50
17]Clientes Cadena Caracol 2 78! 87,48/ 1122 0JADELANTADO 50
18] Clientes Cadena Palco-Palacio 2 22 23.00 104.5 0|EN TIEMPO 50
19]Clientes ITH 2 55 175,00 318.2 OJADELANTADO 50
20| Clientes AT-Comercial 2 o4 189.00 350.0 OJADELANTADO 50
21|Clientes Viveres FAR 2 15| 17.20 1147 O|ADELANTADO 50
22|Clientes Otros 8 B89 24,00 27.0 G5|ATRASADO 10

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
mercancia en la ultima semana por no disponer de transporte. Como en estos
momentos hay mercancia disponible en el proceso Almacén Santiago y el resto de
los clientes estan 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 Importacion de polietileno retrictil de 75 micras es critico pues
puede afectar a los procesos de producciéon. El andlisis de las causas demuestra
gue no se realiz6 la contratacion en el momento planificado, por ello se evalla 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 dias.

En la figura 3.11 se muestra la reduccion del ciclo a 95 dias y el lead time a 109

dias. La cantidad necesaria a lanzar es 23 000 Kg que es el tamafio de lote de

lanzamiento superior al déficit (22 000 kg) del proceso (Anexo 3.16 figura 2).

Normbre de tarea Duracién | Comienzo Fin Predecesoras
12 =] AE polietileno retractil TS micras 95 dias " vie 010213 vie 100513
13 Cortratacion 3das  vie0O2M3  séh 090033
14 transportacin a puerto cubane  19clas  sdk 0A03N3  jue 280313 13
18 salida del puerto Tellas  vie 290313 vie 0504A13 14
16 pago ez vie0S04N3 vie 100813 15

| febrera [ marzo abril

[ mayo

R0 10380254041 103 351091 048I SOA2I0ASDaEIE
! :

Figura 3.11 Redefinicion de la duracién de las actividades de la importacién de polietileno

retractil 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 modulos de Reportes y de Procesos del fichero Control7.xls.

Plan Real Asegurado
No. Proceso I i acumulado | acumulado !E'de' .| Deéficit Estado hagta el
anzamiento
de de il intervalo:

1]Iimp ion Aceite Refino 12 203 7600, 3743, 0|ADELANTADO| 245
2|Imp n Aceite Envasado 14. 1 2630, 263000, 0|ADELANTADO! 223
3]im ion polietileno retractil 75 micrg 109 38011 38965. 102.5 0|EN TIEMPO 54
4)Compra preformas 109 1 2531, 12053.5 0|ADELANTADO! 256
5]Compra etiguetas 1l 109 1 3107, 14795.2 0JADELANTADO)| 256
6] Compra tapas 109 3675 17503.7 0|ADELANTADO| 256
TjCompra cajas de cartén 109 1 99, 1666.1 0|ADELANTADO! 256
8]Compra tinta principal 109 500, 0 256)
9|Envasado Regla 7 2 3863 19315.0 0JADELANTADO| 358
10|Ervasado Santiago 14 14 1324, J457 1 O|ADELANTADO 351
11} Almacén Wajay 3 3 1000. 33333.3 0|ADELANTADO| 333
12} Almacén Regla 19 1346, T087.7 0|ADELANTADO! 359|
13]Almacén Santiago 1 14 843, 6027.3 OJADELANTADO| 352
14| Clientes Cadena Cimex 1404 1568.4 11.7 0|ADELANTADO| 50,
15| Clientes Cadena TRD 969 1000.0 103, 0|EN TIEMPO 50]
1GICIientes Cadena Habaguanex 104 117.1 112, OJADELANTADO| 50|
17]Clientes Cadena Caracol 7 7.4 11 0|ADELANTADO! 50|
18] Clientes Cadena Palco-Palacio 22 23, 104, 0JEN TIEMPO 50]
9] Clientes ITH 55 175, 318, 0|ADELANTADO| 50|
0] Clientes AT-Comercial 54 189, 350, 0|ADELANTADO| 50|
1] Clientes Viveres FAR 15 17, 114, 0|ADELANTADO 50]
2| Clientes Otros 89 89. 100.0 0|EN TIEMPO 49|

Figura 3.12 Efectos de los ajustes en el sistema logistico del aceite de 1 litro

Fase IV. Medicién de resultados

La aplicacion del MGCFL se expresa a través de la variable independiente,

eficiencia del ciclo logistico, la que muestra un aumento de 21%. A pesar de la
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reduccion del ciclo de operacion, la eficiencia del ciclo aumenta, pues el ciclo
logistico se reduce en mayor proporcion.

En la tabla 3.6 se muestra el aumento de las variables dependientes. Para el
céalculo de la liberacién 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 especificos.

Tabla 3.6 Variables de impacto en el sistema logistico ECASOL

Variables de impacto Antes Después Diferencia

S g Ciclo de operacion (dias) 137 115 22
§- % Ciclo logistico (dias) 219 138 81
£ © | Eficiencia del ciclo logistico (%) 63 84 21

I Rotacién del inventario (veces/afo) 1.9 2,3 0,4

% Libgracién de recur.sos financieros 1177 894,34

i (unidades monetarias)

%’_ Disponibilidad por genérico (%) 26,4 95,2 68,8

O | Disponibilidad por surtido (%) 10,2 71,2 61

3.3.5 Lecciones aprendidas

Leccion 1: Los resultados de “enfoque de cadena de suministro” no son
observables de forma inmediata, esto se logra mediante un proceso de
transformacion continuo y a largo plazo.

Leccion 2: La vinculacién constante de los especialistas de la universidad y los
trabajadores de la empresa focal, crea una relacién bidireccional donde ambos
entornos se funden.

Leccion 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

Econdmico: la reduccion de los inventarios en el periodo analizado representa una
liberacién 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 econdémico favorable para toda la cadena de suministro.

Sociales: el aumento sostenido de la disponibilidad desde el afio 2006 tiene un
impacto positivo en la satisfaccion de las necesidades de la poblacion, ya que el
producto en cuestion es considerado dentro de la canasta basica en divisas.

3.4 Conclusiones del capitulo

1. El incumplimiento de las premisas del MGCFL en los objetos de estudio, no
impide el uso del mismo, pero amplia el periodo de implementacion, pues la
fase de creacion de premisas ha sido una de las mas extensas en los casos
presentados (de dos a cuatro afos).

2. La gestion de los sistemas logisticos de la libreria CUJAE y ECASOL a través
del MGCFL ha posibilitado un aumento en la eficiencia del ciclo logistico, la
rotacion de los inventarios y la liberacién de recursos financieros.

3. A patrtir de los casos de estudio desarrollados se demuestra que el MGCFL es
valido para el sistema logistico interno de una institucion o extendido a través
de varias empresas. Asi mismo, es efectivo para la gestion de productos y
servicios.

6. La aplicacion del la SGCC en objetos de diferente naturaleza ha demostrado
gue es un algoritmo general para el calculo de las capacidades de cualquier
proceso y sistema logistico, lo que constituye una novedad de esta

investigacion.

93



CONCLUSIONES

1. Esta investigacion constituye un aporte a la teoria de la gestion colaborativa
del flujo logistico al permitir conceptualizarla como un medio para la
planificacion, ejecucion y control coordinado de los flujos material, informativo
y financiero; y la toma de decisiones dinamicas de conjunto entre los actores
del sistema logistico, para responder a los objetivos comunes de eficacia y
eficiencia.

2. La situacién actual de la economia cubana requiere de un modelo de gestidon
colaborativa que permita la planificacion del sistema logistico a partir de la
demanda de los clientes finales; al mismo tiempo, realizar el control sobre la
base de la simulacién de las condiciones del sistema y sus posibles impactos
en los balances de inventarios, capacidades y ciclos. El estudio de los
modelos para la gestion colaborativa en el plano tactico-operativo revela la
inexistencia de una solucién adaptable a las exigencias planteadas, por lo que
el modelo desarrollado constituye una novedad.

3. Se sintetizan los requisitos de la gestion colaborativa del flujo logistico los que
constituyen los objetivos del modelo propuesto y referencia para el logro de
integracién en los sistemas logisticos.

4. EI MGCFL con un enfoque sistémico considera en su disefio premisas,
caracteristicas, objetivos, relaciones con el medio, elementos y funciones de
los subsistemas. Para este proposito se adapta al sistema logistico, un
procedimiento para el andlisis y disefio del sistema de planificacién y control

de la produccion.
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5. El procedimiento general propuesto para la aplicacion del MGCFL garantiza la
adaptabilidad del modelo a objetos de estudio con diferentes niveles de
desarrollo organizacional, capacitacion del personal y grados de
automatizacion.

6. El procedimiento especifico desarrollado para el disefio del sistema
informativo tributa a la interoperabilidad del modelo al garantizar las relaciones
con el resto de los sistemas informaticos disponibles en los objetos de
aplicacion. Ademas, la modelacién propuesta del sistema informatico brinda la
oportunidad de adaptar el MGCFL a los mas diversos entornos tecnoldgicos,
garantizando siempre la observancia de los objetivos del mismo.

7. EIl procedimiento especifico para la organizaciéon de la colaboracién permite
establecer, en ausencia de estrategias colaborativas concretas, los elementos
basicos para la integraciéon entre los socios del sistema logistico.

8. El procedimiento para la gestion del flujo logistico en el nivel tactico-operativo
es la secuencia basica de toma de decisiones proactivas, para el balance
dinamico de inventarios, capacidades y ciclos de los procesos del sistema
logistico, con el propdsito de brindar un adecuado nivel de servicio al cliente.

9. Constituyen aspectos novedosos de esta investigacion el desarrollo y
aplicacion de la SGCC en objetos de diferente naturaleza, proceso y sistema
logistico; y la extension de la Linea de Balance para la gestion del sistema
logistico con restricciones de capacidad.

10.La verificacion de los resultados alcanzados en la liberacion de recursos
financieros y el incremento del nivel de servicio del cliente final, comprueba la

validez de la hipétesis de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Considerar los resultados de esta investigacion en la vinculacion del
perfeccionamiento de los modelos de negocio con el desarrollo de
sistemas informaticos, al incorporar en el flujo de trabajo de “Modelacién del
negocio” la transformacion del mismo.

Introducir en la formacion de posgrado el modelo y los procedimientos
propuestos para la gestion del flujo logistico, es especial en entornos de
cadena de suministro.

Sustituir en el pregrado la formulacién que se imparte por la SGCC, lo que
refuerza los conocimientos basicos y brinda un caracter mas general.
Desarrollar investigaciones que permitan aplicar el MGCFL en flujos
materiales de retorno dado que la concepcion del modelo desarrollado
contempla este flujo.

Extender la aplicacion del procedimiento de la SGCC a otros fines: disefio
de sistemas logisticos, planteamiento de inversiones, disefio de nuevas
plantas, etc.

Incorporar los fundamentos de la gestién colaborativa en la legislaciéon
relacionada con la empresa, en especial en el Perfeccionamiento

Empresarial.
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Anexo 1.1 Dimensiones de la integracion en la cadena de suministro

Autores Dimensiones

[New, 2004] 1. Operacional (coordinacion de inventarios, cronogramas, transporte y desarrollo de
productos)
[Das,Narasimhan et al., 2006] 2. Funcional (gestionando diferentes funciones como compras y gestion de inventarios)

3. Relacional (mejora de las fronteras de las relaciones)

[Fabbe-Costes y Jahre, 2008] CAPAS

1. de los flujos (fisico, informacion y financiero)

2. procesos y actividades

3. tecnologia y sistemas

4. de actores (estructura y organizaciones)

DIMENSIONES

1. interna

2. proveedores

3. clientes

PARTICIPANTES

¢ Limitada dyadic aguas abajo, empresa focal con clientes

e Limitada dyadic aguas arriba, empresa focal y proveedores

e Limitada dyadic, empresa focal con clientes y proveedores, pero por separado (aguas
arriba y abajo)

e Limitada triadic, proveedores — empresa focal - clientes (sin diferenciacion de relaciones).

e Extendida, mas de tres partes a lo largo de la cadena de suministro




[Stank,Keller et al., 2001]
[Giménez y Ventura, 2005]

[Albrecht, 2010]

interna

externa

[Voigt, 2010]

GRADOS DE INTEGRACION

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

Integracion de informacion
Coordinacion y compartir recursos

Relaciones de vinculos organizacionales




Anexo 1.2. Célculo del ciclo de operacién a
objetos de trabajo

partir del desplazamiento de los

Desplazamiento

Caracteristicas

Forma de céalculo

Consecutivo

Paralelo

Combinado

Todos los objetos de trabajo
de un lote de procesamiento
son trabajados en cada
operacion antes de que se

traslade a la siguiente

Cada articulo pasa a la
siguiente operacion cuando se
termina de procesar en la
operacion precedente, sin
esperar a que sean
procesados los  articulos
restantes, o sea, sin estadia

Es una combinacion del
consecutivo y el paralelo. Los
objetos se desplazan por
unidades cuando el sentido es
de una operacion rapida a una
lenta; el traslado es por lotes
(submdultiplos del lote de
procesamiento) cuando el
sentido es de una operacion

lenta a una rapida.

t=q*>t,
j=1

g : tamafo de lote
tj : gasto de tiempo en la operacion j

m: ndmero de operaciones por

donde pasa el articulo

t=>t+(q-1t,
j=1

tpr : tiempo unitario de la operacién

mas lenta

m m-1
t,=g> t;—(q—qt)>_ min(t;,t,,
=1 j=1

gt : lote de transportacion

(Fuente: elaboracién propia a partir de [Fundora Miranda,Taboada Rodriguez et

al., 1987])



Anexo 1.3 Comparacion de los diferentes enfoques de gestion de inventario en la
cadena de suministro

Descomposicion Bi-nivel Coordinado Integrado
requerimientos solo demanda toda la demanda, toda la
de informacion local informacion  planes informacion
en una alternativos y
direccion costos de
compensacion
cooperacion objetivos objetivos algunos objetivos
individuales individuales  objetivos completamente
comunes alineados
requerimientos ninguno ninguno especifica especifica
contractuales especifico especifico intercambio intercambio
informaciony informacion y
beneficios beneficios
optimizacién ad hoc, individual costo total costo total de costo total de
del la cadena por la cadena
comprador  aproximacion
complejidad baja muy alta moderada alta
computacional
extension si tedricamente si, con tedricamente
multi-nivel Si, algunas si, limitaciones
limitaciones limitaciones practicas
practicas

Fuente: adaptado a partir de [Kovacs,Egri et al., 2010]



Anexo 1.4 Tabla de técnicas de gestion del flujo logistico

Técnica

Caracteristicas

Uso

Limitaciones

Grupo 1
MRP I
(Planificaciéon de Recursos de
Fabricacion)
[Dolguiy Proth, 2010]

Linea de balance (Control por
excepcion o
Numero de progreso)
["Spezielle
Steuerungsmethoden in der
Produktionslogistik; Fundora
Miranda,Taboada Rodriguez et
al., 1987; Hafez, 2004;
Koether, 2008; Lodding, 2008;
Lohr; Ostertag, 2008;
Wiendahl]

Es un sistema que comparte
parametros operativos con todos los
departamentos, contribuyendo a la
sincronizacién de toda la
organizacion.

Traduce el programa maestro en
necesidades reales de componentes
con fechas y cantidades. Incorpora
elementos de simulacion, se ordena
en base a los requerimientos.

Incluye la planificacion de |Ia
demanda, de materiales, de recursos
financieros, de produccion y el
cronograma de ventas, asi como la
ejecucion de cada plan.

Consta de dos fases: plan y progreso,
las que se desarrollan a través de
tablas y graficos de redes y barras.
Permite ejecutar las funciones de la
planificacién a corto plazo, el control
de avance, el control de
disponibilidades de recursos y la
asignacion de ordenes de produccién
a una red de operaciones.

Se basa en la relacién de los bloques
de control a través de sus magnitudes
de entrada y salida, obteniéndose a

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
produccién en proceso en
ambientes de
manufactura.

Se emplea para la

planificaciéon de articulos

integrados por gran
numero de piezas. Es
recomendable para los
productos de flujo

sistematico y que siguen
una filosofia de empuje, es
decir, de planificacion
orientada al futuro.

Se ha convertido en una
practica comun emplear

Se basa en previsidon solo de
los articulos finales, por lo
gue estd enfocado hacia el
interior mas que al exterior

del proceso.
Mantiene inventario de
seguridad sélo para los

productos acabados.
Los tiempos de operacion

raramente se definen
considerando los tamafios
discretos de lote.

Se dificulta obtener

programas que todos acepten
como buenos y viables.



Grupo 2
Kanban

ECR
(Respuesta Eficiente al
Consumidor)

partir de las correspondencia entre
ella (coeficiente de conversion), el
inventario existente en cada uno de
los bloques.

Es un sistema de tarjetas, u otro
sistema similar que cumpla el mismo
objetivo, para la transmision de
ordenes de produccién 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 produccion que es
recibido en la linea de producciéon de

producto  terminado; este se
convierte en los correspondientes
programas de  produccién de
componentes y pedidos de
suministro.

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
colaboracién: reaprovisionamiento,
promociones, surtidos y lanzamiento
de nuevos productos eficientes,
basandose siempre en la informacién

esta técnica en la
planificaciéon de grandes
construcciones

En ambientes de
produccién continuo o
repetitivo, con alta

estabilidad en el programa
maestro de produccidn.

Cuando el ©plazo de
abastecimiento es
demasiado grande se
excluye la eleccion del

método, pues tendria muy
desocupados a los
trabajadores.

Surgido como necesidad
de la industria de abarrote
y ampliamente empleado
en este sector. Adecuado
para la gestion de flujos
continuos y bajo wuna
estratégica de alar, en
productos de demanda
independiente.

En caso de fluctuaciones muy
grandes e imprevisibles en la
demanda, puede anticiparse
a ellas, pero no solucionarlas.

A menudo su aplicacién
implica cambios en |la
distribucién fisica de las

instalaciones.

Es dificil de imponerles este
método a los proveedores
pues implica grandes cambios
culturales.

Puede ser interpretado solo
como una estrategia para la

comunicacion de los
miembros de la cadena,
debido a su carencia de

directrices claras resulta dificil
prever los efectos de su
aplicacion.

Es un esfuerzo por sincronizar
actividades pero cada socio

Vi



VMI

(Inventario Gestionado por el

Vendedor)
[Angulo,Nachtmann et al.,
2004; Campuzano
Bolarin,Martinez Caro et al.,
2010; Kauremaa,Smaros et al.,
2009; Vigtil, 2007]

CPFR
(Planificacion, Prondsticos y
Reaprovisionamiento
Colaborativos)
[Alarcon Jaramillo, 2010;
Albrecht, 2010; Barratt y
Oliveira, 2001; Diederichs,
2009; Pfeifer,Hensolt et al.,
2008; Schawel y Billing, 2011;

generada por el cliente.

Un elemento distintivo es la gestion
por categorias; es decir, no es sdlo
suministrar el producto que quiere el
cliente, sino el paquete que puede
satisfacer sus deseos.

Es una forma de planificacion
delegada donde un actor toma las
decisiones en nombre de otro u otros,
basandose en la demanda del cliente.
El proveedor decide los niveles de
inventario apropiados para cada
producto y las politicas de inventario
a seguir para mantener esos niveles.
La propiedad del inventario no es
transferida en el momento de Ia
venta, aun cuando el inventario esté
en el cliente el proveedor es
responsable de él en régimen de
consignacion.

La colaboracién comprende
planificacién de negocios, prondsticos
de ventas y todas las operaciones
requeridas para el
reaprovisionamiento de materiales y
productos terminados; sin embargo,
se centra fundamentalmente en
obtener un Unico numero de
pronéstico que fluye a través de
todos los procesos de ejecucion.

Los primeros trabajos se
realizaron en la industria
de la moda.

Las  aplicaciones  mas
exitosas se encuentran en
el sector de los grandes
supermercados.

Ha sido empleado en
muchos tipos de industrias
y es, quizas, el mas famoso
y comun concepto
colaborativo.

Su surgimiento y mayor
desarrollo ha sido en el
sector minorista, pero ha
sido adoptado por otras
industrias como: industrias

de alta tecnologia,
industrias del transporte,
servicios médicos,

automotriz y otras.
La guia de CPFR puede

hace sus planes de
actividades individualmente,
sin conocimiento de cémo lo
hace el otro actor.

Alguna informacion 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.

La  planificacion de Ia

produccion, los suministros y

el reaprovisionamiento
continian siendo  tareas
individuales.

Las operaciones de logistica y
distribucidn son planificadas
individualmente.

Algunos socios tienen
dificultades para compartir la

Vi



VICS, 2004]

Grupo 3
Gestidn de proyectos
Planificacion de fechas
Principales (PFP)
[Gémez Acosta, 1997]

Es considerado un estandar industrial
global  representado  por  VICS
(Voluntary Inter-Industry Commerce
Standards) y esta guiado por ocho
actividades colaborativas, de las
cuales el 80% se refieren a
prondsticos certeros y acuerdos.

En idioma alemdan, Haup Termin
Planung. Se desarrolla en la RDA
durante los afios 70 del siglo pasado

funcionar para todas las
industrias.

En empresas que realizan a
pedido productos
complejos y de ciclos
logisticos extensos

informacién pues sus
procesos internos no se
corresponden, 0 en ocasiones
no producen los datos
necesarios para la aplicacion
de CPFR.

Vil



Anexo 1.5 Matriz de relacion entre los requisitos de la gestion colaborativa y las
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Anexo 1.6 Tablas de caracteristicas y significado de las TIC en la gestion de cadenas de suministro

Tecnologia

Caracteristicas técnicas

Empleo en la SCM

Tecnologias de captacion de datos

codigo de barra

RFID ( Radio Frecuency
Identification Tags, por
sus siglas en inglés)

Computadoras
personales y terminales

Asistentes personales
digitales (PDA) y
teléfono inteligentes
Reconocimiento de voz
y procesamiento de
imagenes

Es un sistema de auto identificacion
formado por una serie de lineas verticales
que al ser leidas por un escaner

Son circuitos integrados embebidos en una
etiqueta que puede mandar y recibir
informacion. Estos pueden ser pasivos o
activos de acuerdo a la fuente de energia
gue emplean; desde el lector o su propia
bateria, respectivamente.

Tecnologias de transmisién de datos

teléfono, el fax y el
correo electrénico

Son las mas simples tecnologias de
trasmision de datos

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.

Permiten crear un Unico flujo de informacién a través de
toda la cadena de suministro casi en tiempo real y
proveen una informacién detallada del cliente

Permite registrar de datos y la informacion desde
diferentes puntos de la cadena de suministro con rapidez
y sin la existencia de conexiones eléctricas.

A pesar de su sencillez, algunas empresas no las
emplean como parte de su gestion; mientras que cerca del
70% de las empresas aun las emplean como medio para
compartir la informacion



EDI (Electronic Data
Interchange)

Internet o Intranet

estandares moviles,
banda ancha

B2B y B2C (Business to
Business y Business to
Costumers)

XML (Extensible
Markup Language)

consiste en un intercambio de computadora
a computadora de documentos de negocio
en formatos estandares sobre una red
propietaria, lo que hace las transacciones
mas rapidas y confiables

Es un sistema de informacién global de
redes de computadoras que facilitan la
comunicacion y transferencia de datos.

Otra variante es la Intranet, una red de
comunicacion interna de la organizacion,
gue pueden ser sitios protegidos por
contrasefa en Internet.

Las conexiones B2B son transacciones
electronicas frecuentes entre empresas,
como base de los modelos de negocio de
las mismas.

Por su parte B2C son formas de
intercambios de informacion electrénica
entre las empresas y sus cliente

Es un lenguaje de programacion que facilita
la comunicacion computadora a
computadora sobre una red mediante el
marcado de los datos con anterioridad a su
envio

A pesar de sus numerosas ventajas, es un sistema muy
caro y de poca flexibilidad lo que hace que su aplicacion
se vea limitada a grandes empresas.

Es un medio de comunicacion 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
asi como a algunos socios, constituye la Extranet

Cuando las Intranets y la Internet se soportan en
tecnologias de banda ancha se pueden alcanzar altisimas
tasas de transferencias y de calidad de los datos. Por otra
parte los estdndares moviles (wireless) convierten las
redes ubicuas y continuas en el tiempo
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Procesamiento de datos

ERP (Planificacion de
Recursos de la
Empresa, Enterprise
Resource Planning)

SCM (Gestion de la
Cadena de Suministro,
Supply Chain
Management)

CRM (Gestion de
Relaciones con los
Clientes,

Customer Relation
Management))

ES Sistemas Expertos
(ES, Experts Systems)

Al Inteligencia Artificial
(Al, Artificial
Intelligence)

Son software para la gestion de los
requerimientos bésicos de la empresa
incluyendo; marketing y ventas, finanzas y

contabilidad, gestion de productos y
materiales, produccibn y  recursos
humanos.

Software para el manejo del flujo de bienes
e informacion a través de la red de
proveedores, productores y distribuidores

se emplea para manejar las interacciones
con los clientes y para compilar y analizar la
informacién correspondiente a estos

son sistemas de computacion que emplean
una base experta de conocimientos para
diagnosticar o resolver un problema

es un campo de estudios que trata de
replicar elementos del pensamiento
humano en procesos computarizados;
incluyen Sistemas Expertos, Algoritmos
Genéticos, Redes Neuronales y Lobgica
Fuzzy

Elaboracion propia a partir de [Ayers, 2001b; Borade y Bansod, 2007; Bowersox y Closs, 2007; CSCMP, 2010a; Chopra y
Meindl, 2010; Pires y Carretero Diaz, 2007; Sandberg, 2005; Simchi-Levi,Kamisky et al., 2008a; 2008b; Spekman y
Sweeney Il, 2006; Viswanadham,Jarvis et al., 2003]
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Anexo 2.1 Ecuaciones de balance del flujo logistico

Donde:

producto final o intermedio del sistema logistico (i=1, 2, 3,..., n)
proceso del sistema logistico (j=1, 2, 3,..., m)
proceso como cliente interno del sistema logistico (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 logistico (s= 1, 2, 3,..., S)
t intervalo de tiempo (t=1, 2, 3,..., t)
I:)AJ'J" - CLJ' +CGJ'J" Ciclo y Lead time del procesos (2.1)
CL, ciclo del proceso j (dias)
CG;; ciclo de gestiéon entre el proceso j y el proceso cliente directo del mismo |’
(dias)
PA;; plazo de antelaciéon (lead time) del proceso j con el proceso cliente del
mismo |’ (dias)
n
Pije = Z NCiji; * Py, Interrelacion de los procesos (2.2)
i'=1
|:>ijj|t volumen del producto i del proceso j entregado al proceso cliente directo |
en el intervalo t (unidades)
P volumen total entregado del producto i" por el proceso j” en el intervalo t
Nciji,j‘ indice de consumo del producto i en el proceso j para obtener una unidad
del producto i” en el proceso cliente directo |
tljj. =t * PAJ-J-. Horizonte de planificacién de procesos (2.3)
m
— * *
Bjt = Fjo +Vij *W;; * Dy, +Z; Pii wir) Nivel de actividad (2.4)
J'=
Fi: pérdidas del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades)
V. coeficiente de satisfaccion de la demanda del producto i por el proceso j

en el momento t

X



W.. parte de la demanda final del producto i que aporta el proceso j (0-1)

D,, demanda del producto i por los clientes del sistema logistico en el
intervalo t (unidades)

F’Rijt < CAPijt Punto de balance de capacidad (2.5)

PR.., Vvolumen real de producto i procesado por el proceso j en el intervalo t

jt
(unidades)

CAP,, de capacidad del proceso j para en el producto i en el intervalo t (unidades

/ dia)
tc tc
Z PR, < Z:CAPijt Balance acumulado de capacidad (2.6)
t=to t=to
t, momento de control
t momento inicial del periodo analizado en el sistema logistico
tc tc
Eith = Eijto + Z PRijt _Z Pijt Inventario de productos (2.7)
t=to t=to
Eij inventario del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades)
tc tc
Z PRijt > Z Pijt Balance de demanda (2.8)
t=to t=to

tc tc tc
_ Balance de recursos
t=to t=to t=to (2.9)

R Gt demanda de recursos k en el proceso j en el momento t (unidades)

IF,;, norma de consumo del recurso k en el proceso j en el intervalo t
(unidades/dia)
IC,; indice de consumo del recurso k por unidad del producto i en el proceso |

RP it pérdida de recursos k en el proceso j en el momento t (unidades)
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||\|kj norma de inventario del recurso k en el proceso j (unidades)

IR, inventario del recurso k en el proceso j en el momento t (unidades)

m
RTk,tc = Z RkLtc Demanda total de recursos (2.10)
j=1
RT,, demanda total del recurso k en el sistema logistico en el momento t
(unidades)
tc tc
IR|<j,tc = IRkj,to + Z RRkj,t o Z Rkj,t Inventario de recursos (2.11)

t=to t=to

RR,;, volumen real de recursos k recibidos en el proceso j en el momento t

(unidades)
n
st o = Z IEsij * PRijt Impacto medio ambiental (2.12)
i=1
st N magnitud del impacto ambiental en el proceso j en el momento t
IE,; indice de generacién del impacto s por unidad de producto i en el proceso
j
tc-1
Qijt = F>ijt — Z PRijt > QNij Tamafio de lote (2.13)
to
Qi tamafno del lote a lanzar del producto i en el proceso j en el momento t
(unidades)

QN;, norma del tamafio del lote del producto i en el proceso j (unidades)

Rkjtc > QRkj Tamarno de lote de recursos (2.14)

QR, norma de tamafio de lote de adquisicion del recurso k en el proceso |j

(unidades)

m

k n
_ Costo del proceso
C;=CF, + E pe, *RR ;. + E pc. * E P P
k1 i—1 =1 (2.15)
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C;, costo del proceso j en el intervalo t (pesos)
CF,,  costo fijo del proceso j en el intervalo t (pesos)
pe, precio del recurso k (pesos /unidad)
pc; precio del producto i (pesos /unidad)
m
CT, = ZCJ. t Costo total del sistema (2.16)
j=1
CT, costo total del sistema logistico en el intervalo t (pesos)
n
BEjt = Z pc, * Pijt Balance econdmico del proceso (2.17)
i=1
BE,,  balance economico del proceso j en el intervalo t (pesos)
m
BET, = Z BE, Balance econémico del sistema (2.18)
j=1
BET, balance economico total del sistema logistico en el intervalo t (pesos)
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Anexo 2.2 Segunda Generalizacién del Calculo de Capacidades (SGCC)

h. = . =1 Coeficiente de célculo (2.19)
ZTij *(Pu - PMi)* fij

i=1

I .
fij = indice de flujo del producto (2.20)
9i;
T Lij Tiempo unitario de procesamiento
ij -~
Qij (2.21)
n
Pi = PFi + Zai J. * PI Demanda del producto i (2.22)

i=1

Cij =bj *P+PM; oW SWSJ para todos Capacidad del producto en el (2:23)

C;; =0 W, SW,, pora odos proceso (2.24)
Ci = Cij para ] = punto fundamental Capacidad del producto (2.25)
Cli — min(Cij) para todo, Capacidad en el punto limitante
(2.26)

(_‘,i — C'i Coeficiente de pérdida de capacidad

Kper, = C, (2.27)

Donde:
i namero del producto (i=1, 2, 3, ..., n)

I' namero del producto intermedio (i=1, 2, 3, ..., n)

J numero de la operacion (j=1, 2, 3, ..., m)

F; fondo de tiempo de la operacion j en el periodo analizado

N, indice de rendimiento de la operacién o proceso j

A, indice de aceptacion por calidad en la operacién o proceso j

T tiempo unitario de procesamiento del producto i en la operacion |

PM.  produccion minima a asegurar del producto o servicio i
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demanda del producto i en el periodo analizado

indice de flujo del producto i por el proceso u operacion j
proporcién del producto final i que debe asegurar el proceso |

indice de consumo del producto intermedio que obtiene el proceso j por
cada unidad del producto final i de la red

ciclo de la operacién o proceso | para el tratamiento del producto i con un
tamario de lote Qj

Tamarno de lote del producto i en el proceso j

capacidad de produccién del producto i en la operacién j en el periodo
analizado

coeficiente de calculo de la capacidad en el proceso |

namero del parametro técnico considerado en los procesos (s=1...S)
Valor del parametro técnico s en el proceso jo en el producto i

capacidad de produccion del producto i
capacidad en el punto limitante para el producto i

coeficiente de pérdida de capacidad del producto i por existencia de
“cuello de botella”
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Anexo 2.3 Célculo del ciclo tecnoldgico a partir del desplazamiento de los objetos de

trabajo

Desplazamiento Caracteristicas

Forma de célculo

Consecutivo

Paralelo

Combinado

Todos los objetos de trabajo
de un lote de procesamiento
son trabajados en cada
operacion antes de que se

traslade a la siguiente

Cada articulo pasa a la
siguiente operacion cuando

se termina de procesar en la

operacion precedente, sin
esperar a que  sean
procesados loas articulo

restantes, o sea, sin estadia
del
consecutivo y el paralelo. Los

Es una combinacién

objetos se desplazan por
unidades cuando el sentido
es de una operacion rapida a
una lenta; el traslado es por
lotes (submudltiplos del lote
de procesamiento) cuando
el sentido es de una

operacion lenta a una rapida.

m
—A*
t=q*>t,
j=1
q: tamario de lote

t;: gasto de tiempo en la

operacion j

m: numero de operaciones por

donde pasa el articulo

t=>t+(q-1t,
j=1

t,: tiempo unitario de la

operacion mas lenta
m m-1 ]

t=0) t;—(q—qt)>_ min(t; t,,
j=1 j=1

gt : lote de transportacion

(Fuente: elaboracién propia a partir de [Fundora Miranda,Taboada Rodriguez et

al., 1987])
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Anexo 2.4 Flujo de informacién general del subsistema de planificacién

indices de

ENTRADAS Lote Ciclo Capacidad consumo relacional Secuenciacion Demanda Programacion Fechas y Ordenes
Método de Tamafios de
gestion de cada lotes de
proceso lanzamiento
Restricciones Tamafios de
propias de lotes de
>
cada proceso entrega

Restricciones ‘
de la cadena

Ciclo de los
procesos

Registros de

Ciclo de cada
proceso

Ciclo logistico
total

tiempos de los
procesos
; Horizonte de
Red de planificaciéon
procesos a .
planificar
Lead time de
lanzamiento de | |
Datos cada proceso
tecnoldgicos de
los procesos v
\/\ Lead time de
entregade cada |

proceso

Capacidades
Matriz columna

- ! de los
proceses indi
T L de Indices de

| consumo
relacional

indices de
consumo de los
procesos (aij)

Caracteristicas
de los productos
a obtener

A
g Secuencias

Objetivos de la
cadena

Pedidos o
programa de los || nganda | |
clientes finales &tada}
i i Programa de . 4
E>_<|§t(_er:<:|as ! lanzamiento | | IOrclene_s de
[MIEENES > acumulado > anzamiento

\/T/_\ Cronograma de

lanzamiento y
entrega

Ordenes de
entrega

Programa de
entrega
acumulado

L

XX



Anexo 2.5 Flujo de informacién general del subsistema de control

Subsistema

Programacion, Ordenes y

ENTRADAS planificacién Ciclo Capacidad Demanda Fechas
|
Registros de
tiempo de Relpor.te ?ed
ejecucion de los cump |m||en o de
procesos ciclos
Ciclo de cada
proceso
f
Plan de medidas | ‘
. Reporte de
C'T‘pac'dades = utilizacion de

G5 [PleIE=tEks capacidades

Reportes de \/\
entrega
acumulado de
cada proceso
— Reporte de
disponibilidad
v
Demanda Demanda
[Ajustada] [Actualizada]
\/\ \/\ Reporte de
avance en la
entrega
Programa de
entrega

acumulado

Reportes de 0 Reporte de

lanzamiento
acumulado de

cada proceso

Programa de
lanzamiento

avance en el
lanzamiento

acumulado

Inventarios de

cada proceso

Medidas a

evaluar

f
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Anexo 2.6 Diagrama fisico de datos del sistema informatico para la gestién del flujo logistico

fipo_plan

producto

&pid : Serial

&nombre :Varchar(100)
@descripcion: Varchar(200)
8pregeneracion : Tinyint

&id : Serial
&codigo : Varchar(10)
&nombre - Varchar(100)

&descripcion : Varchar(200)

plan

&id : Serial

Bydemanda: Float
&ydemanda_acumulada : Float
8pleadime : Float
8pdato_acumulado : Float

*

proceso

&id : Serial

&codigo : Varchar(10)

&nombre :Varchar(100)
Spunidad_medida : Varchar(3)
ﬁ;;porciento_demanda_balal : Float

1+ Bpindice_acividad_unidad : Float

Bpcapacidad : Float
Q;cinlo_prnceso Integer
1 Qleadﬁme_lanzamiento: Integer
/ Qieadﬁme_entega Integer

inventario

utilizacion

fpid - Serial

&leadtime : Double
& dato_acumulado : Double

&id: Serial
fgdemanda: Double
%demanda_acum ulada : Double

&leadime : Double

demanda

&id : Serial )
&demanda:Float |

' R %dato_acumulado :Double

L

Sy 1

usuario

ral

&id : Serial

&nombre : Varchar(100)

- 8usuario : Varchar (20)
1. 1. Bycontrasena : Varchar(40)
&activo : Tinyint

8pid : Serial

&gnombre : Varchar(100)
Qdescripcion - Varchar(200)
&credencial - Varchar(50)

i

+hecontrol

&id : Serial

Q,plan_acum ulado_lanzamiento : Double
Q;real_acum ulado_lanzamiento : Double
Q;porciento-cum plimiento ; Float
Spdeficit:Float

%imentariumcesu -Char(20)

control

reporte_actividad

8pid : Serial

@real_acum ulado_lanzamiento : Double
Q)real-acurn ulado_entrega : Double
Q:,inuentano_prnceso_um ‘Double
Q\inmntano_procesajmdum :Double

s +

1
tipo_control

&id - Serial

&nombre : Varchar(100)

R | intervalo
T Bid : Seral
&
numero: nieger
;| Ginico: Varchari20) | 1
&fin - Varchar(20)
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Anexo 3.1 Disefio de la captacion y transmision de datos para la implementacién del MGCFL en la Libreria CUJAE

Punto Responsable |Tecnologia Frecuencia Tecnologia
Proceso Variable Fuente de informacion | captacién registro captacioén actualizacién |transmisién
Informes de recepcion /
ciclo Vales de salida
existencias Submayor de inventario
Reclamaciones /
indice de consumo | Ajustes de inventario semestral
Lanzamiento real | Solicitud de materiales | Départamento | Jefe de
Almacenaje de Compras |almacén/
(ATM) Entrega real Vales de salida ATM comprador ASSET NS diaria Automatico
Informes de Recepcion /
ciclo Préstamos
existencias Submayor de inventario
Ajustes de inventario / .
Administrador | InterCompras
indice de consumo | salidas a materia prima Libreria ® Inventario semestral Automatico
o Registro de
Aprovisiona- || anzamiento real | conformacion
miento Almacén Automatico
(Libreria) Entrega real Salida a conformacion | Libreria Jefe almacén | Excel diaria (XML)
Conforma- | ciclo _ o .
Registro de| . Administrador Automatico
cion existencias conformacion Area Libreria Excel semestral (XML)

conformacién
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indice de consumo

Lanzamiento real

Libreria

Entrega real diaria
Estaciones de
servicio InterCompras
ciclo Préstamos Libreria Dependientes |® Inventario | semestral Automatico
existencias _ _ _ _ _ _
indice de consumo | Médulos rechazados Dependientes semestral
Administrador
Lanzamiento real |Cronograma de entrega Libreria Excel semanal Manual
Estaciones de
servicio InterCompras
Servicio Entrega real Préstamos Libreria Dependientes |® Inventario diaria Automatico
Préstamos /
ciclo Devoluciones
existencias Submayor de inventario
InterCompras
: indice de consumo | Ordenes de pago ® Inventario Automatico
Clientes
Automatico
Lanzamiento real | Reporte de matricula Excel semestral (XML)
Director ATM /
Administrador | InterCompras
Entrega real Préstamos Libreria Libreria ® Inventario | diaria Automatico
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Anexo 3.2 Flujo de informacidn para la planificacion y control de la Libreria

Datos de entrada Operacion Informacién de salida
Informe de i
Recepcion Valg de Promedio (fecha salida Ciclo .
P Salida > > almacenaje
ATM — fecha entrada)
. ATM
— 1 x
Informe de Prést Promedio (fecha a rocvlicsls)na—
Recepcion réstamos —»  préstamo — fecha > prov
Libreria _— entrada) miento
~_ x Libreria
Registro d,e Promedio (hora fin — Ciclo
conformacion — > A »
hora inicio) conformacion
\_//—\ ﬁ\_/
v
iy Promedio (fe_chai+1 — N Ciclo servicio
fechai) /
(%] Devoluciones T \’ Promedio (fecha
9 devolucion — fecha » Ciclo cliente
O préstamo) /
\O/.---..----...---- e
Submayor Submayor .
inventario inventario
ATM Libreria L
(Q \-/(—\ \ Determinar existencias _ Existencias
S en periodo inicial iniciales
= Submayor L |
H inventario En A T
wn Uso
>< \_/—\
\LU/.---..----...---- e S
Reclamaciones AJUStes t‘:Ie [ (cant. reclamadas + Indice
inventario \ N consumo
a ATM cant. ajustada) / » -
ATM . A almacenaje
existencias
X L % textos
?Ag;}ﬁigg Salidas a ] (cant. ajustada + ccl):SLIJcnio
A o ERMP \—r salidas ERMP) / > s
Libreria X . aprovisiona-
| existencias ;
o X x miento
=
2 S — .
b= Mdédulos R cgzg:::rio
©] rechazados |—| N Rechazos / total > 2
O conformacion
LIDJ . y servicio
(7)) o T .
ol rdenes de 1 Indice
&) pago — \\—b Pérdidas / préstamos > consumo
[a) J\ / cliente
Sn?.g:;:;:se A m Determinacién de o Reportes de
lanzamientos / lanzamiento
[
|
= Cronograma Reporte de ||
& de entrega matricula
Z
5 :
= consfi\)lrlgnzgén Determinacién de o Reportes de
% entregas entrega
L @
\D/.---..----...----...----...----...-. g
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Anexo 3.3 Funcionamiento de InterCompras® Inventario en la Libreria CUJAE

~

Operacion Puesta en Uso

\

ol

I

Estuclinte o iFrocescr estamista
Tral |jadnr : (Libreria)
3 o
4
! 2
:

InterCompras® Inventaro

\Eirc:argado Procesc

Figura 1 Préstamo (Ejecucion de lanzamiento Clientes y de entrega Servicio)

o))
[l

]

Sisterna de Contabilidad
[ASSETS)

5

Depertamenta Cuntabiliily

Gestidn de Disponibilidad

1. Identificar al estudiante o trabajado
y verificar los préstamos que tiene y
los modulos a que tiene derecho

2. informar al despachador los

N

Proceso Prestamista

2

v
u:
1—» 1

InterCompras#® Inventario

2

@)

—1

Jafa de Literatura Daocenta

{Libreria) (Wicerrectoria Docente)

maodulos o libros que debe entregar
3. Entregar libros al solicitante

4. Confirmar Préstamo

5. Las transacciones quedan
registradas en la contabilidad; puede
ser a través de un servicio web

Figura 3 Devolucién (Ejecucion de entrega Aprovisionamiento)

L~

Operacion de Devolucion

1. Identificar al estudiante o trabajador

f—— — — >

|
| Caja dentral
| 5

v

i

(2.2

—d—

Est L "
'I?r:hq'_?:dtgxo InterCﬁmprEﬂs‘k Inventaric
2 1 7
i
R T

Encargado Proceso Proceso Prestamisia

(Libreria)

8

==
1

Sistema de Contabilidad
{ASSETS)

=

Depertamento Contabilidad

8

y werificar los prestamos que tiene

2. Entregar libros al despachador

3. Informar de entrega

4, Confirmar Devolucion

5. Verificar Orden de paga pendiantes
de ese trabajador o estudiante

6. Efectuar pago

7. Verificar pago v devolucidn de
todos los elementos del prestamo y
Terminar Préstamo

8. Las transaccions gquedan
registradas en la contabilidad; puede
ser através de un servicio web

/

1. Verificar existencias del Proceso
Libreria

2. Si es necesario solicitar
Transferencia desde el Proceso
Almacen de libros.

Figura 2 Gestion de disponibilidad en Libreria
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MNuevo Madulo

Clasificacidn : E'

CPT 1 Mecanica_1 sem [v]

Coeficiente : |g‘02

Fecha maxima de devolucian :

Descripcidn :

# z010-01-29 =)

estudiantes de mecanica 1 sernestre curso

Z009-2010
Detalles Modulo
s ﬁ' Producto Codigo Cantidad Tipo Fecha Fecha Acciones
1 D ALGEBRA LINEAL # WARELA M.V 7016 1 Medio en Uso 0oo0-00-00 (4)\/'
%
2 [[] ANALISIS ESTRUCTURAL I/ 27 1 Medio en Uso 00oo-00-00 O\)
o7
3

[ | Lapizr — ooo7

S

-0g-0p e
v 0o00-00-00 ') e\é;o po-00 &

[l [+ ﬁ

Si es Medio en Uso
es “Préstamo”; si es
Insumo no se
devuelve

Acaptar

Si estudiante no desea
algun titulo, lo
desmarca

MNuevo Préstamo

Proceso prestamista :

Nombre: 89121121304 - Daniel Ivan La e-mail:

Identificacién del Prestatario (IC) : campg Dbligator\o|59121121304

Fecha de Préstamo: 2008-08-20 Prestado por: generico de libreria
Producto

Est. Cuso Introductorio Informatica

1 CALCULO TRASCENDENTES TEMPRANAS T-1 — STEWART

2 CALCULO TRASCENDENTES TEMPRANAS T-11 — STEWART

3 CALCULD TRASCEMDENTES TEMPRANAS T-III — STEWART

Cantidad

1.00
1.00
1.00

Producto

Diurno 1 Informatica_2 sem

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS -BUDD T,
MATEMATICA DISCRETA T-1-JOHNSONBAUGE

MATEMATICA DISCRETA T-11-JOHNSONBALUGE

INGIENERIA DE SOFTWARE. UN ENFOQUE PRACTICO T-I-PRESSMAN

INGIENERIA DE SOFTWARE. UN ENFOQUE PRACTICO T-II-PRESSMAN

CALCULO TRASCENDENTES TEMPRANAS T-1II-STEWART

g CALCULO TRASCENDENTES TEMPRANAS T-1V-STEWART

LECCIONES DE ECOMOMIA POLITIA DEL CAPITALISMO T-I-CAMPOS

Figura 4 Ejemplo de pantallas del sistema InterCompras® Inventario y su relacion con el MGCFL

Cantidad Disponibilidad

1.00 2980
1.00 2977
1.00 2977
1.00 2898
1.00 2861
1.00 1129
1.00 2939
1.00 o
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Anexo 3.4 Actividades del cronograma de formacién en la Libreria CUJAE

Actividad Objetivo Participantes Duracién
Formar habilidades
basicas de trabajo con
Computacion basica | computadoras Trabajadores Libreria 2 meses
Dependientes
Realizar Préstamos y | Administrador Libreria
Devoluciones coordinador 3 mes
Administrador Libreria
_ . coordinador /
Ejecutar las acciones de
control de inventario Jefe almacén Libreria 3 meses
Adiestramiento  en
InterCompras® Determinar las cantidades | Administrador Libreria
Inventario de libros a solicitar a ATM | coordinador 1 mes
_ Administrador Libreria
Entrenamiento en
) - coordinador /
conformacion de | Planificar los modulos a
maodulos conformar Jefe almacén Libreria 1 mes
Comprender el | Trabajadores Libreria
procedimiento de | Trabajadores ATM
planificacién Vicerrectoria Docente 1 mes
Instruccion del | Aplicar Procedimiento de | Administrador Libreria
MGCFL planificacién coordinador
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Anexo 3.5 Diagrama de Gantt para la determinacion del ciclo logistico de la Libreria CUJAE

W~ m | & W R

rombre de tarea

=] Ciclo logistico total
Almscén AT

Aprovi.
Ao,
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.
Aprovi.

tatematica Mumérica T-

AT wOUR PACE. PARTE IV

MECAMICA DE LOS FLUIDOS P-I

EXPLOTACION, TECMICA. T-I

MATERIALS SCIERCE ARD ERGINERIMNG 1
UPGRADIMG ARMD REPARIMNG PC T-

PRIOCESS SYSTEMS ARMALY SIS ARD CORMTROL TI
PROBABILIDADES % ESTADISTECAS. T-1I
IMTELIGERCLA, ARTIFICIAL -1

Matematica Mumérica T-11

SISTEMAS DE BASE DE DATOS

INTRODUCCIOR & L2 INYESTIGACIOMN OPERAC. T-1
mARUAL DE COMTROL DE CALIDAD P-|
INGIEMERIL, DE SOFTW. UM ERFOGUE PRACTICD T-1
WARIABLE COMPLELL, O APLICACIOMES
Lapices

Libreta

Conforma. Hidradlics (4to)

Conforma. Hidradlica (2do)

Confarma
Confarma.
Confarma.
Confarma
Confarma.
Confarma.

. Geofizica (2do)
Qwimica (2do)
Qwgimica (4ol
. Mecanica (4to)
Mecanica (3ro)
Biomadica (S5to)

Conforma
Conforma.
Conforma.
Conforma.
Conforma
Conforma.
Conforma.
Confarma.
Conforma
Conforma.
Conforma.
Conforma.
Conforma
Conforma.
Conforma.
Conforma

. Imform@tica (2do)
Cineil [2cdo])
bdecénica (2da)
Informatica (dto])
. ImformaEtica (Sro)
Ciwil (3ro)
Hidradlica (3ro)
Seofizica (Sro)

. Ciwil £ata)
Industrial (2do)
Industrial (4ol
Imfarmética C1rod)
L Automatica (2do)
Biomédica [2do)
El&ctrica (2do])

. Tele (2do)

Servicio devolucion

Servicio prestamo
Estudiantes

Duracidn | Predecesoras

50 dias
45 diss
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias

IR R R R R R R R R R R R R R R

2
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,5,6,7,5,9,1
34,56, 7,891
34.55,7.8.91
3;4;5,5;7;5;9;1
3,4,5,6,7,5,9.1
IS4 56,7 S 91
34,56, 7.8,91
3456, 7.891
54,56, 7,5,9,1
S 4567 8901
34,56, 7,891
345,56, 78,91
34,56, 78,91
3,4,5,6,7,5,9.1
IS4 56,7 S 91
34,56, 7.8,91
3:4,5;,65;,7;5;9;1
20,21, 22,25, 2«
20;21,22,25, 2
44,45

|01 febrero

[11 febrero

[ 21 febrero

[ 01 marzo

e

S|DILMX|JIVIS|D

b W% S (D)L |k

WS |D Lk

J

S |DjL

A g S g i
il J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ J‘IJ‘

Bl s iEEE njn

A M M T T N T a T

0

I
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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| Arg 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
Arg2do 46 |Arg2do 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
Arg 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| Arg 3ro 55| Ind 4to 15| Ind 3ro 30
Ind 2do 70| Aut 2do 42 | Tel 2do 69 | Arg 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| Mec2do 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 | Arg 3ro 54 Tel 2do 20
Bio 3ro 9| Arg 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 electronico a todos los
profesores y estudiantes con antelacion a su entrada en vigor. Adicionalmente se coloca en la entrada de la Libreria.
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Anexo 3.7 Definicién de la red de procesos de la cadena de suministro de literatura docente en la CUJAE

p % de la demanda total Ichies b ativichd Capacidad " Lesd t'!m ke Lead time
rOCesos SUCEsores . Proin pc\-r.Llf'."I d? enkraga [UPinkervale] Ciclo del procesa Ian:am!fnto 2| de pre
Mo, | Denominacian del process LikA = al cliznte Final recepeion

| Almacin ATR LMD 2545678 3101112 15,14 15 16,1715 100,00 1,50 254000 45 50 5
2] Aprovi. Matematica Mumerica T-1 LIMO 27,50 1,00 Gdd 3 5 2
S| Aprovi. AT YOUR PACE. PARTE IV [W] 1] 32,54 1,00 1000 3 5 2
4] Aprowi. MECAMICA DE LOS FLUIDOS P-I LMD 6,23 1,00 126,30 3 5 2
e Aprowi. EXPLOT ACION, TECHICA. T-II LMD 56T 1,00 205,60 3 B F
&) Aprovi. MATERIALE SCIENCE AND ENGINERING 1 LIpI0 455 1,00 213,89 3 H 2
7] Aprovi. UPGRADING AND REPARING PCT-I LIMND 1,55 1,00 15,54 5] 5 2
g Aprovi. PEOCEEE Y ETEME ANALTEIE AND CONTROL TI LIMND 191 1,00 055 5] 5 2
a| Aprovi. PROBABILIDADES ¥ EETADISTECAS. T-1 LIRO 12,87 1,00 2537 3 5 2
0] Aprovi. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y-l LIRIO 503 1,00 23,79 3 H F
1] Aprovi. Matematica Mumerica T-l LIpG 27,30 1,00 214,06 E [ S
12] Aprovi. SIETEMAE DE EAZE DE DATOE LIMD 46T 1,00 1,70 ] 5 2
13] Aprovi. INTRODUCCION & LA INYEETIGACION OPERAC. T-1 | UMD 5.a0 1,00 51,33 5] 5 2
4] Aprovi. MANUAL DE COMTROL DE CALIDAD P-| LIRO 5.0 1,00 43 3 5 2
18] Aprovi. INGIEMERIA DE Z0FT'. LIN ENFOGUE PRACTICOT-| UnO nET 1,00 =10 ] p] [ 2
18] Aprovi. WARIABLE COMPLEJA COMN APLICACIOMNES LIpI0 1367 1,00 100 3 H 2
17] Aprovi. Lapices UMD 1320212225 24 25 26 272523 30,5 100,00 12,00 150000 ] 5 2
15] Aprovi. Librets UMD 1320212225 24 25 26 272523 30,5 100,00 12,00 10000 ] 5 2
13] Conforma. Hidradlica [4ta] mod 44 1,63 1,00 25 1 2 1
20] Conforma. Hidradlica [2da] mad 44 3,02 1,00 25 1 2 1
2] Conforma. Geofisica [2da) mad 44 030 1,00 25 1 2 1
22 Conforma. Bai mica [2da] mad 44 352 1,00 25 1 2 1
25 Conforma, Bai mica [4ka] mad 44 1,91 1,00 a0 1 2 1
24] Conforma. Mecinica [dka] mod 44 36T 1,00 25 1 2 1
28] Conforma. Mecdnica [Sro] mad 44 4 55 1,00 30 1 2 1
28] Conforma. Biomddica [Sta) mad 44 1,55 1,00 4% 1 2 1
27] Conforma. Infarmatica [2da] mad 44 5o 1,00 a0 1 2 1
28] Conforma. Civil [2da] miod 44 5a2 1,00 a0 1 2 1
23] Conforma. Mecinica [2da] mod 44 3,58 1,00 T4 1 2 1
S0] Conforma. Infarmatica [4ka] mad 44 505 1,00 ] 1 2 1
3] Conforma. Infarmatica [Fra) mad 44 4715 1,00 58 1 2 1
a32] Conforma. Civil [Sra] mad 44 5 00 1,00 45 1 2 1
55 Conforma. Hidralica [Sra] mad 44 241 1,00 45 1 2 1
S4] Conforma. Geofizica [Sro] mod 44 0,595 1,00 100 1 2 1
S5} Conforma. Civil [482] mad 44 4 55 1,00 TS 1 2 1
SE) Conforma. Industrial [2d2] mad 44 A58 1,00 3% 1 2 1
ST] Conforma. Industrial [4ka] mad 44 530 1,00 57 1 2 1
58] Conforma. Informatica [1ral mad 44 112 1,00 100 1 2 1
53] Conforma. Automitica [2da] mod 44 4,53 1,00 45 1 2 1
40] Conforma. Biomddica [2da] mod 44 1,23 1,00 100 1 2 1
41 Conforma. Eléctrica [2da] mad 44 -R-X] 1,00 s 1 2 1
421 Conforma. Tele [2da] mad 44 6 ES 1,00 ar 1 2 1
43 Servicio devalucion servicio 45 100,000 1,00 BaS 1 1 1]
dd) Eervicio prestamo seryici 45 100, 0 1,02 654 1 1 1]
A5) Estudiantes md 1] 100,00 1,10 1000 [a] 1] [a]

Haorizonte de planificacian minims

o
L]
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Anexo 3.8 Disefio de la captaciéon y transmision de datos para la implementacién del MGCFL en ECASOL

Frecuencia
Fuente de | Punto Responsable Tecnologia |actualizacié |Tecnologia
Proceso Variable informacion |captacion registro captacion |n transmision
ciclo
desempeio Contratos Compras Manual/
real Facturas ECASOL Jefe de compras ETES diaria Automatico
Almacenes
Fabricas/Oficin
partes a de diaria/seman
existencias cobertura representacion Excel al
Reclamacion
es a ECASOL
por fabrica y
Aprovisiona |indice de|a
miento consumo proveedores comprador Trimestral/se | Automatico/
externo y | demanda y|Pedidos de|Compras gun correo
nacional pedidos fabricas ECASOL Jefe de compras Excel/ETES |necesidades |electrénico
ciclo
existencias
desempeio Partes de
real produccion diaria
Ficha de
indice de | costo de | Produccion
consumo produccion Fabricas Excel trimestral
Solicitud de Jefe de
demanda y | materias Almacén produccién/represent correo
Produccion |pedidos primas Fabricas ante ECASOL Excel/Word |diaria electronico
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ciclo

existencias
desempeio Parte de
real cobertura diaria
Registro de
indice de | mermas /| Almacén correo
consumo Ajustes Fabricas Jefe de almacén Excel trimestral electrénico
demanda y
Almacén pedidos _ _ _ _ _ _
ciclo
desempefio
real Registro de|Ventas Manual/
existencias ventas ECASOL Jefe de ventas ETES diaria Automatico
Reclamacion |Ventas
indice de|es a ECASOL [ ECASOL Jefe de ventas |ETES / correo
consumo por Clientes |/Cliente [Cliente Excel trimestral electrénico
Demanda
anual Ventas
conciliada ECASOL Jefe de ventas ETES anual manual
teléfono/
demanda y | Confirmacién correo
Clientes pedidos de Pedidos semanal electrénico
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Anexo 3.9 Flujo de informacién para la gestion de la cadena de suministro de

ECASOL

Datos de entrada

Operacion

Informacién de salida

Ciclo
Aprovisiona-

miento (por

/

producto)
N Ciclo
7 produccién
_ Ciclo
7 almacén

7 Ciclo clientes

Existencias

iniciales

e

Reclamaciones
a ECASOL por
fabrica

Reclamaciones

entregas

Reportes de
entrega

.

Reportes de

Contratos (por Facturas (por Promedio (Fecha
productos) productos) factura — fecha
] contrato)
X
partes de Promedio (hora fin —
producciéon > S
hora inicio)
Pat;teri cie LA Promedio (fecha salida
cobertura g — fecha entrada)
\/\
8 Partei de LA AN A .| Promedio (fecha pedido
CI) venta — fecha facturacion)
— \//\
1 gt
N ]
—
<
L
o . . .
o LA A A R Determlngr existencias
= en periodo inicial
ul
o
=
L
0
e }
o
; | Determinacion de
<
O
P
i1
'_
)
x

a proveedores

/ lanzamiento

Ficha de costo

de productos

.

Registro
mermas

J—\

Ajustes
-

Reclamaciones
a ECASOL por

cliente

INDICES DE CONSUMO

<

Indice
(cant. ECASOL + cant.
consumo
proveedores) / » .
) N aprovisiona-
existencias -
? meinto
- Indice
_| (indice de consumo por N
consumo
producto )
produccion
. Indice
(Mermas + ajustes) / N
: ; consumo
existencias .
almacén
A
Indice
Cant. Reclamadas / -
consumo
ventas .
almacén




Anexo 3.10 Ejemplo de pantallas del sistema informatico “MFL” para la empresa ECASOL

COMERCALIZADGRA - T
MODELO DE GESTION COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO
[E ACEITES COMESTIBEES
[ USUARICO: Patricia Valle ] [ SALIR ]
Procesos Intervalos Demandas Programas Inventario  Grafico de inventario  Utilizacion  Grafico de utilizacion  Control
DEFINICION DE PROCESOS
: O Indice : Leadtime Leadtime
N Ll demanda actividad Lo lanzamiento entrega
Importacion Aceite crudo t 31.14 1.0025 99.01 22 10
Importacion Aceite refino t 341 1.2561 9.4 21 9
T””“‘”" deBiquetas de || 31.41 02732 9.4 21 9
Cqmpra en Plaza de Bidon de mu 31.41 5 001 902 31 g
4 ltros
Refinacion Regla t 3413 1.0M21 66.67 10 9
Envazado Regla t 3412 1.0024 14.26 10 9
Almacen Wajay t 23.86 1.0017 79 8 2
Almacen Santiago t 23.85 1 4324 7 2
Clientes Turismo t 3225 1.004 9 2 1
Clientes Cadena de Tiendazs  t 532 1.01 99 2 1
10 resultados
..g} Nuevo I

Figura 1 Ejemplo de definicion de procesos en el sistema “MFL” de ECASOL (usuario coordinador)




£ ACEITES COMESTIBEES

COMEROALIZADGA Ec /' s Ol' MODELO DE GESTION COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO

[ USUARIO: Eduardo Valle ] [ SALIR ]

Reporte de |la actividad  Control

REPORTE DE LA ACTIVIDAD REAL DE CADA PROCESO DE LA CADENA DE SUMINISTRO
Intervalo Mo.28[9 Julio al 15 Julio ] A
Intervalo No. en que se realiza el control 28 9 Julio al 15 Julio
Real acumulado hasta la fecha en: I';E:;i:'}::l I:!::'r:l;:;u;:"el
No. Proceso UM j UM del producto
Lanzamiento Entrega -
proceso) final)

1 Importacién Aceite crudo t 0 0 0 0

2 Importacidén Aceite refino t 0 0 0 0

3 Importacidn de Etiguetas de 4L mu 0 0 0 0

4 Compra €n Plaza de Bidén de 4 litros mu 0 0 0 0

Figura 2 Ejemplo del reporte de actividad de de los proceso de compra para el intervalo 28 (usuario ejecutor)




Anexo 3.11 Contenido de la capacitacion

Actividad Objetivo Participantes Duracién
Reactivar las habilidades
Actualizacion de | de trabajo en Internet, | Compradores y
Computacion correo y Excel Vendedores ECASOL 15 dias
Ejecutar Compras en el | Compradoras / Director
ETES Comercial / Logistico 2 meses
Adiestramiento  en Vendedores / Director
ETES Ejecutar Ventas en ETES | Comercial / Logistico 1 mes
Compradores y
Comprender el | Vendedores / Director
procedimiento de | Comercial / Logistico /
planificacion Representantes Fabrica | 1 mes
Representantes Fabrica /
Conocer y emplear la | Vendedores /
nueva documentacion Compradores 15 dias
Instruccion del | Aplicar Procedimiento de | Director Comercial /
MGCFL planificacién Logistico 3 meses

Nota: Ademas, se capacita al logistico 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.



Anexo 3.12 Diagrama de Gantt y ruta critica del sistema logistico de aceite 1 litro

1
2
3
4
3
g
7
]

g
10
1
12
13
14
15
16
17
15
19
20
21
22
23
24
23
26
2
28

fombre de tarea Duracion
| Ciclo logistico acefte 11 129 dias
- AE Aceite Refino 106 dias
Contratacion 50 diss
tranzportacion & puerto cubano 19 dias

zalida del pusrto 3 diag

P& 34 dias

-| AE Aceite Envasado 110 dias
Contratacion 54 dias
tranzportacion & puerto cubano 19 diaz

zalida del puerto 7 diaz

P& 30 dias

-I AE polietileno retractil 75 micras | 129 dias
Contratacion B9 dias
tranzportacion a puertto cubano 19 dias

zalida del puerta 7 diaz

P&y 34 dias

-| A preformas 95 dias
Contratacion 45 diaz
transportacion a fabrica 15 dias

pagn 34 dias

- A etiquetas 11 95 dias
Contratacion 45 dias
tranzportacion a fabrics 15 dias

P& 34 dias

- A tapas 95 dias
Cortratacion | 46 diss
tranzportacion a fabrics T 15 dias

P& 34 dias

Comienzo

vie 010213
vie 110213
vie 0100201 3
lun 250384 3
=ab 13041 3
mar 16044 3
vie 010213
vie 0100201 3
vie 2900301 3
mig 170411 3
jue 250401 3
vie 010213
vie 0100201 3
=ab 13041 3
vie 0305M 3
vie 100054 3
vie 0170213
vie 010021 3
mig 200301 3
vie 05040 3
vie 010213
vie 0100201 3
mig 200031 3
vie 050404 3
vie 010213
vie 0100201 3
mig 200031 3
vie 050404 3

Fin

vie 140613
mar 210513
dom 2400381 3
sak 130413
mar 160451 3
mar 21054 3
dlom 26/0513
jue 2580313
mig 1704113
mig 2404113
dom 26054 3
vie 140613
sak 130413
vie 03/05M 3
vie 10/05M 3
vie 140068 3
vie 10/0513
mig 2000313
vie 050401 3
vie 100058 3
vie 1000513
mig 200031 3
vie 050401 3
vie 100054 3
vie 100513
mig 2000301 3
vie 050401 3
vie 10/05M 3

Prede

—
=

13
14
15

15
19

22
23

26
e

febrero marzo akril marya junic
210010 (0102 (11502 P10201803 11103 | 2903 (01704 1104 |21 /04 (0905 {1105 | 219005 (0108 | 11106
l. H H H l
="
T
"
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(Continuacion del diagrama de Gantt)

29
30
31
7]
33
34
35
36
a7
38
39
40
41
42
43
44
45
45
47
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Momhbre de tarea

- A cajas de carton
Contratacion
transportacian & fabrica
R

= A laminas de cartén
Cortratacion
transportacian & fabrica
et el

Envasado Regla
Envasado Santiago

- Almacén Wajay
rECERCIan
Inmorilizacion
dezpacho

= Almacén Regla
rECERCIan
Inmovilizacion
despacho

+ Almacén Santiago

Cliertes Cadena Cimex
Cliertes Cadena TRD

Cliertes Cadena Habaguanex
Cliertes Cadena Caracal
Cliertes Cadena Palco-Palacio
Cliertes ITH

Cliertes AT Comercial
Cliertes Wiveres FAR

Cliertes Ctros

Duracion

95 dias
45 diaz
15 diaz
34 dias

95 dias
4E dias
15 diaz
34 diaz

1 dia

1 dia

30 dias
4 diaz
24 dias
2 diaz
4 dias
0.5 dias
2 diaz

1,5 diaz

5 dias
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia
7 diaz

Comienzo

vie (10213
wie 010213
mig 20031 3
vie 050401 3
vie (10213
vie 010024 3
mig 20031 3
vie 05041 3
wie 1000513
wie 1000513
jue 250413
jue 25040 3
lur 29044 3
vie 2400513
=ab 110513
=&b 110513
dam 120513
mar 140501 3
=ab 110513
dhom 26/05M 3
daom 260513
daom 260513
daom 260513
daom 260513
jue 16051 3
jue 161055 3
jue 1605H 3
daom 260513

Fin

vie 10/0513
mig 200031 3
vie 050401 3
vie 100038 3
vie 10/0513
mi& 200031 3
vie 050401 3
vie 100054 3
=&k 11051 3
=&k 11051 3
dom 260513
lur 2950441 3
jue 238054 3
dom 26054 3
mié 150513
dom 120054 3
mar 14050 3
mié 150501 3
jue 1670513
lur 270054 3
lun 270054 3
lun 270054 3
lun 270054 3
lun 270054 3
vie 1710501 3
vie 17005M 3
vie 1705M 3
dlom 02006/ 3

Prede

30
il

34
35
157
157

10
40
41
37
7
44
45
38
35,43
39,43
35,43
39,43
39,43
43,47
43,47
43,47
42,45

febrero

M&tZo akbril

Mo

junio

21

018021102 21402

01003 1103 | 2103 (0104|1104 21104

01/05[11/05] 2105

0106 [11/06]
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Anexo 3.13 Demanda mensual de cada grupo de cliente para el aceite de 1|

E F M A M J J A S @) 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
Viveres 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: elaboracion propia a partir de fichero “Demanda Cadenas y Turismo”)



Anexo 3.14 Definicion de la red de procesos de la cadena de suministro para aceite de 1 litro

% de la Indice de Lead time de| Lead
demanda total| consumo Capacidad |Ciclo del [ lanzamiento | time de
No. |Denominacion del proceso UM |Procesos sucesores que procesa | relacional |(UM/intervalo)| proceso | o recepcion | entrega
1|Importacion Aceite Refino t 9.10 82,95 1,02600 10000 106 120 14
2{lmportacion Aceite Envasado t 11 17,05 1,00059 10000 110 142 32
J|importacion polietileno retractil 75 micras |kg  |9,10 82,95 5,13000 10000 129 143 14
4}Compra preformas mu 9,10 82 95 1,00292 126,3 95 109 14
5|Compra etiquetas 1l mu 9,10 82,95 1,00294 2036 95 109 14
6|Compra tapas mu {910 82,95 1,00286 273,89 95 109 14
{|Compra cajas de carton mu |9,10 82,95 1,00244 18, 95 109 14
8|Compra tinta principal | 9.10 82,95 1,00013 70,8 95 109 14
9|Envasado Regla t 12 40,91 1,01600 259 1 7 b
10|Envasado Santiago t 13 42,05 1,01000 237 1 14 13
11}Almacen Wajay mu |14,15,16,17 18 17,05 1,00500 9140 30 32 2
12|Almacen Regla mu |14,15,16,17,18,19,20 21 40,91 1,01600 1,70 4 b 2
13]Almacén Santiago mu |14,1519 20,21 22 4205 1,01000 81,99 5 13 8
14|Clientes Cadena Cimex t 0 50,43 1,00000 10000 1 2 1
15|Clientes Cadena TRD t 0 34,80 1,00000 10000 1 2 1
16| Clientes Cadena Habaguanex t 0 3,77 1,00000 10000 1 2 1
17|Clientes Cadena Caracol t 0 2,81 1,00000 10000 1 2 1
18] Clientes Cadena Palco-Palacio t 0 0,82 1,00000 10000 1 2 1
19|Clientes ITH t 0 2,00 1,00000 10000 1 2 1
20|Clientes AT-Comercial t 0 1,94 1,00000 10000 1 2 1
21|Clientes Viveres FAR t 0 0,56 1,00000 10000 1 2 1
22|Clientes Otros t 0 2,88 1,00000 10000 7 8 1
|Horizonte de planificacion minimo 143
Norma de inventario total en la cadenal 4887,39]
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Anexo 3.15 Programa de lanzamiento para el aceite de 1 litro para los intervalos del 42 al 61

Demanda de los clientes Lanzamiento o recepcion acumulado a tener en cada proceso en cada intervalo
En el intervalo| Acumulado 1 2 3| 4 5 [ 7 ] 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 47| 18| 19| 20| M| 22
= - 0 z E
g |£ T | 5| ¢ @ o = e
bt 2 . E \E 2 n | E 2 |= ® | |m |= -
= | B |2l & E EI|IE |E |E | w
= = 3 2 | = | E| 5 E 3 & (& |& 8 g :
c |z |z i |2 |5 |£ g | & | gl EI% |RIZER |RE|E|- s g
Inte 2 |2o[22, |8 |8 |8 |5 o | o |3 o |0 OEL [OE[Elxg| 5
g ET|REE - E-EE AR E |e w2 e Sle|elf|le|len| o | @
rval I H IR IR AR R R AR R L R EHEHEIEHERE:
o SclgsleSz F|B| B |\Eg|BE|s|:|E|E|E58 HEHEE :
BS(EZ(BSu| 5|5 |5 |S8|SE| 2| F (5|5 |5 |(8c|2(8885(55|5|88| 2|8
No. = =W(=oar| O Q Q0 |00 | 00| W w |« g g Q0] 0 DIOQ(0a |00 0 | O
UM t t kg mu (mu |mu |(mu mu (mu |mu |t L it |t t t |t t L
Lead time de lanzamiento] 120] 142 143| 109( 109 109 109] 109 7| 14| 32 6 13 2 2 2 2 2| 2 2l 2 8§
42 [ 2219 7722| 1752| 43967|7119] 7119| 7118 7115| 7099 1088| 1279| 699| 1065| 1255| 1178| 813| 88| 66| 19| 47| 45| 13| 77
43 61 2280| 7762| 1763| 44230|7158| 7158| 7157| 7154| 7138| 1111| 1303| 710| 1088| 1279 1206| 832| 90| 67| 20| 48| 46| 13| 78
44 56 2336] 7802| 1773| 44493|7197| 7197| 7196| 7193| 7177| 1135| 1327| 720| 1111| 1303 1235| 852| 92| 69| 20| 49| 47| 14| &0
45 56 2392 7842| 17B4| 44757|7236| 7236| 7235| T232| T26| 1158 1350| 731| 1135| 1327 1263 &72| 94| 70| 21| 50| 49| 14| &
46 56 2449| 7882| 1794| 45020|7275| 7275| 7275| 7272| 7255| 1181| 1374| 742| 1158| 1350| 1292 3891| 96| 72| 21| 51 500 14 83
47 56 2505] 7922| 1805| 45283|7314| 7314| 7314| 7311| 7294| 1205| 1398| 753| 1181| 1374 1320) 911| 99| 74| 22| 52| 51| 15 &5
48 56 2561| 7962| 1815| 45546|7353| 7353| 7353| 7350| 7333| 1228| 1422| 763| 1205| 1398| 1348| 930 101| 75| 22| 54| 52| 15| &7
Lineade| 43 56 2617 8002| 1826] 45809|7392| 7392| 7392| 73B9| 7372| 1251| 1446| 774| 1228| 1422] 1377) 950 103] 77| 22| 55| 53| 15| &3
control | &0 56 2674] B042| 1837 46073|7431| 7431| 7431| 7428| T411| 1275| 1470| 785| 1251| 1446] 1405) 969) 105) 78] 23| 56| 54| 16| 90
51 56 2730] 8082 1847| 46326|7470( 7470| 7470| 7467| 7450| 1298| 1494| 795] 1275| 1470] 1433) 989 107] &0 23] 57| 55| 16| W
52 56 2786) 8122 1857| 46580(7509| 7509| 7509| 7506| 7488| 1322 1520| 306| 1298| 1494] 1462) 1009 109] 82| 24| 58| 56| 16| 93
53 56 2842] 8162 1867| 46334|7548| 7549| 7548| 7545| 7527| 1345| 1547 817| 1322| 1520] 1450) 1028 111] 83| 24| 58| 57| 17| 95
54 56 2808) 8214| 1878| 47088|7588| 7588| 7587| 7584| 7566| 1368 1573| 827| 1345| 1547] 1518) 1048 113] 85] 25/ 60 58] 17| %6
55 56 2955] 8267| 1888| 47341|7627| 7627| 7626| 7623| 7605| 1392| 1600| 838| 1368| 1573] 1547|1067 115] 86] 25| 61 59 17| 98
56 56 3011) 8320| 1898| 47595| 7666| 7A66| 7665| T7AA2| 7644| 1415| 1626| 848| 1392| 1600] 1575) 1087 118] B8] 26| 63| 61] 17| 100
57 56 3067) 8372| 1908| 47348|7705( 7705| 7704| 7701| 7683| 1438| 1653| 858| 1415| 1626| 1603 1106] 120] 89| 26| 64| 62| 18 1M
58 56 323] 8425| 1918| 48103|7744| T744| 7743| 7740| 7722| 1462| 1679 868| 1438| 1653| 1632) 1126] 122] 9 27| 65| &3] 18] 103
59 56 3180) 8478| 1928| 48356|7783| 7783| 7782| 7779| 7761| 1488 1706| &79| 1462| 1679| 1660) 1146 124| 93] 27| 66| 64| 18| 105
&0 56 3236) 8530| 1939| 48610(7822| 7822| 7821| 7a8138| 7800| 1514| 1732| 889| 1483| 1706] 1683) 1165 126] 94| 28| 67| &5] 19| 107
61 56 3292] 8583| 1949| 48364|7861| 7861| 7860| 7a57| 7839| 1540| 1759| 99| 1514| 1732 1717|1185 128| 96| 28| 68| 66] 19| 108
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Anexo 3.16 Simulacion y aplicacion de las medias seleccionadas

Real acumulado hasta la inventario finventario Inventario
fecha en: del Proceso|del Proceso inicial en el
: (en UM del |(equivalente intervalo 0
No. Proceso UM Lanzamiento |Entregado proceso) |en producto

1|Importacion Aceite Refino t 7600,00 0,00 7600 7407 4 1500
2|lmportacion Aceite Envasado t 2630.00 0,00 2630 2628.5 100
3|Importacidn polietileno retractil 7T4kg 38965.00 1952 .00 37013 7215.0 200
4|Compra preformas mu 2531.23 1705,21 826 823.6 5000
5|Compra etiguetas 1 mu 3107.00 147175 1635 1630.5 521
6|Compra tapas mu 3675.78 2233.75 1442 14379 [
7|Compra cajas de cartdn mu 299,90 270,46 29 29 4 15
8|Compra tinta principal | 500,00 205,00 295 2950 4
9|Envasado Regla t 3863.00 3863.00 0 0.0 3
10|Envasado Santiago t 1324.00 1324.00 0 0.0 50
11|Almacén Wajay mu 1000.00 0,00 1000 995.0 4
12|Almacén Regla mu 1346.67 646,38 700 689.3 4
13|Almacén Santiago mu 843,82 786,73 57 56.5 8
14|Clientes Cadena Cimex t 1568 48 765,57 803 8029 0
15|Clientes Cadena TRD t 1000,00 528,25 472 4718 0
16|Clientes Cadena Habaguanex |t 117,12 57,16 60 60.0 0
17|Clientes Cadena Caracol t ol 44 42,70 45 44 8 0
18[Clientes Cadena Palco-Palacio |t 23,00 12.47 11 105 0
19|Clientes ITH t 175,00 135,60 39 39,4 0
20|Clientes AT-Comercial t 189.00 122 40 67 66.6 0
21|Clientes Viveres FAR t 17.20 17.20 0 0.0 0
22|Clientes Otros t 89,00 42 80 46 46 2 0

Figura 1 Aplicacion de los lanzamientos y entregas para suplir déficit detectado por el control

XLII



Figura 2 Cambio del ciclo y lead time de lanzamiento en el proceso de Importacién de polietileno retractil 75 micras

% de la Indice de Lead time de| Lead
demanda total| consumo Capacidad |Ciclo del | lanzamiento | time de
No. |Denominacion del proceso UM |Procesos sucesores que procesa | relacional |(UM/intervalo)| proceso | o recepcion | entrega
1]importacion Aceite Refino t 9,10 82,95 1,02600 10000 106 120 14
2|Importacidon Aceite Envasado t 11 17,05 1,00059 10000 110 142 32
3{Importacion polietileno retractil 75 micras |kg [9,10 82,95 5,13000 10000 95 109 14
4|Compra preformas mu 19,10 82,95 1,00292 126,30 95 109 14
5|Compra etiquetas 1l mu 19,10 82,95 1,00294 203 60 95 109 14
6| Compra tapas mu_ (9,10 82,95 1,00286 273,89 95 109 14
{|Compra cajas de cartén mu |9,10 82,95 1,00244 15,34 95 109 14
8| Compra tinta principal | 9,10 82,95 1,00013 70,83 95 109 14
9|Envasado Regla t 12 40,91 1,01600 2597 1 7 b
10|Envasado Santiago t 13 42 05 1,01000 23,75 1 14 13
11| Almacén Wajay mu [14,15,16,17,18 17,05 1,00500 914,06 30 32 2
12| Almacén Regla mu [14,1516,17 18,19,20,21 40,91 1,01600 7,70 4 6 2
13|Almacén Santiago mu |14,15,19,20 21,22 42 05 1,01000 81,99 5 13 8
14| Clientes Cadena Cimex t 0 50,43 1,00000 10000 1 2 1
15{Clientes Cadena TRD t 0 34,80 1,00000 10000 1 2 1
16| Clientes Cadena Habaguanex t 0 3,77 1,00000 10000 1 2 1
17|Clientes Cadena Caracol t 0 2,81 1,00000 10000 1 2 1
18| Clientes Cadena Palco-Palacio t 0 0,82 1,00000 10000 1 2 1
19[Clientes ITH t 0 2,00 1,00000 10000 1 2 1
20| Clientes AT-Comercial t 0 1,94 1,00000 10000 1 2 1
21|Clientes Viveres FAR t 0 0,56 1,00000 10000 1 2 1
22|Clientes Otros t 0 2,88 1,00000 10000 7 8 1
Horizonte de planificacion minimo 142
Norma de inventario total en la cadena| 4853,21| :!
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Resumen La gestion colaborativa constituye una herramienta importante para la materializacion de la

cooperacién entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economia cubana e
internacional.

A pesar de los avances realizados en el campo de la logistica y las cadenas de suministro, es
ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen eficientemente la informacion
y faciliten la gestion integrada de los flujos logisticos entre los socios, como forma de
alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema logistico.

A partir del analisis y sintesis de los elementos tedricos y practicos considerados en la
investigacion, se identifica como problema cientifico a resolver el siguiente: éQué
elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de gestidén colaborativa del flujo
logistico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logistico? De
manera que el objetivo de esta tesis doctoral consiste en el desarrollo de un Modelo de
Gestion Colaborativa del Flujo Logistico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y
eficiencia del ciclo logistico.

Los resultados que se obtienen son: el contenido del MGCFL, el procedimiento general de
implementacion, los procedimientos especificos para la organizacién de la colaboracién, el
despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.

La novedad fundamental de la investigacién consiste en el desarrollo y aplicacion del
concepto de gestidn colaborativa del flujo logistico en un modelo para el balance integrado
y dindmico de inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente.

Aplicacién sector

Productos alimenticios: sistema logistico de aceite comestible comercializado por Empresa
Comercializadora de Aceite Comestible (ECASOL); literatura docente: sistema logistico
literatura docente en la CUJAE.

Problema cientifico

¢Qué elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de gestidén colaborativa del
flujo logistico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logistico?

Hipotesis

El adecuado balance dinamico del flujo logistico es la base para aumentar de la eficiencia
del ciclo logistico, lo que genera la liberacién de recursos financieros por una mayor
rotacién de inventarios y un incremento del nivel de servicio al cliente final.

Objetivo general

Desarrollar un Modelo de Gestion Colaborativa de Flujo Logistico que garantice una elevada
eficacia y eficiencia del ciclo logistico.

Objetivos especificos

1. Definir el marco conceptual de la gestion colaborativa del flujo logistico.

2. Definir las caracteristicas, elementos y funciones del MGCFL.

3. Desarrollar el procedimiento general para la implementacién del modelo y los
procedimientos especificos para el disefio del sistema informativo, la organizacion de
la colaboracidn, y la gestién del flujo logistico.

4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio.

Métodos

Analisis histdrico-légico, analisis y sintesis, induccién-deduccion, modelacion semantica,
grafica y matematica. Ademas se usaron otras técnicas propias de los campos cientificos
tratados como el enfoque de procesos, el enfoque en sistemas, Modelo General de
Organizacién, método de Ruta Critica, Diagrama de Gantt, simulacion, la metodologia de
desarrollo de software RUP (Rational Unified Process), observacion, entrevistas, algebra
lineal, método de balance y estudio de casos.

Novedad

=  Eldesarrollo y aplicacion del concepto de gestion colaborativa del flujo logistico en un
modelo para el balance integrado y dindmico de inventarios, capacidades y plazos de
entrega al cliente.






La complementacion de la Segunda Generalizacion de Cdlculo de Capacidad como
algoritmo general para el calculo y analisis de las capacidades de los procesos del
sistema logistico.

La generalizacion de la Linea de Balance a la gestién del sistema logistico y la
extension a sistemas con restricciones de capacidad.

Aportes = Social: la actualizacion del Modelo Econémico Cubano, al proponer una herramienta de
planificaciéon y control enfocada en la satisfaccion del cliente final, la mejora de la
eficiencia y la competitividad del sistema logistico.

=  Metodoldgico: El trabajo representa para los estudiantes y especialistas una base
metodoldgica para:
1. Afrontar la planificacién y control de los sistemas logisticos con un enfoque
colaborativo en el plano tactico-operativo.
2. Elaprendizaje de la gestidn logistica considerando la dindmica de escenarios.
= (Cientifico-Técnico: los resultados obtenidos en la investigacion constituyen:
1. Adaptacion del modelo de Entrada-Salida de Leontief para la representacion de
interrelaciones complejas entre los procesos del sistema logistico.
2. Lageneralizacion para el cdlculo de capacidades en procesos y sistemas logisticos.
Econdmico: aumento de la eficiencia y la eficacia del sistema logistico al impactar
positivamente en el cliente final con menos recursos financieros.
Resultados =  El contenido del MGCFL,

El Modelo de Disefio del sistema informatico para la gestion del flujo logistico,

El procedimiento general de implementacién del MGCFL,

Los procedimientos especificos para la organizacion de la colaboracidn, el despliegue
del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.
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PRIORIDAD EN PERFECCIONA_:INTO PRECEPTOS

Direccién de procesos 50,1
La empresa como un flujo 47,2
Autocontrol y autogestién e
Combate a los inventarios
Calidad a la primera
Justo atiempo
Competencia social de los trabajadores
Combate al despilfarro
Integracion de clientes y proveedores
Orientacion al trabajador
Innovacion de productos
Direccidn por consenso
Satisfaccion de clientes
Trabajo en equipo
Identificacién de los trabajadores
Mejora constante
Accidnde los ejecutores
Atencidn a problemas criticos
Lotes pequeios
Utilizacion del area

bana (Cuba)
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MODELO DE REFERENCIA DE LA LOGISTICA

Promedio de cumplimiento del MRL 2,87
Logistica reversa 2,82
Barreras 2,79
Desemperio logistico 2,28

Recursos humanos 3,18

Integracion de la cadena de suminsitro 2,68

Tecnologia de manipulaciéon 3,11
Tecnologia de transporte externo 2,95
Tecnologia de transporte interno 3,10

Technologia de almacenaje 3,25

Software 2,92
Tecnologias de Informacion 2,76
Organizacion and Gestion 2,91

Aplicacion del concepto de logistica 2,63
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MODELO DE REFERENCIA DE REDES DE VALOR

Evaluacion media de las empresas
Coordinacion estratégica

Gestion de la innovacioén
Planificacion colaborativa

TIC

Gestion de la demanda
Desarrollo gerencial

Gestion de inventarios

Gsetidon de capacidades

Gestidn de la integracion

Configuracion de la cadena
Desarrollo del personal

Gestion de pedidos
Desaempefio de la cadena de suminsitro
Servicio al cliente

Desarrollo del producto o servicio

2,6
2,7
2,

3,07

2,97
3,04
3,06
3,07

3,09
3,1€

0 0,5
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a y las Redes de Valor en empresa:






La planificacion independiente de los procesos

Necesidad de desarrollar la vision de la empresa
como un flujo unico

Aplicacion limitada del concepto de logistica en
las empresas

Débil gestion de los rendimientos logisticos

Se reconoce la necesidad de combatir los
Inventarios

La integracion de la cadena de suministro es baja
Aplicacion deficiente de las TIC en la gestlon

Modelo de Referencia de la Logistica,

Modelo de Referencia de Redes de Valor y

Filosofia gerencial





BRECHAS TEORICAS

e+ Desarrollo de procesos de negocio que empleen
eficientemente la informacion

* Necesidad de la gestion colaborativa de inventario

« Tratamiento de la integracion de las actividades logisticas con
el control de inventario en el ambito colaborativo

« BlUsqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para
responder a la falta de disponibilidad

e w w

« Combinacion de los conceptos de tecnologia, inventario y
cadena de suministro en los modelos de negocio

N

Barratt (2003); De Felipe (2003); Cohen y Roussel (2005); Jiménez Sanchez, (2006); Pires y Carretero Diaz (2007); Williams y
Tokar (2008); Dolgui y Proth (2010); Defee, Williams et al. (2010);
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PROBLEMA CIENTIFICO

COLABORACION

¢, Que elementos y caracteristicas
deben conformar un modelo de gestion

colaborativa del flujo logistico que
garantice el aumento de la eficaciay la
eficiencia del sistema logistico?
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HIPOTESIS

El adecuado balance dinamico del
flujo logistico es Ila base para
aumentar de la eficiencia del ciclo
logistico, lo que genera la
liberacion de recursos financieros
por una mayor rotacion de
Inventarios y un incremento del
nivel de servicio al cliente final.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Modelo de Gestion Colaborativa de Flujo
Logistico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y
eficiencia del ciclo logistico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir el marco conceptual de la gestion colaborativa
del flujo logistico

2. Definir las caracteristicas, elementos y funciones del
MGCFL

3. Desarrollar el procedimiento general y los
procedimientos especificos

4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio
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 Marco conceptual de la gest-l
colaboratlva del flujo Ioglstlc:@






Proceso de planificacion vy Planificacion, ejecucién y control
control conjunto donde participan ~coordinado de los tres flujos, a
todos los actores del sistema traves de la toma de decisiones
logistico y que responde a los dinamicas en la direccion del
objetivos comunes del sistema sistema logistico

Planificacion Gestion del flujo
colaborativa logistico

Gestion colaborativa del
flujo logistico

- |Un medio para la planificacion, ejecucion y control
| coordinado de los flujos material, informativo y financiero, y
la toma de decisiones dinamicas de conjunto entre los |
actores del sistema logistico para responder a los objetivos
comunes de eficacia y eficiencia
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INSTRUMENTOS DE LA GESTION
COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO

En el ambito Colaborativo
Jiménez Sanchez (2006)
Williams y Tokar (2008 )

Defee, Williams et.al (2010) Gestion de

Inventarios

*AGCCP
*8 insuficiencias
*SGCC (2008)
5 insuficiencias
Capacidad logistica

Gestidn
de ciclos

Gestion de
capacidades

Ciclo de operacion
Ciclo logistico
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REQUISITOS DE LA GESTION
COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO

Que permita:

aprovisionamientos, la produccion, la distribucion y el

 Planificar y controlar integradamente los
retorno.

« Determinar el momento, el plazo y la cantidad en que
se debe ejecutar cada proceso del sistema logistico a
partir de los requerimientos del cliente final.

la demanda (halar o empujar) y del método de gestion

« Ser independiente del tipo de estrategia de gestion de
del flujo material que se empleen.
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REQUISITOS DE LA GESTION
COLABORATIVA DEL FLUJO LOGISTICO (2)

Que permita:

 La planificacion de redes de procesos de n niveles y considera los
flujos alternativos de procesos, asi como la eficiencia con que
funcionan los mismos (en cuanto a tecnologia, calidad y rendimiento).

. oy . oo )
 El balance integrado y dinamico de la demanda, los suministros, los
inventarios y las capacidades del sistema logistico a nivel tactico-
operativo p

~

» Gestionar integradamente los flujos material, informativo y financiero

_J
)
« ldentificar las posibles fallas a ocurrir y sus efectos en el sistema
logistico a partir del control en tiempo real y la simulacion
_J
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CUMPLIMIENTO DE LOS ELEMENTOS EN
LAS TECNICAS DE GESTION

Kanban
13

DRP
13

Balance inter-ramal
16

PFP
16

linea de balance

i 13
MRP I — l
| 14
CPFR _ l
i 14
VMI

W S >

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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CANTIDAD DE TECNICAS DE GESTION

QUE CUMPLEN CADA ELEMENTO
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BASES METODOLOGICAS DEL MODELO

de una red de procesos

. 2 Z z : z s )
« La generalizacion de la técnica de Linea de Balance a la gestion

/

 El procedimiento para el disefio del sistema de planificacion y
control de la produccion

>

 Las relaciones matematicas entre los elementos que
caracterizan un sistema logistico balanceado

« La SGCC que tiene en cuenta las caracteristicas técnicas y de
eficiencia de los procesos

« EI MAP para definir los elementos de los tres flujos, objetos de
planificacion

« Una modificacion del modelo de Leontief para representar la
Interrelacion entre los procesos del sistema logistico
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L
4 Eficiencia del ciclo Rotacion de Liberacion de Nivel de servicio ’

Variables de ! logistico inventario recursos financieros al cliente :

= L
impacto a o

1. Planificacion 2. Control \
/ Capacidad /
Ordenes de
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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 dinamico 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,
iInformativo 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 reubicacion de los pedidos de los clientes como respuesta a la
falta de disponibilidad en un proceso
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PROCEDIMIENTO GENERAL

FASES

|. Evaluacion de premisas

Il. Pilares
I1l. Implementacion ||

IV. Medicién de variables de | B
Impacto 1
—
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e

Casos de estudio de I'

aplicacion del MGCFL






OBJETOS DE VALIDACION DE LA SGCC

Clasificacion  Alcance

Almacén Regla producto pProceso

Editorial “Félix Varela®  producto proceso

Fabrica puré de tomate producto fabrica

Pastas “La Pasiega” producto fabrica

Libreria CUJAE servicio red de procesos
TRIMAGEN producto cadena de suministro
ECASOL producto cadena de suministro
CENTIS producto cadena de suministro
Carpinteria de aluminio producto sector economico

SE DESARROLLO Y APLICO EL MODELO MATEMATICO, UN
ALGORITMO Y UN PROTOTIPO DE PROGRAMA EN EXCEL
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PRINCIPALES APLICACIONES DEL MGCFL

Sistema logistico de la Libreria CUJAE

-
’ ' ” = Servicio de préstamo y devolucion de literatura
docente correspondiente a los planes de estudio
de cada carrera y afo. Entrega de materiales
docentes a los estudiantes.

Sistema logistico de ECASOL

' = Comercializacion de aceites vegetales, grasas Yy

m ,: otros derivados. Importacion de materia prima,
o oy materiales y maquinarias para la refinacion y
(FCZS0L envasado del aceite vegetal comestible, grasas y

otros derivados.
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PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DEL FLUJO LOGISTICO
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‘ I. Reportar el ejecucion de los procesos |

Y
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II. Control

ay perturbacion

Si
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A. PARAMETRIZAR EL FLUJO LOGISTICO

17.05%

82.95%

82.95%

82.95%

82.95%

82.95%

82.95%

82.95%

jjo de procesos.

17.05%
-
Importacion - CIMEX
aceite envasado > Rty >
> TRD
Importacion :
aceite refino 40.91% 40.91% 34.80%
P
————3p Habaguanex
Compra Envase Regla {—» Regla
) 3.77%
Etiquetas 1l
P
_— Caracol
Compra 2.81%
preformas
L
— = Palacio
Compra 0.82%
tapas 42.05% 42.05%
P
Envase . 1] ITH
Compra Santiago de Cuba | P Santiago de Cuba 2.00%
cajas de carton 1l
P
» AT Comercial
Compra 1.94%
laminas de carton -
> Viveres FAR
Importacion 0.56%
polietileno retractil
75 micras
= Otros






B, C. DETERMINAR CICLO LOGISTICO Y HO —
PLANIFICACIC

rombre de tarea Duracian Comienzo Fir Prece Tebrero mEarzo aibar o

2101 [O1 02 11021020103 1103 2103 (014

4 = Ciclo logistico aceite 1 1 129 dias wie 0102 wie 140643

=2 =] AE Aceite Refino 2 mar 210543

= Cortratacion S0 dias i dam 24031 3 ==

a transportacion a puerto cubano 19 dia=s L 250350 5 =&k 1304135 | 5

S salida del pusrto S dias sdk 13041 3 mar 1604035 | 4

5 oo 4 dias mar 16044 3 mar 21053 S

ks =] AE Aceite Enuvasado 110 wie 010243 | dom 260513

= Contratacion Sa dias o120 3 jue ZEM5M 5 =&

El transportacion = pusrto cubano 19 dias 2905 5 mig 170415 5 -

10 salida del pusrto 7 dias A1FM0AM S mig 240415 9

1 pago =0 dias 2504 =3 dom 260515 10

12 =] AE polietileno retractil T5 micras ADZAT wie 140643

13 Contratacion 59 dias 01021 = sak 13045

14 transportacion a puerto cubano 19 dia=s 1304 S wie OZMNSMS 13

15 salida del pusrto 7 dias O3NS S wis 1ODSM S 14

16 pano 4 dias 1005 S wis 1 ADEM S 1S

1T = A preformas 85 dias wie 010243 wie 100543

15 Contratacion 45 dias 01020 5 mig 20055

19 transportacian s tabrics 15 dias 2005 5 wis OSMO4M 35 18

=0 pago S dias 050415 wie 100S5M5 19

=1 =1 A etiguetas 11 25 dias wie 010243 wie 100543

22 Contratacion 45 dias 0102 = mis 20053

23 transportacion s fabrica 1= dias 20051 = wie OS43| 22

=4 Ppago 4 dias 0S4 5 wie 1 0IDSH S | 25

=5 =1 A tapas @5 dias A 0ZAF wie 10/05:143

=25 | Contratacion 1 45 dias 01 02 S miS 2005 S

27 tramsportacian = tabrics 15 dias ZOMSM S wis OS43| 26 i

25 pago =4 dias 0S50 3 wis TS S| 2T

29 =l A cajas de cartén D5 clias TARZF wie 100513

=0 Contratacion 46 dias o1 /02M3 mig 20/03M 3

31 transportacion a fakbrica 15 dias 200=M 3 wie 0S4 = =0

2 Pago 34 dias [l Yy Be) wie 10M05M 3 31

3 =l A laminas de cartén o5 cias wie 010213 wie 100513

=4 Contratacion 46 dias o1 /02M3 mig 20/03M 3

S5 transportacidn a tabrics 15 diss 200=M 3 wie 0S4 3 34

a6 Pago 34 dias [l Yy Be) wie 10MSM 3 35

a7 Envazado Regla 1 di= wie 10M05M 35 sakh 11MSM 3 5,15,

bS =) Enwvasado Sartiago 1 dia wie 10M05M 3 s=ab 1105M 3 515,

pei=1 =1 AlmvacEr Wiajaw 30 dias ue 250413 «dom 260513

40 recepcion 4 diss Jue 250490 3 un 29043 10

<41 Inmovilizacian 24 dias lun 2900413 jue 23MSM 3 40

42 despacho 2 dia=s wie 2405M 3 dom 26M05M 35 41 -

45 =l Almnmacén Regla 4« = sab 110513 mié 150513 3T CI C I O I O C

44 recepcion 0,5 diss =ak 1105M3 clom 1205M 3 37 A

45 Inmoevilizacian 2 dias cdom 1 2005M 3 mar 14M05M 35 44

G = despacho 1.5 dia=s mar 14m05M 3 mi& 1 SM05M 3 45

47 Almacén Santiago 5 clias sab 110513 ue 160513 38

=1 Clientes Cadena Cimex 1 di= clom 2605M 3 un 27 05M 3 39,43 - - - . s,

52 Clientes Cadena TRD 1 di= dom 26/05M 3 lun 270SM 3 59,45 H () r I ZO n te d e I an I fl C a"‘\ I 0 n

=35 Clientes Cadena Habaguane:: 1 diz cdom 26005M 3 lun 27 MsSM 3 39,45 p J

S Clientes Cadena Caracol 1 di= clom 2605M 3 un Z7M0SM 3 39,435

= Clientes Cadena Falco-FPalacio 1 di= clom 2605M 3 un 27 05M 3 39,43 1 -

S6 Clientes ITH 1 dia jue 16/05M 3 wie 1 FAOSM S | 4547 l I l eS eS il

= Clientes AT Comercial 1 diz jue 1505M 3= wie 1 FSM Z 4347 I_.- L

S5 Clientes Wiveres FAaR 1 di= jus 1605M 3 wie 1 7MSM S 4547 )

=9 Clientes Ciros 7 dia=s dom 26005 35 dom D206M 5 42,46 ‘%






D. ESPECIFICAR DEMANDA

D. Especificar demanda para cada intervalo y.
caleular demanda acumulada

Demanda agregada de los clientes
finales de la Cadena de Suministro

Intervalo Fecha Demanda total en
MNo. intervalo
40124 de febrero 60,95
41127 de febrero 6095
42128 de febrero G095
43|29 de febrero 6095
44 11ro de marzo HG.23
4512 de marzo 56,23
46|15 de marzo G235
476 de marzo HG,23
43|7 de marzo G623
49158 de marzo 56,23
5019 de marzo 54 00
51|12 de marzo 57.00
52113 de marzo HG.23
5314 de marzo 5623
54115 de marzo G213
55|16 de marzo 56,23
56|19 de marzo G235
57120 de marzo HG,23
58|21 de marzo G623
59122 de marzo G243
60|23 de marzo 5623
61|26 de marzo H5G.23
62|27 de marzo HG.23
63|28 de marzo 5623
64129 de marzo G 23
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E. ACTUALIZAR CAPACIDAD DEL SISTEMA

% dela Indice de Lead time de| Lead
demanda total| consumo | Capacidad |Ciclo del| lanzamiento | time de
No. |Denominacion del proceso UM |Procesos sucesores que procesa | relacional JUM/intervalo)| proceso | o recepcion | entrega
1|Importacion Aceite Refino t 9.10 82,95 1,02600 10000} 106 120 14
2|Importacion Aceite Envasado t 11 17,05 1,00059 10000] 110 142 32
J|Importacidn polietileno retractil 75 micras |kg 9,10 82 95 5,13000 129 143 4
4] Compra preformas mu 9,10 82 95 1,00292 95 109 14
5|Compra etiquetas 1l mu 9,10 82,95 1,00294 95 109 14
6] Compra tapas mu 9,10 82 95 1,00286 95 109 14
{|Compra cajas de cartdon mu (9,10 82,95 1,00244 95 109 14
8] Compra tinta principal | 9,10 82,95 1,00013 95 109 14
9|Envasado Regla t 12 40,91 1,01600 1 7 b
10|Envasado Santiago t 13 4205 1,01000 1 14 13
11]Almacén Wajay mu |14,1516,17 18 17,05 1,00500 30 32 2
12| Almacen Regla mu |14,1516,17,18,19,20 21 40,91 1,01600 4 6 2
13]Almacén Santiago mu |14,1519 20,21 22 4205 1,01000 5 13 8]
14| Clientes Cadena Cimex t 0 50,43 1,00000 1 A 1
15|Clientes Cadena TRD t 0 34,80 1,00000 1 2 1
16/ Clientes Cadena Habaguanex t 0 3,17 1,00000 1 2 1
17|Clientes Cadena Caracol t 0 281 1,00000 1 2 1
18] Clientes Cadena Palco-Palacio t 0 0,82 1,00000 1 2 1
19| Clientes ITH t 0 2,00 1,00000 1 2 1
20|Clientes AT-Comercial t 0 1,94 1,00000 1 2 1
21|Clientes Viveres FAR t 0 0,56 1,00000 1 2 1
22| Clientes Otros t 0 2,88 1,00000 7 8 1
Horizonte de planificacion minimo 143
Norma de inventario total en la cadenal 4887,39)|
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F. OBTENER PLANIFICACION

Demanda de los clientes Lanzamiento o recepcion acumulado a tener en cada proceso en cada intervalo
En el intervalo| Acumulado 1 2 i 4 b & [ 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| | 22
s g |82l : o | |E ;
L R I A AV R R D 1r
c |g |g ﬁ ElE|s |E | a |E Eﬁ g |8 | R [RER [RE|X|m H g
Inte 15 15 o 15 24 & €| 5|5 B_| o | o E - 2 o O 0go |OZ Elgg| =
rval BolBE|E85 5|5 |5 |Eg|E3|5 |5 (S 8|5 |8 8|Balfzdc|8|8e|d|
0 SE|SS(32E BB |E|Eg|E2| s |5 |B|8|B|58 5 (525|5¢c/58(5(58|5 (5
No. E8|EC(EEw| 8|5 |8 |88[88| 5 (6 (3|& |35 (55|8 5853/55(5]|58/58 (8
UM t t kg mu |mu (mu |mu |l mu |mu |mu |t t t t t t t
Lead time de lanzamiento] 120 142 143] 109 109 109 109( 109 7| 14| 32 6 13 2 2 2 2 2| 2 2 2 8
4z 61 2218] TT22| 1752 42867 7119| 7118 7118] 7115 7099| 1083| 1279| 699| 1065| 1255( 1178 813 83| 66 19| 47| 45 13| 77
42 61 2280| 7762 1763| 44230| 7158| 7158| T157| 7154| T138| 1111| 1303| 710| 1088| 1279( 1206| 832 90| &7 20| 48| 46| 13| 78
44 56 2336] TB02| 1773| 444583 T157| T157| T196| T193| TATT| 1135] 1327| 7200 1111) 1303 1235 852 52| &9 20| 45| 47| 14| &0
45 TR 7307| 74| 1784| 44757 777R| 7IIR| TIIE| 7P| TMR| 11GR| 1380| 7] 1138] 1397 1783 A7 o4 7n| | &n| 4o| 14| &?
i
Lineade | 4 o 20 Q2| 1G] 45008 ToRR) T T TAAR ARG tada| T4 1206 AT W00 T s W) &
cantol | §) S| 2074) 04T AGAT) Ae7) TA3H| T41) T3] TAZR) TaN) 1275 4T0) 785 1261) 1adg) 1405) 9 08 T 2 ) | t5]
d) R ) el A AT T TR0 T ) T R B B
57| 45580| 7509| 7509| 7908 7o 520| 80| 1298 1 Es| B
53 56 2042| 3162| 1867| 46834|7548| 7545| 7548 T545| TSAT| 1345) 1547 817 1322| 1520 14501028 111 &3] 24| 58] 57| 7] 85
o4 56 2898| 8214| 1878| 47088|7588| 7588| 7587| 7584| 7S66| 1368] 1573| 827) 1345| 1547 1513|1048 113] &85 25| 60| 58| 17| 96
55 56 2955| B8267| 1888| 47341|7V627| 7B27| TE26| 7623| T7e05| 1352| 1600| 838 1368| 1573[ 1547 1067| 115[ &6 25| 61 S8l 17 88
56 56 3011] 8320| 1898| 47595|7666| 7666| 7BES| 7662| 7644| 1415] 1626| 848| 1392| 1600[ 1575)1087( 118] 88| 26| 63| 61 17 100
af L] J067] 8372| 1808| 47849[7705| 7705| 7704] 7701) 7ead3| 1438[ 1653| 858 1415] 1626] 1603 1106] 120{ 89] 26| 64 62| 18] 11
of i) 23| 8425| 1918| 4B103[ 7744 T744| TT43| TT40| V22| 1462| 1673| 868| 1438| 1653 1632| 126] 122 # 27| 65 &3] 18] 103
39 i) J180| B8478| 1928| 4B8356|7783| TV83| TVa2| VUS| TV61| 14B88[ 1706| 879| 1462| 1673] 1660| 1146] 124] 93| 27| 66| 64| 18] 105
60 56 3236] 8530| 1939| 48610[v322| 7822| 7821| 7818| TVE00| 1514] 1732| 889| 1488| 1706] 1688 1165( 126] 94| 28| 67| 65 19] 107
61 56 3292| B8583| 1949| 48364|7361| 7361| 7860 7B57| T7&39| 1540( 1759| 899] 1514 1717 128| 96| 28| 68| 66| 19| 108

1732
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G. APLICAR TAMANO DE LOTE

CRONOGRAMA DE LANZAMIENTO Y ENTREGA DE ACEITE REFINO

Lanzamiento Entrega
No. |[Tamanos de lote 7500 7500
Interv.|Fecha Cantidad a contratar | Cantidad a recibir
1|2 de enero 7500
142118 de julio 7500
158/10 de agosto 7500
297|27 de febrero 2013 7500

Q Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico






|. REPORTAR EJECUCION DE PROCESOS

Real acumulado hastala | |nventario del |Inventario del Proceso| Inventario

fecha en: Proceso (en UM|  (equivalente en inicial en el

No. |Proceso UM _|Lanzamiento |Entregado del proceso) producto final) intervalo 0
1]|Aprovisionamiento exterior aceite refin|t 7600,00 0,00 7600 7600.0 1500
2|Aprovisionamiento exterior aceite envat 215000 0,00 2150 2318.7 100
3|Aprovisionamiento externo retractil 75 (kg 15965,00 1952,00 14013 14742 200
4|Aprovisionamiento preformas mu 2531,23 1705,21 826 3906 5000
S|Aprovisionamiento etiquetas 1l mu 3107.00 147175 1635 772.8 521
&|Aprovisionamiento tapas mu 3675,78 223375 1442 663,4 7
7|Aprovisionamiento cajas de cartdn  |mu 200,90 270,46 29 164,7 15
8|Aprovisionamiento tinta principal | 500,00 205,00 295 310354 4
9|Envasado Regla { 3863,00 3863,00 0 0,0 31
10|Envasado Santiago t 1324,00 132400 0 0.0 50
11|Almacén Wajay mu 1000,00 0,00 1000 1179.9 4
12|Almacén Regla mu 1346,67 646,38 700 788.0 4
13|Almacén Santiago mu 843,82 741,73 102 120,5 8
14|Clientes Cadena Cimex t 1568,48 765,57 803 15921 0
15|Clientes Cadena TRD t 1082 27 528,25 554 1592,0 0
16|Clientes Cadena Habaguanex t 117,12 57,16 60 1590,3 0
17|Clientes Cadena Caracol t 87,48 4270 45 15037 0
18|Clientes Cadena Palco-Palacio t 2555 12 47 13 1505,2 0
19|Clientes ITH t 175,00 135,60 39 1970.0 0
20|Clientes AT Comercial t 189,00 122 40 67 3433.0 0
21|Clientes Viveres FAR t 17,20 17,20 0 0,0 0
22|Clientes Otros i 2400 2280 1 N7 0
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J. CONTROLAR ESTADO

Lead time Plan Real % de Asegurado

No. Proceso ) acumulado de |acumulado de . Deficit Estado hasta el

lanzamiento . . cumplimiento . .

lanzamiento | lanzamiento intervalo:
1|Importacion Aceite Refino 120 203 7600,00 37438 0|ADELANTADO 245
2|Importacion Aceite Envasado 142 1 2630,00 263000,0 0|ADELANTADO 223
3|importacion polietileno retractil 75 micras 143 46072 15965.00 34.7] 30107|ATRASADO #NIA I
4]Compra preformas 109 21 2531,23 12053,5 O|ADELANTADO 256
5|Compra etiguetas 11 109 21 3107,00 147952 O|ADELANTADO 256
6|Compra tapas 109 21 367578 17503,7 0|ADELANTADO 256
7|Compra cajas de carton 109 18 299,90 1666,1 O|ADELANTADO 256
8|Compra tinta principal 109 0 500,00 0 256
9|Envasado Regla 7 20 3863,00 19315,0 0|ADELANTADO 358
10|Envasado Santiago 14 14 1324,00 9457 1 0|ADELANTADO 351
11]Almacén Wajay 32 3 1000,00 33333,3 O|ADELANTADO 333
12|AImacén Regla 6 19 1346,67 70877 O|ADELANTADO 359
13|Almacen Santiago 13 14 843,82 6027,3 0|ADELANTADO 352
14|Clientes Cadena Cimex 2 1404 1568,48 11,7 0|ADELANTADO 50
15|Clientes Cadena TRD 2 969 1000,00 103,2 0|EN TIEMPO 50
16|Clientes Cadena Habaguanex 2 104 11712 1126 O|ADELANTADO 50
17|Clientes Cadena Caracol 2 78 87,48 1122 0|ADELANTADO 50
18|Clientes Cadena Palco-Palacio 2 22 23,00 104,5 0|EN TIEMPO 50
19|Clientes ITH 2 55 175,00 3182 O|ADELANTADO 50
20|Clientes AT-Comercial 2 54 189,00 3500 0|ADELANTADO 50
21|Clientes Viveres FAR 2 15 17,20 114,7 0|ADELANTADO 50
22|Clientes Otros 8 89 2400 270 65|ATRASADO 10
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K. AJUSTES A LOS PROCESOS

Importacion de polietileno retractil de 75

micras

L

SRR A

Uhhqdnacen Wajay [mu 1000.00| 0.00| 1000 200000,0]
Normbre de tarea Duracitn Cnmmnzu it Predecesoras | febrero Mrz0 o méyo
| O] BSOSt AB S0 d6E3
12 = AE polietileno retractil TSmicras 95 dias  vie 010243 vie 10,0543
{3 Cortratacion Pcas  vie0U02N3 sl 0033 Ciclo 95
14 tangportacinapuedocubane  19das  sAbORNT  jue 280343 13 | ead
1§ Sl el puerto Tdas  vie 290313 vie 04D4N3 14 time 109
16 a0 s vie0SDANT  vie105H3 15
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K. AJUSTES A LOS PROCESOS

Plan Real Asegurado

No. Proceso | al'::;:“t:::; acumulado | acumulado cum:;i:': onto Déficit Estado hasta el

de de intervalo:
1]Importacidn Aceite Refino 120 203 7600.00 37438 0JADELANTADO| 245
J|Importacion polietileno retractil 75 micr 109 38011 38965.00 102.5 0lEN TIEMPO 54
4| Compra preformas 109 21 2531,23 12053.5 0JADELANTADO 256
5]Compra etiquetas 1I 109 21 3107.00 14795.2 0JADELANTADO| 256|
6] Compra tapas 109 21 3675.78 17503.7 0|ADELANTADO| 256]
7|Compra cajas de cartén 109 18 299,90 1666.1 0JADELANTADO| 256|
8| Compra tinta principal 109 0 500,00 0 256]
9|Envasado Regla 7 20 3863.00 19315.0 0JADELANTADO| 358]
10]Envasado Santiago 14 14 1324.00 9457 1 0JADELANTADO| 351
11| Almacén Wajay 32 3 1000.00 33333.3 0|ADELANTADO)| 333
12| Almacén Regla 6 19 1346.67 7087.7 0|ADELANTADO| 359|
13]Almacén Santiago 13 14 843.82 6027.3 0|ADELANTADO)| 352
14| Clientes Cadena Cimex 2 1404 1568.48 111.7 0| ADELANTADO| 50]
15| Clientes Cadena TRD 2 969 1000.00 103.2 0|EN TIEMPO 50}
16| Clientes Cadena Habaguanex 2 104 117,12 112.6 0|ADELANTADO| 50
17|Clientes Cadena Caracol 2 78 87.48 112.2 0| ADELANTADO| 50
18| Clientes Cadena Palco-Palacio 2 22 23.00 104.5 0|EN TIEMPO 50
19]Clientes ITH 2 55 175.00 318.2 0JADELANTADO| 50}
20 Clientes AT-Comercial 2 54 189.00 350.0 0JADELANTADO| 50}
21]Clientes Viveres FAR 2 15 17.20 114.7 0JADELANTADO 50
Clientes Otros 8 89.00 100.0 OJENTIEMPO [ 49
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FASE IV. MEDIR VARIABLES DE IMPACTO

ECASOL Libreria CUJAE

VARIABLES Antes | Después | Antes | Después

Eficiencia del ciclo logistico (%) 63 84 56 08

Rotacion del inventario (veces/afio) | 1,9 2,3 0,8 1,4

Liberacion de recursos financieros

1177 894,34 853 667,50

(unidades monetarias)

Disponibilidad por genérico (%) 26,4 95,2 Difeg%ncia
Disponibilidad por surtido (%) 10,2 71,2 61
Matricula atendida (%) Difegezncia 35 67
Cantidad de servicio anuales 12 722 9174 | 21896
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NOVEDAD CIENTIFICA

El desarrollo y aplicacion del concepto de gestion
colaborativa del flujo logistico para el balance
Integrado y dinamico de inventarios, capacidades y
plazos de entrega al cliente.

El completamiento de la SGCC como algoritmo
general para el calculo y analisis de las capacidades
de los procesos del sistema logistico.

La generalizacion de la Linea de Balance a la gestion
del sistema logistico y la extensidon a sistemas con
restricciones de capacidad.
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MGCFL

Conclusiones






CONCLUSION 1

Esta investigacion constituye un aporte a la teoria
de la gestion colaborativa del flujo logistico al
permitir conceptualizarla como un medio para la
planificacion, ejecucion y control coordinado de los
flujos material, informativo y financiero; y la toma
de decisiones dinamicas de conjunto entre los
actores del sistema logistico, para responder a los
objetivos comunes de eficacia y eficiencia.
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CONCLUSION 2

La situacion actual de la economia cubana
requiere de un modelo de gestion colaborativa que
permita la planificacion del sistema logistico a
partir de la demanda de los clientes finales; al
mismo tiempo, realizar el control sobre la base de
la simulacion de las condiciones del sistema y sus
posibles impactos en los balances de inventarios,
capacidades y ciclos. El estudio de los modelos
para la gestion colaborativa en el plano tactico-
operativo revela la inexistencia de una solucion
adaptable a las exigencias planteadas, por lo que
el modelo desarrollado constituye una novedad.
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CONCLUSION 3

Se sintetizan los requisitos de la gestion
colaborativa del flujo logistico los que constituyen
0s objetivos del modelo propuesto y referencia

para el logro de Integracion en los sistemas
ogisticos.
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CONCLUSION 4

El MGCFL con un enfogue sistémico considera en
su diseno premisas, caracteristicas, objetivos,
relaciones con el medio, elementos y funciones de
los subsistemas. Para este propdsito se adapta al
sistema logistico, un procedimiento para el analisis
y diseno del sistema de planificacion y control de
la produccion.
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CONCLUSION 5

El procedimiento general propuesto para la
aplicacion del MGCFL posibilita la adaptabilidad
del modelo a objetos de estudio con diferentes
niveles de desarrollo organizacional, capacitacion
del personal y grados de automatizacion.
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CONCLUSION 6

El procedimiento especifico desarrollado para el
diseno del sistema informativo tributa a la
Interoperabilidad del modelo al garantizar las
relaciones con el resto de los sistemas
Informaticos disponibles en los objetos de
aplicacion. Ademas, la modelacion propuesta del
sistema informatico brinda la oportunidad de
adaptar el MGCFL a los mas diversos entornos
tecnoldgicos, garantizando siempre la observancia
de los objetivos del mismo.
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CONCLUSION 7

El procedimiento especifico para la organizacion
de la colaboracion permite establecer, en ausencia
de estrategias colaborativas concretas, los
elementos basicos para la integracion entre los
socios del sistema logistico.
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CONCLUSION 8

El procedimiento para la gestion del flujo logistico
en el nivel tactico-operativo es la secuencia basica
de toma de decisiones proactivas, para el balance
dinamico de inventarios, capacidades y ciclos de
los procesos del sistema logistico, con el proposito
de brindar un adecuado nivel de servicio al cliente.

{}, Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





CONCLUSION 9

Constituyen aspectos novedosos de esta
Investigacion la complementacion y validacion de
la SGCC para el calculo de capacidad de los
sistemas logisticos; y la extension de la Linea de
Balance para la gestion del sistema logistico con
restricciones de capacidad (y complementacion
con otras técnicas).

{}, Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





CONCLUSION 10

La verificacion de los resultados alcanzados en la
liberacion de recursos financieros y el incremento
del nivel de servicio del cliente final en los
sistemas logisticos de la Libreria CUJAE y de
ECASOL, comprueban la validez de la hipétesis de
la investigacion.

{}, Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RECOMENDACIONES

1. Considerar los resultados de esta investigacion en la
vinculacion del perfeccionamiento de los modelos de
negocio con el desarrollo de sistemas informaticos, al
Incorporar en el flujo de trabajo de "Modelacion del
negocio” la transformacion del mismo.

2. Introducir en la formacion de posgrado el modelo y los
procedimientos propuestos para la gestion del flujo
logistico, en especial en entornos de cadena de
suministro.

3. Sustituir en el pregrado la formulacion que se imparte
por la SGCC, lo que refuerza los conocimientos basicos
y brinda un caracter mas general.

{} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RECOMENDACIONES (2)

4. Desarrollar investigaciones que permitan aplicar el
MGCFL en flujos materiales de retorno, dado que la
concepcion del modelo desarrollado contempla este
flujo.

5. Extender la aplicacion del procedimiento de la SGCC a
otros fines: disefio de sistemas logisticos, planteamiento
de inversiones, diseno de nuevas plantas, entre otros.

6. Incorporar los fundamentos de la gestion colaborativa
en la legislacion relacionada con la empresa, en
especial en el Perfeccionamiento Empresarial.

{} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico
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Importanciay vigencia de la investigacion

A decir de la autora, a pesar de los avances realizados en el campo de la logistica y las
cadenas de suministro, es ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen
eficientemente la informacion y faciliten la gestion integrada de los flujos logisticos entre
los socios, como forma de alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema logistico y la
gestidon colaborativa constituye una herramienta importante para la materializacién de la
cooperacion entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economia cubana
e internacional.

La necesidad de esta investigacidbn para las condiciones cubanas se encuentra
manifiesta en su concrecion en los lineamientos en los que se hace referencia explicita a
la necesidad de elevar la eficiencia y la efectividad, y especialmente en el lineamiento 07
donde se reconoce la cooperacion inter-empresarial. Ademas, el propio trabajo en su
justificativa resume estudios de la situacién practica de las empresas y cadenas de
suministro cubanas a partir de la aplicacion de varias herramientas que demuestran la
necesidad y urgencia de este tipo de investigacion.

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
gestién colaborativa del flujo logistico, concretado en un modelo para el balance
integrado y dinamico de inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente.

Caracteristicas del documento presentado

El documento en general cumple con las normas de presentacién, redaccién y
ortografia. Se destaca un excelente uso de tablas y graficos que ayudan a la
comprension del trabajo y sintetizan excelentemente resultados, procedimientos o
conceptos estudiados. Los anexos responden a los necesarios para apoyar la
investigacion.

El trabajo en su inicio, ademas del indice general, refleja otro grupo de indices para
tablas, ecuaciones, anexos y una pagina dedicada a un glosario que complemente
excelentemente la terminacion y uso del documento.





La sintesis del trabajo plantea el problema, objetivos, principales resultados tedricos del
trabajo y novedad, todo de una manera precisa y concisa. La propuesta, en su
concepcion es una manera de hacer; no obstante, se regala un espacio que se hubiera
podido aprovechar para exponer los resultados practicos alcanzados y los lugares en los
que se valido la investigacion.

La escritura de la introduccion se caracteriza por ser clara, precisa y directa. Se realiza
un analisis profundo de los lineamientos del partido, y se enmarca en ellos la necesidad
de la investigacion. La importancia, contextualizacién de la investigacion y su
justificacion tedrica se realiza de forma exacta, se deja claro el aporte o sefialamiento de
cada autor con un excelente manejo y amplitud de las referencias bibliograficas. Por
altimo, como parte de la Justificativa Problematica, se retoman estudios realizados que
muestran una radiografia de la economia cubana desde una vision logistica y
colaborativa, todos con evaluacién cuantitativa y, mas tarde, se resumen de forma
concreta y precisa.

El problema cientifico esta un paso mas alla de la Justificativa Problematica planteada.
En ella se parte de la necesidad de un modelo, dada la no solucién plena del problema
por los existentes y la necesidad de integrar y perfeccionar “los conceptos de tecnologia,
inventario y cadena de suministro”. No obstante, el problema esta centrado en ser capaz
de determinar los elementos y caracteristicas que lo deben conformar el modelo;
mientras la hipoétesis y el objetivo general vuelven a centrase en la necesidad de
herramientas que permitan el balance dinamico del ciclo logistico. La forma de la
propuesta metodoldgica realizada permite que la solucién del problema cientifico se vea
asociada al objetivo especifico nimero dos.

En la introduccién se abordan ademas las tareas de la investigacion, los métodos
empleados y la descripcion del trabajo segun el orden por capitulos que se presentara.
Mencién aparte, requiere el espacio dedicado a los resultados, novedad y aportes de la
tesis los que se plantean con sintesis y precisién extrema; a la vez que demuestran la
amplitud y alcance del trabajo.

El Capitulo | posee un titulo preciso y que destaca el contenido que se abordara. Luego
de un primer parrafo introductorio en el que se utiliza la frase “varios conceptos” y no se
destacan cudles, se definen los objetivos a alcanzar en el capitulo que resulta una buena
practica y permite desde el mismo inicio del documento precisar los resultados que se
deberan obtener del analisis del marco tedrico referencial.

El capitulo I, y en especial en los epigrafes 1.4 y 1.5.1 se muestra un excelente
compromiso de la autora con la seleccion de los criterios que se utilizan en el trabajo
ante la disyuntiva de los planteamientos de diversos autores. No obstante, el epigrafe
1.6.3 queda abierto, posterior al planteamiento del anexo 4.

El marco tedrico muestra una excelente y actual revision bibliografica. Los conceptos
analizados se sintetizan de manera excelente en tablas como la 1.4.





El capitulo Il comienza con la declaracion que modelo propuesto resume las bases
conceptuales, contextuales y metodolégicas del modelo propuesto. El incluir el
elemento contextual le da pertinencia al trabajo y un valor especial para sus condiciones
de aplicacion. Muestra los aportes cientificos de la investigacion los que se pueden
sintetizar en:

Resultados

v El contenido del Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico (MGCFL).
v" El Modelo de Disefio del sistema informatico para la gestion del flujo logistico.
v El procedimiento general de implementaciéon del MGCFL.
v' Los procedimientos especificos para la organizacion de la colaboracion, el
despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.
Novedad

v El desarrollo y aplicacién del concepto de gestion colaborativa del flujo logistico
en un modelo para el balance integrado y dinAmico de inventarios, capacidades y
plazos de entrega al cliente.

v' La complementacion del Sistema Gestion de la Cadena Colaborativa (SGCC)
como algoritmo general para el calculo y andlisis de las capacidades de los
procesos del sistema logistico.

v' La generalizacion de la Linea de Balance a la gestion del sistema logistico y la
extension a sistemas con restricciones de capacidad.

Otros aspectos a comentar en este capitulo resultan:

El tratamiento a las técnicas de secuenciacion, recomendacion de métodos a aplicar,
fijacion de posibles reglas de despacho o adecuacion a las existentes que brindan una
via de continuacion de la investigacion.

El epigrafe que aborda el sistema informativo coloca pautas para su disefio. También
brinda una posibilidad de continuacion de la investigacion.

El capitulo 1l se presenta la aplicacion del MGCFL en dos casos de estudio. Para su
desarrollo se sigue la estructura propuesta por la “Plataforma de buenas practicas
logisticas” (BestLog) de la Comision Europea para el desarrollo de casos de estudio.
Adicionalmente, se exhibe la comprobacion de la Segunda Generalizacion del Calculo
de Capacidad (SGCC) en varios objetos de aplicacion.

El epigrafe 3.1 aborda las ventajas que posee la propuesta actual sobre las anteriores lo
gue se justifica por la solucién del problema en nueve objetos de aplicacion de diversas
caracteristicas y alcance. No obstante, se considera un poco escueto para la importancia
de la decision que se comprueba.

El caso de estudio de la libreria de la CUJAE muestra un resultado aplicado y divulgado
en la comunidad cientifica cubana. Su presentacion en el LogMark provocd una
propuesta de generalizacion del trabajo al resto de las instituciones de Educacion
Superior del pais y su manifestacion concreta en alguna otra universidad de manera
parcial. Lo anterior demuestra su importancia, vigencia y aplicabilidad, mientras que la
manera de abordarlo en el capitulo garantiza el nivel cientifico, la respuesta a los





objetivos trazados y la novedad de la investigacion. El segundo caso de estudio, también
utiliza la metodologia seleccionada y es tratado de forma precisa, clara y concisa, con
excelente apoyo en un conjunto de anexos seleccionados.

Aspectos positivo ademas de los resultados y novedad ya expuestos:

v

el analisis que se realiza de la definicion de logistica y, en especial, el resaltar las
dimensiones humanas y medios ambientales, posteriormente incorporadas a la
definicion de flujo logistico,

la definicion de objetivos a lograr en el marco teérico 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 definicibn que se plantea para el flujo informativo al presentar la informacién
como un flujo constantemente bidireccional que propicia el intercambio ente los
actores del sistema logistico,

el cuidadoso uso de la bibliografia y la precision de reflejar lo que aporta cada
autor en los diferentes contextos, acompafiado del certero analisis y compromiso
de la autora,

los elementos que caracterizan un sistema logistico balanceado basado en
ecuaciones matematicas para lograr el balance del flujo logistico (anexo 2.1) y el
balance de capacidades (anexo 2.2), las modificaciones realizadas al modelo de
Leontief para su aplicacion a sistemas logisticos (ecuacién 2.2 del anexo 2.1),

la definicion en el modelo de variables de impacto, influencias y pilares; asi como
el establecimiento de premisas, caracteristicas y objetivos,

la Tabla 2.1 que resume los elementos, funciones y resultados esperados del
subsistema de planificacion,

la integracion de herramientas (MGO, EOI, ciclo, capacidad, tamafio del lote, etc.)
para la planificacién y control operativa de la produccion y ademas su adecuacion
para la aplicacion en la CS, y

el conjunto de figuras que acomparfan al capitulo 1l que resumen cada uno de los
epigrafes o aspectos abordados y muestran de una manera gréfica, precisa y
didactica los procedimientos a ejecutar.

Sefalamientos:

v

v

no se plantea la escala en la g se midio (introduccién péagina 3),

ciertamente, el Capitulo | 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.

v el epigrafe de lanzamiento hubiera quedado mas preciso de ser escrito como una
secuencia de pasos,

v en el analisis del flujo financiero, si bien se destacan los aportes de cada autor al
concepto, el analisis no se realiza en estricto orden cronoldgico lo que dificulta el
estudio desde su evolucion,

v" Mockler (1971) para definir etapas del control, resulta demasiada antigua,

v existen algunas tablas, figuras y anexos sin la fuente correspondiente, en la
mayoria de los casos parecen ser resultados de la investigacion, y

v’ se sustantiva a un sustantivo (Elementarizacién y Parametrizar).
Conclusiones y Recomendaciones.

En las CP del capitulo | se plantean cuatro, tres debidamente justificadas en el
documento y una cuarta de significativa importancia que se considera que no esta
plenamente justificada la via de obtencion y es objeto de pregunta a la investigadora.
Existe una buena parte del capitulo matizado de excelentes analisis y no manifiesta en
conclusiones como resultan los aspectos referidos a: inventario, capacidades, etc. Las
CP del capitulo Il estan centradas en los aportes del trabajo y sus principales resultados.
En el capitulo 11l no se coincide con la redaccidn de la CP asociada a las premisas, estas
tienen que existir y de no cumplirse es necesaria su creacion como la autora lo plantea.
Las conclusiones finales de la investigacion presentan una correspondencia plena con
dejar manifiesto la importancia, novedad, principales resultados teéricos alcanzados,
cumplimiento de los objetivos y la aplicacion del trabajo. Las recomendaciones dan
continuidad a la obra tanto en lo docente como en lo investigativo.

Andlisis de la bibliografia

Se relacionan en el trabajo 214 referencias bibliograficas acerca de las que se realiza un
excelente trabajo critico y analitico desde la misma introduccién del trabajo y siempre
concretado en el compromiso de la autora con la tendencia seleccionada. Existe un
excelente uso de bibliografia actual de otros idiomas (inglés y aleman), un adecuado
balance entre la mencion de los clasicos acerca del tema y la actualidad necesaria; asi
como el estudio preciso de leyes, regulaciones y lineamientos que dan un excelente
contextualizacién a la obra. Del total, 185 resultan del presente siglo; de las cuales, 107
corresponden a los dltimos cinco afios. La produccién cientifica de la autora es muy
amplia, manifiesta en dos capitulos de libros, 11 articulos y 10 memorias a eventos
cientificos.

Correspondencia entre el documento y el resumen

Existe plena correspondencia entre el resumen circulado y la tesis presentada.





Valoracion

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 presentacion de la obra realiza aportes en su
formulacion que pudieran considerarse como “buenas practicas” a imitar en posteriores
documentos.

Preguntas

1

6-

Resulta positivo el andlisis que se realiza de la definicion de logistica y, en
especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios ambientales,
posteriormente incorporadas a la definicibn de flujo logistico. ¢Como se
manifiestan estas dimensiones en la definicion por usted asumida de CS?

Una muestra de sistemas logisticos, arrojaron que alrededor del 50% de los
procesos criticos del ciclo logistico pertenecen al flujo informativo (Urquiaga
Rodriguez, 1999) ¢ Cdmo se comporta esto en la actualidad?

La pag. 24 comienza con el planteamiento: Para lograr estos objetivos, a criterio
de esta autora, se debe contar con un modelo de gestién del flujo logistico que
permita la colaboracion de los participantes del sistema logistico y que cumpla los
requisitos siguientes y se enuncian 7. ¢, Como se justifica este planteamiento?

Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia del ciclo,
rotacion de inventarios, liberacion de recursos y nivel se servicio al cliente
(modelo). Como entradas se reportan las necesidades de los clientes e indices
de consumo (pag. 42) y se realiza un balance de capacidades. ¢Como se
conjugan o priorizan el cumplimiento de las variables de impacto y en especial el
NSC?

Una de las entradas del modelo resultan los indices de consumo. Resulta comun
en nuestras condiciones la existencia de rupturas de stop y compras sustitutivas,
elementos que desvirtian la serie histérica y, por tanto, el indice de consumo.
¢, Como se resuelve eso?

¢,Como funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que sea
necesario aplicarles sistemas de gestibn de inventario con demanda
dependiente? ¢No requiere de otras informaciones de entrada?

Dr. C. Alberto Medina Leon
Oponente.






Preguntas

1- Resulta positivo el andlisis que se realiza de la definicion de logistica
y, en especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios
ambientales, posteriormente incorporadas a la definicion de flujo
logistico. ¢COmo se manifiestan estas dimensiones en la definicién
por usted asumida de CS?

En el caso de la definicion de CS, la autora ho asume ninguna en especifico,
sino que incorpora los elementos que aporta la concepcion de SCM al Modelo,
esto no quiere decir que no se sea consecuente con las dimensiones de la
logistica resaltadas anteriormente. Por ejemplo en el propio modelo y en los
casos de aplicacion se pueden observar las mismas.

2- Una muestra de sistemas logisticos, arrojaron que alrededor del 50%
de los procesos criticos del ciclo logistico pertenecen al flujo
informativo (Urquiaga Rodriguez, 1999) ¢ Cémo se comporta esto en la
actualidad?

A pesar de la introduccion de la informatica en la gestién del flujo informativo,
esta proporcion continua presentandose similar, e incluso en ocasiones
superior. Esta situacion se debe a que la informatizacién ha estado marcada
por la reproduccion de los modelos de negocio existentes en las empresas y
no a la transformacion de los mismos a partir de las posibilidades de las TIC,
es por ello que continua siendo una brecha tedrica y practica el desarrollo de
modelos de negocio que empleen eficientemente la informacién como sefala
Barratt (2003).

Como ejemplo se presentan 2 sistemas logisticos esrtudiados en los dltimos
afos (2010-2013); ECASOL y agroalimentario de Marianao.

3- La péagina 24 comienza con el planteamiento: Para lograr estos
objetivos, a criterio de esta autora, se debe contar con un modelo de
gestion del flujo logistico que permita la colaboracién de los
participantes del sistema logistico y que cumpla los requisitos
siguientes y se enuncian 7. ;Como se justifica este planteamiento?

Primero: ¢ 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 gestion
del flujo logistico que permita la colaboracién de los participantes del sistema
logistico?

La gestién del flujo logistico no es mas que la planificacién, ejecucion y
control coordinado de los tres flujos, con la finalidad de lograr mayor nivel de
servicio al menor costo econémico, social y ambiental a través de la toma de
decisiones dinamicas en la direccion del sistema logistico Gomez Acosta
(1997); Gbmez Acosta and Acevedo Suérez (2001).





Para Gomez Acosta (1997) un modelo de gestion de flujo logistico esta
dado por las interrelaciones de las variables que caracterizan el funcionamiento
del flujo logistico. Sirve como referencia para la toma de decisiones y para
establecer las politicas, procedimientos y formas de actuacion sobre el flujo
logistico.

Segun Lambert (2008); Schultz (2008) la SCM es la integracion de los
procesos claves, que abarcan la planificacion y control de todos los procesos
de agregacion de valor, desde los usuarios finales hasta los proveedores
iniciales que suministran los productos, servicios e informacion. Ademas,
autores como Nyaga, Whipple et al. (2010); Christopher and Holweg (2011);
Pardillo Baez (2013) reconocen la integracion 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 gestion del flujo logistico se busca
garantizar la integracion de los diferentes actores. Ahora, ¢qué tipo de
integracion es apropiada para las condiciones y problemas actuales de Cuba?

Negociaciones

——»| Cooperacion —» Coordinacion ——» Colaboracion
de mercado

Relaciones de adversarios  Pocos proveedores  Vinculos de informacion ~ Estrategias conjuntas
Negociaciones basadas en  Contratos a largo plazo  Gonexion via TIC Compartir tecnologia

precio Planificacion conjunta

La propia gestidon del flujo logistico busca la coordinacion de los tres flujos, sin
embargo, en correspondencia con la situacion actual de Cuba y la tendencia
internacional a desarrollar relaciones complejas de integracién (colaboracion)
(Kemppainen and Vepsalainen 2003; Cohen and Roussel 2005), es necesario
desarrollar herramientas que promuevan este nivel superior de integracion.

Es en la colaboracion donde se trazan estrategias conjuntas, elemento clave
en para la lograr la efectividad del proceso inversionista del pais; pues en
ocasiones se realizan inversiones en algun eslabdn del sistema logistico sin
analizar las capacidades tecnoldgicas u organizativas de otros actores, por lo
tanto no se generan los incrementos de produccion y satisfaccién de las
demandas esperados con la inversion. Ejemplo: lo sucedido con las
producciones de puré de tomate en varios afios; donde se potenciado la
siembra de tomate sin garantizar el incremento de las capacidades de
produccion de cajas para su recogida; y en la siguiente campafia se han
realizado inversiones en la industria procesadora sin tener en cuenta la
disminucion de las siembras por las pérdidas del afio anterior...

Asi mismo, la planificacibn conjunta que se debe establecer en la
colaboracion puede garantizar la mejor utilizacién de los recursos y evitar la
pérdida de tiempo por falta de coordinacién de las actividades diarias de los
participantes en el sistema logistico. Ademas, este accionar conjunto garantiza





la sincronizacion 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 ultimo aspecto debe estar conjugado a
cualquier mejora de eficiencia que se busque en el sistema logistico.

Por las razones antes expuestas es que se considera que un modelo de
gestion colaborativa de flujo logistico puede contribuir a la eficiencia en el
uso de los recursos financieros y el cumplimiento de las exigencias de los
clientes finales.

Sequndo: ¢Por qué son estos los 7 requisitos del modelo de gestion
colaborativa del flujo logistico?

Estos requisitos se definen para tratar de solucionar las deficiencias actuales
de la gestion logistica en las empresas y cadenas de suminsitro cubanas,
detectadas a partir de la aplicacion de las herramientas Filosofia Genrencial,
MRL y MRV; asi como de la experiancia practica de los investigadores y
especialistas del grupo de investigacion en los ultimos afios. En la tabla
siguiente se muestra la relacion entre los requisitos definidos y las stuiciones
practicas identificadas.

Requisito Situacién

Planificar y controlar | Existen dificultades en la planificacion
integradamente los | colaborativa de las cadenas de suministro
aprovisionamientos, la | donde la planificacion de la produccion, los

produccion, la distribucién y el
retorno.

suministros y el reaprovisionamiento son
tareas independientes, al igual que las
operaciones de logistica y distribucién.

Gestionar integradamente los
fluos material, informativo vy
financiero.

Se reconoce la necesidad de desarrollar la
vision de la empresa como un flujo Gnico de
materiales, informacion y dinero.

Asegurar el balance integrado y
dinamico de la demanda, los
suministros, los inventarios y las
capacidades del sistema logistico
a nivel tactico-operativo.

La aplicacién del concepto de logistica en
las empresas es limitada y se mantiene una
débil gestion de los rendimientos logisticos.

La integracion de la cadena de suministro
es limitada, aunque se esta al tanto de la
necesidad de mejorar la integracion con
proveedores y clientes.

Determinar el momento, el plazo
y la cantidad en que se debe
ejecutar cada proceso del
sistema logistico a partir de los
requerimientos del cliente final.

Identificar las posibles fallas a
ocurrir 'y sus efectos en el
sistema logistico a partir del

Se identifica la necesidad de producir y
suministrar en cada momento exactamente
lo que se demanda, en un combate
constante de los inventarios.

Se constatan problemas en la aplicacién de






control en tiempo real y la|las TIC en la gestion empresarial.
simulacién.

Ser independiente del tipo de | Para que sea general y se pueda aplicar
estrategia de gestion de la | @ sistemas logisticos heterogéneos.
demanda (halar o empuijar) y del
método de gestion del flujo
material que se empleen.

Admitir la planificacién de redes
de procesos de n niveles vy
considera los flujos alternativos
de procesos, asi como la
eficiencia con que funcionan los
mismos (en cuanto a tecnologia,
calidad y rendimiento).

También, este modelo pretende contribuir a la eliminacion de las brechas

tedricas detectadas a nivel internacional:

 Desarrollo de procesos de negocio que empleen eficientemente la
informacion

* Necesidad de la gestién colaborativa de inventario

« Tratamiento de la integracion de las actividades logisticas con el control de
inventario en el ambito colaborativo

» Busqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para responder a la
falta de disponibilidad

¢ Combinacion de los conceptos de tecnologia, inventario y cadena de
suministro en los modelos de negocio

4- Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia
del ciclo, rotacion de inventarios, liberacion de recursos y nivel se
servicio al cliente (modelo). Como entradas se reportan las
necesidades de los clientes e indices de consumo (pag. 42) y se
realiza un balance de capacidades. ;Cémo se conjugan o priorizan el
cumplimiento de las variables de impacto y en especial el NSC? Unir
con la prequnta 3 de Martha

En las variables rotacién de inventario, eficiencia del ciclo y liberacion de
recursos financieros se puede observar un efecto mas rapido 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.

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 mas critico para el
cliente; en posteriores iteraciones del modelo se puede medir esta variable bajo
algunos de los criterios presentados por GOmez Acosta y Acevedo Suarez
(2001) “Diserio del servicio al cliente”.






Martha: Para garantizar que el impacto positivo en la rotacién 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 parametros del NSC de acuerdo a las condiciones y objetivos de cada
sistema logistico.

5- Una de las entradas del modelo resultan los indices de consumo.
Resulta comun en nuestras condiciones la existencia de rupturas de
stock y compras sustitutivas, elementos que desvirtan la serie
historicay, por tanto, el indice de consumo. Cémo se resuelve eso?

En primer lugar: los indices de consumo son definidos a nivel tactico por lo que
una actualizacién constante a partir de las condiciones reales del sistema
logistico puede garantizar a que estén en correspondencia con lo que sucede
en el sistema; ya que no se deben calcular necesariamente por series
histéricas. Si existe cierta estabilidad o patrén de comportamiento, es (til
poseer grandes series historicas; pero bajo condiciones de inestabilidad es mas
fidedigno ajustarse al comportamiento de la variable en los tiempos mas
recientes.

En segundo lugar: La determinacion de la matriz columna de indices de
consumo relacional garantiza que sean tenidos en cuenta las compras
sustitutivas. Unir con respuesta a prequnta ly 2 de Martha

6- Los patrones de desempefio del sistema logistico se fijan (pag 43)
solamente versus la utilizacion de indices de referencia. No se pudiera
complementar (y en especial para nuestras condiciones) con el analisis
dinAmico versus periodos anteriores o el establecimiento de metas
propias asociadas a los objetivos fijados.

7- ¢Como funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que
sea necesario aplicarles sistemas de gestion 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 logistico incluye los procesos que generan la
dependencia. En caso de no incluir estos procesos la dependencia solo
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 logistico 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 esta
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
gue no se tienen en cuenta los procesos productivos y de distribucion de los
productos que generan la dependencia. Por lo tanto, esta dependencia tiene
gue 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 tactico, la
demanda ajustada tiene de igual forma en cuenta estos elementos.
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PREGUNTA 1.1

Resulta positivo el analisis que se
realiza de la definicion de logistica y, en
especial, el resaltar las dimensiones
humanas Yy medios ambientales,
posteriormente Incorporadas a la
definicion de flujo logistico. ¢Como se
manifiestan estas dimensiones en la
definicidon por usted asumida de CS?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.1

Variables d s Eficiencia del ciclo Rotacion de Liberacién de Nivel de servicio K
anables de S logistico inventario recursos financieros al cliente .
impacto r
...—.'.‘:. - :. -
- -
1. Planificacion 2. Control \
/ Capacidad /
Ordenes de >
clientes
/ Ciclos / Estado de los =2
o - procesos E
= Demanda i
g colaborativa / Inventarios / g %
[ ==
E g} e N LN = EI'I)
T : N I =
3 e od 1189 o5 = o9
o E &3 i1:88 ! ¢ 5 i aa Q
B2 mzgiiga E53 88— S
= —_— L) . o .
28 Sg2iiag g i P8 e
= :_"'- pA— _l‘- -
Proveedores - - - - - -
- - . . - - -
TIC Sistema Sistema
Pilares informatico organizacional
g Tt N 7T ThTTTTTemmem Tt L
Variables de Nivel de Calificacion del Nivel s
influencia J automatizacion personal organizacional .
. L
Flujo Material ca cacec e o= =dJ Flujo Financiero o —— = —
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RESPUESTA PREGUNTA 1.1

SistemalogisticodelaLibreria CUJAE

Instruccion

MGCFL

del

Actividad Objetivo Participantes Duracion
Formar habilidades
basicas de trabajo con
Computacion basica | computadoras Trabajadores Libreria 2 meses
Comprender el | Trabapadores Libreria [
procedimniento de | Trabaadores ATM  /
planificacion Wicerrectoria Docente 1 mes

Aplicar Procedimiento de

planificacion

Administrador Libreria [
coordinador

n Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico






RESPUESTA PREGUNTA 1.1

Sistemalogisticode ECASOL

Leccion 2: La vinculacion constante de
WENS los especialistas de la universidad y los
| trabajadores de la empresa focal, crea una
relacion  bidireccional donde ambos
entornos se funden.

EC/"SOI
e

Leccion 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.

f‘\ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





PREGUNTA 1.2

Una muestra de sistemas logisticos,
arrojaron que alrededor del 50% de los
procesos criticos del ciclo logistico
pertenecen al fluo Informativo
(Urquiaga Rodriguez, 1999) ¢Como se
comporta esto en la actualidad?

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 1.2

Sistemalogisticode ECASOL

Flujos Total General Peso Total Criticas
Material 22 26,32% 5
Informativo 47 57,89% 11
Financiero 10 15,78% 3
Total 79 100% 19

Q Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logisticb =





RESPUESTA PREGUNTA 1.2

Sistema logistico agroalimentario Marianao

® Material (5) B Informativo (8) ® Financiero (3)

=
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PREGUNTA 1.3

Lla pagina 24 comienza con el
planteamiento: “Para lograr estos objetivos,
a criterio de esta autora, se debe contar con
un modelo de gestion del flujo logistico que
permita la colaboracion de los participantes
del sistema logistico y que cumpla los
requisitos siguientes” y se enuncian 7.
¢, Como se justifica este planteamiento?

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 1.3

Para GOmez Acosta (1997) un modelo de
gestion de flujo logistico esta dado por las
Interrelaciones de las variables que
caracterizan el funcionamiento del flujo
logistico. Sirve como referencia para la toma
de decisiones y para establecer las politicas,
procedimientos y formas de actuacion sobre
el flujo logistico.

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 1.3

La SCM es la integracion de los procesos
claves, que abarcan la planificacion y control de
todos los procesos de agregacion de valor, desde
los usuarios finales hasta los proveedores iniciales
gue suministran los productos, servicios e
iInformacion. [Lambert (2008); Schultz (2008)]

Autores como Christopher y Holweg (2011); Nyaga, Whipple et al.
(2010); Pardillo Baez Y. (2013) reconocen la integracion
como base de la eficiencia y competitividad de la
cadena de suministro

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 1.3

4 )

Negociaciones . L .
. » Cooperacion —»{ Coordinacion » Colaboracion

de mercado

RE|HEIF'”?5 de adversarios  Pocos proveedores  Vinculos de informacian Estrategias conjuntas
Negociaciones basadas en  Contratos alargoplazo  Conexignvia TIC | Compartir tecnologia

ecio ificacion coni
p @mﬁcamon conjunly

Davis y Spekman, (2004); Pires y Carretero Diaz (2007);
Harrison y van-Hoek (2008)

Q Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 1.3 BRECHASTEORICAS

\  Desarrollo de procesos de negocio que empleen
eficientemente la informacion

\ * Necesidad de la gestion colaborativa de inventario

Tratamiento de la integracion de las actividades logisticas con
el control de inventario en el ambito colaborativo

 BlUsqueda de alternativas diferentes a las tradicionales para
responder a la falta de disponibilidad

« Combinacion de los conceptos de tecnologia, inventario y
cadena de suministro en los modelos de negocio

Barratt (2003); De Felipe (2003); Cohen y Roussel (2005); Jiménez Sanchez, (2006); Pires y Carretero Diaz (2007); Williams y
Tokar (2008); Dolguiy Proth (2010); Defee, Williams etal. (2010);
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RESPUESTA PREGUNTA 1.3

Planificar y controlar
integradamente los
aprovisionamientos, la
produccion, la distribucion y

el retorno.

Gestionar integradamente
los flujos material,
informativo y financiero.

Asegurar el balance
integrado y dinamico de la
demanda, los suministros,

los inventarios y las
capacidades del sistema
logistico a nivel tactico-

operativo.

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico

Existen dificultades en la planificacion colaborativa de
las cadenas de suministro donde la planificacion de la
produccion, los suministros y el reaprovisionamiento
son tareas independientes, al igual que las
operaciones de logistica y distribucion.

Se reconoce la necesidad de desarrollar la vision de
la empresa como un flujo Unico de materiales,
informacioén y dinero.

La aplicacion del concepto de logistica en las
empresas es limitada y se mantiene una débil gestion
de los rendimientos logisticos.

La integracion de la cadena de suministro es limitada,
aungue se esta al tanto de la necesidad de mejorar la
integracion con proveedoresy clientes.






RESPUESTA PREGUNTA 1.3

Determinar el momento, el plazo y la
cantidad en que se debe ejecutar cada
proceso del sistema logistico a partir
de los requerimientos del cliente final.

Identificar las posibles fallas a ocurrir y
sus efectos en el sistema logistico a
partir del control en tiempo real y la
simulacion.

Ser independiente del tipo de
estrategia de gestion de la demanda
(halar o empujar) y del método de
gestion del flujo material que se
empleen.

Se identifica la necesidad de producir
y suministrar en cada momento
exactamente lo que se demanda, en

un combate constante de los
inventarios.
Se constatan problemas en la

aplicacion de las TIC en la gestion
empresarial.

Para que sea un modelo general y
se pueda aplicar a sistemas
logisticos heterogéneos.

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico
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PREGUNTA 1.4

Entre las variables de impacto del modelo se
encuentran: eficiencia del ciclo, rotacion de
Inventarios, liberacion de recursos y nivel se
servicio al cliente (modelo). Como entradas
se reportan las necesidades de los clientes
e indices de consumo (pag. 42) y se realiza
un balance de capacidades. ¢(Como se
conjugan o priorizan el cumplimiento de las
variables de impacto y en especial el NSC?

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





PREGUNTA 2.3

En el MGCFL se reconocen como variables de impacto a
la eficiencia del ciclo logistico, |la rotacion de inventario,
la liberacion de recursos financieros y el nivel de servicio
al cliente; esta ultima no queda especificada en el
modelo como medirla. Por investigaciones desarrolladas
en LOGESPRO se ha demostrado que evaluar el
Impacto de la gestibn en cuanto a los inventarios,
centrandose en la rotacion del mismo sin considerar la
disponibilidad del producto, resulta riesgoso pues pueden
lograrse altos niveles de rotacion con bajos niveles de
disponibilidad.

¢, Como se resuelve esto en el Modelo?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.4y 2.3

Formas de medir el nivel de servicio al cliente:
*Duracion del ciclo pedido - entrega
Disponibilidad del producto

*Tiempo de entrega

Completamiento (cantidad y surtido) de los
pedidos

*Entre otros

[Gomez Acosta, M.l y Acevedo Suéarez, J.A (2001) “Disefio del servicio
al cliente”]

t:_\ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico =





PREGUNTA 2.1

En el subepigrafe 2.2.3 Matriz columna de
indices de consumo relacional, se plantea
gue “la matriz columna de indice de
consumo relacional expresa la interrelacion
de los procesos (ecuacion 2.2 del Anexo
2.1) en sistemas logisticos donde existen
relaciones complejas y de retroceso del flujo
material.” Demuestre la relacion entre la
ecuacion 2.1 de la pagina 41 de la tesis con
la 2.2 del Anexo 2.1.
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RESPUESTA PREGUNTA 2.1

Pijj't :ZNCiji'j'*Pi

1'=1

'Y

.....volumen del producto i del proceso j entregado al proceso
Piii't  ¢liente directoj en el intervalot (unidades)

volumen total entregado del productoi” por el procesoj en
Pi’j't elintervalot

indice de consumo del productoi en el proceso j para

NCiii] obtener una unidad del productoi” en el proceso cliente
directoj
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RESPUESTA PREGUNTA 2.1

Envasado
Regla

2

¢ Cuantas tapas tiene que entregar Compra(l) a
Envasado Regla(2) para hacer el volumen de
pomos de aceite de 1 litro?

tap12t Z NCtapl pomo 2 * IDpomoZtl
I:)taplzt — 1 11tapoomo *6 534 309 — 7 253 083

pOMOS tap

ﬁ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico






RESPUESTA PREGUNTA 2.1

Envasado
Regla

2

Envasado
Stiago

3
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MODELO DE LEONTIEF

X =1 —A) =Y

Pijj't — X Vector de produccion

| matriz unitaria del mismo indice de A

Demanda intermedia o matriz de
NCijij — A
consumo

Pijt — Y Demanda final

[Leontief (1958);
Garcia Gémez, Acevedo Suarez, et al. (1987); Lay (2006)]

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico =_






PREGUNTA 2.2

En el propio subepigrafe 2.2.3 se plantea la
representacion de los procesos finales como uno
sOlo, para que Y (matriz columna gque representa
una unidad de demanda del cliente final)
represente una unica unidad de demanda, y esto
constituye un aporte teorico de la investigacion.
Argumente dicha afirmacion.

a) ¢La matriz columna de indice de consumo

relacional es solo aplicable en el MGCFL?
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MODIFICAQVONEL @ DEFOBENDIEXE LEONTIEF

— (1 —A) =Y

X Vector de prdohesca® consumo relacional

| matriz unitaria del mismo indice de A

@éﬁﬁ%nﬂé?‘mt%‘?ﬂwgﬁué%aﬂ%ﬂ|9%°§dﬂﬁﬁﬁﬁ o

act|V|dad para cada par de procesos
D@tieuinaR donde se relacionan los aportes a la
demanda final de cada proceso






1.0940

1.113

1.1124

0.094

0.005

Importacion

aceite envasado

Importacidn
aceite refino

1.095
4

Compra
Etiquetas 11

Compra
preformas

Compra
tapas

Habaguanex

Compra

cajas de carton 11

Compra

laminas de carton

Importacion
polietileno retractil
75 micras

Envase Regla  jed Regla
L .-
—_ Caracol
I —
Palacio
1.095 0.915
-
Envase ) —| ITH
Santiago de Cuba —%, Santiago de Cuba —
P
et AT Comercial
Viveres FAR






g o0 0 0 0 a0 00 0 o 1.094 0 0
g 0 0 0 0 o0 0 0 5 5 0 0 0
g o0 0 0 0 0 0 0 1.1124 1.1124 0 0 0
g o0 o0 o0 0 0 0 0 1.113 1.113 0 0 0
g o0 o0 o0 0 o0 0 0 1.11 1.11 0 0 0
0.094 0,054 0 0 0
0.005 0,005 0 Q Q
0 0 0 1.095 0

0 0 0 0 1.095
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0











Matriz columna de
Indices de consumo
relacional

E.DDéES
1.00101
10, 01925
2, 229082740
2. 230285049
2. 224273500
0,1&8361 8599
0, 01001924995
1. 001925
1.001925%
0,915
0,915
0,915

1






RESPUESTA PREGUNTA 2.2 a)

Retornar al ment MGES{DRO

Indices de consumo de la produccion de salida de cada proceso por unidad d eproducto final

No. del procesa 1 z 3 4 5 b
Cadigo PO1 P02 P03 PO4 P05 POG POT
Denominacion Prod. Tapas | prod. preforiProd Bidan 5|Prod Bidon 4|refinacio Reglrefinacion StqEnvase bo

Denominacidn del producto UM Indices de consuma del producto del proceso por unidad de producto final {gi)

Formata de 1/2 litro Uno 1,0

Formato de 1litro. Uno 1,0096 1,009

Formato de 4 litro Uno 1

Formato de 5 litro. Uno 1

Formata de 20 litro. Uno 1

Granel (cuc) Litro

Poblacion Occidental Litro 1,05

Poblacion Oriental Litro 1,05

Consumo Social Occidente Litra 1,05

Consuma Social Oriental Litro 1,05
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PLANIFICACION DE LA CS

Mercado
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PLANIFICACION DE LA CS

0

200 | Producciones finales que debe aportar
P= | 150 el Sistema Logistico al mercado

0

400

150 ¢, Es suficiente |la capacidad

1000 disponible en cada proceso del
CAP = | 500 Sistema Logistico?

100
500

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico =_






PLANIFICACION DE LA CS

¢, Mantener ociosidad, desinversion

. Exceso de capacidad
0 contratar otras producciones? P

150 199 -49
1000 908 —| 92
B=CAP-PT= |500 174| =[] 326
100 120 -20
500 400 —{ 100
Balance de

. Déficit de capacidad
capacidad del

Setama) Logl'stico sinversion o incorporar

un tercero al SL?

__
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PREGUNTA 1.5

Una de las entradas del modelo
resultan los indices de consumo.
Resulta comun en nuestras
condiciones la existencia de rupturas
de Inventario y compras sustitutivas,
elementos que desvirtian la serie
historica y, por tanto, el indice de
consumo. ¢ Como se resuelve eso?

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico -






RESPUESTA PREGUNTA 1.5

1.11 100% Envasado

Importacion
Tapas

3

1,01






PREGUNTA 1.6

cComo funciona la figura 2.12 para
procesos de la cadena a los que sea
necesario aplicarles sistemas de
gestion de Inventario con demanda
dependiente? No requiere de otras
Informaciones de entrada?
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RESPUESTA PREGUNTA 1.6

Entradas Actividades Salidas

Reporte de entrega
a los clientes R Obtener reporte de
(Ventas) disponibilidad en los procesos

Demanda
[Ajustada] ~— Comparacion No hay desviafién

Hay desviacis Mantener demanda
n
& eTV'aC'O programada

Reporte de
disponibilidad

Analizar causas de
diferencias
| ¥
Demanda
[Actualizada]

Actualizar demanda

n Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





PREGUNTA 2.4

Se plantea en el epigrafe 2.2.2. Ecuaciones

para el balance de capacidad que en
Investigacion se ha complementado

Segunda Generalizacion del Calculo d

a
a
e

Capacidad (Anexo 2.2) con la determinacion
de la capacidad del sistema logistico.

Argumente esta afirmacion.
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4

PRijt S CAPijt Punto de balance de capacidad (2.5)

volumen real de producto i procesado por el proceso
] en el intervalo t (unidades)

CAP,;, de capacidad del proceso | para en el producto I en
el intervalo t (unidades / dia)

Z PRth S ZCAPiJ’t Balance acumulado de capacidad (2.6)

t=to t=to

{. momento de control

t ~ momento Inicial del periodo analizado en el sistema
logistico

t:_\ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





SGCC de Produccion y Servicios (2008)

F.
b- _ J *n.

J n J
ZTij BT fij
i=1

Fj fondo de tiempo del proceso | en el periodo analizado

n; coeficiente de rendimiento del proceso |
T, i tiempo unitario de procesamiento del producto i en el proceso |j
P, demanda del producto i en el periodo analizado

f.. indice de flujo del producto i por el proceso |

1]
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4

= No contempla los parametros tecnicos que
pueden garantizar los procesos.

= Considera que todos los procesos proveen la
calidad demandada por los clientes.

= No contempla las pérdidas por defectos vy
mermas en los procesos, ni los indices de
consumo.

= No se combina el plan y la demanda del mercado
como requerimientos del sistema logistico
(Lineamiento 1)

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 2.4

No contempla los parametros tecnicos que pueden
garantizar los procesos.

C,;=b;*P +PM,

S W <W para todo s

SI —
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RESPUESTA PREGUNTA 2.4

Considera gue todos los procesos proveen la
calidad demandada por los clientes.

A.

J
Indice de aceptacion por calidad de |

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 2.4

No contempla las perdidas por defectos vy
mermas en |os procesos, ni los indices de
consumo.

P =PF +) a;*P,

Demanda final Demanda del
del producto i [ Indice de consumo de producto i’

| por unidad de 1’

!

Matriz columna de indices de
consumo relacional

f“g Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico






RESPUESTA PREGUNTA 2.4

No se combina el plan y la demanda del
mercado como requerimientos del sistema
logistico

|:J.*|\|J.*Aj—Z_l:Tij*Pl\/li*fij

b, = i
zTij *(F)I - PMi)* fij
C; :bj*Pi + PM.
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SGCC (PyS) SGCC (SL)

\FJ’ 1] 'J’ I’ IJ/ \FJ’ 'J’Q'J’ i IJ’NJ"AJ

T, =L,/Q; Ti=L;/Q;
F. i =r;/gi;
bj: : j *nj PiZPFi_l_Zn:aij*Pi'
ZTij*Pi* fij —
i=1 F.*N.*A.—ZTij*PM.*fij
—h * bj =
Cii _bi i ZT *(P —PM,)* f,
Ci=min(C;)) C,=b *P+PM, s W<,
~|C, =C,, V j fundamental Cij 0 1 Wy > W)
C' =min(C.. |
C-C | Cy)) |
Kper; = c C,=C,, V j fundamental :
Kper _Gimt






PREGUNTA 2.4 a)

Ejemplifigue, con los casos de aplicacion
presentados, el papel que juega, en el
calculo de la capacidad de producto en el
proceso (ecuaciones 2.23 y 2.24 del Anexo
2.2), el valor del parametro tecnico S en el
proceso| o en el producto i (Ws).
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1.0940

1.113

1.1124

0.09

0.005

Importacion
aceite envasado

Importacidn
aceite refino

1.095
4

Regla

Habaguanex

0.915

Caracol

Palacio

Compra Envase Regla
Etiquetas 11
Compra
preformas
Compra
Envase
Compra Santiago de Cuba

cajas de carton 11

—>

Compra
laminas de cartén

Importacion
polietileno retractil
75 micras

Santiago de Cuba

ITH

AT Comercial

Viveres FAR






RESPUESTA PREGUNTA 2.4

*El parametro técnico S se corresponde a la
resistencia _de la caja que requiere el
producto aceite de 1 litro (Wra1l=5 camadas).
La fabrica de Perla produce cajas de
resistencia WriP=4 camadas.

2>4 Por C _ O
W, >W tanto: all fP
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1.0940

1.113

1.1124

0.094

0.005

Importacion
aceite envasado

Importacidn
aceite refino

1.095
4

Regla

Habaguanex

0.915

Caracol

Palacio

Compra Envase Regla
Etiquetas 11
Compra
preformas
Compra
Envase
Compra Santiago de Cuba

cajas de carton 11

—>

Compra

laminas de carton

Importacion
polietileno retractil
75 micras

Santiago de Cuba

ITH

AT Comercial

Viveres FAR






RESPUESTA PREGUNTA 2.4

*El parametro técnico S se corresponde a la
velocidad del pegado de la etiqueta que requiere el
producto aceite de 1 litro (Wpei= 83
revoluciones/min).

*GeoCuba produce etiquetas que se pueden pegar
hasta 9.5 revoluciones W peG = 95
revoluciones/min.

BB por ¢ 21062780

| nge c tanto: pomos/afio

W

peal
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PREGUNTA 2.6

Como se inserta el Modelo de Gestidon
Colaborativa del Flujo Logistico en el
Modelo de Gestion Integrada de Ilas
Cadenas de Suministro (MGICS)
desarrollado por el Laboratorio de Logistica
y Gestion de la Produccion?

td‘" Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 2.6

ELEMENTOS DEL MGICS

1. Premisas del MGICS
2. Alcance del MGICS
3. Desarrollode lalogistica
4. Etapas de desarrollo del MGICS
5. Objetivos del MGICS
6. Principios del MGICS
7. Variables de coordinacion del MGICS
8. Laentidad coordinadora
9. Formas de gestion
10.Herramientas para la gestion integrada
11.Procedimiento de desarrollo de las CS
12.0rganizacion de la gestion de la CS

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico






5. Objetivos del MGICS

1. Incrementar la disponibilidad de productos y servicios
en el mercado final

. Disminucion de inventarios

. Reduccidn de costos

. Mejoramiento de la competitividad del producto o
Servicio

. Mejorar los flujos de caja

. Incrementar el valor agregado al cliente final

. Incrementar exportaciones y reduccion de
Importaciones

8. Otros

2

B~ W

ol

~N O
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6. Principios Basicos del MGICS

2. Entidad coordinadora de la cadena de suministro
strategia de desarrollo comun

4.Formacion y profesionalidad del personal

/5. Coordinacion de planes anuales y operativos

6. Producir, importar y suministrar con la anticipacion
establecida para cada entidad lo que en cada
momento futuro demanda el cliente final

7. Unico prondstico de la demanda final

\8. Logistica Integrada

1. Basada en la cooperacion ]

t} Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico =_





7. Variables de coordinacion

© 00 ~NOMO A WN R

Capacidades )
Demanda
Inventarios
Disponibilidad
Ciclos o plazos  /

Costos

Precios

Tecnologia

Disefno del producto o
Servicio

1

ﬁ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico

11.
\_entregas |

0. Volimenes de las

entregas
Puntualidad de las

12
13
14

. Calidad
_Inversiones
. Servicio al cliente]

15
16
17
18
19

20

. Fiabilidad

. Financiamiento

. Pagos y cobros

. Consumo energético

. Retorno de medios
unitarizadores de carga

. Retorno de productos
rechazados






10. Herramientas para la gestion integrada

. Planificacion colaborativa
Gestion de proyectos inter-empresariales
. EqQuipos técnicos inter-empresariales
Coordinacion estratégicainter-empresarial
. Consejo de directores
Intercambio de informaciones
/. Trabajo en redes
8. Resumenes operativos integrados
9. Organizacion conjunta de los nodos de la cadena
10.Plataformas web
11.Comercio electronico
12.0tras

Ul wWN[E

Problemas logisticos (estratégicosy operativos) delaRed de Valor

ﬁ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





PREGUNTA 2.5

¢,Cuales son las principales barreras que, en
la practica empresarial cubana, puede
encontrar la implementacion del Modelo de
Gestion Colaborativa del Flujo Logistico?

f‘\ Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico





RESPUESTA PREGUNTA 2.5

eFalta de conocimientos sobre los temas de
logisticay gestion de cadena de suministro.

Costumbre de trabajar sin  seqguir
procedimientos establecidos.

Enfoque en resolver los problemas diarios
sin una estrategia de transformacion a
mediano plazo.

eConcepciodn erronea sobre la planificacion.

t; Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico
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Sintesis del trabajo.

Plantea el problema, objetivos, principales resultados tedricos del trabajo y
novedad del trabajo todo de una manera precisa y concisa. La propuesta, en su
concepcion es una manera de hacer, no obstantes se regala un espacio y no
se abordan los resultados practicos, ni los lugares en los que se valido la
investigacion.

Introduccioén:

La escritura de la introduccién se caracteriza por ser clara, precisa y directa. Se
realiza un andlisis profundo de los lineamientos del partido y se enmarca en
ellos la necesidad de la investigacion. La importancia, contextualizacion de la
investigacion y su justificacion tedrica se realiza de forma exacta, se deja claro
el aporte o sefialamiento de cada autor con un excelente manejo y amplitud de
las referencias bibliograficas. Por Ultimo, como parte de la justificativa
problematica, se retoman estudios realizados que muestran una radiografia de
la Economia cubana desde una vision logistica y colaborativa, todos con
evaluacion cuantitativa y, mas tarde, se resumen de forma concreta y precisa.

El problema cientifico estd un paso méas alld de la Justificativa Problematica
planteada. En ella se parte de la necesidad de un modelo, la no solucion plena
del problema por los existentes y la necesidad de integrar y perfeccionar “los
conceptos de tecnologia, inventario y cadena de suministro” con el
compromiso de la autora con ello. No obstante, el problema esta centrado en
ser capaz de determinar los elementos y caracteristicas que lo deben
conformar; mientras la hipoétesis y el objetivo general vuelven a centrase en la
necesidad de herramientas que permitan el balance dinamico del ciclo logistico.
La forma de la propuesta metodoldgica realizada permite que la solucién del
problema cientifico se vea asociada al objetivo especifico nimero dos.

En la introduccion se abordan ademas las tareas de la investigacion, los
meétodos empleados y la descripcion del trabajo segun el orden por capitulos
que se presentard. Mencion aparte requiere el espacio dedicado a los
resultados, novedad y aportes de la tesis los que se plantean con sintesis y
precision extrema; a la vez, que demuestran la amplitud y alcance del trabajo.





El Capitulo I posee un titulo preciso y que destaca el contenido que se
abordara. Luego de un primer parrafo introductorio en el que se utiliza la frase
“varios conceptos” y no se destacan cuéles, se definen los objetivos a alcanzar
en el trabajo que resulta una buena préactica y permite desde el mismo inicio
del documento precisar los resultados que se deberan obtener del andlisis del
marco tedrico referencial.

El capitulo I, en especial el epigrafe 1.4, 1.5.1 muestra un excelente
compromiso de la autora con la seleccion de los criterios que se utilizan en el
trabajo ante la disyuntiva de los planteamientos de diversos autores. No
obstante, el epigrafe 1.6.3 queda abierto posterior al planteamiento del anexo
4.

El marco tedrico muestra una excelente y actual revision bibliografica. Los
conceptos analizados se sintetizan de manera excelente en tablas como la 1.4

El capitulo muestra los portes cientificos de la investigacion los que se pueden
sintetizar en:

Resultados
v" El contenido del MGCFL,

v' El Modelo de Disefio del sistema informatico para la gestion del flujo
logistico,

v El procedimiento general de implementacion del MGCFL,

v Los procedimientos especificos para la organizacion de la colaboracion,
el despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.

Novedad

v’ El desarrollo y aplicacion del concepto de gestion colaborativa del flujo
logistico en un modelo para el balance integrado y dindmico de
inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente.

v La complementacién de la SGCC como algoritmo general para el calculo
y analisis de las capacidades de los procesos del sistema logistico.

v' La generalizacion de la Linea de Balance a la gestién del sistema
logistico y la extension a sistemas con restricciones de capacidad.

v

El tratamiento a las técnicas de secuenciacion, recomendacion de métodos a
aplicar, fijacion de posibles reglas de despacho o adecuacion a las existentes
es una via de continuacion de la investigacion.





El epigrafe de lanzamiento hubiera quedado mas preciso si se hubiera escrito
como secuencia de pasos.

El epigrafe de sistema informativo coloca pautas para su disefio. También
brinda una posibilidad de continuacion de la investigacion. (lazarito). Ver lo de
la metodologia RUP, me parece complejo j!!

El capitulo Il se presenta la aplicacion del MGCFL en dos casos de estudio,
como uno de los métodos de investigacibn mas usados en la disciplina de
Logistica y Cadena de Suministro [66]. Para el desarrollo de los mismos se
sigue la estructura propuesta por la “Plataforma de buenas practicas logisticas”
(BestLog) de la Comision Europea para el desarrollo de casos de estudio [102;
147]. Adicionalmente, se exhibe la comprobacion de la SGCC en varios objetos
de aplicacion. (libreria de la CUJAE y Aceite ECASOL)

El epigrafe 3.1 aborda las ventajas que posee la propuesta actual sobre las
anteriores lo que se justifica por la solucion del problema en nueve objetos de
aplicacion de diversas caracteristicas y alcance. No obstante, me parece un
poco escueto.

El caso de estudio de la libreria de la CUJAE muestra un resultado aplicado y
divulgado en la comunidad cientifica cubana. Su presentacién en el LogMark
provocé una propuesta de generalizacion del trabajo al resto de las
instituciones de Educacion Superior del pais y su manifestacion concreta en
alguna otra universidad de manera parcial. Lo anterior demuestra su
importancia, vigencia y aplicabilidad, mientras que la manera de abordarlo en el
capitulo garantiza el nivel cientifico, la respuesta a los objetivos trazados y la
novedad de la investigacién. El segundo caso de estudio utiliza también se
encuentra expuesto segun la metodologia seleccionada y tratado de forma
precisa clara y concisa, con excelente apoyo en un conjunto de anexos
seleccionados.

Resulta positivo:

el andlisis que se realiza de la definicion de logistica y, en especial, el resaltar
las dimensiones humanas y medios ambientales, posteriormente incorporadas
a la definicion de flujo logistico,

la definicion que se plantea para el flujo informativo al presentar a la
informacion como un flujo constantemente bidireccional que propicia el
intercambio ente los actores del sistema logistico,

se realiza un cuidadoso uso de la bibliografia con precision de lo que aporta
cada autor en los diferentes contextos, acompafiado del certero analisis y
compromiso de la autora.





Los elementos que caracterizan un sistema logistico balanceado basado en
ecuaciones matematicas para lograr el balance del flujo logistico (anexo 2.1) y
el balance de capacidades (anexo 2.2), las modificaciones realizadas al modelo
de Leontief para su aplicacion a sistemas logisticos (ecuacién 2.2 del Anexo
2.1).

La definicion en el modelo de variables de impacto e influencias y pilares. El
establecimiento de premisas, caracteristicas y objetivos.

La Tabla 2.1 que resume los Elementos, funciones y resultados esperados del
subsistema de planificacion.

La integracion de herramientas (MGO, EOI, ciclo, capacidad, tamafio del lote,
etc.) para la planificacion y control operativa de la produccién y ademés su
adecuacion para la aplicacion en la CS.

El conjunto de figuras que acompafian al capitulo Il que resumen cada uno de
los epigrafes o aspectos abordados y muestran de una manera gréfica, precisa
y didactica los procedimientos a ejecutar.

Sefalamientos:

(-) Un par de G en las pag 17 y 18 digital; no se plantea la escala en la g se
midiod. Se subraya para destacar cuando esto se utiliza para palabras en otro
idioma.

Ciertamente, el Capitulo | 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 andlisis del flujo financiero, si bien se destacan los aportes de cada autor
al concepto el analisis no se realiza en estricto orden cronol6gico loque difuclta
el analisis de la evolucién del concepto.

Mockler (1971) para definir etapas del control, resulta demasiada antigua.
Latabla 1.2, 1.5, Anexo 4 no tiene fuente, pagina 19.

Elementarizacion sustantivando a un sustantivo, con que unido, Fig 2.4, 25y
2.6,2.7y 2.8 sinfuente

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 esta
plenamente justificada la via de obtencion y es objeto de pregunta a la
investigadora. Existe una buena parte del capitulo matizada de excelentes
analisis y no manifiesta en conclusiones como resultan los aspectos referidos
a. inventario, capacidades, etc.

El CP Il comienza con la decalracién del que modelo propuesto resume las
bases conceptuales, contextuales y metodoldgicas del modelo propuesto. Las
CP del cap Il estdn centradas en los aportes del trabajo y sus principales
resultados.

La CP uno del Capitulo Ill no se coincide con su redaccion, las premisas tienen
gue existir y son necesarias crearlas como la autora lo hizo y su ausencia
|6gicamente alargan el ciclo de solucion.

Preguntas

1- Resulta positivo el analisis que se realiza de la definicion de logistica v,
en especial, el resaltar las dimensiones humanas y medios ambientales,
posteriormente incorporadas a la definicion de flujo logistico. ¢ Como se
manifiestan estas dimensiones en la definicion por usted asumida de
Cs?

2- Una muestra de sistemas logisticos, arrojaron que alrededor del 50% de
los procesos criticos del ciclo logistico pertenecen al flujo informativo
(Urquiaga Rodriguez, 1999) ¢ Cdémo 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 gestién del flujo
logistico que permita la colaboracion de los participantes del sistema
logistico y que cumpla los requisitos siguientes y se enuncian 7. ¢Como
se justifica este planteamiento?

4- Entre las variables de impacto del modelo se encuentran: eficiencia del
ciclo, rotacion de inventarios, liberacién de recursos y nivel se servicio al
cliente (modelo). Como entradas se reportan las necesidades de los
clientes e indices de consumo (pag 42) y se realiza un balance de





capacidades. ¢(Como se conjugan o priorizan el cumplimiento de las
variables de impacto y en especial el NSC?

Una de las entradas del modelo resultan los indices de consumo.
Resulta comun en nuestras condiciones la existencia de rupturas de stop
y compras sustitutivas, elementos que desvirtian la serie historica y, por
tanto, el indice de consumo. ¢ Coémo se resuelve eso?

Los patrones de desempefio del sistema logistico se fijan (pag 43)
solamente versus la utilizacion de indices de referencia. No se pudiera
complementar (y en especial para nuestras condiciones) con el analisis
dindmico versus periodos anteriores o0 el establecimiento de metas
propias asociadas a los objetivos fijados.

¢,Como funciona la figura 2.12 para procesos de la cadena a los que sea
necesario aplicarles sistemas de gestion de inventario con demanda
dependiente? No requiere de otras informaciones de entrada?

1:9,9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9,.9.9,9.9,9.9.9,0.9,9.9,9,0.9,9.9,9,.9.9,9.9.9,9.9,0,9,0,0 ¢ 0004

Por qué se garantiza que es capaz de responder con relativa rapidez a
los cambios del entorno?

Las TIC es un pilar. Las farmacias no la tienen, el CIMEX no la utiliza
eficiente y eficazmente.

El criterio de planificacion deslizante [71; 79], empleado por la autora,
evita el incumplimiento con los clientes al mantener una prevision
constante en ambientes rapidamente cambiantes como los actuales
[167]. Pag 21

Pag3 G

En el caso de la tipologia la autora agrega el tipo de extendido, donde la
colaboracion pag 22

En las pags 22 — 23 se establece lo g se requiere de la CS. Es posible
en cuba?

Pudiera pedirse justificacion o ampliacion...... El modelo toma como base
la Linea de Balance, la cual enfatiza en la gestion del flujo material mas
gue en la gestion de inventarios, lo que contribuye a la gestibn como un
flujo Unico de todo el sistema logistico. 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 célculo de capacidades logisticas.

8- Justifique ...... El procedimiento para el disefio del sistema de

O-

planificacion y control de la produccion de Taboada Rodriguez, Acevedo
Suarez et al. (1987), y Torres Cabrera y Urquiaga Rodriguez (2007) se
emplea como guia para el desarrollo del modelo de gestién
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Resumen La gestion colaborativa constituye una herramienta importante para la materializacion de la

cooperacién entre las empresas, tan necesaria para el desarrollo de la economia cubana e
internacional.

A pesar de los avances realizados en el campo de la logistica y las cadenas de suministro, es
ineludible el desarrollo de modelos de negocio que empleen eficientemente la informacion
y faciliten la gestion integrada de los flujos logisticos entre los socios, como forma de
alcanzar la eficacia y eficiencia del sistema logistico.

A partir del analisis y sintesis de los elementos tedricos y practicos considerados en la
investigacion, se identifica como problema cientifico a resolver el siguiente: éQué
elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de gestidén colaborativa del flujo
logistico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logistico? De
manera que el objetivo de esta tesis doctoral consiste en el desarrollo de un Modelo de
Gestion Colaborativa del Flujo Logistico (MGCFL) que garantice una elevada eficacia y
eficiencia del ciclo logistico.

Los resultados que se obtienen son: el contenido del MGCFL, el procedimiento general de
implementacion, los procedimientos especificos para la organizacién de la colaboracién, el
despliegue del sistema informativo y la gestion del flujo logistico.

La novedad fundamental de la investigacion consiste en el desarrollo y aplicacién del
concepto de gestidn colaborativa del flujo logistico en un modelo para el balance integrado
y dinamico de inventarios, capacidades y plazos de entrega al cliente.

Aplicacién sector

Productos alimenticios: sistema logistico de aceite comestible comercializado por Empresa
Comercializadora de Aceite Comestible (ECASOL); literatura docente: sistema logistico
literatura docente en la CUJAE.

Problema cientifico

¢Qué elementos y caracteristicas deben conformar un modelo de gestién colaborativa del
flujo logistico que garantice el aumento de la eficacia y la eficiencia del sistema logistico?

Hipotesis

El adecuado balance dinamico del flujo logistico es la base para aumentar de la eficiencia
del ciclo logistico, lo que genera la liberacién de recursos financieros por una mayor
rotacidn de inventarios y un incremento del nivel de servicio al cliente final.

Objetivo general

Desarrollar un Modelo de Gestion Colaborativa de Flujo Logistico que garantice una elevada
eficacia y eficiencia del ciclo logistico.

Objetivos especificos

1. Definir el marco conceptual de la gestion colaborativa del flujo logistico.

2. Definir las caracteristicas, elementos y funciones del MGCFL.

3. Desarrollar el procedimiento general para la implementacién del modelo y los
procedimientos especificos para el disefio del sistema informativo, la organizacién de
la colaboracidn, y la gestién del flujo logistico.

4. Aplicar el MGCFL en varios casos de estudio.

Métodos

Analisis histdrico-légico, analisis y sintesis, induccién-deduccion, modelacion semantica,
grafica y matematica. Ademas se usaron otras técnicas propias de los campos cientificos
tratados como el enfoque de procesos, el enfoque en sistemas, Modelo General de
Organizacién, método de Ruta Critica, Diagrama de Gantt, simulacion, la metodologia de
desarrollo de software RUP (Rational Unified Process), observacion, entrevistas, algebra
lineal, método de balance y estudio de casos.

Novedad

= Eldesarrollo y aplicacion del concepto de gestion colaborativa del flujo logistico en un
modelo para el balance integrado y dinamico de inventarios, capacidades y plazos de
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entrega al cliente.

La complementacion de la Segunda Generalizacion de Cdlculo de Capacidad como
algoritmo general para el calculo y analisis de las capacidades de los procesos del
sistema logistico.

La generalizacion de la Linea de Balance a la gestién del sistema logistico y la
extension a sistemas con restricciones de capacidad.

Aportes = Social: la actualizacion del Modelo Econédmico Cubano, al proponer una herramienta de
planificaciéon y control enfocada en la satisfaccion del cliente final, la mejora de la
eficiencia y la competitividad del sistema logistico.

=  Metodoldgico: El trabajo representa para los estudiantes y especialistas una base
metodoldgica para:

1. Afrontar la planificacién y control de los sistemas logisticos con un enfoque
colaborativo en el plano tactico-operativo.

2. Elaprendizaje de la gestidn logistica considerando la dindmica de escenarios.

= Cientifico-Técnico: los resultados obtenidos en la investigacién constituyen:

1. Adaptacion del modelo de Entrada-Salida de Leontief para la representacion de
interrelaciones complejas entre los procesos del sistema logistico.

2. Lageneralizacion para el célculo de capacidades en procesos y sistemas logisticos.

Econdmico: aumento de la eficiencia y la eficacia del sistema logistico al impactar

positivamente en el cliente final con menos recursos financieros.

Resultados =  El contenido del MGCFL,

El Modelo de Disefio del sistema informatico para la gestion del flujo logistico,

El procedimiento general de implementacién del MGCFL,

Los procedimientos especificos para la organizacion de la colaboracidn, el despliegue
del sistema informativo y la gestidn del flujo logistico.






