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Resumen

La investigacion se realizé en el sistema logistico de comercializacion de la Empresa
Pesquera PESCASPIR. EIl objetivo de la investigacion consisti6 en seleccionar un
procedimiento que permita modelar los recursos restrictivos en el sistema logistico de
comercializacidn para el incremento de la madurez en la gestién de restricciones fisicas y el
nivel de servicio al cliente. Los métodos y herramientas que se utilizaron: encuestas,
tormenta de ideas, pareto, causa-efecto, método de expertos de Hurtado de Mendoza y
pronodstico de la demanda a través de modelos de suavizado exponencial. Se obtuvo
como resultado que los componentes que mas incidieron en el resultado, estuvieron
asociados al Nivel de Servicio Percibido: la rapidez y eficiencia en el servicio, fiabilidad
en la entrega, el tiempo de entrega y de respuesta, y la disponibilidad de stock; en total
correspondencia asociados al Nivel de Servicio Proporcionado mostraron deterioro: la
informacion sobre la situacion del pedido a lo largo de toda la cadena logistica (e-
information), actuacion sin errores, disponibilidad del producto y la flexibilidad ante
situaciones inusuales. Se determin6 el nivel de madurez del sistema logistico de
comercializacion (Incipiente) y el prondéstico de los productos mas representativos segin
los volimenes que ocupan fisicamente. La aplicacibn parcial del procedimiento
seleccionado, permiti6 la evaluacion de los niveles de servicios proporcionados y
percibidos por los clientes, asi como el grado de madurez de la gestion de restricciones

fisicas para su mejora.

Palabras claves: madurez, restricciones fisicas, servicio al cliente, sistema logistico de

comercializacion.



Abstract

The research was carried out in the commercialization logistics system of the PESCASPIR
Fishing Company. The objective of the research was to select a procedure that allows
modeling the restrictive resources in the logistics marketing system to increase maturity
in the management of physical restrictions and the level of customer service. The methods
and tools that were used: surveys, brainstorming, pareto, cause-effect, Hurtado de
Mendoza's expert method and demand forecasting through exponential smoothing
models. As a result, the components that most affected the result were associated with
the Perceived Service Level: speed and efficiency in the service, delivery reliability,
delivery and response time, and stock availability; in total correspondence associated with
the Provided Service Level showed deterioration: the information on the situation of the
order throughout the entire logistics chain (e-information), performance without errors,
product availability and flexibility in unusual situations. The level of maturity of the
marketing logistics system (Incipient) and the forecast of the most representative products
according to the volumes they physically occupy were determined. The partial application
of the selected procedure allowed the evaluation of the levels of services provided and
perceived by the clients, as well as the degree of maturity of the management of physical

restrictions for its improvement.

Key words: maturity, physical contraints, customer service, marketing logistics system.
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Introduccién

Durante la actual década se han dado cambios importantes internacionalmente en el
mundo de los negocios y se ha incrementado paulatinamente las exigencias a las
empresas encaminadas a mejorar su competitividad para posicionar sus productos y/o
servicios en el mercado, debiendo minimizar sus costos, optimizando la calidad y
proporcionandole mayor valor agregado a sus prestaciones, elevando de manera
sostenida los indicadores de eficacia, eficiencia y efectividad en cada proceso para
alcanzar una mayor satisfaccién de sus clientes (Hernandez Darias, 2016). Dentro de la
gestion empresarial, uno de los elementos que ha adquirido mayor relevancia en el
mundo en los ultimos tiempo lo constituye sin lugar a duda el Sistema Logistico, dado el
desarrollo suscitado desde los afios 60 del pasado siglo donde se comenzaba a manejar
los subsistemas logisticos de aprovisionamiento, produccion y distribucién dentro de las
empresas, pasando por la aplicacion de la logistica empresarial proveedor-cliente, hasta
llegar a nuestros dias con la gestion integrada de la cadena de suministro y las redes de
valor, alcanzando un alto impacto en la seguridad de las relaciones interempresariales
(Quiala Tamayo, 2018).

De acuerdo a Gomez Acosta (2001) el desarrollo de los sistemas logisticos en la
actualidad juega un papel fundamental para alcanzar los resultados de una empresa. En
su concepto moderno se describe como la accién del colectivo laboral, dirigida a
garantizar las actividades de disefio y direccién de los flujos material, informativo y
financiero, en los subsistemas que los componen. Para lograr que los productos estén
disponibles en el momento y lugar oportuno, como respuesta a la necesidad de maximizar
la oportunidad para el cliente, mejorar la rentabilidad del servicio, disminuir los costos y

conservar su calidad.

En este sentido, es evidente destacar que la gestion logistica constituye en la rama de la
ciencia empresarial moderna un elemento de vital importancia para el perfeccionamiento
de las organizaciones comercializadoras, que funcionan como operadores logisticos por
naturaleza, que permiten brindarle al cliente los servicios que les garantizan el producto
en las cantidades demandadas, con las caracteristicas requerida en el tiempo y espacio

oportuno, en una concepcioén actual (Vallejo, 2010)..



Las empresas comercializadoras, juegan entonces un papel trascendental en la conexion
productor cliente de la cadena de suministros. La cual se debe concebir como una cadena
armonica de procesos que inicia y concluye en el cliente final (Suarez, 2010). Al gestionar
la cadena de suministros se hace referencia a la planificacion, organizacion y control de
los procesos que la integran, donde igualmente se tienen en cuenta los recursos y los
flujos que se manifiestan, que permiten robustecer el valor agregado del producto
(Pardillo Baez, 2013a).

Para lograr todo lo anterior descrito los directivos de las entidades deben desarrollar
métodos y técnicas que tributen al progreso de las producciones y (0) servicios,
garantizando un desempefio superior de las organizaciones, en un entorno muy
dinamico, cambiante y cada vez mas competitivo. Con ese fin se establece la importancia
de los procesos de mejoramiento continuo para el logro de los objetivos organizacionales,
por lo tanto, se han desarrollado diferentes herramientas encaminadas a la creacion de
una nueva cultura administrativa con la finalidad de ampliar la busqueda y el avance de
los procesos de calidad, tanto en la utilizacién de los recursos, como en la solucién de
problemas y en la gestion de resultados. Entre las diferentes filosofias y estrategias, se
considera oportuno destacar la Teoria de Restricciones (TOC, por sus siglas en inglés),
desarrollada por el Dr. Goldratt (1995b), la cual es una filosofia de la administracion y de
la gestion institucional, que permite direccionar la empresa hacia la consecucion de los
resultados u objetivos de manera logica y sistematica, enfocandose en la restriccion que
impide a la organizacién alcanzar su mas alto desempefio en relacién a su meta (Lepore,
2002).

Desde el punto de vista de Goldratt (1995b), la gestidon de las restricciones se traduce
como: “...el conjunto de acciones que se desarrollan sobre los elementos que impiden a
una empresa mejorar en relacion con un fin que se persigue...”. De este concepto se
deriva la TOC como una propuesta que plantea que la determinacion del 6ptimo de los
resultados de un sistema no es igual a la suma de los 6ptimos locales, sino que, los
resultados del sistema estaran condicionados al maximo de capacidad del area
restrictiva. Lo que quiere decir, que el ritmo de los trabajos que se realizan en el sistema,

deberan ser ejecutados al ritmo en el que puedan desempefarse las areas o puntos con



restricciones; esto va a implicar que en algunos momentos existan areas de trabajo en
las cuales no se estén ejecutando labores; pues por poseer una capacidad productiva
superior a la de la restriccion, tenerla trabajando seria sinénimo de generacion de

desperdicio (Penagos Vargas, 2012).

Las empresas cubanas requieren de la utilizacion de estos conceptos, para obtener
producciones y servicios con relevante eficiencia, que permitan el desarrollo del paisy la
insercion de sus productos en el mercado internacional. En este proceso de
transformaciones, una correcta gestion logistica le permite a la organizacién brindarles
un mayor nivel de servicio a sus clientes, esto a su vez, garantiza ventajas competitivas

sobre otras.

En Cuba, las cadenas de suministro no escapan a las influencias de este entorno antes
descrito, es por esto que las cadenas de suministro que involucran a la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus “PESCASPIR” actualmente se encuentran enfrascadas en
la tarea de elevar sus parametros productivos y, a la vez, mejorar el nivel de servicio al
cliente hasta alcanzar los estandares imperantes en el mercado nacional e internacional.
En este sentido, se han propuesto importantes objetivos estratégicos a partir del rol que
esta empresa desempefia en la economia cubana y en la sociedad en general. En su
gestion, se denotan la presencia de restricciones fisicas en su sistema logistico de
comercializaciéon al mismo tiempo una ausencia de aplicacion de enfoques modernos,
que les permita estar a tono con las exigencias del entorno, las cuales justifican la
necesidad de su estudio. Un andlisis realizado respecto a las cadenas a que pertenece

esta empresa, devel6 que

1. Se incumplen los principios basicos de almacenamiento.

2. Incremento de las pérdidas pos-cosechas por concepto.

3. Deficiencias en la prestacion de los servicios, la proyeccion de los pedidos y el
suministro de los proveedores.

4. Inadecuada gestion integrada de las restricciones fisicas en el sistema logistico de

comercializacion de la Empresa Pesquera PESCASPIR.



5. No se desarrollan o adaptan instrumentos que permiten determinar el nivel de
madurez en la GRF, pronosticar demanda y gestionar el nivel del servicio al cliente

en el SLC, objeto de estudio.

Estos elementos, unido al llamamiento de la direccion del pais a mejorar el desempefio
y la competitividad de las empresas y su encadenamiento productivo, plasmado en los
documentos emanados del VII Congreso del PCC, conducen a la necesidad del
planteamiento de una nueva propuesta que supere estas restricciones y contenga sus
fortalezas. Lo anteriormente expuesto caracteriza la situacién problemética que origina

la presente investigacion
Problema de investigacion:

¢Como identificar las principales restricciones fisicas en el sistema logistico de
comercializacion de la Empresa Pesquera PESCASPIR?

Sistemas de objetivos:

Como Objetivo General la investigacion tiene que: Modelar los recursos restrictivos en
el SLC de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR para el incremento de la

madurez en la gestidn de restricciones fisicas y el nivel de servicio al cliente.

Para alcanzar el objetivo general antes expuesto, se sugieren los objetivos especificos

siguientes:

1. Analizar los elementos tedricos y practicos que contiene la bibliografia disponible
y otras fuentes de informacién relacionadas con teméticas sobre la filosofia de las
restricciones y sistemas logisticos de comercializacion

2. Seleccionar un procedimiento para la modelacion de las restricciones fisicas en el
sistema logistico de comercializacion.

3. Aplicar de manera parcial el procedimiento general seleccionado en el proceso

objeto de estudio.

Mediante el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos tedricos y empiricos,

apoyados en un conjunto de técnicas y herramientas:



1. Andlisis y sintesis: para analizar de manera légica el problema a investigar
mediante la revision de literatura y documentacion especializada, asi como de la
experiencia teorica y practica de especialistas consultados, e interpretar los

resultados del procesamiento de la informacion obtenida de manera resumida.

2. Historico — l6gico: para valorar la evolucion de los sistemas logisticos, la GRF vy el

estado actual del problema.

3. Inductivo-deductivo: ya que se partié de propositos particulares para llegar a los
generales y viceversa, especificamente se utilizé para profundizar y adaptar el

proceso de pensamiento de la TOC en el procedimiento propuesto.

4. Sistémico estructural: para el analisis de la relacién entre el objeto de estudio
tedrico y practico, el procedimiento general y los especificos y el disefio del modelo
matematico anélogo al funcionamiento del SLC de la Empresa Pesquera de Sancti
Spiritus “PESCASPIR”, a través de su descomposicion en los elementos que lo
integran, determinandose asi las variables que mas inciden y su interrelacion,

como resultado de un proceso de sintesis.
En el orden empirico se utilizaron:

1. Andlisis documental: revision de fuentes de informacion para identificar el estado
actual de las organizaciones objeto de estudio y la fundamentaciéon del marco

tedrico conceptual.

2. Observacion: para constatar donde se manifiestan con mayor claridad los recursos

restrictivos en el sistema logistico.
3. Entrevistas: para comprobar e identificar informacién relacionada con la GRF.

4. Encuesta: para corroborar la existencia o no de mecanismos o herramientas que
permitan conocer el nivel de servicio al cliente, el nivel de madurez en la GRF y la
identificacion, explotacion, subordinacion y elevacion de las restricciones fisicas
en el SLC de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus “PESCASPIR”, asi como el

nivel de conocimiento en estas tematicas.



Capitulo 1. Marco tedrico referencial de la investigacion

El presente capitulo persigue como objetivo mostrar la revision bibliografica que sustenta
la investigacion realizada, basada en el andlisis y critica de la literatura especializada en
el area del conocimiento referente a la modelacion de los recursos restrictivos de los
procesos, demostrando su relevancia y valia en el mundo empresarial actual y la relacion

existente entre este y otras tematicas (Véase Figura 1.1).

Al mismo tiempo, se realiza un analisis de variadas tendencias y concepciones tedricas,
modelos y herramientas ingenieriles, de modo que el entendimiento de los tépicos
tratados durante la investigacion se facilite. Ademas, se lleva a cabo un estudio critico de
los juicios de diferentes autores, se toma posicion respecto a estos y se expresan los

criterios del autor respectivamente.

Gestion de cadena de
suministros Cadena de

Sistemas logisticos que |_Suministros
las componen

La madurez en la gestion
de las restricciones fisicas
Los recursos fisicos en el
sistema logistico de
comercializacion
Servicio al cliente en el
sistema logistico de
comercializacion
Métodos matematicos
para el pronostico de la
demanda

La Gestion Integrada
de las Restricciones
Fisicas

El sistema logistico de comercializacion en
empresas pesqueras. Empresa pesquera de
Sancti Spiritus "PESCASPIR"

Valoracion de los procedimientos que tributan
a la gestion de las restricciones fisicas en el
sistema logistico de comercializacion

Marco teodrico
referencial

Figura 1.1. Hilo conductor para la construccién del marco tedrico referencial de la

investigacion. Fuente: elaboracién propia.
1.1. Cadenas de suministros

La expresién cadena de suministro o también conocida como cadena de abasto (en inglés
Supply Chain) entr6 al dominio publico cuando Keit Oiver un consultor en Booz Allen
Hamilton, la us6 en una entrevista para el Financial Times en 1982. Tomo tiempo para

afianzarse y quedarse en el léxico de negocios, pero ha mediado de 1990 empezaron a
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aparecer una gran cantidad de publicaciones sobre el tema y se convirtid en un vocablo

regular en los nombres de los puestos de algunos funcionarios.

Actualmente la cadena del manejo de suministros es uno de los temas mas importante
en una empresa; cada dia son mas complejas pues se extienden alrededor del mundo e
involucran mas productos y participantes. Los ejecutivos a cargo de la cadena deben
tratar con clientes exigentes, mercados que cambian a gran velocidad y tienen costos

mas altos.

El término cadenas de suministro viene de una imagen de la manera como las
organizaciones estan vinculadas entre si, el foco de ésta se encuentra en aquellas
actividades basicas que una empresa debe realizar cada dia para satisfacer sus

necesidades.

Como parte del proceso evolutivo del concepto de Logistica, en algunas de sus
definiciones se comienza a introducir la expresion de cadena de suministro. Autores como
La Londe (1994) y Christopher (2010) han definido en sus trabajos lo que es una cadena
de suministro, como se puede apreciar en el Anexo 1. Resumiendo, las definiciones
anteriores, el concepto de cadena de suministro estd dado por el conjunto o red de varias
entidades en donde se conjugan una serie de procesos directamente involucrados en los
flujos hacia arriba y hacia abajo (o hacia delante y hacia atras) de productos, servicios,

finanzas e informacién desde una fuente hasta un cliente.

Autores como Mangan et al. (2008) sefialan que son las cadenas de suministro
coordinadas las que compiten, y no las empresas y productos de forma individual o sea
todas las empresas estan en una o varias cadenas, dado que no son autosuficientes en
un mercado cada vez mas especializado y, de su gestion, depende el éxito empresarial

en un ambiente altamente competitivo.

Una cadena de suministro es una red global usada para suministrar productos y servicios
desde la materia prima hasta el cliente final a través de un flujo disefiado de informacion,
distribucion fisica y efectivo. Su configuracién esta determinada en gran medida por el
servicio al cliente que se proyecte y la estrategia de tercerizacion y alianza que se disefie.
El gran impacto que estan teniendo las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) posibilita la adopcion de cadenas cada vez mas extendidas en la

7



geografia nacional y mundial, con lo que se logra integrar a la cadena, los eslabones mas

competitivos.

Pardillo Baez (2013b) las define como el nexo de procesos en los que participan un
conjunto de entidades desde los proveedores primarios hasta el cliente final, donde se
interrelacionan flujos de materiales, informacion y efectivo, con el objetivo de satisfacer
las demandas de los clientes, de manera eficiente, eficaz y competitivamente,
considerando la adecuada preservacion y mejoramiento del medio ambiente. La cadena
de suministro es una integracion de diversos procesos del negocio y de otras
organizaciones, desde el usuario final hasta los proveedores originales, los cuales
proporcionan productos, servicios e informaciones que agregan valor para el cliente
(Acevedo Suarez, 2010b).

La autora de la investigacion se parcializa por el concepto dado por Cespén Castro (2003)
el cual versa que la cadena de suministro propone la integracién y coordinacién de las
actividades y procesos internos de la empresa con los procesos externos, para alcanzar
un mejor aprovechamiento de los recursos y minimizar costos de operacion; el logro de
este objetivo es posible con la gestion integrada de la cadena de suministro, lo importante

es la integracion y no simplemente la interrelacion.
1.1.1. Gestion de las cadenas de suministro

La gestidn de las cadenas de suministro (GCS) ha emergido en la actualidad como una
nueva etapa de la gestién de los sistemas logisticos en las empresas. Hoy en dia existen
varias definiciones cada vez mas precisas y modernas de la GCS, enfoques e, incluso,
filosofias, que han sido aportadas o divulgadas por diferentes instituciones y autores.
Algunos como Acevedo Suarez et al. (2006), Cespdn Castro (2003), Ballou (2004),
plantean que la GCS es el proceso mediante el cual las cadenas tratan que los procesos
de ambito empresarial se coordinen y se optimicen mejor en todas y cada una de sus

areas, en la busqueda de lograr un nivel alto de servicio al cliente.

En otras palabras, la GCS, como todo sistema de gestion logistica, busca reducir los
tiempos de ejecucion de las actividades del sistema y los niveles de inventario que se
generan en el mismo. Sin embargo, dicho sistema posee caracteristicas propias las
cuales constituyen ventajas que hacen que se diferencie de otros sistemas de gestion
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logisticos conocidos como el Sistema Tradicional y el de la Planificacion de las

Necesidades de Distribucion [Distribution Requirement Planning (DRP)]

Segun mi punto de vista la administracion de la cadena de suministro es la planeacion,
organizacion, ejecucion y control de las actividades de la CS con el objetivo de crear
redes de valor, construir una infraestructura competitiva, al aprovechar la logistica
alrededor del mundo, sincronizar el suministro con la demanda y medir globalmente el
desempefio. Esto significa transformar la cadena en un proceso 6ptimo y eficiente que
satisface las necesidades del cliente, donde la eficacia de toda la cadena es mas
importante que la eficacia de cada departamento individual, por lo que es de suma
importancia el desarrollo y aplicacion de nuevos enfoques y herramientas que permitan

mantener y mejorar esa gestién (Gémez Lépez de Castro, 2009).

La cadena de suministro tiene como objetivo principal satisfacer las necesidades del

cliente final de la mejor manera posible. Lo anterior incluye los siguientes fines:

« Entregar los bienes y servicios a tiempo.

 Evitar las pérdidas o mermas innecesarias.

o Optimizar los tiempos de distribucion.

« Manejo adecuado de inventarios y almacenes.

» Establecer canales de comunicacion y coordinacion adecuados.

« Hacer frente a cambios imprevistos en la demanda, oferta u otras condiciones.

Las ventajas de la gestioén de la cadena de suministro son varias, aunque algunas muy
dificiles de cuantificar, puesto que existen muchos elementos que, aunque proporcionan
una mejora sustancial en las operaciones, no son faciles de medir en términos
cuantitativos, por ejemplo: la mejora de las relaciones y el trato con los proveedores, el
incremento en la confianza y la reduccion de incertidumbre. Entre las ventajas citadas

por diferentes autores (Costantino, 2015; Tatoglu, 2015; Uygun, 2016) se encuentran:

1. Lagestion mas eficaz de materia prima, trabajo en proceso, inventario de producto
terminado.

2. El mejoramiento de la direccion de los recursos de fabricacion.

3. Ladistribucién 6ptima del inventario a lo largo de la cadena de suministro.



4. Lareduccion de costos por toda la cadena de suministro y la direccion mas eficaz
del capital de trabajo.

5. El aumento de la eficacia en las transacciones entre los socios de la cadena de
suministro.

6. El mejoramiento del servicio al cliente.

7. Elreforzamiento del valor del cliente, a menudo, en la forma de precios mas bajos.

La gestidn de las cadenas de suministro posee las cuatro etapas béasicas de todo proceso
de administracion: planificacion, organizacion, ejecucion y control. Para llevar a cabo
cada una de estas, es necesario un alto grado de precision y coordinacion entre todos
los implicados en la CS debido a la complejidad que encierran las mismas. La
planificacion y el control son etapas estrechamente vinculadas, se puede decir que son
las “dos caras de una misma moneda”, segun Nogueira Rivera (2004). La base del control

esta intimamente relacionada con la existencia de los planes.
1.1.2. Sistemas logisticos que lo componen

La integracion de las cadenas de suministro es un campo relativamente nuevo dentro de
la gestidn logistica, si se compara con otros como ventas, transporte o inventarios; sin
embargo, desde hace muchos afios se vienen evidenciando la necesidad de un
pensamiento estratégico en funcion de dicha integracion en aras de una mayor

competitividad de las organizaciones (Ballou, 2004; Cesp6n Castro, 2003).

Segun Bowersox (2009), “la integracion de la cadena de suministro realmente comienza
con el objetivo de satisfacer la demanda del consumidor”; idea que corrobora Sandberg
(2005) al exponer que las acciones y decisiones estratégicas en la cadena de suministro
deben ser gestionadas a partir de la demanda de los clientes finales. Solo una tercera
parte de las empresas que operan hoy dia logran obtener una buena integracion de sus
actividades logisticas (Baez, 2013). La autora se suma a los criterios de integracion de
Bowersox (2009), Ballesteros Riveros and Ballesteros Silva (2004), que coinciden en
plantear que el reto de la gestion de la cadena de suministro es integrar operaciones a
través de multiples empresas que estan conjuntamente comprometidas con la misma

proposicion de valor. Se destaca que la empresa, antes de integrarse con los socios,
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debe integrar sus procesos de actividades internamente para crear valor a los servicios

y productos destinados a los clientes finales.

En el diccionario de APICS, el término “integracion” se define como: “el control unificado
de una serie de acciones sucesivas, ya sean econdmicas o procesos industriales, que

anteriormente se desempefaban de forma independiente” (Dictionary, 2008).

Los sistemas logisticos que integran o componen la cadena de suministro permite a los
miembros ver y gestionar el flujo de productos, servicios e informacion, lo mas cercano
al tiempo real; admite el acceso a la informacién sobre el inventario en transito o en
proceso, puesta en marcha, disponibilidad del producto, ademas de permitir la ejecucién
de la cadena de suministro como si fuera una sola entidad virtual. El enlace se
proporciona a través de la conectividad entre clientes y proveedores que permite crear
un almacén de datos centralizados, aportandose asi la visibilidad del sistema de
relaciones (Ballou, 2004; Bowersox, 2009) . Al respecto se plantean los componentes

basicos que hacen posible la Supply Chain:

Proveedores: se define como personas 0 empresas que proveen o abastecen de todo lo
necesario para un fin en el &mbito empresarial, estos abastecedores son los que ponen
a disposicion materiales o productos para la fabricacion de un bien final. Se puede
considerar como proveedor no solo al que abastece de materias primas, sino también a

una empresa que provee de productos para la fabricacion de otros bienes finales.

Transporte: es uno de los componentes mas importantes para gran parte de las
organizaciones, debido a que el éxito de una cadena de abastecimiento esta
estrechamente relacionado con su uso y disefio. Este elemento es el responsable de
mover las materas primas e insumos necesarios para la elaboracién de productos y a su
vez trasladar los productos terminados para disposicion entre empresas y clientes,
repartidos geograficamente en optimas condiciones y el tiempo requerido. Por lo anterior

es uno de los puntos clave en la satisfaccion al cliente.

Empresa: la empresa surge como el establecimiento donde se localiza la obtencion de
los bienes y servicios. En otras palabras, es considerada precisamente un organismo o
entidad que tiene por objetivo producir bienes y/o prestar servicios que satisfagan las
necesidades de una comunidad.
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Clientes: es el elemento fundamental dentro de la cadena, ellos pueden existir dentro de
mas de un eslabon en la cadena (no tan solo al final de esta refiriéndose a consumidores
finales), ademas de también existir dentro o fuera de cada organizacion que la conforma.
Sin duda todos los esfuerzos son para satisfacer la demanda de los clientes finales que
seran guienes estén dispuesto a pagar por los productos fabricados, otorgandole un valor

tanto al producto como a la marca que lo representa.

Flujo de informacion: la integracion eficiente entre todos los elementos ya mencionados
es de suma importancia para poder conseguir reducir sustancialmente los costos y al
mismo tiempo mejorar los niveles de servicio al cliente. Dicha integracion se logra a través

de los flujos de informacion entre:
Red de Proveedores:

¢ Nivel de materias primas
e Contratos
e Niveles de transito

Inventario de materias primas:
¢ Nivel de materias primas
e Revision de BOM

Fases de produccion:
¢ Inicio de proceso
¢ Maquinaria disponible

e Estado del proceso
e Expectativa de fin

Embarque:
e Ordenes terminadas
e Stock
Stock de productos terminados:
¢ Niveles de stock
e Fecha de vencimiento
Stock de transito:

e Transito de stock
e Fallas
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e Retrasos
e Tiempo de embarque

Clientes:
¢ Demanda

e Ordenes
e Devoluciones

Por otra parte, la colaboracion se convierte en el pilar de la integracion de la cadena de
suministro, que surge cuando las empresas estan de acuerdo en integrar sus recursos
voluntariamente, en un esfuerzo para crear un nuevo modelo comercial (Bowersox,
2009).

Practicando este tipo de colaboracion es posible lograr la optimizacién dentro de la
cadena de suministro, a partir de crear politicas para integrar los procesos operacionales
y eliminar la duplicacién y redundancia improductiva, instrumentar nuevas herramientas
de gestién que conducen a facilitar la influencia, buscando la maxima productividad y
mayor satisfaccion del cliente final (Deschamps, 2015; Palma-Mendoza, 2014) . Para que
la colaboracion sea efectiva es necesario aplicarla en todos los elementos de la cadena,
no en unos pocos. De manera general, se aprecia la necesidad de desarrollo de cadenas
de suministro en diversos aspectos que manifiestan la cooperacidon interempresarial

como base de mejoras y salto a un estadio superior en la economia.

Como parte del trabajo desplegado en el pais por la Comision de Implementacién y
Desarrollo de los Lineamientos del VII Congreso del Partido Comunista de Cuba, desde
2012 se ha identificado y trabajado en la definicion de una politica para el desarrollo de
la logistica y los encadenamientos productivos en Cuba (Acevedo Suarez, 2014). De
manera que constituye una tematica fundamental identificada por la direccion del pais
como clave al desarrollo eficiente y competitivo del sector empresarial (Rivera Martin,
2018) .

En el caso de las cadenas de suministro en las que intervine la Empresa Pesquera de
Sancti Spiritus, se analiza el desempefio de cada uno de los eslabones que la conforman
de manera aislada. A pesar de que los eslabones principales de estas cadenas
pertenecen a una misma entidad, no se logra una vision integral del funcionamiento de
esta.
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1.2. Lagestion integrada de restricciones fisicas

La Teoria de restricciones o TOC por sus siglas en inglés (Theory of Constraints), es una
filosofia de gestion de sistemas 0 empresas que se crea sobre una guia y se disefia para
lograr un proceso de mejora continua. La TOC se basa en que toda organizacion es
creada para lograr una meta. Si dicha organizacion tiene fines de lucro, su meta es “ganar
dinero de forma sostenida ahora y en el futuro”. La fortaleza de la TOC radica en la
simplicidad con que se resuelve una realidad compleja. En la década del 80, Eliyahu M.
Goldratt sostuvo que los fabricantes no estaban haciendo un buen trabajo al programar
y controlar sus recursos e inventarios. Para ayudar a comprender los principios de su

filosofia, Goldratt describié nueve reglas de programacion de la produccion:

1. No equilibre la capacidad, equilibre el flujo.

N

El nivel de utilizacion de un recurso sin cuello de botella no se determina por su
propio potencial sino por alguna otra restriccion del sistema.

La utilizacién y la activacion de un recurso no son la misma cosa.

Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida para todo el sistema.

Una hora ahorrada en un no embotellamiento es un espejismo.

2

Los cuellos de botella rigen tanto el throughput o demanda atendida como el
inventario en el sistema.
7. El lote de transferencia no puede y, muchas veces, no debe ser igual al lote del
proceso.
Un lote de proceso debe ser variable tanto a lo largo de su ruta como en el tiempo.
9. Las prioridades pueden fijarse Unicamente examinando las restricciones del

sistema.

El plazo se deriva del programa. Para ampliar este alcance, Goldratt ha desarrollado su
teoria de las restricciones, que se ha vuelto muy popular para resolver problemas y que
puede aplicarse en muchas areas para mejorar la produccion, la distribucion y la gerencia

de proyectos. La TOC, se basa principalmente en las ideas siguientes (Goldratt, 1992):

1. La meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma
sostenida; esto es, satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y

accionistas.
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2. Si no gana una cantidad ilimitada es porque algo se lo esta impidiendo: sus
restricciones.

3. Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existe solo unas pocas
restricciones que le impiden ganar mas dinero.

4. Hay que tener claro que restriccion, no es sindbnimo de recurso escaso. Es casi
imposible tener una cantidad infinita de recursos. Las restricciones, o que impide
a una organizacion alcanzar su mas alto desempefio, en relacién a la meta, son

en general criterios de decision erroneos.

Restricciones: Una restriccidn (constraint) es cualquier elemento o factor que impida
conseguir un nivel mas alto de desempefio con respecto a su meta. En este sentido se
identifican dos grupos: las restricciones fisicas y de politicas. Las restricciones politicas
estan asociadas a conceptos, la historia del negocio o rama, la mentalidad, las leyes o
regulaciones vigentes, entre otras. Por otra parte, las restricciones fisicas se concretan
en las materias primas, la capacidad de los procesos, falta de mercado, entre otras (Lao

Ledn, 2017a).

Segun Goldratt, la gestion de las restricciones se traduce como “...el conjunto de
acciones que se desarrollan sobre los elementos que impiden a una empresa mejorar en
relacion con un fin que se persigue...” (Goldratt, 1995a). De este concepto se deriva la
TOC como una propuesta que plantea que la determinacion del 6ptimo de los resultados
de un sistema no es igual a la suma de los éptimos locales, sino que, los resultados del
sistema estaran condicionados al maximo de capacidad del &rea restrictiva. Lo que quiere
decir, que el ritmo de los trabajos que se realizan en el sistema, deberan ser ejecutados
al ritmo en el que puedan desempefiarse las areas o puntos con restricciones; esto va a
implicar que en algunos momentos existan areas de trabajo en las cuales no se estén
ejecutando labores; pues por poseer una capacidad productiva superior a la de la
restriccion, tenerla trabajando seria sinbnimo de generacion de desperdicio (Lopez, 2013;

Vargas, 2012).

La TOC establece un enfoque innovador de los que dispone actualmente la
administracion obteniendo una rapida difusion y amplia aplicacion en el mundo

empresarial, debido a su resultado exitoso en diversas empresas en muchos paises y en
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todas las areas: operaciones (bienes y servicios), gestion de proyectos, toma de
decisiones, marketing y ventas, gestion estratégica y recursos humanos (Ledn Venega,
2012; Ortiz Barrios, 2013). Lo que justifica la gestidn de los sistemas logisticos mediante
la gestidén de sus restricciones fisicas (Garcia Rodriguez, 2014; Hernandez Rodriguez,
2003).

Un criterio importante de la autora de la investigacion de acuerdo con Villa Gomez
manifiesta que la TOC es un proceso de mejoramiento contintio basado en pensamiento
sistematico que ayuda a las organizaciones a aumentar sus utilidades con un enfoque
practico, mediante de las restricciones para lograr sus objetivos. Por su parte Birrel afirma
que la practica de la TOC induce a las empresas a resolver problemas por medio de un
pensamiento sistematico, haciendo que lo complejo se vuelva simple y que puedan
hallarse soluciones efectivas con un minimo de recursos a las restricciones que limitan

Su operacion.

En esta misma linea, Ceballos, Velasquez y Jean expresan que la aplicacion de la TOC
comprende dos principios: El primero implica entender que la organizacion es un sistema
complejo, donde todas las partes interactian entre si; y el segundo, q cada sistema debe
tener al menos una restriccion que limita el logro de mayores y mejores resultados con
respecto al objetivo. Segun Rahman la existencia de restricciones representa
oportunidades, es decir, estas deben ser valoradas como aspectos para mejorar y no

como problematica.

Los autores de varias investigaciones han abordado la TOC, donde de forma general
tratan el tema de la gestion de las restricciones fisicas asociadas a uno u otro de los
procesos de la cadena logistica aisladamente, Pérez Pravia (2010) propone un modelo y
procedimiento capaz de integrar los diferentes elementos de la cadena logistica
incorporandole el caracter proactivo e integrador en la gestion logistica de instalaciones.
De forma general se evidencia que aun son incipientes las investigaciones cientificas que
traten como tematica la gestidbn de restricciones fisicas asociada a toda la cadena
logistica (Lao Lebn, 2017hb).
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1.2.1. Lamadurez en la gestion de las restricciones

Los modelos de madurez empezaron a ser desarrollados en la industria del software. En
1986 los investigadores del Software Engineering Institute estuvieron concentrados en la
evolucion hacia una cultura de la excelencia en la ingenieria y gestiéon de tal industria, y
comenzaron a estudiar diferentes perspectivas para valorar la madurez de los procesos
de desarrollo del software en varias empresas. Como resultado, desarrollaron el
Capability Maturity Model (CMM) para mejorar el desarrollo de software, al tiempo que
ganaban control y mantenimiento de los procesos (Paulk, 1993). No obstante, debe
decirse que afios atras Philip Crosby trabajé una grilla de madurez para la gestion de la
calidad en su libro Quality is free en la que describié cinco etapas evolutivas en la
adopcidén de practicas de calidad: incertidumbre, despertamiento, ilustracion, sabiduria y

certeza.

Paulk (1994) argumenté que el CMM y las normas ISO compartian algunos intereses en
comun con la calidad y los procesos de gestion, con la diferencia de que algunas areas
de los CMM no eran cubiertas por la ISO 9001. Desde entonces, los investigadores
ganaron interés en los modelos de madurez orientados principalmente al desarrollo y la
ingenieria de software (Harther, 2000). Por ejemplo, Filbeck (2013) investigo los efectos
diferenciales de completar exitosamente el modelo de madurez de capacidad (CMM) en
348 empresas en la industria de TIC, encontrando que aquellas que lograron niveles de
madurez mas altos al invertir en este modelo fueron mas propensas a obtener mejores

beneficios a corto y largo plazo sobre la inversion.

No obstante, debido a su aplicabilidad en otro tipo de empresas, los modelos de madurez
han recibido una creciente atencion académica en otras areas para mejorar la gestion
organizacional y los resultados (Maier, 2012; Roglinger, 2012). Para definir el significado
y estructura de un modelo de madurez existen diversas acepciones. De acuerdo con Diaz
and Ortiz (2012) “Un modelo de madurez puede definirse como una coleccion
estructurada de elementos que describen las caracteristicas de un producto o proceso,
en un aspecto definido, suponiendo su evolucion en el tiempo hasta llegar al estado ideal
0 "maduro”, donde la organizacion alcanza su maximo nivel de desempefio en ese

aspecto”. Estos autores sefialan que la utilidad de un modelo de madurez se refleja en
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tres aspectos: la autoevaluacion (situacion actual), la evaluacion comparativa

(Benchmarking) y el disefio de la ruta de mejoramiento.

Para Wendler (2012) un modelo de madurez es usado para:

definir un conjunto de niveles o etapas, describiendo el desarrollo del objeto
examinado en una forma simplificada. Esas etapas deberian ser secuenciales en
naturaleza y representar una progresion jerarquica. Ademas, ellas deberian estar
estrechamente conectadas con las estructuras y actividades organizacionales... Por lo
tanto, los modelos de madurez definen etapas o niveles simplificados que miden la
completitud de los objetos analizados mediante diferentes conjuntos de criterios

(multidimensional)”

Aungue los modelos de madurez son procesos continuos y repetitivos por naturaleza, no
garantizan el éxito, sélo aumentan la probabilidad del mismo. El esfuerzo por mejorar en
la madurez debe estar concentrado en desarrollar, mejorar y fomentar la comunicacion
entre la parte ejecutiva y los profesionales en la gestion de las restricciones (Garcia Avila,
2019)

1.2.2. Los recursos fisicos en el sistema logistico de comercializacién

En una sociedad en constante desarrollo, la competitividad es la razon principal por la
gue muchas organizaciones sucumben en el proceso de crecimiento debido a las
dificultades existentes, sean internas o externas. Por esta razon, solo las méas fuertes
sobreviven y las que consiguen aplicar con eficiencia el proceso de mejora continua. Para
ello se debe enfocar al cliente como principal objetivo a satisfacer y establecer en las

organizaciones los procesos necesarios para cumplir con su demanda.

La posicién competitiva de una empresa estd muy condicionada por la competitividad
de todos los integrantes de las cadenas de suministros de las que esta es parte. De esta
forma, el nuevo entorno exige rapidez y flexibilidad en procesos productivos y de
servicios, implicando una nueva dinamica en la adquisicién de recursos necesarios, los

cuales no son producidas al mismo ritmo que se consumen.

En cuanto al logro de lo anteriormente descrito los recursos fisicos de la plataforma

logistica son una de las fuentes principales para el éxito organizacional, dado que son
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todos aquellos medios de los que disponemos o deberiamos de disponer para cubrir las
necesidades resultantes de la actividad del centro y sus labores subsidiarias asociadas.
Con dichos recursos ademas de cubrir las necesidades conocidas se pretende lograr
unos objetivos de satisfaccion del usuario, contratante o interesado con unos resultados
esperados efectivos que se traducen en una calidad de los procesos y por tanto una
rentabilidad esperada de tiempo y costo como valores primordiales de los sistemas

logisticos.

Junto con la las infraestructura e instalaciones los recursos fisicos en el sistema logistico
de comercializacion se componen de la maquinaria, sistemas mecanicos, herramientas
y utillaje necesario para posibilitar, facilitar o mejorar los trabajos especificos, auxiliares
y complementarios como son la carga y descarga, estiba y desestiba de la mercancia
segun tipologia general o especifica de la misma, identificacion, sistemas de seguridad y
control (percintos, apertura y cierre, escaneado de contenido), arrastres, traslados,
trasbordos, almacenaje, manipulacién, embalaje, paletizado, etiquetado asi como
plataformas mdviles, carretillas, grias pesadas, fijas y maviles, carretillas elevadoras
ligeras, remolcadores, camiones de arrastre, solo por mencionar algunos de la extensa
lista posible ya que la amplitud de recursos requeridos depende proporcionalmente del

alcance de la oferta o0 gama de servicio.

Por otra parte, el proceso de perfeccionamiento ha permitido detectar problemas dentro
de las organizaciones que han afectado por afos al sistema empresarial cubano, dentro
de los cuales se encuentran los asociados a la gestion de las restricciones fisicas. En las
empresas comercializadoras las principales afectaciones enfocadas a la gestion de
capacidades estan relacionadas con elevados niveles de inventario con una composicion
inadecuada, motivado fundamentalmente por deficiencias en el funcionamiento y
coordinacion entre las fases de su sistema logistico. Ademas de las dificultades que trae
consigo este problema en las empresas, representa ademas una limitacién para la
economia del pais, ya que induce la inexistencia de recursos para los fondos estatales
gue revitalizan la economia y permiten el ofrecimiento de los servicios sociales gratuitos
como salud publica y educacion; provoca la insatisfaccion de los clientes al no recibir los

productos demandados con la calidad y en la cantidad requerida en el momento oportuno
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e impide la realizacion de inversiones en las propias organizaciones que ofrezcan

empleos y un mejoramiento de las condiciones de vida y trabajo de sus miembros.

Para el éxito empresarial en la gestion logistica, es de vital importancia disponer de
tecnologias y de un sistema informativo, que ofrezca una vision integral del desempefio
de todos los recursos, a partir de un analisis que indisolublemente vea adecuada

integracion (Lao Leon, 2017b).

Es por eso que conviene subrayar que, en el proceso de ayuda a la toma de decisiones
logisticas, tradicionalmente, se han empleado técnicas de la 10 (programacion lineal,
transporte, redes, etc.) carentes de una verdadera modelacion de las preferencias del
decisor. Esta dificultad hace que las técnicas existentes no satisfagan las expectativas
de los logisticos, que, en muchos casos, desisten de su aplicacion. Este problema
decisional presente tanto en el campo de la logistica como en otros campos de la ciencia,
ha provocado el surgimiento de un nuevo paradigma: el multicriterio. En la logistica vista
como la “...ciencia (y el arte) de que los productos adecuados lleguen al lugar adecuado,
en la cantidad adecuada, en el momento adecuado para satisfacer las demandas del
cliente; la modelacién multicriterio se convierte en una potente herramienta para la ayuda
a la toma de decisiones, principalmente en el modelado de los recursos fisicos para
mejorar su eficiencia y eficacia” (Abreu Ledon, 2010; Costa Salas, 2010; Pérez Pravia,
2010). Por lo que se considera acertado plantear que en el proceso de toma de decisiones
asociado a las actividades logisticas, intervienen variables y recursos de diversas
naturalezas, que en su gestion demandan de la utilizacibn de métodos y técnicas
multicriterio (Lao Leon, 2016; Vega de la Cruz, 2016).

Enfoque multicriterio

En los ultimos afos la evaluacion multicriterio social ha venido emergiendo como una
metodologia alternativa a las convencionales imperantes en la valoracion economica
del ambiente, para enfrentar, de forma participativa, la inconmensurabilidad social y

técnica en la gestion conflictiva de recursos (Furst Weigand, 2008).

La formulacion monocriterio ofrece una vision reducida, y un poco forzada o no natural

de larealidad. En primer lugar, la limitacion mas evidente que presenta es que el decisor

solo considera un criterio para tomar su decision, lo que condiciona el resultado, ya que
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no se valoran otros criterios importantes que pueden entrar en conflicto con el que se
ha escogido para tomar la decision, que suele ser el recurso mas limitado. En la mayoria
de problemas que se nos plantean, tanto los mas sencillos aparentemente como los
mas complejos, hay mas de un criterio que condiciona la eleccién (Abad Ferras, 2018;
Perez, 2013). En segundo lugar, hay que tener en cuenta la limitacion que suponen las
restricciones. Estas son fijas e inquebrantables lo que condiciona la solucion y se aleja
de la realidad, ya que a veces la relajacién o el no cumplimiento estricto de alguna

restriccion pueden mejorar considerablemente la solucion obtenida.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, podemos afirmar que era necesario establecer
un método en el cual se tuvieran en cuenta diversos criterios para tomar una decision y
que las restricciones planteadas fueran menos estrictas, para poder abordar los
problemas de decisién de forma mas natural y flexible. Hablamos de los problemas de

toma de decisiones multicriterio (Multicriteria Decision Making).

Estos problemas de decision se caracterizan porque tienen en cuenta al menos dos
criterios de decision, que suelen ser en la mayoria de casos contradictorios (el beneficio
de uno supone la penalizacion de otro) y al menos dos alternativas de decision. Ademas,
permiten reflejar las preferencias del decisor o grupo de decisores y estas se tienen en

cuenta durante el proceso de eleccion (Abad Ferras, 2018).
Seleccion de la Comunidad de Expertos

La seleccion de las soluciones a diversos problemas basada en las recomendaciones de
expertos en temas especificos, es muy frecuente y fundamental en la actualidad. Al igual
gue la entrevista, la encuesta y la prueba pedagdgica, el criterio de expertos ocupa un

lugar importante entre los métodos de investigacion empirica (Martinez, 2012).

Segun Gonzalez (2006), experto es una persona en si o un grupo de ellas u
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion
y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de
competencia. Segun Crespo (2007) aporta una definicion mas abarcadora, segun la cual
se entiende por experto a un individuo, grupo de personas u organizaciones capaces de
ofrecer con un maximo de competencia, valoraciones conclusivas sobre un determinado
problema, hacer prondsticos reales y objetivos sobre el efecto, aplicabilidad, viabilidad y
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relevancia que pueda tener en la practica la solucion que se propone, y brindar
recomendaciones de qué hacer para perfeccionarla. Sin embargo, al utilizar expertos en
la toma de decisiones, estos juegan un rol importante en la solucion del problema, ya que
esta depende de la preparacion y el conocimiento de los expertos seleccionados
(Presiga, 2009).

Es por esto que resulta indispensable realizar un proceso de seleccién que garantice la
mayor confiabilidad posible en los resultados a obtener. Independientemente a que en
varias investigaciones existan disimiles de metodologias para la seleccion de la
comunidad de expertos (Cruz & Martinez, 2012; Zaiiga, 2011), se utiliza hace varios afios
la desarrollada por Evlanov and Kutusov (1978), implementada por el Comité Estatal para
la Ciencia y la Técnica de la URSS. En las ultimas décadas esta metodologia ha estado
sometida a mejoramientos por diferentes investigadores, como el perfeccionamiento
estadistico de la escala Likert realizado por Campistrous Pérez (1998), el cual es el mas

utilizado actualmente en las investigaciones.

Segun Campistrous Pérez (1998), los procedimientos para objetivar la seleccién de

expertos pueden ser de tres tipos:

1. Los que descansan en la autovaloracion de los expertos.
2. Los gque descansan en la valoracion realizada por un grupo.

3. Los que descansan en alguna evaluacion de las capacidades del experto.

Los procedimientos méas generalizados tienen su fundamento en el primero, basado en
la opinion personal de los expertos. Uno de los mas utilizados es el que consiste en la
determinacién del coeficiente de competencia del experto, para lo que se toma en cuenta
la autovaloracion del experto acerca de su conocimiento y de las fuentes que le permiten
argumentar sus criterios. Estos métodos conceden escasa confiabilidad, ya que el mayor
peso en la seleccion descansa en la propia autovaloracion del experto, por lo que se
considera existe una problemética al identificarse la necesidad de incrementar la
confiabilidad en el proceso de seleccién de la comunidad de expertos (Pérez Pravia,
2016).
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1.2.3. Servicio al cliente en el sistema logistico de comercializacion

En el ambito de la gestion empresarial los afios de la década de los 90 se caracterizo
entre otras cosas al incremento en la atencion del servicio al cliente como premisa para
gue los sistemas productivos respondan a las necesidades de los consumidores, las que
cada vez son mas diversas e individualizadas (Acevedo Suarez, 2010a). Como resultado,
el servicio al cliente adquiere una importancia trascendental dado que este, sea una
persona o entidad, se ha convertido en la figura mas importante con la que interactian

los suministradores, constituyendo el ultimo eslabdn de la cadena logistica.

Ante la permanente necesidad de perfeccionar el enfoque logistico en la actividad
comercial y operativa de las organizaciones se requiere elevar los niveles de satisfaccion

de los clientes, asi como la confiabilidad y calidad del servicio que ofrecen.

Es evidente que ofrecer un servicio logistico eficiente y eficaz al cliente implica una
comprension detallada de sus requerimientos y necesidades, estrechandose de esa
forma las relaciones empresariales a largo plazo con mayor potencial de crecimiento y
rentabilidad (Padron Carmona, 2017).

Los servicios estan formados basicamente por actos e interacciones que constituyen
contactos sociales, por lo cual deben administrarse como intercambios humanos y no
como acciones técnicas programadas. En su gran mayoria, estos contienen una mezcla
de atributos tangibles e intangibles que conforman un paquete de servicios dirigidos a la
satisfaccion de las necesidades y deseos de los clientes.

Mas recientemente, el servicio al cliente se ha denominado un proceso de satisfaccion

total, el cual puede describirse como:

... el proceso integral de cumplir con el pedido de un cliente. Este proceso incluye la
recepcion del pedido (ya sea manual o electrénica), administracion del pago, recoleccion
y empacado de los productos, envio del paquete, entrega del mismo, y proporcionar el
servicio al cliente para el usuario final, asi como el manejo de posible devolucion de los
productos” (Ballou, 2004).

Para ser capaces de satisfacer a los clientes, las organizaciones deben tener en cuenta

aguellos elementos que generan valor en ellos. Sin el estudio de las peculiaridades del
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mercado al que esta enfocada la empresa no podra existir un desarrollo comercial
sostenible ya que, en gran medida, el éxito financiero proviene del aumento de las ventas

y estas, a su vez, dependen de entender acertadamente sus gustos o preferencias

En opinién de Acevedo Suérez et al. (2010) al abordar el servicio al cliente se deben

conceptualizar adecuadamente tres aspectos interrelacionados del mismo:

e Demanda de servicio: son las caracteristicas deseadas por el cliente para el
servicio que demanda y la disposicion y posibilidad del mismo para pagarlo con
tales caracteristicas.

e Meta de servicio: son los valores y caracteristicas relevantes fijadas como objetivo
para el conjunto de parametros que caracterizan el servicio que el proveedor oferta
a sus clientes. Esta meta puede ser fijada como Unica para todos los clientes,
diferenciada por tipo de cliente o acordada cliente a cliente.

¢ Nivel de servicio: grado en que se cumple la meta de servicio.

Debe tenerse en cuenta ademas una variedad de factores como los segmentos del
mercado, los cuales no pueden analizarse solo globalmente, pues se hace necesario
evaluarlos en sus variados estratos o segmentos debido a que cada uno tiene un
comportamiento mediado por diferentes variables como la ubicacion geografica, rama de
actividad, sexo, nivel de ingreso y profesional, condiciones de vida y contexto
medioambiental. Para cada segmento debe disefiarse un nivel de servicio especifico, no

resulta econémico generalizar un mismo nivel a todo el mercado.

Otro de los factores es la posicién del producto en su ciclo de vida, pues no es el mismo
nivel de servicio que se debe ofrecer para un producto cuando estd en la fase de

lanzamiento, que para uno que esté en la etapa de madurez (Padron Carmona, 2017).

Desde una amplia perspectiva corporativa, el servicio al cliente se ha considerado como
un ingrediente esencial dentro de la estrategia de marketing. El marketing con frecuencia
se ha descrito en términos de una mezcla de actividades de las cuatro P's: producto,
precio, promocion y plaza, donde la plaza representa mejor a la distribucion fisica. Queé
elementos constituyen el servicio al cliente y como impactan al comportamiento del

comprador, ha sido el foco de una gran investigacion a lo largo de los afios (Ballou, 2004).
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Un estudio detallado del servicio al cliente, patrocinado por el National Council of Physical
Distribution Management, identifico los elementos del servicio al cliente de acuerdo con
el momento en que ocurre la transaccién entre el proveedor y el cliente. Estos elementos,
enumerados en la figura 2, se agrupan en las etapas de pretransaccion, transaccion y

postransaccion.

I Servicio al cliente |

v v v
Etapa de pretransaccion Etapade transaccién Etapa de postransaccién
e Politica escrita de servicio al cliente e Ciclo del plazo del pedido ¢ Disponibilidad de repuestos
e Accesibilidad e Disponibilidad de los inventarios e Plazo de respuesta
e Estructura organizativa e indice de cumplimiento de los pedidos e Seguimiento /garantia del producto
e Flexibilidad del sistema e Estado de la informacion de los pedidos ¢ Quejas, reclamaciones, etc. del cliente

Figura 1.2. Etapas del servicio al cliente. Fuente: Ballou (2004)
A continuacion, se explican cada uno de los elementos de cada etapa:
Etapa de pretransaccién (esté caracterizada por):

e Politica escrita de servicio al cliente. Esta politica debe comunicarse y darse a
conocer a toda la empresa, ademas se debe propiciar la apropiacion por parte del
personal de contacto de esta politica, asi como garantizar procedimientos que
permitan su mejoramiento y actualizacion. Deben disefiarse y aplicarse también
procedimientos de control, cuantificados, si es posible.

e Accesibilidad. Es la facilidad para establecer contactos de negocio con la
empresa, tales como puntos de contacto, tiempo disponible para hacer el
contacto, capacidad de decision de los mismos teléfonos, fax, e-mail, paginas
web, etc.

e Estructura organizativa. Organizacion para la gestion del servicio al cliente en la
empresa. Su funcionamiento y eficacia. El nivel de control que tiene sobre el

sistema.
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e Flexibilidad del sistema. Capacidad del sistema de servicio al cliente para
adaptarse a las necesidades especificas de los clientes. Disefio del sistema

logistico en funcion de esta necesidad.
Etapa de transaccion (los elementos que caracterizan a esta etapa son):

e Ciclo del plazo del pedido. Tiempo que transcurre desde que se hace el pedido
hasta que se entrega. Nivel de fiabilidad del mismao.

e Disponibilidad de los inventarios, por ciento de ruptura de inventario. Nivel de
satisfaccion de la demanda.

e Indice de cumplimiento de los pedidos. Proporcion de los pedidos servidos en el
tiempo establecido, es decir en el plazo de espera previsto.

e Estado de la informacion de los pedidos. Tiempo empleado para dar un parte del
estado de un pedido. Si se transmite al cliente habitualmente o el cliente tiene que

preguntar.
Etapa de postransaccion (dentro de los elementos de esta etapa se encuentran):

e Disponibilidad de repuestos. Niveles de repuestos en existencia. Tiempo
empleado en entregarlo.

e Plazo de respuesta. Tiempo necesario para que el técnico llegue después de
llamar.

e Seguimiento /garantia del producto. Capacidad para seguir los productos una vez
comprados. Capacidad para mantener la garantia en los niveles solicitados por el
cliente.

¢ Quejas, reclamaciones, etc. del cliente. Tiempo necesario para ocuparnos de las
guejas y reclamaciones (Torres Gemeil, 2007).

El servicio como una limitacion. A menudo, cuando no es posible obtener la relaciéon
ventas-servicio, el servicio al cliente es tratado como una restriccion al disefio del sistema
logistico al cliente y posteriormente disefiar el sistema logistico que satisfaga dicho nivel
al menor coste. Es frecuente basar el nivel de servicio en factores tales como los niveles

establecidos por la competencia, las opiniones de los vendedores o la tradicion. No hay
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garantia de que un nivel de servicio establecido de esta forma dé lugar al disefio de un

sistema que tenga el mejor balance entre ingresos y costes logisticos.

Una forma importante para medir la satisfaccion del cliente es mediante el Nivel de
Servicio, que se puede definir como: “el grado o medida de la calidad con que se ofrece
un servicio”. Expresa la forma en que la organizacion se comporta ante las necesidades
de sus clientes. Identifica las diferencias en el servicio respecto a otras entidades

competidoras.

El Nivel de Servicio al Cliente (NSC) en una empresa comercial o de servicios puede

expresarse a traves de diferentes indicadores como:

a) Disponibilidad del producto.

b) Completamiento (cantidad y surtido) de los pedidos.

c) Tiempo de ciclo Pedido — Entrega.

d) Calidad del producto.

e) Informacion sobre el pedido.

f) Condiciones para recepcionar reclamaciones y tiempo de atencién a las mismas.
g) Facilidades para realizar el pedido.

h) Flexibilidad frente a variaciones.

i) Servicio de entrega con menos pérdidas y desperfectos que la competencia.

De los indicadores antes relacionados, los tres primeros, dada su importancia y
posibilidades de cuantificacion, son los que se traducen en indices numéricos, que
permiten medir en valores, generalmente porcentuales, la satisfaccion del cliente (Torres
Gemeil, 2007).

Como la orientacion principal de la logistica es la satisfaccion al cliente, es esencial
considerar que: "el cliente es la persona mas importante para una organizacion, que en

fin depende de él y a quien se debe lograr satisfacer en todas sus expectativas".
1.2.4. Métodos matematicos para el prondstico de la demanda

Histéricamente en el contexto empresarial, los responsables de procesos y la alta
direccidn, centran gran parte de sus preocupaciones en conocer el estado futuro de sus

ventas, demanda e insumos, etc., y de todo aquello que signifique riesgo u oportunidad
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de progreso en el manejo de sus finanzas. Del planteamiento anterior se deriva la vital
importancia que presenta, la certera realizacion de prondésticos para la gestion
empresarial. En el pasado, los prondsticos se realizaban bajo ambientes que
presentaban pocos cambios entre periodos, con productos con largo ciclo de vida y eran
elaborados basados en la experiencia de los mas veteranos de una organizacion o por
un genio matematico que en hojas de calculo desarrollaba modelos que solo el
comprendia. En general, el prondstico era una actividad realizada una vez al afio, de

manera apresurada y basada en principios como “subele el 5% al afio anterior”.

En la actualidad, los entornos son muy diferentes, el futuro se parece cada vez menos
al pasado, los ciclos de vida de los productos se han acortado dramaticamente, la
calidad y cantidad de informacion disponible es mucho mayor y el costo y la
disponibilidad de softwares para la elaboracion de prondsticos los hace accesibles para

practicamente cualquier persona u organizacion.

Por otra parte, pronosticar la demanda es una de las premisas para planificar, organizar,
implementar y controlar logisticamente un conjunto de actividades o procesos,
coordinados para aprovechar los factores productivos de la forma mas efectiva posible,
dando prioridad a los procesos mas criticos y a sus actividades clave, con el fin de que
las decisiones que se tomen sobre estas, generen el mayor impacto positivo posible. A
partir de un prondstico, el decisor puede determinar la capacidad que se requiere para
satisfacer una determinada demanda pronosticada, asi como, realizar con anticipacion
el balance de las capacidades con el objetivo de evitar subutilizaciones o cuellos de
botella (Garriga & Benitez, 2015; Sifontes, 2010). Independientemente a la clasificacion
de los métodos de prondstico en cualitativos y cuantitativos y la posibilidad de su
utilizacion de forma aislada e individual, la autora de la investigacion considera que para
la correcta realizacion de los pronésticos, no se debe utilizar un solo método, el éxito
traducido en un prondstico mas certero, consiste en la mayoria de las ocasiones, en la
combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos, pues sus fuentes y resultados por

lo general se complementan.

Se dispone de varios métodos de pronostico estandarizados. Estos se han dispuesto en

dos grupos:
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Los meétodos cualitativos utilizan el juicio, la intuicidon, las encuestas o técnicas
comparativas para generar estimados cuantitativos acerca del futuro. La informacion
relacionada con los factores que afectan el prondstico por lo general es no cuantitativa,
intangible y subjetiva. La informacién historica tal vez esté disponible o quizd no sea muy
relevante para el prondstico. La naturaleza no cientifica de los métodos los hace dificiles
de estandarizar y de validar su precision. Sin embargo, estos métodos pueden ser los
anicos disponibles cuando se intenta predecir el éxito de nuevos productos, cambios en
la politica gubernamental o el impacto de una nueva tecnologia. Son métodos mas bien

adecuados para pronosticos de mediano a largo plazo (Ballou, 2004).

Los métodos cuantitativos se basan en métodos de prondstico estadisticos que a partir
de los datos historicos de ventas y suponiendo que las tendencias histéricas continuaran,
son capaces de anticipar la demanda futura (Hillier Frederick, 2008) . En general, para
modelar cuantitativamente se debe disponer de informacion sobre la variable a
pronosticar, la informacion debe ser cuantificable y el patrén histérico de cierto modo se

debe repetir en el futuro (Anderson, 2011).

El pronédstico de la demanda de productos es s6lo una aplicacion importante de estos
métodos. En otros casos, los prondsticos se podrian utilizar para evaluar los
requerimientos de cantidades tan diversas como las partes de repuestos, el rendimiento
de la produccién y las necesidades de personal. Las técnicas de prondéstico se usan
también frecuentemente para anticipar las tendencias econ6micas a nivel regional,

nacional o incluso internacional (Hillier Frederick, 2008).

En general, los métodos cuantitativos se clasifican en técnicas de series de tiempo y en

prondsticos causales.

Métodos de series de tiempo: Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones de
la variable a pronosticar, medidas en puntos o periodos sucesivos del tiempo pasado
(Hillier Frederick, 2008) . El histérico de ventas de un producto, donde se observan los
valores de las cantidades vendidas mensualmente, constituye un ejemplo de serie de
tiempo. Los datos historicos de la variable a predecir estan limitados a sus valores
pasados. El objetivo del método es obtener una buena prediccion del valor futuro de la

variable a pronosticar, enmarcado por supuesto en la serie de tiempo. Para lograr el
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objetivo, el modelo debe descubrir el patrén dentro de la serie y luego ser capaz de
extrapolarlo hacia el futuro (Anderson, 2011). De cierta manera, hay una suposicion
intrinseca al modelo de que los factores que influyen en las ventas pasadas y presentes
continuaran a futuro. Si bien el volumen de ventas es un buen indicador de la historia de
la demanda, no toma en cuenta muchos aspectos del proceso entero de ventas, como
pueden ser la ruptura de stock, plazos de reposicion de stock, precio del producto, la
incidencia del marketing u otros. De igual modo se pueden descubrir tendencias,
estacionalidad, ciclos, etc., en la historia de la demanda para luego extrapolarlo a un
tiempo futuro. También hay que destacar que el intervalo del muestreo tiene mucha

influencia en el prondstico y por ende en los resultados obtenidos (Pérez, 2007).

En general, los métodos de series de tiempo se clasifican en: método de prondstico del
altimo valor, método de prondstico por promedios, método de pronéstico de promedio
movil, método de prondstico por suavizamiento exponencial, método de suavizamiento
exponencial con tendencia y el método ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving
Average) (Hillier Frederick, 2008).

e El método de prondstico del ultimo valor: Este método utiliza solamente el Gltimo
valor de la serie de tiempo como prondstico del valor futuro. También es conocido
como método ingenuo, porque sin mucho analisis aparentemente resulta ingenuo
elegir un solo valor de toda la serie. Pero en ocasiones si es una buena
aproximacion, como por ejemplo cuando hay demasiada fluctuacién en la serie y
entonces el dltimo valor se convierte en el mas fiable. Recomendable para series
de tiempo inestables.

e El método de prondstico por promedios: En este caso se utilizan todos los valores
de la serie y luego se promedia para obtener el valor de pronéstico de la serie.
Recomendable para series de tiempo estables, razon por la cual todos los valores
tienen el mismo peso y son considerados relevantes.

e Elmétodo de pronostico de promedio moévil: Consiste en considerar solamente los
altimos n periodos y luego promediarlo para asi obtener el valor de prondéstico de

la serie. Recomendable para series de tiempo medianamente estables, razén por
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la cual se toman en cuenta Unicamente n valores que tienen el mismo peso y que
son considerados relevantes.

e El método de prondstico por suavizamiento exponencial: Con este método se
asignan pesos diferentes a los valores de la serie. El tltimo periodo es el de mayor
peso y asi paulatinamente se van asignando pesos cada vez menores a los
valores mas antiguos de la serie. Este resultado se puede obtener de forma simple
y sintética mediante una combinacion del ultimo valor de la serie y del valor

pronosticado para este mencionado ultimo valor (Garcete, 2017).

Prondsticos causales: La premisa basica sobre la que se construyen los métodos
causales para pronésticos es que el nivel de la variable pronosticada se deriva del nivel
de otras variables relacionadas. Por ejemplo, si se sabe que el servicio al cliente tiene un
efecto positivo sobre las ventas, entonces al conocer el nivel proporcionado del servicio
al cliente podréa proyectarse el nivel de las ventas. Podriamos decir que el servicio "causa”
las ventas. En la medida que puedan describirse adecuadas relaciones de causa y efecto,
los modelos causales pueden ser bastante buenos para anticipar cambios mayores en
las series de tiempo y para pronosticar de manera precisa sobre un periodo de mediano

a largo.

Los modelos causales vienen en una variedad de formas: estadisticos, en el caso de los
modelos de regresion y econométricos; y descriptivos, como en el caso de los modelos
de entrada-salida, ciclo de vida y simulacién por computadora. Cada modelo deriva su
validez a partir de los patrones de informacién historica que establecen la asociacion

entre las variables para prediccion y la variable que se pronosticara.

Un problema principal con esta categoria de modelos de prondstico es que con frecuencia
resulta dificil encontrar verdaderas variables causales. Cuando se encuentran, su

asociacién con la variable que se pronosticara con frecuencia es preocupantemente baja.

Las variables causales que guian la variable de prondstico en el tiempo son incluso mas
dificiles de encontrar. Con demasiada frecuencia, el tiempo para adquirir la informacion
para las variables conducentes consume todo el tiempo o la mayor parte del periodo de

uno a seis meses, en el que se encuentra que tales variables dirigen al pronéstico. Los
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modelos basados en técnicas de regresion y econdmicas pueden experimentar un error

de prondstico importante debido a estos problemas (Ballou, 2004).

Empleando las palabras de Giordano (2017) “Demand Planning es aquella sucesion de
procesos de Supply Chain Managemet que permiten crear, partiendo de historicos de
consumo previsiones fiables susceptibles de ser consensuadas, aceptadas y asumidas
por la organizacion como input de sus procesos de planificacion de produccion (MRP) y

de distribucion de materiales (DRP)”.

El prondstico de los niveles de demanda es vital para la firma como un todo, ya que
proporciona los datos de entrada para la planeacién y control de todas las areas
funcionales, incluyendo logistica, marketing, produccion y finanzas. Los niveles de
demanda y su programacion afectan en gran medida los niveles de capacidad, las
necesidades financieras y la estructura general del negocio. Cada area funcional tiene
sus propios problemas especiales de prondstico. Los pronosticos en logistica se
relacionan con la naturaleza espacial, asi como temporal de la demanda, el grado de

variabilidad y su aleatoriedad (Ballou, 2004)
1.3. Valoracién de los procedimientos que tributan ala GRF en el SLC

Sin lugar a duda gestionar los recursos fisicos de una organizacion es uno de los pilares
mas necesarios para el desempefio de los procesos operativos y estratégicos de las
entidades, una buena gestion garantiza una benigna planeacion, ejecucion, control y

retroalimentacion dentro del &mbito de la adquisicion.

Apoyandose en lo analizado con anterioridad y el objetivo de la investigacion, se
profundizé en el tratamiento metodologico recibido en la literatura especializada nacional
e internacional de la modelacién matematica en la logistica empresarial, para lo cual se
consultaron repositorios nacionales e internacionales, asi como bases de datos
cientificas “on line”. Se tuvo acceso a 112 investigaciones, de las cuales el 57.33%

correspondieron a investigaciones internacionales.

Constituyé un obijetivo identificar el tratamiento dado a los recursos objeto de estudio,
para esto se agruparon las investigaciones por la utilizacion de la modelacion matematica

en la gestion de los OT, FT y MT. De este analisis se concluy6 que existe un tratamiento
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integrador de los recursos en el SLC ya que en la mayoria de las investigaciones se
utilizaron simultaneamente modelaciones asociados a recursos especificos y de forma

individual.

Un objetivo fue identificar el tratamiento dado a los recursos estudiados, para esto se
asociaron las investigaciones por la utilizacion de la modelacion matematica en la gestion
de los OT, FT y MT. Posteriormente se concluyé que en la mayoria de las investigaciones
se utilizaron simultdneamente modelaciones asociados a recursos especificos y de forma

individual impidiendo que exista un tratamiento profundo e integrador de los recursos.

Realizados los analisis, se decidio seleccionar las investigaciones que modelarén uno de
los tres recursos y de estos se obviaron los que no lo hicieron en ninguno de los cuatro
subsistemas logistico. A partir de estos criterios, se analizaron 61 investigaciones que
abarcan desde 2002 hasta los primeros dias del 2021, concentrandose el 64.72% en la
tltima década. De estas el 57.33% correspondieron a autores internacionales, y solo el
15.2% integran todos los recursos y los subsistemas logisticos. Seleccionado el grupo
distintivo para la investigacion, se procedid a un analisis mas profundo de su

comportamiento.
Los criterios bajo los cuales se compararon las propuestas fueron los siguientes:

- subsistema del SL que trabajan (aprovisionamiento, produccién, distribucion, retorno e

integradores);
- recursos del SL que contemplan (OT, FT y MT);
- sistema en el que desarrolla la propuesta (produccion de bienes, servicio 0 mixto); y

- tratamiento matematico de los recursos en la propuesta (monocriterio o multicriterio, de
ser multicriterio el enfoque que se evidencia: multiple atributo, multiobjetivo o metas

multiples).

En la tabla 1.1 se muestran los resultados obtenidos del analisis de las investigaciones y

las comparaciones de las mismas con los criterios antes expuestos.

33



Tabla 1.1. Comparacién de los enfoques consultados

Rubio (2003)

Khan (2006)

Cespon et al. (2016);

Monocriterio Atributos multiples Multiobjetivo Metas
F M 0 F] M o) F M 0 M ] 0
Davila Davila Vélez Garcia-
Vélez and and Ramirez ! Xiao-Yun
Ramirez Otero (2012); Najera and and Horng- Marrero Delgado
= Bullinaria . (2001)
((z)éelrg) Ho;rg(;;;gz; et (2011) Huei (2013)
Troncoso Ruiz et al.
et al. (2002);
(2002); Delgado and
Bernardi de Delgado Israde
Souza et al. and Israde (2003); Garza Rios
(2013); Kallrath (2003); Cortés and
Ghazinoory et (2005); Coca Baesler (2006); Wan | Gonzalez
Tsai et al. (2013); Tsai Kaveh et7al Orteg | Abufarde et | Montoya et get Sanchez
3] al. et al. (2013); (2013); “| 6net al. (2006); al. (2016); al. (2004);
S (2013) Hajek (2014); Tanhaei7et al. Montoya et | Schinko etal. | (201 | Badri et al.
a Amorim al. (2013) (2013) | al. (2016); (2017); 4) (2014);
3 Sobreiro et al. ’ Unune et Bachner et Wang et al.
S (2014); Zhang al. (2018); al. (2017); (2014)
S and Du (2015) Nirala et al. | Schleicher et
S (2018); al. (2017);
3 Mali et al. Steininger et
a (2018) al. (2017)
Troncoso
et al.
(2002); Delgado and
Delgado Israde
Gonzélez and Israde | (2003); Feit6 . .
H?ZHO%? | Gonzélez (2003); Cespon Bauglzséi 4'3‘ nas
(2002) Feitd (2015);
Cespon Montoya et
(2015); al. (2016)
Montoya et
al. (2016)
Sadiq and Feitd Cespon (2015); Feito
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Cespon et al. (2016); Rubio
Sanchez (2016)

Goémez Acosta (1997)

Rong Urbano
and Guerrero
Grunow et al.
(2009) (2016)
Cuadrado
and Griffin
Ozdamar (2909);
etal. M 2|az~—
adrofiero
4 (2004); ot al
‘o Costa :
2 Salas et (2010);
o) . Bravo Urria
n al. (2010); .
Urbano (2915)’
Pérez
Guerrero ;
ot al Vallejo
. (2016);
(2016) Toro-
Ocampo et
al. (2016)
Pérez Pravia (2010); Acevedo Urquiaga .
(2013) Lao Lebn (2017b)
Bolafios
Mendoza and Ventura (2009) Zhao et al. Ocampo et
al. (2009)
Kalenatic (2005)
@ (2001) Moreno et al. (2014)
= . Garza Rios and
= D(a2|0%c5?l. Gonzalez Sanchez Soto-de(lzaz) \1/§)ga et al.
(2004)

Acevedo Suérez et al.
(2008); Pardillo-Baez and
GOmez-Acosta (2013)
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En el primer grupo, dentro del subgrupo de distribucion destacan los que utilizan la
programacion multiobjetivo: Troncoso, Garrido y Ibacache (2002), Martinez Delgado
(2003), Baesler, Ceballos y Ramirez (2006), Cuadrado Guevara y Griffin Broadhead
(2007), Coca Ortegon, Castrillon Gomez y Ruiz Herrera (2013), Bautista Arias (2014),
Moreno, Alvarez, Noble y Lépez (2014), Soto de la Vega et al. (2014), Bravo Urriga
(2015), Feitdé Cespon (2015), Castafieda Pérez (2016), Toro Ocampo, Franco Baquero y
Gallego Rendén (2016) y Montoya, Hincapié y Granada (2016), Lao Ledn (2017) y los
que utilizan los atributos multiples: Garza Rios et al. (2001), Gonzalez Gonzélez (2002),
Ozdamar, Ekinci y Kiigiikyazici (2004), Sadiqg y Khan (2006), Costa Salas et al. (2010) y
Urbano Guerrero, Mufios Marin y Osorio Gomez (2016). El subgrupo de integradores se
organiza segun el tipo de modelacién que realizan y al tipo de entidad en los que son
aplicables. Este se conglomera segun las técnicas monocriteriales para las empresas
productoras de bienes (Gomez Acosta, 1997) y para las empresas de servicios (Acevedo
Urquiaga, 2013; Lao Lebn, 2017b; Pérez Pravia, 2010) y por multiatributo y para

empresas mixtas (Acevedo Suarez et al., 2008; Gémez-Acosta et al., 2013).

En el segundo grupo, el subgrupo de aprovisionamiento conglomera en los que modelan
los recursos con enfoque monocriterio (Davila Vélez & Ramirez Otero, 2012; Mendoza &
Ventura, 2009; Rong & Grunow, 2009; Soto-de la Vega et al., 2014; Zhao et al., 2005) y
en el subgrupo de produccién (Amorim Sobreiro et al., 2014; Bernardi de Souza et al.,
2013; Ghazinoory et al., 2013; Hajek, 2014; Kalenatic, 2001; Tsai et al., 2013; Zhang &
Du, 2015).

Gbmez Acosta (1997), propone el Sistema de Plan de Fechas Principales como
herramienta para la gestidén integrada del flujo logistico para la produccién de alta
masividad a través de la modelacion monocriterio; solo tiene en cuenta restricciones de
capacidad o caracteristicas técnicas de los procesos. Acevedo Suarez et al. (2008),
desarrolla los fundamentos para la planificaciéon y control de las Redes de Valor a través
del Modelo multiatributo del Flujo Logistico, que se basa en establecer las condiciones

de balance de la red en cada momento.

Pérez Pravia (2010), a través de la modelacion monocriterio, disefia y aplica un modelo

donde se evidencian las relaciones entre los procesos y actores, asegura la concepcion
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integrada y proactiva de la gestion de las restricciones fisicas a través de un conjunto de
indicadores, acorde al nivel que exige la gestion logistica bajo una concepcion sistémica
en instalaciones hoteleras. Esta autora acota el andlisis de las restricciones a partir del
andlisis de estas en funcion de los clientes posibles a atender (analisis invalido en el

SLEC) y no explicita la influencia que pueden tener estas en el SC de la organizacion.

Acevedo Urquiaga (2013), desarrolla un modelo aplicable a entidades de produccion de
bienes o servicio a través de la modelacion monocriterio, formula el Modelo de Gestion
Colaborativa del Flujo Logistico, donde establece las relaciones matematicas para el
calculo de las capacidades. Gomez-Acosta et al. (2013), propone el Modelo de Disefio
de Nodos de Integracion en las Cadenas de Suministro que permite la gestion integrada
entre los actores del nodo en la cadena, donde obtiene la formulacion para el célculo de
calidad como parametro de los nodos de integracién y de los indicadores de eficacia:
disponibilidad y fiabilidad.

Lao Lebn (2017b), desarroll6 un procedimiento general que integra coherentemente
procedimientos especificos, métodos y herramientas que permiten desarrollar la gestion
integrada de las restricciones fisicas en el sistema logistico de empresas
comercializadoras, mediante la aplicaciéon de un modelo multiobjetivo para identificar la
restriccion de cada subsistemay en su comparacion la del sistema logistico, lo que facilita
su analisis y, en consecuencia, el disefio de acciones que conlleven a su explotacion y
mejora. Destaca en la propuesta la deterrminacion del Nivel de madurez en la GRF como
indicador de diagndstico y mejora. Aungque entre sus posibles mejoras se encuentran
valorar la posible automatizacion del procedimiento general para su implementacion en
servicios cientificos-técnicos, consultorias, auditorias u otros y en el area de la
modelacién matematica, la implementacion de restricciones en el modelo multiobjetivo

gue modelen el impacto social y econémico.

La mayoria de las investigaciones consultadas, presentan como insuficiencia que realizan
los estudios desde la perspectiva de uno de los subsistemas logisticos, actividad o de
uno de los recursos, lo que limita el caracter integrador que debe caracterizar la gestion
de las restricciones fisicas en el SLEC. Con el analisis del disefio de estas propuestas

integradoras y analizadas estas, se identifica la propuesta del Gltimo autor Lao Lebn
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(2017b), que mediante la modelacion matematica permiti6 determinar las cantidades
restrictivas de los recursos OT, FT y MT en el SLC para satisfacer una demanda

conocida, como contribucién al servicio al cliente.

1.4. EIl sistema logistico de comercializacién en empresas pesqueras. Empresa
pesquera de Sancti Spiritus “PESCASPIR”

La necesidad de garantizar la alimentacion de los seres humanos ha sido histéricamente
uno de los grandes problemas de la humanidad, acentuado en los ultimos afios por el
crecimiento de la poblacion mundial, la crisis medioambiental que ha degradado los
suelos, contaminando el aguay la atmdsfera, la desigualdad en el desarrollo de los paises

y de las sociedades al concentrarse las riqguezas en pocas manos.

Una de las vias que ha desarrollado el mundo para atenuar la problemética alimentaria
es la produccién pesquera, la que ha aumentado de forma constante en las Ultimas cinco
décadasy el suministro de peces comestibles se ha incrementado a una tasa media anual
del 3.2 %, superando asi la tasa de crecimiento de la poblacién mundial del 1.6 % (FAO,
2014). Estos resultados han sido posible gracias al surgimiento y desarrollo de la
acuicultura como paliativo al crecimiento de la demanda y a la disminucién de la
proyeccién en la produccién maritima. La misma ha tenido un basamento cientifico en la

obtencion de especies que puedan desarrollarse intensivamente.

Resultados de estudios realizados en México por Gonzalez (2016) definen que el sistema
de produccion predominante en la explotacién de tilapia en sur del Estado de México, fue
el semiintensivo, y el canal de comercializacion tradicional empleado para llevar el
producto desde la explotacion hasta el consumidor final, es la venta directa. En lo que
respecta a los precios, los mas altos se registraron en el periodo de Semana Santa,

siendo los restaurantes quienes tienen una mayor participacion en el precio final.

Con el objetivo de sugerir estrategias para fortalecer el sector pesquero, se identifican y
cuantifican los efectos del sector de Baja California con respecto al resto de las
actividades de la economia estatal, utilizando diferentes indicadores regionales y
nacionales, y el empleo de la metodologia del insumo-producto con el proposito de
estimar los multiplicadores de produccion, empleo e ingreso, confirmandose la urgencia
de revisar los planes de desarrollo econémico, tanto nacional como estatal, para asi tener
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una planeacion mas integral del sector a corto y mediano plazo que permita su desarrollo,
a la vez que se fomenten mayores encadenamientos productivos con el resto de los

sectores que integran la economia de Baja California Sur (Cortés, 2006).

Como lo hace notar Arvizu (2015) en su estudio sobre produccion y comercializacion
horticola con enfoque de cadena de valor, consideraron el redisefio de la cadena de
suministro y logistica de sus actividades productivas y de comercializacion para
garantizar una mejor distribucion y accesibilidad de los alimentos y asi disminuir mermas

en el proceso de produccién-comercializacion.

El siglo XXI trae consigo tres acontecimientos importantes como son la globalizacion,
adelantos tecnoldgicos y desregulacion de los mercados. Dichos acontecimientos evocan
un sinfin de oportunidades comerciales. El marketing se ocupa de identificar y satisfacer
las necesidades humanas y sociales, es decir, satisfacer las necesidades de manera
rentable (Kotler, 2007). Este contexto obliga al perfeccionamiento del sistema de gestion
de los diferentes paises para garantizar fuentes de alimentacion estable y balanceada a

sus consumidores.

Con el crecimiento en el arribo de turistas al pais y la politica seguida por el gobierno, de
sustituir importaciones, se generan nuevas oportunidades de mercado para las
producciones acuicolas. Vidal del Rio Gonzéalez (2009) refiere al decrecimiento de las
pesquerias marinas cubanas por problemas ambientales y otras causas, lo que ha
obligado a concentrar esfuerzos en el desarrollo de los cultivos de peces y crustaceos,
como garantia a la satisfaccién de las necesidades alimenticias de una poblacion que

sigue en constante

El hecho de que la acuicultura debera producir el 62 % del pescado que se consumira en
el mundo para el 2030 y las potencialidades de desarrollo de las empresas acuicolas
cubanas, requeriran transformar el modelo de gestion actual destinado en lo fundamental
a cumplir planes de ventas, con el fin de intencionar la satisfaccion de los clientes y lograr
ventajas en la competencia por el posicionamiento en el mercado de sus productos a

nivel nacional e internacional.

En la literatura cientifica se encuentran indistintamente los términos marketing,
mercadotecnia y comercializacion para referirse a temas similares (Rivero, 1999). Segun
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Kotler (2001), todo negocio puede tener un mejor desempefio que sus competidores si
puede cambiar de una filosofia de producto y venta a una filosofia de mercadeo. El
marketing sostiene que la clave para el logro de las metas organizacionales consiste en
determinar las necesidades y deseos de los mercados de destino y entregar los
satisfactores deseados mas eficaces y eficientes que tus competidores. Este mismo autor
refiere que la mercadotecnia es un proceso social y administrativo mediante el cual
grupos e individuos obtienen lo que desean a través de generar, ofrecer e intercambiar

productos de valor con sus semejantes.

Se puede asociar la comercializacion a la distribucion o la logistica final, que se encarga
de hacer llegar fisicamente el producto o servicio al consumidor final. El objetivo de la
comercializacion es ofrecer el producto en el lugar y momento en que el consumidor

desea adquirirlo (Pérez, 2010).

Comercializacion se considera al conjunto de acciones encaminadas a comercializar
productos, bienes o servicios. Estas acciones o actividades son realizadas por
organizaciones, empresas e incluso grupos sociales. Es mucho mas que vender o hacer
publicidad (Rivadeneira, 2012).

Por otro lado, es esencial comprender lo que representa el mercado, el cual se considera
gue es el conjunto de transacciones de procesos o0 acuerdos de intercambio de bienes o
servicios entre individuos o asociaciones de individuos. Segun Pérez (2008) el concepto
mercado describe al ambito, ya sea fisico o virtual, en el cual se pueden intercambiar
bienes o servicios. Es la entidad que permite a los vendedores y compradores establecer

un vinculo comercial.

Una definicibn de mercado segun la mercadotecnia refiere que las organizaciones o
individuos con necesidades o deseos que tienen capacidad y que tienen la voluntad para
comprar bienes y servicios para satisfacer sus necesidades (Castellano, 2012).

La demanda se define como la respuesta al conjunto de mercancias o servicios, ofrecidos
a un cierto precio en una plaza determinada y que los consumidores estan dispuestos a
adquirir, en esas circunstancias. En este punto interviene la variacion que se da por efecto

de los volumenes consumidos. A mayor volumen de compra se debe obtener un menor
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precio. Es bajo estas circunstancias como se satisfacen las necesidades de los

consumidores frente a la oferta de los vendedores (Emprendedor, 2014).
Existen tres teorias del consumidor para gastar sus recursos disponibles:

e Qué producto adquirir

e Donde adquirirlos

e En qué cantidad

¢ Después toma una decision a partir de cuatro variables:
e Precio

e Ingreso

e Existencia de productos sustitutivos

e Gustos, habitos, preferencias

Las empresas de la acuicultura en Cuba tienen la responsabilidad de garantizar la
distribucion de los alimentos balanceados por el MEP para alcanzar las calorias
percapitas que como objetivos se traza el gobierno, asi como complementar su gestion
de ventas en el segmento del mercado interno en CUC y en el sistema de pescaderias
especializadas, siendo los Principales mercados el Ministerio Comercio Interior, la Red
de Tiendas Recaudadoras de Divisas, los Hoteles de Turismo, la Poblacion, las

Empresas y Organismos estatales, las Empresas mixtas, corporaciones y otras firmas.

A partir del andlisis de la situacidbn economica actual cubana y de la politica cubana
encaminada a perfeccionar la industria alimenticia cubana y sustituir importaciones, a raiz
del discurso pronunciado por el presidente cubano el 26 de julio en Camagtiey (Castro,
2007), a criterio del autor, en la actualidad la busqueda de métodos mas efectivos para
gestionar la cadena de suministro en la captura, procesamiento y comercializacion de los
productos derivados de la pesca acuicola es una necesidad del sector cubano. Se
requieren meétodos que se basen en estudios biologicos, tecnoldgicos y econdmicos que
al integrarse logren que las empresas pesqueras cubanas gestionen e integren sus

cadenas de suministro adecuadamente.

En el afio 2000, tras los cambios originados por las reestructuraciones planteadas por el
Perfeccionamiento Empresarial en el Ministerio de la Industria Pesquera (MIP), se
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constituyo la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus Pescaspir perteneciente al Grupo
Empresarial de la Industria Alimenticia (GEIA). El 20 de mayo del afio 2003, se comienza
la aplicacion del perfeccionamiento empresarial hasta nuestros dias de forma continua e
ininterrumpida con avances en su gestion que la distinguen con las de su tipo a nivel de
pais. Con la experiencia de mas de 25 afios rectorando las actividades de capturas de
especies provenientes de la acuicultura produce, industrializa y comercializa productos

de la pesca a clientes y a la poblacion.

La institucion presenta una amplia gama de productos como son: picadillo de tenca,
tenca, troncho de tenca, picadillo condimentado, croqueta, coctel, chorizo, mortadela,
salpicon, albondiga, hamburguesa conformada, perro, ensalada de pescado, pasta de
bocadito, minuta, filete y picadillo de tilapia, filete, troncho y picadillo de claria, picadillo
de recorteria, vejiga natatoria y tilapia

Pescaspir aporta el 19 % de la producciéon acuicola nacional para convertirse en una
empresa puntera en este sector; dado que cuenta con un personal altamente calificado
ademas de las distintas unidades empresariales de base encargadas de la fluidez del
sistema logistico o sea del aprovisionamiento y distribucién de los insumos, asi como la
comercializacién y transportacion de sus producciones. Ademas de una infraestructura
técnica-productiva que da respuesta a las exigencias convenidas con clientes y
proveedores, permitiendo la introduccién de la innovacion tecnolégica y de acciones de

producciones mas limpias y amigables con el medio ambiente.

A partir de los objetivos de la investigacion, fue priorizada por la direccién de la empresa
pesquera de Sancti Spiritus “PESCASPIR” el sistema logistico de distribucién de su
cadena de suministro, por la importancia que representa en la investigacion. Se les aplicé
a los expertos seleccionados segun procedimiento propuesto por Hurtado de Mendoza
Fernandez (2003), el instrumento propuesto por Lao Ledn (2017b) que pudieran constituir

una restriccidn fisica (suministros, activos, personas, medios y residuos).Anexo 2

En aras de identificar las principales restricciones que presento el sistema logistico de

comercializacion en la empresa analizada, se confeccion6 un diagrama de Pareto
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Figura 1.3. Diagrama de Pareto de las restrciciones. Fuente: elaboracion propia.

Obtenidas las ponderaciones de los items evaluados en el instrumento, para seleccionar
los que serian representados en el diagrama causa-efecto (Figura 1.4) fue necesaria la
determinacién de los pocos vitales y muchos triviales. Mediante el procesamiento de los
datos en el Software MINITAB, fueron determinados los pocos vitales de los 42 items,

obteniéndose como resultado:

ltems 2 — No es adquirida la cantidad de suministros necesarios para cumplir con la

demanda.
Items 30 - Los medios utilizados no cuentan con la tecnologia necesaria.

Items 42 — Déficit de algiin método para identificar las restricciones fisicas en el sistema

logistico de comercializacion.

Items 29 - Los medios de trabajo no se encuentran en correcto estado.

Items 13 — Deficiente entrega de suministros necesarios para cumplir con la demanda.
Iltems 11 — Insuficientes medios necesarios para manipular los suministros dentro del

almacén (medios de izaje).
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Items 25 — Déficit de medios de repuesto para los equipos.
Items 3 — En ocasiones no son adquirido a tiempo los suministros.

Items 31 — Descontrol del plan de mantenimiento planificado para prolongar la vida util
de los medios de trabajo.

Items 10 — Carencia de los medios necesarios para almacenar los suministros.

Items 18 — Falta de medios necesarios para realizar el mantenimiento de los activos en

el sistema logistico de comercializacion.

Items 27 — Insuficientes medios para cumplir con el objetivo del sistema logistico de

comercializacion.

Items 34 — Mal manejo de los residuos acopiados que genera el sistema logistico de

comercializacion.

Items 41 — En ocasiones no se le concede un alto nivel de importancia a las restricciones

fisicas.
Items 7 — Carencia de combustible necesario para transportar los suministros.

Items 19 — Insuficiente empleo del plan de mantenimiento a los activos dentro del sistema

logistico de comercializacion.
Items 24 — Mala utilizacion de los activos para el cumplimiento de varias tareas.

Items 16 - Incorrecta instalacion de los medios en el sistema logistico de

comercializacion.

ltems 22 — Insuficientes insumos necesarios para realizar los procesos del sistema

logistico de comercializacion.

Items 35 — Limitadas areas establecidas dentro de la empresa para la ubicacion de los

residuos reutilizables o no reutilizables.

Items 17 — Déficit los materiales necesarios para la instalacion de los activos en el sistema

logistico de comercializacion.

ltems 28 — Escacez de proveedores que le suministren los medios de trabajo al sistema

logistico de comercializacion.
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Figura 1.4 Diagrama causa-efecto de las restriccciones fisicas en el sistema logistico de

aprovisionamiento objeto estudio. Fuente: elaboracién propia.

Se identific6 como causa raiz, la gestion aislada de las restricciones fisicas en el sistema

logistico de comercializacion objeto de estudio que propicia afectaciones en los niveles

de servicio al cliente y como consecuencia de esta, se deriva la necesidad de gestionar

de forma integrada las restricciones fisicas.
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Capitulo 2. Procedimiento para la gestion integrada de restricciones fisicas en el

sistema logistico de empresas comercializadoras

Para el éxito empresarial en la gestidn logistica, es de vital importancia disponer de un
sistema informativo, que ofrezca una vision integral del desempefio de todos los recursos,
a partir de un andlisis que indisolublemente vea adecuada integracion. De acuerdo con
el analisis realizado en el marco teorico referencial de la investigacion, en este capitulo
se propone un procedimiento para la gestion integrada de las restricciones fisicas que
persigue como objetivo fundamental asegurar el caracter integrado de la GRF en el SLC

de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCAPIR.
2.1. Antecedentes metodoldgicos del procedimiento

Para el desarrollo de la presente investigacion se analizaron diversos procedimientos que
tributan a la GRF en el SLC de una CS, entre los autores consultados se encuentran:
Ozdamar et al. (2004); Cuadrado and Griffin (2009); Rong and Grunow (2009); Costa
Salas et al. (2010); Diaz-Madrofiero et al. (2010); Pérez Pravia (2010); Acevedo Urquiaga
(2013); Bravo Urria (2015); Pérez Vallejo (2016); Toro-Ocampo et al. (2016); Urbano
Guerrero et al. (2016) y (Lao Ledn, 2017b). Para el logro de una mayor profundidad en el
estudio se realiz6 un analisis de los procedimientos anteriores, detectandose que solo los
integradores resultan de interés para el desarrollo de la investigacién porque integran
todos los recursos y los subsistemas logisticos en los modelos mateméaticos que
proponen independientemente a las diferencias que presentan (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Andlisis de los enfoques integradores. Fuente: elaboracion propia.

Contribucion a Objeto de Nivel de . . Area de Aplicacion en Tipo de
latomade - SC TR Tipo de entidad L - g,
- modelacion especializacion aplicacion los servicios modelacion
decisiones
Gestion integrada
y proactiva de las
restricciones Servicio Sistema Limitada a
fisicas, en los Recursos No Alto (entidades logistico servicios Monocriterio
sistemas hoteleras) de hoteles hoteleros
logisticos en
hoteles
gggt?é?] de Recursos, Cadenas
. tiempo, Si Bajo Mixto de Amplia Multiatributo
Colaborativa del -
. o costo suministro
Flujo Logistico
MOd.EIO. . Recursos . Servicio Sistema Limitada a S
multiobjetivo para P Si Alto - e o Multiobjetivo
- e Fisicos (Comercializadora) logistico Comercializadora
la identificacion
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de

restricciones
fisicas del sistema
logistico en
empresas
comercializadoras

las

Se concluye que el procedimiento que evalla el mayor numero de aspectos referentes al
funcionamiento del SLC y que es de interés para el presente estudio es el propuesto por

Lao Leodn (2017b) por tanto se escoge como base para el procedimiento.
2.2. Descripcion del procedimiento propuesto

El procedimiento general se estructura en tres (3) fases, diez (10) pasos y tres (3) tareas,
en las fases se declara el objetivo general y cada uno de los pasos, tareas y acciones
consta de contenido y posibles técnicas a emplear en los casos que se consideré
necesario en la ejecucién del procedimiento. Para su mejor comprensién, se graficé su
l6gica en la Figura 2.1. Como objetivo primordial del procedimiento general se logra una
gestion integrada de las restricciones fisicas en el SL de la organizacién, con el fin de
incrementar su NSProp y NSPerc. Como objetivos especificos para lograrlo se

establecieron los siguientes:

1. Evaluar los NSProp y NSPerc en su estado inicial en la organizacion.
2. ldentificar el NMGRF como preambulo para su conduccién en el SL y su posterior

evaluacion.
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Entrada

Actividades

Salidas

ase Il. Conduccioén de la
restricciones fisicas

S, .
< Fase |. Preparatoria

Fase Ill. Control <F

Candidatos a expertos
Indicadores del SL

Datos histéricos

Recursos fisicos e
informacién del SL

Nuevos indicadores del SL

I
I
I
I
I
Criterios para la valoracion [
I
I
I
I

| Paso 1. Conformacion de la  comunidad de expertos)

I

| Paso 2. Evaluacion de los NSProp y NSPerc )

I

[ Paso 3. Evaluacion del NMGRF ) -------
I

L C

I

|
|
NSProp y NSPerc iniciales |
NMGRF inicial I
|
|
|
|

Demanda pronosticada

I Recursos restrictivos

. I subordinacién y elevacion

NSProp i+1 vs NSProp i

NSPerc i+1 vs NSPerc i
NMGRF i+1 vs NMGRF i

I
I
I
I
Estrategias de explotacion, |
I
I
I
|
I

NSProp y NSPerc
alcanzados

I

I

I

I
NMGRF alcanzado o |
mantenido |
I

I

I

I

Valoracion del cambio

Figura 2.1. Procedimiento general para la gestién integrada de las restricciones fisicas

en el SLC de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCAPIR. Fuente: Lao Lebn
(2017Db).

3. Pronosticar los niveles de demanda a corto y largo plazo.

4. Aplicar el modelo multiobjetivo para identificar la restriccion fisica por subsistema

y la del SL, subordinar el resto de las capacidades a la restriccion, explotar la

restriccion a su maxima capacidad y elevar la restriccion.

Evaluar y comparar los NSProp, NSPerc y NMGRF con su estado inicial, para una

valoracion de los resultados e informacion para planificar los nuevos niveles

deseados. La aplicacion efectiva de este procedimiento se complementa con la

existencia de importantes condiciones entre las que destacan:

- filosofia organizacional de aseguramiento de la satisfaccion de los clientes;

- compromiso organizacional con el proceso de mejora; y
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- constante capacitacion de los miembros de la organizacion implicados en

el proceso en conocimientos relacionados con el enfoque logistico.
El disefio del procedimiento cumple con los principios siguientes:

- consistencia ldgica: por su estructura, secuencia logica, interrelaciéon de
aspectos y consistencia interna;

- flexibilidad: puede ser aplicado, total o parcialmente, dados los diferentes
niveles de madurez en la GRF y a diferentes situaciones segun las
condiciones concretas del SL de la organizacion;

- parsimonia: la capacidad de proceder en un complicado proceso de analisis
y solucion de una forma relativamente sencilla y clara;

- racionalidad: potencialidad de aplicacion con un presupuesto razonable y
obtencion de utilidades de diversas indoles y valor para la organizacion;

- sistematicidad: garantiza el control y vigilancia sistemética sobre el proceso
de mejora y evolucién de la GIRF, propicia la retroinformacion necesaria
para la mejora continua del SL; y

- trascendencia: las acciones derivadas de su aplicacion, influyen
significativamente en los restantes subsistemas de gestiéon empresarial y su

entorno.

En su concepcion el procedimiento presenta caracteristicas que garantizan eficacia

en su aplicacion; se considera necesario destacar las siguientes:

- integral: debe abarcar todos los subsistemas del SL y los recursos que en
este intervienen;

- participativo: su aplicacion, en cada una de las fases implica la colaboracién
de los miembros de la organizacion para la consecucion de su objetivo;

- permanente: debe adoptarse como parte de la filosofia de mejora continua
de la organizacion y no utilizarse para solucionar un problema especifico; y
- retributivo: su aplicacién originara beneficios a la organizacion en general

y contribuird a incrementar los NSprop, NSPerc y NMGRF.

A continuacion, se explica el procedimiento general y los especificos que lo integran.
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2.2.1. Fase |. Preparatoria
Paso 1: Conformacion de la comunidad de expertos

En este paso se selecciona el equipo de trabajo que tiene como funcién orientar y dar
opiniones, segun su experiencia, de algunos pasos contenidos en el procedimiento
propuesto. Para ello deberan seleccionarse, como miembros del equipo especialistas con
conocimientos sobre logistica, sistemas logisticos, cadena de suministro, procesos

logisticos e indicadores para evaluar efectividad y eficiencia en procesos logisticos.
Los cuales tienen que ser capaces de realizar las tareas siguientes:

1. Organizar y dirigir el trabajo de los expertos (es una tarea especifica del jefe del
equipo de trabajo).

2. Recopilar la informacién necesaria para desarrollar cada una de las etapas del
procedimiento.

3. Realizar los calculos y andlisis incluidos en cada etapa.

De ser necesario, se llevard a cabo la capacitacion del personal involucrado en lo

referente al tema a tratar, los pasos del procedimiento y las herramientas a utilizar.

Otro aspecto a determinar en este paso es el numero de expertos a emplear durante la
aplicacion del procedimiento y la seleccion de estos. La cantidad necesaria de expertos
se calculara segun la siguiente expresion:
p(1-p)k

2
|

M = (2.1)

Donde:

M: cantidad necesaria de expertos.

p: error estimado.

i: precision deseada en la estimacion.

k: constante computarizada cuyo valor depende del nivel de confianza, los cuales se

muestran a continuacion en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Valores de la constante K
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(1- a) a a/2 Zaz (Za2)*=k
0,90 0,10 0,05 1,64 2,6896
0,95 0,05 0,025 1,96 3,8416
0,99 0,01 0,005 2,58 6,6564

Es importante tener presente que un experto no debe adoptar una actitud discriminatoria

con alguno de los criterios involucrados en el analisis.

Para la seleccién del equipo de trabajo se propone utilizar el método de expertos
propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez (2003). Los pasos a seguir en este

procedimiento se muestran a continuacion.

Paso 1: Confeccionar una lista inicial de posibles candidatos vinculados directamente a
los distintos procesos logisticos, para de ellos seleccionar un grupo de expertos que

cumplan con requisitos especificos en la materia a trabajar.

Paso 2: Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia, a través de preguntas
especificas, evaluando de esta forma los niveles de conocimiento o informacion que

poseen sobre la materia.

Paso 3: Calcular el coeficiente de conocimiento o informacion, con los datos obtenidos

del paso anterior.
Kcj=n(0,1) 2.2

donde:

({34

Kcj: Coeficiente de Conocimiento o Informacion del experto

n: Rango seleccionado por el experto

Paso 4: Se les realiza una autoevaluacién donde se efectian determinadas preguntas,
las cuales son comparadas con una tabla patrén (tabla 2.3), con el objetivo de utilizar

estos resultados para calcular el coeficiente de argumentacion o fundamentacion (Ka).
Ka =Xni 2.3
i=1

donde: Ka: Coeficiente de Argumentacion

ni: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “i“ (1 hasta 6)
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Tabla 2.3. Tabla patron para la autoevaluacion de los niveles de argumentacion o

fundamentacion de los posibles expertos

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto | Medio |Bajo
Analisis teoricos realizados por usted 03| 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 05| 04 [0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05| 0.05 [0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05( 0.05 [0.05
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero 0.05( 0.05 [0.05
Su intuicion 0.05[ 0.05 ]0.05

Fuente: Hurtado de Mendoza Fernandez (2003).

Paso 5: Se procede a obtener el valor del coeficiente de competencia que finalmente es
el coeficiente que determina en realidad qué experto se toma en consideracion para

trabajar en esta investigacion.

Kj=0,5*(Kcj+Kaj) 2.4
Donde:

Kj: Coeficiente de Competencia del experto "j"

Kcj: Cociente de Conocimiento del experto "j"

Kaj: Coeficiente de Argumentacion del experto "j"

Paso 6: Seleccién de los expertos necesarios para la investigacion. La conformacion del
grupo de expertos se realiza a partir de los candidatos antes seleccionados, la restriccion
estd dada por el coeficiente de competencia, ya que segun Hurtado de Mendoza

Fernandez (2003) no se utilizardn expertos de competencia baja.
0,8<K]j<1,0 Coeficiente de Competencia Alto

0,5<Kj<0,8 Coeficiente de Competencia Medio

Kj<0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

Paso 2. Evaluacion de los NSProp y NSPerc

Contenido: La determinacion del NSProp de la empresa se realizara a traves del

porcentaje de cumplimiento de los componentes que se mencionan a continuacion:
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Tiempo medio del ciclo de pedido-entrega.
Se controlan y se le da el tratamiento requerido a las quejas y reclamaciones.

Disponibilidad del producto.

S

Informacién sobre la situacion del pedido a lo largo de toda la cadena logistica (e-
information).

Flexibilidad ante situaciones inusuales.

Retornos de productos sobrantes y defectuosos.

Respuesta a las emergencias.

Actuacion sin errores.

© © N o O

Tiempo de entrega.

10.Completamiento (cantidad y surtidos) de los pedidos.

En el caso del NSPerc, se le aplicara el instrumento disefiado con este objetivo (anexo
3) que contiene diez componentes a una muestra seleccionada de los clientes. Para
evaluar el grado de cumplimiento de cada componente en ambos SC se propone la

expresion 2.5:
Nf; .
Ci:100-(1-;) Vi 2.5

Donde:
C;: porcentaje de cumplimiento del componente i.

Nf;: cantidad de pedidos en que se incumple el componente i de la totalidad de veces

analizadas.
n;: cantidad total de pedidos que se analiz6 el componente i.

Evaluados los diez componentes, se determinaran los NSProp y NSPerc a partir de las

expresiones 2.6 y 2.7 respectivamente:

NSProp = Y32, Wy - Ci 2.6
NSPerc = ,1(21Wj - G 2.7
Donde:
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W, : peso del componente k del NSProp para el SL otorgado por los expertos (segun

anexo 4).

W, : peso del componente j del NSPerc para el SL otorgado por los expertos (segin anexo
4).

Procesados los datos, se tendra en cuenta la escala que aparece en la tabla 2.4 para la

evaluacion de la situacion en la que se encuentra el SC en la empresa.

Tabla 2.4. Categorias cuantitativas y cualitativas de los NSProp y NSPerc

Categorias cualitativas del NS NSi (puntos)
Nivel de servicio muy alto (NS; >90)
Nivel de servicio alto (80 < NS; £90)
Nivel de servicio medio (70 < NS; < 80)
Nivel de servicio débil/bajo (60 < NS; =70)
Nivel de servicio pobre/muy bajo (NS; < 60)

Obtenidos los resultados, pueden existir tres situaciones que se argumentan a

continuacion:

NSProp < NSPerc: este caso constituye el menos frecuente, se propone analizar los
indicadores evaluados con mayor incidencia negativa en el NSProp y como estos afectan

o no al cliente.

NSProp = NSPerc: constituye el estado ideal y por tanto menos probable, ya que existe
correspondencia entre las condiciones en que se ofrece el servicio y como este es

percibido por el cliente.

NSProp > NSPerc: caso que ocurre con mayor frecuencia, dados los niveles de referencia
de los clientes y el nivel de subjetividad al que se encuentra sujeto su percepcién. Se
recomienda analizar los indicadores evaluados con mayor incidencia negativa en el
NSPerc, las causas que internamente puedan estar afectandolos y qué indicadores del

NSProp tienen correspondencia con esta situacion
Paso 3. Evaluacion del NMGRF

Contenido: se adopta la estructura del modelo de madurez propuesto al establecer la
cantidad de niveles de madurez que poseerd, asi como sus correspondientes nombres

segun Pupo Alarcén (2016). En la tabla 2.5 se muestra la correspondencia entre las
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etapas y dimensiones de la TOC y el nivel de madurez en la GRF, de cuyo resultado se

deriva el paso a seguir del procedimiento:

N1. Incipiente — Paso 4. Prondstico de la demanda

N2. Basico — Paso 6. Explotacion de la restriccion del SL
N3. Primario — Paso 7. Subordinacién del SL a la restriccion
N4. Avanzado — Paso 8. Elevacion de la restriccion del SL

Para determinar el nivel de madurez de la empresa se hizo una analogia del Modelo de
Madurez de Ergonomia para Empresas (Baeza Manteiga, 2013). Para cada subsistema:
se debera determinar primeramente el nivel de madurez en que se encuentra cada
elemento del modelo, luego se determinara el nivel de madurez de cada dimensién al
seleccionar el minimo nivel obtenido del grupo de elementos que le corresponda. Por
ualtimo, se determina el nivel de madurez del SL de la empresa al seleccionar el minimo

nivel obtenido en los subsistemas (anexo 5).

Para procesar los elementos se le asignara a cada respuesta un valor de cero (0) si es
negativa, y uno (1) si es positiva, se obtiene una funcion A= [0 (no); 1 (si)]. Se hallara la
media acotadal4 de los resultados de las aplicaciones, al seleccionar la concordancia

(se recomienda 90-95%) de las valoraciones en cada subsistema.

Tabla 2.5. Correspondencia entre las etapas de la TOC y las dimensiones y elementos

del nivel de madurez en la GRF

Etapas Caracteristicas de la organizacion Niveles

(AG)-(C) Se muestra un enfoque de mejora en la GRF, como
parte fundamental en el logro de las metas de la organizacion.
(R) Existen sistemas de mejora certificados. (ER) Aplicacion
iterativa de algun procedimiento. (DR)-(SM) Varios
Elevar proveedores para recursos de igual denominacién, Sistema de | N4.

reaprovisionamiento implementado. (CC) Base de datos | Avanzado
Automatizada con posibilidad de emitir reportes y analisis. (LN)

Recursos potencialmente restrictivos identificados de forma
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temporal. (EM)(-CN) Identificacion de reservas de recursos.
(ERM) Capaces de realizar con éxito la subordinacion y
programacion de la distribucion. Identificacion de recursos que
generaran mas valor. Andlisis costos beneficio en la
adquisiciéon de recursos de uso futuro. (PE) Enfoque sistémico
gue permite ejercer el control, dentro de la variabilidad y la

incertidumbre y concentracion en unos pocos puntos.

Subordinar

(AG)-(C) Se acepta la necesidad de una acertada GRF para
ganar en eficiencia y eficacia, se piensa como cultura de
trabajo. (R) Fases de sistemas de mejoras implementadas.
(ER) Uso de herramientas para gestion de procesos y solucion
de los conflictos. (DR)- (SM) Tiempo de respuesta de los
proveedores adecuado para un aprovisionamiento oportuno.
(CC) Existen Registros que permita hacer consultas,
capacidad de regulacion de inventarios en correspondencia a
los consumos reales. (LN) Estudiada la correspondencia entre
demanda y recursos potencialmente restrictivos. (EM)-(CN) Se
conoce cual es la restriccion subordinadora mas frecuente en
cada proceso. Tienen en cuenta las interdependencias que
existen entre los recursos. (ERM) Se estudia el
comportamiento de los insumos en el mercado, proveedores
relevantes y su actividad comercial. (PE) Visidén global de la
empresa, comprende que una vez elevada una restriccion esta

categoria emigra hacia otro recurso

N3.

Primario

Explotar

(AG)- (C) Se reconoce la existencia de RF, tanto en el area
administrativa como operativa. (R) Se rigen por algunos
requisitos de sistemas de mejora, normas, procedimientos.
(ER) Capaz de determinar los elementos que definen su
capacidad y desarrollan estrategias de gestion a raiz de esto.
(DR)-(SM) Proveedores de los principales recursos hacen

aprovisionamientos constantes. (CC) Seguimiento de

N2.

Basico
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inventarios, se controlan mediante un sistema. (LN)
Identificadas las RF mas comunes y los amortiguadores de
existencias. (EM)-(CN) Comparan los recursos con las
demandas pronosticadas, capaces de decidir como
explotarlas. (ERM) Se reconoce la necesidad de estudiar el
comportamiento de la disponibilidad de los recursos en el
mercado. (PE) Habilidad de construir y transmitir soluciones

simples y efectivas.

(AG)-(C) No se conoce acerca de la GRF y sus bondades. (R)
No se reconocen regulaciones que muestren como gestionar
los recursos del SL. (ER) No se asocia como la GRF puede
Identificar | contribuir a la gestion estratégica de la empresa. (DR)- (SM) | N1.

Inestabilidad de proveedores. (CC) No se reconoce el vinculo | Incipiente
del andlisis de inventario con las necesidades de los procesos,
altos niveles asociados a la ausencia de un sistema de control
sobre este. (LN) Reconocimiento empirico del recurso
potencialmente restrictivo. (EM)- (CN) No se controla el flujo
del producto, aunque se programa para cumplir con una fecha
de entrega. (ERM) No se identifican las necesidades futuras.
Se estudian los gastos tradicionales. (PE) Reconoce que una

restriccidn critica impide la generacion constante de utilidades.

Fuente: Tomado de Lao Ledn (2017).
Dimensiones: Ambiente de gestion (AG), Diagnéstico de restricciones (DR) y
Explotacion y mejora (EM)

Elementos: Conocimientos (C), Regulaciones (R), Estudios realizados (ER), Solicitudes
de materiales (SM), Comportamiento del consumo (CC), Levantamiento de necesidades
(LN), Comportamiento de necesidades (CN), Estabilidad de recursos en el mercado
(ERM) y Proyecciones estratégicas (PE).
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Luego se sumaran los valores asignados a las preguntas de las listas del elemento

analizado y se obtendra un valor (b), el cual se ubicara en el intervalo para que le

corresponda al nivel de madurez del elemento (tabla 2.6).

Tabla 2.6. Procesamiento de la lista de chequeo para determinar el NMGRF

Dimensiones | Elementos | Requisitos | N1- N2- N3- N4-
Incipiente | Béasico Primario | Avanzado
Ambiente de 1 5 b=1 b=2 3<b=s4 b=5
gestion 2 6 b=1 2<b<3 | 4<sb<5 b=6
3 6 b=1 2<b<s4 b=5 b=6
Diagnostico 4 8 b<2 3<b=s4 | 5<sb<s7 b=8
de 5 5 b<2 b=3 b=4 b=5
restricciones 6 7 b=1 2<b<4 | 5<b<6 b=7
Explotacion y 7 7 b<2 3<b=<4 | 5<b<6 b=7
mejora 8 5 b=1 2<b=<3 b=4 b=5
9 10 b<2 3<b<b5 | 6<b<9 b=10

Fuente: Pupo Alarcon (2016, p. 37).

Para determinar el nivel de madurez de la dimension, se seleccionara del grupo de
elementos asociados a este, el de menor nivel de madurez y la dimensién tomara el
mismo nivel de madurez que posee el elemento seleccionado. Para el nivel de madurez
del subsistema se analizaran las dimensiones y se asignara al subsistema el mismo nivel
de madurez de la dimensién que tenga menor nivel de madurez. Se sigue el precepto de
que, si al menos uno de los subsistemas se encuentra en un nivel inferior al resto, el SL
de la organizacién no podra disfrutar completamente de los beneficios del nivel superior

en que se encuentra la mayoria
Paso 4. Prondstico de la demanda

Contenido: ElI método de suavizacibn o suavizamiento exponencial puede
considerarse como una evolucién del método de promedio mévil ponderado, en este caso
se calcula el promedio de una serie de tiempo con un mecanismo de autocorreccion que
las desviaciones del

busca ajustar los prondsticos en direccibn opuesta a

pasado mediante una correccion que se ve afectada por un coeficiente de suavizacion.
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Asi entonces, este modelo de prondstico precisa tan solo de tres tipos de datos: el
pronéstico del ultimo periodo, la demanda del ultimo periodo y el coeficiente de

suavizacion.

El prondstico de suavizacion exponencial simple es 6ptimo para patrones de demanda
aleatorios o nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares
historicos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente, este posee una
ventaja sobre el modelo de promedio movil ponderado ya que no requiere de una gran
cantidad de periodos y de ponderaciones para lograr 6ptimos resultados.

La aplicacion del modelo de suavizacion exponencial se determinara a partir de la

expresion 2.8:

Xe=Xe1 +(a. Xem1 — Xe-1)) 2.8

Q= —— 2.9
n+1

Donde:

X, promedio de ventas en unidades en el periodo t

X:_1: promedio de ventas en unidades del periodo t-1
X:—1: ventas reales en unidades en el periodo t-1

a: coeficiente de suavizacion (entre 0,0 y 1,0)

2.2.2. Fase Il. Conduccion de las restricciones fisicas

Objetivo: gestionar de manera integrada las restricciones fisicas por subsistemas y en
el SL.

Paso 5. Identificacion de los recursos restrictivos

El desarrollo de este paso demandé el disefio de un procedimiento especifico que se

presenta en la figura 2.2.

59


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/pronostico-de-la-demanda/que-es-el-pronostico-de-la-demanda/

(Tarea 1. Obtencion de los recursos que intervienen en el SL y criterios para su seleccién)

v

Actividades ( Tarea 2. Seleccion de los recursos y variables para la modelacion )
v

( Tarea 3. Aplicacion del modelo matematico )

Figura 2.2. Procedimiento especifico para la modelaciéon multicriterio de los recursos

restrictivos en los sistemas logisticos.

Tarea 1. Obtencion de los recursos que intervienen en el SL y criterios para su

seleccion

Contenido: se obtendran los recursos que intervienen en el SL, a partir de la clasificacion
de los activos, insumos, trabajadores, medios de transporte, Utiles en uso, entre otros
elementos que intervienen en un sistema en OT, FT y MT, para esto se podran utilizar
listas de chequeo o el método de Delphi. Se obtendran los criterios bajo los cuales
posteriormente se ponderaran los recursos listados, para esto se deben tener en cuenta
sus propiedades, el uso que se les da en el sistema, la importancia, criterios econémicos

de su explotacion, la facilidad de ponderacion de este, entre otros.

Conjuntamente con su seleccion se debe tener en cuenta que el criterio tiene que
clasificar como variable ordinal (o0 sea la escala a utilizar es ascendente o descendente),
se podran utilizar el método de Delphi, el voto ponderado o el método del coeficiente de
concordancia de Kendall. Se recomienda que la cantidad de criterios a seleccionar no

exceda el niamero de Miller.
Tarea 2. Seleccion de los recursos y las variables para la modelacion

Contenido: construida la jerarquia de Saaty adaptada para esta seleccién, como se
explico en la tarea 3 se seleccionara escalas en las que se calificaran los recursos de
acuerdo al criterio, se recomienda utilizar escalas con ruptura, 0 sea que no permitan que
el decisor se parcialice con la calificacion otorgada. Ejemplo: de 1 a 4; mal, regular, bien
y excelente; si y no; entre otros. Llenada la matriz por los expertos, se debera determinar
si hay concordancia entre estos. Luego se determinard para cada xij el coeficiente de

variacion de Pearson (Cv) que se muestra en la expresion 2.10:
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Cv=S/X 2.10
Donde:

S: desviacion tipica de las calificaciones de los expertos al recurso i en el criterio j
X: media de las calificaciones dadas por los expertos al recurso i en el criterio j.

Si Cv<0,20 se podra adoptar la media (X) como medida, en caso contrario se recomienda
repetir la evaluacion y si persiste agregar o restar expertos. Realizado el proceder que se
muestra en el anexo 6 adaptado para esta seleccion, se procedera a aplicar el método
AHP de Saaty, para obtener la funcion multicriterio que permitira seleccionar los recursos

a modelar. Se obtendra el valor de la FM para cada recurso a partir de la expresion 2.11:
FM; =Y Wj.Wi,j vi=1..m 2.11

Donde:

Wj: peso del criterio j

Wi, j: peso del recurso i segun criterio j

FM;: valor de la funcion multicriterio del recurso i.

Luego de tener listados los recursos y el valor de la funcién multicriterio para cada uno
se aplicara el analisis de Pareto para seleccionar los que seran objeto de modelacion. En

la tabla 2.7 se muestra el proceder.

Tabla 2.7. Seleccion de los recursos para la modelacion

Recursos | FM; (*) | Porcentaje Porcentaje acumulado
R 1| FM M 00 1 100
ecurso . .
1 m FM; >m FM;
R 2 M2 100 M2 100 + —21 440
ecurso FM P = . .
§ iz FM; ieq FM; i=1 FM;
.F; ............ " i — —
ecursom m ﬁ1 FMl- .
m
Total Z FM, 100
i=1

(*) En esta columna se ordenaran de manera descendente las FM de cada recurso.
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En el anexo 6 se explican las variables que se considerd necesaria su definicion para

utilizar en la modelacion.
Tarea 3. Aplicacion del modelo matematico

Contenido: se presenta un modelo multiobjetivo para la gestion integrada de los
recursos: OT, FT y MT, presentes en el SLEC. Las empresas comercializadoras
adquieren sus productos mediante sus respectivos proveedores. Una vez realizada la
compra, la mercancia es recepcionada y almacenada en los almacenes pertenecientes a
la entidad hasta el momento de su distribucion hasta los clientes. Los elementos de esta

red se representan en la figura 2.3.
Descripcion del modelo

Para la aplicacion del modelo es necesario tener en cuenta un conjunto de supuestos que

permitan su desarrollo, estos son:

El modelo contempla varios recursos (OT, FT y MT).
2. La cantidad y localizacién de los proveedores y clientes es conocida.
La cantidad y localizacion de los almacenes de la entidad comercializadora es
conocida.
La capacidad de almacenamiento es finita y conocida.
La demanda es deterministica.

La capacidad de los medios de transporte potenciales es conocida.

N oo g A

Los flujos son permitidos solo entre dos subsistemas consecutivos del SL y no se

permite flujos entre elementos del mismo subsistema, ni saltarse subsistemas.

8. Se considera que la entidad cuenta con los recursos econdmicos para suplir las
necesidades.

9. Los costos fijos y variables de transportacion y almacenamiento son conocidos y

se asume que su comportamiento es deterministico.

A partir de los supuestos planteados se establecié la formulacién del problema de la

manera siguiente:

Formulaciéon del modelo
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Sean: los a almacenes necesarios para la recepcion de los productos o provenientes del
proveedor p y su almacenamiento hasta su distribucién hacia el cliente ¢, conocidas las
capacidades de almacenamiento y de los medios de transporte y la demanda, en
condiciones de incertidumbre del nimero de los recursos necesarios.

Determinar: la cantidad de medios de trabajo (Mt), fuerza de trabajo (Ft) y objeto de
trabajo (Ot) necesarios durante todo el sistema logistico tal que:

Min f; (Ft): minimizar la cantidad de la fuerza de trabajo necesaria en el sistema logistico.
Min f, (Mt): minimizar la cantidad de los medios de trabajo necesarios en el sistema
logistico.

Max f; (Ot): maximizar la cantidad del objeto de trabajo en el sistema logistico para su

comercializacion.

Para la formulacion del modelo es necesario realizar la notacion de los términos a

emplear, estos se agrupan en los conjuntos, parametros y variables siguientes:
Conjuntos

A:almacenes (a=1, 2, ..., A).

C:clientes(c=1, 2, ..., C).

I: puestos de trabajos (i=1, 2..., I).

M: medios de transporte potenciales (m =1, 2, ..., M).

O: tipo de productos (0 =1, 2, ..., O).

P: proveedores de productos (p =1, 2, ..., P).

R: ciclos de distribucion dados por un medio de transporte en la jornada laboral (r = 1,
2,..,R).

S: subsistemas logisticos (s = 1, ...,4).

Parametros

Ca,: capacidad de almacenamiento del almacén a [u].

Cd,,s: capacidad de carga dinamica del medio m [kg/medio].

Cl.: cantidad de clientes c [clientes].
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Cp.: cantidad de pedidos del cliente ¢ [pedidos/cliente].

Cv,,s: capacidad de carga volumétrica del medio m [m3/ medio].

D,,: demanda del producto o en el subsistema s [u].

Dp,,: disponibilidad del producto o solicitado al proveedor p. Dp,, = {0: No; 1: Si}
Et,,: estado técnico del medio m. Et,, = {0: Malo; 1: Bueno}

Ex,: existencias del producto o en el subsistema s [u].

Fdpi)s: fondo de tiempo disponible para el medio m (puesto i) en el subsistema s durante

la jornada laboral [min/medio].

Ft,: fondo de tiempo disponible para la elaboracion de los pedidos del cliente ¢ [min].
IM, 4, inventario maximo del producto o en el almacén a en el subsistema s [u].

I1S,s: inventario de seguridad para el producto o en el subsistema s [u].

km,,: coeficiente de merma del producto o en el subsistema s [0 < km < 1].

Md,,: cantidad de medios m disponibles en el subsistema s [medio].

Mnd,,: cantidad de medios m no disponibles en el subsistema s [medio].

Npr,,: cantidad de piezas de repuesto necesarias para reparar el medio m [u]

Nr;: norma de rendimiento para cada puesto de trabajo i del subsistema s [pedido/d-

obrero].
Nv,,;: numero de viajes a realizar por el medio m en el subsistema s [viajes].

nvm,. himero de viajes que puede realizar el medio m con el producto o en la jornada

laboral [viajes/medio].

Pa: plantilla aprobada total del SL [obreros].

Pr: plantilla real cubierta total del SL [obreros].

Pe,.: plazos de entrega del producto o al cliente ¢ [min/pedido].

Polsmis): NUmero de actividades que es capaz de asumir el obrero f (medio m, en el
puesto de trabajo i y en el subsistema s) Pols(y, ;s € Z.
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Pp;s: cantidad maxima de pedidos a procesar en el puesto de trabajo i en el subsistema

s por dia [pedido/d].

Pry,,: cantidad de piezas de repuesto disponibles del medio m [u].

Ps,,: cantidad de productos o solicitados a los proveedores p [u].

Pu,: peso unitario del producto o [kg/u].

Pv,: plazo de caducidad del producto o luego de su entrada al sistema [dia].

Q,ms: cantidad de producto o que el medio de transporte m debe trasladar en el

subsistema s [u/medio].

Rp,,: posibilidad de reparacion del medio m. Rp,, = {1:si ;;:‘n > 1;0: si I\Z—;’; < 13}
te,: fecha de entrada del producto o al SL [dia].

tp: tiempo maximo de preparacién del pedido [min/pedido].

tr-m: tiempo méximo recorrido por el medio m en el ciclo de distribucion r [min/viaje].
ts,: fecha de salida del producto o del SL [dia].

v,: volumen unitario de producto o [m3/u].

Vpme: cantidad de viajes que debe realizar el medio m para satisfacer la cantidad de

pedidos del cliente c [viajes/pedido].

Variables de decision

b: desviacién positiva que indica exceso para la plantilla aprobada [obreros].

d: desviacidén negativa que indica déficit para la plantilla aprobada [obreros].

ems. desviacion positiva que indica exceso para el numero de viajes [viajes].

fms: desviacion negativa que indica déficit para el nimero de viajes [viajes].

Ft;s: cantidad de FT necesaria en los puestos de trabajos i en los subsistemas s [obreros].
Jq. desviacion positiva que indica exceso para la capacidad de almacenamiento [u].

h,: desviacion negativa que indica déficit para la capacidad de almacenamiento [ul].
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Jos: desviacion positiva que indica exceso para la demanda [u].

k,s: desviacion negativa que indica déficit para la demanda [u].

l,: desviacion positiva que indica exceso para el plazo de caducidad [dia].
Mt,,: cantidad de MT m necesarios en todos los subsistemas s [medio].
n,. desviacion negativa que indica déficit para el plazo de caducidad [dia].

Ot,.qs: cantidad de OT tipo o almacenados en el almacén a necesarios en todos los

subsistemas s para satisfacer la demanda del cliente c [u].

g: desviacién positiva que indica exceso para el fondo disponible [min].

s: desviacion negativa que indica déficit para el fondo disponible [min].

t.: desviacion positiva que indica exceso para el plazo de entrega [min/pedido].

w,. desviacidén negativa que indica déficit para el plazo de entrega [min/pedido].

u,,. desviacion positiva que indica exceso para la capacidad dindmica [kg/medio].
X, desviacion negativa que indica déficit para la capacidad dinamica [kg/medio].

¥ desviacion positiva que indica exceso para la capacidad volumétrica [m3/ medio].
Z,,. desviacién negativa que indica déficit para la capacidad volumétrica [m3/ medio].
Funcién objetivo

El modelo propuesto contempla una funcién objetivo representada por la expresion 2.12,
con la que se pretende minimizar la cantidad de FT necesarios en cada puesto de trabajo
del SL, determinar la cantidad 6ptima de MT necesarios para suplir la demanda en el SL
y modelar los OT necesarios en el SL para cumplir con la demanda de los clientes,

aunque se les puede dar prioridades a partir de los pesos (N, T y Z) definidos.

mln fl (FtiS' thS' OtOCQS' ems' ym: Zm' um' xm'jos' kOS’ ga' ha' lO' q’ tC' b' d)

Ft;s b d q

_ 4 1 Ftiy , b 4, q
=N Xs=12i=1 Pr t pr +Pr + Ft

Mtms €ms Ym Zm Um Xm
+T ¥M_ ¥ + + + + + 2.12
Zm—l 25_1( Mdms Nvms CVins CVms Cdms Cdms )
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Otocas Jos Kos Ya hq lo tc
-7 0_ C_ A 4 _ Jos __ fos __ — - _ <
20_1 Zc_l Za_l 25_1 ( Dos Dos Dos Caq Caq Py, Peoc)

Restricciones

La plantilla aprobada debe estar cubierta en su totalidad y la cantidad de trabajadores
existentes no se debe exceder de esta (2.13), pues se incurriria en gastos por mano de
obra innecesarios de existir exceso, si por el contrario existe déficit de trabajadores puede
gue no se cumpla con el plan establecido. En las organizaciones generalmente pueden
0 no existir obreros capacitados para asumir otra(s) funcion(es) independientemente del
cargo que ocupe, para suplir las necesidades de esta se debe cubrir temporalmente el
puesto de algun obrero ausente por cierta causa (2.14).

Y12l Ftis —b +d = Pa 2.13
Zg=1 Z{:lFtis- Polganisy = Pr 2.14
La expresion (2.15) garantiza la cantidad exacta de trabajadores en cada puesto de

trabajo de cada subsistema necesarios para realizar las actividades previstas durante la

jornada laboral segun la norma de rendimiento establecida para cada obrero.

Vi Ftig = Y 2By 2.15

Nrig !
Para conocer con exactitud los MT disponibles para su uso, se tiene en cuenta el estado
técnico que este presenta (2.16), debido a que se debe prever que durante su empleo no
ocurran roturas imprevistas que, en vez de agilizar el proceso, constituyan una barrera y
lo ralenticen. Pueden existir MT que en caso necesario puedan emplearse para realizar

otras actividades que no sea la que normalmente este desempefie.
Ye Mty . Etys < Yé_; Md,,. Pol,,,Ym 2.16

Los MT disponibles pueden ser insuficientes para cumplir con la demanda, por lo que es
necesario que, de existir MT inhabilitados por su deficiente estado técnico, estos sean
reparados en dependencia de las posibilidades de la organizacion de contar con las

piezas de repuesto necesarias (2.17).

Ye Mty < Yt Md,, + Mnd,,s. Rp,, Ym 2.17
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Para determinar la cantidad de MT necesarios para suplir la demanda de todos los
productos para todos los subsistemas, en dependencia de la carga dinamica (2.18) y

volumétrica (2.19) se establecieron las restricciones siguientes:

o
Z§=1 Mt,,s = Z§=1M ,Vm 2.18
Cdms
o
Z§=1 Mt,,s = Z§=1M ,Vm 2.19
CVmns

Es de suma importancia garantizar el aprovechamiento maximo de las capacidades, para
esto se establecen un conjunto de restricciones de capacidad (2.20) -(2.21). Con las
ecuaciones (2.20) y (2.21) se logra a través de la programacion por meta que no exista
ni déficit ni exceso de carga en los medios de transporte en cuanto a las capacidades de
carga volumétrica y dinamica. Por lo que se requiere que para cada una de estas
expresiones se realicen las conversiones matematicas necesarias para homogenizar las

unidades de medida de las cantidades de producto con respecto al criterio que se evalud.
2?:1 Zg:l(Qoms- Vo) —Ym +2Zm = Zg=1 Cdps,Vm 2.20
2?:1 Zg:l(Qoms-puO) —Up +Xp = ?:1 Cdps,Vm 2.21

El inventario meta no puede sobrepasar la capacidad de almacenamiento (2.22), pero se
debe garantizar que se haya realizado una adecuada distribucion espacial en los

almacenes que garantice su aprovechamiento maximo.
Z§=1 ZgzllMoas —9ga + hqg = Ca,, Va 2.22

Las expresiones (2.23) -(2.25) agrupan las restricciones de demanda. Se debe solicitar a
los proveedores la cantidad de productos para suplir la demanda de los clientes, y ya que
estos durante los procesos que transcurren pueden sufrir imprevistos que obliguen a
considerarlos como merma, es prudente tener en cuenta este factor al solicitarlos, de
igual manera se debe comprobar que los proveedores cuenten con la capacidad para

abastecer los pedidos realizados.

S:l[(l + kmys) (PSop -DPop)] — Jos + kos = Dos, Vo, 2.23
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A su vez, la cantidad de productos totales en almacén deben ser las existencias de cada
producto que satisfagan la demanda, unido al inventario de seguridad de cada producto

y a su merma.
(c:=1 Zé:l Otocas < (Exos + Isos)(l + Kmg ),Yo,s 2.24

Se puede conocer la cantidad de viajes necesarios para satisfacer cierta demanda de
determinado producto o de c clientes, en funcion de la capacidad y cantidad de los medios

disponibles adecuados para realizar la transportacion de ese tipo de producto.

(o]
Yo=1Qoms - Vo . NVMy Mdms
Cvm

— ems T fms = Nvps,Vm,s 2.25

La cantidad de viajes que puede realizar un mismo medio de transporte se ve restringido
por el fondo de tiempo con el que se cuenta (2.26), siempre al considerar que el término
de un viaje equivale al de un ciclo pues a pesar de que este Ultimo puede contemplar
varios viajes, para estas empresas se supone que el momento de carga se realiza en
estas, parte hacia los distintos clientes donde se realizan las descargas en dependencia
de las capacidades de los vehiculos y la demanda de cada cliente, y una vez se concluya
con la distribucion para estos clientes, el medio retorna a la empresa para volver a cargar

y emprender asi un nuevo viaje o ciclo.

Nvys . tr
iy Mty > Yo, Mmetm yy 2.26
m(i)s

En las expresiones (2.27) -(2.29) se agrupan las restricciones de tiempo. La restriccion
(2.36) prioriza que el tiempo transcurrido desde la entrada al sistema de los productos
hasta su salida esté dentro del plazo de caducidad de estos.

ts, — te, — l, + n, = Pv,, Vo 2.27

La expresion (2.37) asegura que el tiempo de preparacién de los pedidos de los clientes

no exceda el fondo de tiempo disponible.
tp.Cp. .Cl. —q +s = Fts. ,Vc 2.28

Ademas, para lograr la satisfaccion de los clientes es necesario que la entrega de los

pedidos se realice dentro del plazo establecido, por lo que es necesario efectuar las
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gestiones pertinentes para la preparacion de los pedidos y su distribucion de modo tal

gue se cumpla este plazo (2.29).
tp + (trym -Vome) — tc + w. = Pe,.,Vc,mr 2.29

Se establece como limites, que las variables que expresan tiempo y capacidad son
continuas y mayores o iguales a cero, y las variables que expresan cantidad respecto a

las cantidades de OT, FT, MT y polivalencia son enteras y mayores o iguales a cero.
Paso 6. Explotacion de la restriccion del SL

Contenido: para manejar el sistema por la restriccion identificada, se explotara esta al
realizar variaciones incrementales en el recurso restrictivo para obtener el mejor resultado
en su comportamiento. Se tomaran medidas técnico organizativas, para lograr llevar al
maximo de sus resultados el desempefio del SL, se logrard el comportamiento mas
cercano al ideal en funcién de la capacidad del recurso que constituye la restriccion. Estas
medidas estaran en dependencia de la (s) variable (s) asociada (s) al recurso restrictivo

y los factores que lo determinan.

Disefiadas, valoradas y seleccionadas las medidas mas apropiadas, se comenzara a
explotar la capacidad, al tomar todas las medidas necesarias que garanticen que no se
vea afectado el funcionamiento de las restricciones cercanasl7. En el caso de que al ser
explotada la capacidad del recurso restrictivo supere la capacidad de otro recurso, se
debera asumir este como el nuevo recurso restrictivo, disefiandose para este, nuevas

variaciones incrementales.

Técnicas: balance carga-capacidad, técnicas y métodos de la Investigacion de
Operaciones o estudios de Normacion de trabajo.

Paso 7. Subordinacién del SL a la restricciéon

Contenido: se subordinara la capacidad del SL al recurso que se comporta como
restriccion, al equiparar las capacidades de los recursos restantes y subutilizados. Se
calculara a partir de la capacidad del recurso restrictivo el resto de las capacidades del
sistema y se determinaran las nuevas condiciones de funcionamiento impuestas y se

evaluara el comportamiento del resto de las variables a partir de la evaluacién en las
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restricciones del modelo multiobjetivo propuesto. Para esto se propone la confeccion de
la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Capacidades de los recursos potencialmente restrictivos existentes y

calculados

Recursos Cantidades existentes Cantidades calculados
FT1

Fuerza .
FTi
MT1

Medios .
MTm
OoT1

Objeto .
OTO0

En este sentido, se disefiaran estrategias a seguir con los recursos que no constituyan
restricciones, que posibiliten ajustar el SL, entre las que podrian encontrarse las

siguientes:
Asociadas a los OT:

- reducir la cantidad a comprar; y

- usos alternativos a partir del nivel de polivalencia o caracter sustitutivo de su uso.
Asociadas a los MT:

- generar otros usos en el SL o rentarlos a terceros; y
- evaluar la posibilidad de venta, para que no se afecte su capacidad con el

movimiento de las restricciones.
Asociadas a la FT:

- reorientar a otras funciones, siempre y cuando posean la competencia necesaria
0 sea posible su calificacion en un tiempo razonable; y

- valorar como ultima alternativa una posible reduccion de plantilla.

Técnicas: métodos de gestion de inventario, Benchmarking, Analisis costo-beneficio,

Balance carga capacidad o estudios de Normacién de trabajo.
Paso 8. Elevacion de la restriccion del SL
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Contenido: se sometera la capacidad del SL a la elevacion de los niveles de actividad
en funcion de la capacidad del recurso restrictivo. Se propondran alternativas para llevar
a cabo esta tarea, las cuales llevardn o no a procesos de inversiones y (0)
subcontrataciones, en tal caso se hara necesaria la estimacion del costo de las acciones
qgue requieran financiamiento, por lo cual su aplicacion se sometera a la decision de la
alta direccion. En la aplicacion de las estrategias aprobadas, se actuara sobre el recurso
restrictivo, y se medira el efecto sobre las variables que en él inciden, para tributar a un
desempefio mas eficiente y eficaz, traducido en incrementar el NSProp, el NSPerc y en

elevar o mantener el NMGRF.

Técnicas: estudios de factibilidad o analisis de costo-beneficio.

2.1.3. Fase lll. Control

Objetivo: valorar el impacto de la gestion integrada de las restricciones fisicas.
Paso 9. Evaluacion de los resultados

Contenido: se comparara el comportamiento de los indicadores NSProp, NSPerc y
NMGRF en su medicion inicial con el obtenido al concluir la aplicacién del procedimiento,
con el fin de comprobar la efectividad de los cambios implementados en el SL, a fin de
determinar el cumplimiento de los objetivos. De su comparaciéon se derivaran las

alternativas que se presentan en la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Decisiones a tomar en funcion de las alternativas que se presenten

Alt.

NSProp | NSPerc | NMGRF | Decision

Se continuara con el paso 10 del procedimiento.

El

i+1>i

i+1>i

I+1>i

i+1>i

i+1>i

I+1=i

resultado es favorable y se concluira que existié un
aumento de la eficiencia del SL con la utilizacion
Optima de los recursos, para un incremento del SC y
al menos mantener el NMGRF determinado. Esto no
significara que se debera detener el seguimiento al
proceso de mejora, sino que, por el contrario, la
aplicacion (se recomienda de forma anual) del
procedimiento constituye una herramienta para el
perfeccionamiento del SL de la entidad. En el caso de
la segunda alternativa, se recomienda valorar los
requisitos del NMGRF en que se pueda accionar para
incrementar este.
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i+1>j

i+1<i

i+1>

i+1>j

i+1<i

i+1=i

i+1<i

i+1>j

i+1>

i+1<i

i+1>j

i+1=i

Se continuara con el paso 10 del procedimiento. En
estas alternativas se valoraran los indicadores de los
NSProp y (0) NSPerc que incidieron en la
disminucién, asi como los requisitos del NMGRF en
gue se pueda accionar para incrementar este en las
Alt4y6.

i+1<i

i+1<i

i+1>

Es el caso méas improbable, dadas las relaciones
dependientes que se demostraron en la investigacion
gue existe entre el SCy la GRF.

i+1<i

i+1<i

i+1=i

En este caso se debera retornar a los pasos 5, 6, 7 u
8 en dependencia del NMGRF identificado en la
organizacion al inicio de la investigacion con el
objetivo de rectificar la conduccion de la restriccion

identificada.

Paso 10. Valoraciéon de la efectividad del cambio

Contenido: se contemplaran los beneficios generados, asi como los elementos que
favorecieron y (0) entorpecieron su implementacién, lo que permitirA establecer
estrategias a partir de estas brechas para emprender nuevos ciclos de aplicacion del
procedimiento, y por tanto su efecto positivo sobre el eficiente desempefio del SL. Se
propone que la valoracion de los cambios se realice como se presenta en la tabla 2.10,
donde se estructura la légica a seguir. En esta, se destacaran los factores positivos y
negativos que incidieron sobre la desviacion que muestra el indicador, lo que servira de

base para el proceso de toma de decisiones.

Tabla 2.10. Valoracion del cambio a través de indicadores

Indicador Inicial (1) Después (2) Desviacion (2-1) | Valoracién
NSProp
NSPerc
NMGRF

Se daran a conocer al colectivo laboral los resultados obtenidos, con el objetivo de

incentivar una cultura organizacional hacia el proceso de mejora y la GIRF en el SL. Se
recomienda reconocer a la Comunidad de Expertos, por la calidad con que se desarrollé

el procedimiento, se reconoceran a los miembros méas destacados.
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Capitulo 3. Aplicacién del procedimiento propuesto

En el presente capitulo quedara recogido una representacion parcial del analisis de los
resultados obtenidos a lo largo de la investigacion mediante la aplicacién de cada una de
las técnicas de obtencién de informacion. Con el objetivo de identificar cada una de las

restricciones fisicas que afecten el SLC de la unidad objeto de estudio.
3.1.Caracterizacion de la Unidad Empresarial de Base (UEB) COMESPIR

Mediante la resolucion No. 200/2003, se dispone la creacion de la Unidades
Empresariales de Base, integradas a la Empresa Pesquera Sancti Spiritus PESCASPIR,
las cuales operan a través de la misma sin personalidad juridica independiente, dentro
de ellas se encuentra la Unidad Empresarial de Base Comercializadora Sancti Spiritus,
COMESPIR

Tras los cambios estructurales llevados a cabo por la maxima direccion del Consejo de
Estado de la Republica de Cuba, bajo lo estipulado en La Resolucion No. 264/2009
guedaron extinguidos los Ministerios de La Industria Alimenticia y de La Industria
Pesquera subrogados por el Ministerio de La Industria Alimentaria, subordinados al
Grupo Empresarial Industrial de la Alimentaria a partir del 10 marzo de 2011.

La UEB COMESPIR, perteneciente a la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus Pescaspir,
con domicilio legal en: Avenida 26 de Julio s/n, Reparto Colon, Sancti Spiritus. Se le
aprueba la implantacién del Perfeccionamiento Empresarial por Acuerdo del Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministro de fecha 20 de mayo del 2003, manteniéndola hasta la

fecha, trabajando en la consolidacién y mejora continua de cada uno de los sistemas.

La misma se encarga de la distribucién en la red minorista, la red mayorista; asi como el

Mercado Interno en Divisa.

e En la red minorista cuenta con 15 pescaderias distribuidas en los 8 municipios
(Sancti Spiritus-5, Yaguajay-3, Cabaiguan-2, Fomento-1, Tinidad-1, La Sierpe-1,
Jatibonico-1, Taguasco-1 ademas cuenta con una pescaderia movil que presta
servicio territorial, donde oferta productos vasados principalmente en sus

producciones acuicolas, asi como los conformados derivados de las mismas.
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e A la red mayorista distribuyen el “Encargo Estatal”’, “Canasta Basica” asi como

Dietas Medicas ademés de la venta a empresas del GEIA.

e Ejecuta producciones para la exportacion de productos acuicolas tales como
Tenca HG y el Mercado Interno en Divisa.

A partir del 1ro de abril del 2015 se modifican su Mision y Funciones, las cuales se

exponen a continuacion.

Mision: Comercializar especies acuicola, de plataforma, productos derivados del
procesamiento industrial, productos alimenticios importados, fundamentalmente
pesqueros, aves, y otras carnes con destino a la distribucién normada a la poblacién y a
entidades respondiendo a las exigencias del mercado, garantizando el cuidado del medio

ambiente.

Vision: Ser una UEB distinguida por su liderazgo en la comercializacion y mostrar niveles
de excelencia por la certificacion del sistema de gestion de la calidad total que garanticen
la plena satisfaccion y confianza de los clientes y proveedores, dentro de un colectivo de
trabajadores y directivos con alto sentido de pertenencia, y comprometidos con el

desarrollo de la organizacion y el pais.

Para el cumplimiento de sus actividades, la UEB COMESPIR cuenta con una estructura

organizativa bien definida, la cual se expone en el anexo 7.

Tabla 3.1. Lista de proveedores y clientes UEB Comespir

Proveedores Clientes
COPMAR (Empresa Comercializadora de | Empresas del Grupo GEIA (Grupo
Productos del Mar - La Habana) Empresarial de la Industria Alimentaria)
PESCA CARIBE (La Habana) o COPMAR
PRODAL (Empresa Productora de Alimentos o PRODAL
- La Habana) o EPICIEN
EPICOL (Empresa Pesquera Industrial La 2 EE%%‘V'LLA
Coloma — Pinar del Rio) o PESCATUN
Empresa del cultivo del camaron o PESCA CARIBE
EPISAN (Empresa Pesquera Industrial | Organismos de la Provincia
Tunas de Zaza) » Consumo Social
EPICIEN (Empresa Pesquera Industrial » Canastas béasicas y
Cienfuegos) dietas médicas
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EPIVILA (Empresa Pesquera Industrial » SAF (Servicio de Ayude

Ciego de Avila) a la Familia)

EPICAI (Empresa Pesquera Industrial » Gastronomia

Caibarién) » Tiendas (CARACOL)

UEB ACUIZA > MINTUR (CUBANACAN,
PALMARES, MARINA,

UEB INDUPIR ISLA AZUL,
IBEROSTAR, GAVIOTA)

UEB ACUISIER Pescaderias especializadas

3.2.  Aplicacion parcial del procedimiento

La aplicacion del procedimiento en el SLC de la empresa pesquera PESCASPIR de
Sancti Spiritus sigui6 la légica del procedimiento que se presenta en la figura 2.1 y se

presenta a continuacion.
3.2.1. Fase |. Preparatoria
Paso 1. Conformacién de la Comunidad de Expertos

Para formar el equipo de trabajo utilizando el Método de expertos propuesto por Hurtado
de Mendoza Fernandez (2003), se confecciona una lista inicial de personas que cumplen
con los requisitos para ser expertos, los datos de los candidatos se relacionan en el

anexo 8.

Luego de realizarse las encuestas pertinentes sobre los niveles de conocimientos y
argumentacion que tienen los expertos sobre el tema y teniendo en cuenta los valores de
la tabla patron, se obtienen los coeficientes de conocimiento y argumentacion
respectivamente (Kc y Ka); en el anexo 9 se reflejan los resultados de las encuestas con
los céalculos. En la tabla 3.2 se resumen estos valores y se calculan los coeficientes de
competencia (K) respectivamente.

Tabla 3.2. Resultados de los célculos correspondientes de los coeficientes de

conocimiento, argumentacion y competencia (Kc, Ka, K).

Cdédigo del Experto | Kc Ka K Competencia
1 1 0.94 0.97 ALTO
2 0.90 0.98 0.94 ALTO
3 0.80 0.92 0.86 ALTO
4 0.80 0.90 0.85 ALTO
5 0.50 0.66 0.58 MEDIO
6 1 1 1 ALTO
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7 0.30 0.70 0.50 MEDIO
8 0.50 0.60 0.55 MEDIO
9 0.60 0.84 0.72 MEDIO
10 0.80 0.80 0.80 ALTO
11 0.40 0.88 0.64 MEDIO

Para la seleccidon del niumero de expertos necesarios, se fijan los valores siguientes:

¢ nivel de precision deseado (i =0.1);
¢ nivel de confianza (99%);

e proporcion estimada de errores de los expertos (p=0,01);y

e constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido (k = 6.6564 ).

Finalmente se calcula el nimero de expertos necesarios:

_ p*@—p)*K _ 0,01 (1—0,01)*6,6564

M
iZ 0,12

= 6,5898

Obteniéndose un valor de M = 6,5898 ~ 7 expertos, decidiéndose entonces trabajar con un

total de siete expertos. Teniendo en consideracion este analisis se seleccionan aquellos
con un mayor coeficiente de competencia, el equipo de trabajo para la investigaciéon
gueda conformado segun se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Datos de los expertos seleccionados.

Cédigo del experto Ocupacién
1 Especialista C en Gestién Econémica
2 Especialista principal en Gestién Comercial
3 Especialista C en Gestion de la Calidad
4 Tecndblogo UEB Indupir
6 Especialista “C” en Gestion Comercial
9 Gestor de cobros y liquidacion de cuentas
10 Técnico en Gestion de la Calidad

Los expertos poseen conocimientos generales sobre SLC, por lo que es necesaria una
preparacion inicial, con herramientas y técnicas relacionadas con el tema, mostrando las
ventajas que tienen para facilitar su trabajo, ademas se les ofrece una explicacion de las
etapas del procedimiento y se pide su opinion sobre la aplicacion del mismo, obteniendo
su consentimiento para la aplicacion. Con esta preparacion del equipo de trabajo, se

procede entonces a una familiarizacion con la situacion actual del centro.
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Paso 2. Evaluacion de los NSProp y NSPerc

Aplicado el instrumento (anexo 4) a los expertos se procedié a su procesamiento, y se
efectu6é la determinacion de los pesos de importancia relativa de los componentes;
utilizandose la media del valor de importancia atribuida por los expertos, y finalmente se
combinaron estos pesos con el porcentaje de cumplimiento, para el calculo del NSProp
con 2144 pedidos durante el 2021 y para el NSPerc se encuestaron 153 clientes,
informacion obtenida en la entidad. Su evaluacion a inicios del afio 2022 en la entidad se
presenta en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Evaluacion de los NSProp y NSPerc

NSProp Componentes del NSPerc
Componentes del NSProp W C NSPerc W C
Tiempo medio del ciclo de pedido-entrega | 0,0909 | 80,27 | Tiempo de respuesta | 0,1205 | 65,81
Se co_ntrolan y se le da el tra_tamlento 0,0009 | 99.10 Fiabilidad en la 0.0964 | 5862
requerido a las quejas y reclamaciones entrega
Disponibilidad del producto 01136 | 61,46 SDt'jgf”'b"'dad del | 1205 | 64,57
Informacidn sobre la situacion del pedido a Transporte de
lo largo de toda la cadena logistica (e- | 0,0909 | 46,58 'SP 0,1205 | 83,96
. . pedidos
information)
Flexibilidad ante situaciones inusuales 0,1023 | 79,77 Concesion de créditos 0,0602 | 98,30
en la compra
Retornos de productos sobrantes vy 0,0682 | 100,00 Raplde; y eficiencia 0.0964 | 51,03
defectuosos del servicio
Respuesta a las emergencias 0,1023 | 83,42 | Variedad de oferta 0,1205 | 98,00
Actuacién sin errores 0,1136 | 58,32 | Calidad del producto | 0,0723 | 90,10
Tiempo de entrega 0,1136 | 82,94 | Tiempo de entrega 0,1205 | 63,31
Completamiento (cantidad y surtidos) de | 1135 | 9357 | precio del producto | 0,0723 | 92,20
los pedidos
Indicador 77,71 Indicador 74,93

Del analisis de los componentes (tabla 3.4) se obtuvo como resultado que ambos
indicadores clasificaron como “Medio” (tabla 2.4), por lo que existen reservas para su
mejora. Los componentes que mas incidieron en el resultado, estuvieron asociados al
NSPerc: la rapidez y eficiencia en el servicio, fiabilidad en la entrega, el tiempo de entrega
y de respuesta, y la disponibilidad de stock; en total correspondencia asociados al
NSProp mostraron deterioro: la informacién sobre la situacion del pedido a lo largo de
toda la cadena logistica (e-information), actuacion sin errores, disponibilidad del producto

y la flexibilidad ante situaciones inusuales.
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Estos componentes deteriorados constituyeron la evidencia de que existian restricciones
fisicas relacionadas fundamentalmente con los MT y los OT, con especial énfasis en el

subsistema de distribucion.
Paso 3. Evaluacion del NMGRF

El nivel de madurez por elemento se logré mediante la comparacion de los requisitos
cumplidos con los rangos de la tabla 2.5, derivandose los resultados (tabla 3.5) que
muestran que en ninguno de los subsistemas se cumplen la totalidad de los requisitos,
comportdndose en orden descendente como sigue: almacenamiento (49,15%),

aprovisionamiento (40,68%) y distribucion (28,81%).

Tabla 3.5. Cumplimiento de los requisitos por elementos

Cumplimiento de los Nivel del
requisitos subsistema
8
= ) e) )
3 E k5, S c 5 S c | @
c =3 g = 2 g = 2 £
o 8 I IS &) I e &) o
i ® > ] >
@ Elementos ) 5 c 2 5 c 2 |2
o o D g = @ o 5 | ©
£ ° = & @ = S 2 | ©
a o o £ a o E a [J)
£ | 2] 2 g | = 2
S z
O
Conocimientos 5 2 2 1 2 2 1 1
2 | Regulaciones 6 2 3 1 2 2 1 |1
Estudios realizados 6 2 2 2 2 2 2 2
Solicitud de materiales 8 3 3 2 2 2 2 2
% Comportamiento de consumo de los 5 5 3 5 1 > 1 1
recursos
Levantamiento de necesidades 7 3 3 2 2 2 2 2
Comportamiento de las necesidades 7 2 3 2 1 2 1 1
E Estabilidad de recursos en el mercado 5 2 3 2 2 2 2 2
Proyecciones estratégicas 10 6 7 3 3 3 2 2
Totales 59 24 29 17

De forma general los elementos de la GRF que mas se trabajaron fueron: la realizacién
de estudios, solicitud de materiales, levantamiento de necesidades, estabilidad de
recursos en el mercado y proyecciones estratégicas, existio una situacion similar excepto
en el subsistema de distribucion donde se observé el mayor detrimento. Analizado el

cumplimiento de requisitos por dimensiones, elementos y subsistemas (tabla 3.5) se
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obtuvo que los subsistemas que mejor se desempefan por dimensiones (tabla 3.6),

fueron almacenamiento y aprovisionamiento.

Tabla 3.6. Nivel de madurez por dimensiones

Aprovisionamiento | Almacenamiento | Distribucion
Nivel de la AG 2 2 1
dimensioén DR 1 2 1
EM 1 2 1

Por los analisis realizados se les asigna a los subsistemas el mismo nivel de madurez de

la dimension de menor nivel de madurez, obteniéndose uno en el segundo nivel y dos en

el primero, por lo que el SL de la empresa se encuentra en el NMGRF “Incipiente”, por lo

que se prosiguié con la aplicacion del paso 4.

Paso 4. Prondstico de la demanda

Dada la diversidad de productos comercializados (anexo 10) se hizo necesaria una seleccion

de los productos mas representativos de acuerdo a su masividad. Se aplicé un analisis de

Pareto a los productos para determinar cuales ocupaban mayor volumen, los resultados se

muestran en la figura 3.1
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Figura 3.1. Analisis de Pareto para la seleccién de los productos mas representativos

segun los volimenes que ocupan fisicamente.
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Del analisis anterior se seleccionaron los productos siguientes: picadillo condimentado,
medallon de pescado, croqueta de pescado en bolsa de 350 g, tenca E, tenca D/E 4-6,
picadillo de tenca congelado, mortadella de pescado, chorizo de pescado, tilapia
E/Intensiva, masa hamburqueza, tenca D/E 2-4, croqueta MDM, picadillo de carpa
congelado, tenca pescado salado, masa cocida de pescado, minuta de tilapia, ya que
estos representan mas del 80% de la capacidad necesaria en la entidad. La distribucion
de los productos en el almacén se realiza a través del método fijo, aunque existe el
inconveniente de subutilizar espacio o de correr el riesgo de que se agoten las cantidades
establecidas de almacenamiento destinadas a un determinado producto. Los inventarios
se realizan segun el sistema de evaluacion FIFO, aunque predomina la forma y método
de almacenamiento (estiba directa), lo que dificulta la accesibilidad de los productos y se

incurre en una mayor manipulacion de estos.

Se considera necesario sefialar que la forma de manipulacion es manual, esta se realiza
mediante transpaletas. Como resultado se obtuvo que las variables a utilizar en el
prondstico de acuerdo al criterio de los expertos fueron: periodo y ventas histéricas. En
visita al Departamento Comercial de la entidad, se tuvo acceso a las bases de datos en
Microsoft Excel, estas se encontraban estructuradas de forma mensual, por productos,

por clientes, se contd con los datos desde el afio 2017 hasta el 2021.

En la tabla 3.7 se presentan las caracteristicas de todos los conjuntos de datos que se

emplearon en el experimento.

Tabla 3.7 Caracteristicas de los conjuntos de datos

Atributo Tipo de variable Valor
Periodo Nominal (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Ventas historicas | Numeérico

Realizados estos analisis se utilizé el método de modelizador experto y el criterio de
modelos de suavizacion exponencial con ayuda del software SPSS versién 18 para la
realizacion del prondstico anual del 2022 que se presenta en la tabla 3.8. En el Anexo

11 se muestran los resultados de la salida del software.
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Tabla 3.8. Resultados del prondstico para el afio 2022

Modelo | Ene 2022 | Feb 2022 | Mar 2022 | Abr 2022 May Jun 2022 | Jul 2022 | Ago 2022 | Sep 2022 Oct Nov 2022 | Dic 2022
2022 2022

Produc 3523.95 | 22471.35 2998.75 | 18138.36 | 36073.3 | 48964.36 | 18252.37 | 10768.78 | 26845.38 | 30657.1 | 13985.00 7973.81
to 125 6 9
Produc | 47250.27 | 36181.48 | 42735.69 | 45396.30 | 17941.7 4959.12 | 24354.14 | 15353.75 3241.57 | 3223.39 3280.21 4772.84
to 106 1
Produc | 1259568. | 1511798. | 1355138. | 1470414. | 643994. | 724037.9 | 1034281. | 720048.2 | 733528.5 | 526131. | 679385.4 | 1202071.
to 70 12 44 25 74 70 1 36 3 1 38 1 19
Produc -9682.00 | 25046.01 | 15507.03 | 24713.84 | -525.74 | 51951.68 | 36048.89 1943.71 | -2797.27 | -1895.05 6437.57 | 17775.79
to 35
Produc 9934.66 4836.66 6150.06 | 12753.66 | 8256.26 4350.86 5297.46 1824.66 2002.66 | 3839.46 4765.46 4512.27
to 142
Produc | 11756.74 | 79673.34 | 35812.14 4382.34 | 1297.54 3808.54 4683.94 2522.74 2817.14 | 21705.1 3675.95 6040.15
to 127 5
Produc | 435502.0 | 1676450. | 1466150. | 510154.5 | 719131. | 423318.9 | 696733.3 | 1395501. | 446327.5 | 614635. | 1262164. | 243784.9
to 112 9 85 81 8 55 3 2 92 2 33 74 6
Produc | 98957.99 | 121380.1 | 28776.13 | 808784.5 | 234382. | 317930.5 2611.78 | 803016.0 | 1055329. | 160937. | 188739.1 | 70731.54
to 60 5 2 72 4 3 32 23 7
Produc | -45804.07 | -33750.68 | -45830.88 | 98235.31 | 72530.7 | 1190137. | 273725.1 | 931582.7 | -46716.07 - | -47415.45 | -25656.44
to 144 1 11 2 2 47550.6

6
Produc 2634.05 1865.25 15.25 6677.45 | 1638.05 16.45 1182.85 4641.85 7721.25 | 13483.0 2854.24 6891.24
to 103 5
Produc 1022.26 2614.87 3701.67 1337.47 | 21362.8 8286.48 766.49 762.49 840.30 | 2074.31 1421.71 1615.52
to 141 8
Produc 7227.94 -10.05 2339.16 | 11022.37 | 8177.98 5196.59 3613.81 227.42 498.44 514.26 462.48 223.50
to 68
Produc 583.95 195.20 | 75753.87 | 91712.18 | 160039. | 394116.4 | 718616.9 | 1039831. | 275092.5 | 91069.3 | 206024.2 | 95786.71
to 31 13 2 1 94 7 2 4
Produc 2280.43 3834.83 4480.84 4441.04 | 3950.45 1291.45 1308.46 6603.46 2533.87 569.08 654.89 112.49
to 29
Produc 1496.22 3393.22 3544.02 4032.02 205.62 2097.42 2685.62 2534.81 540.01 | 1233.61 2716.01 4010.61
to 100
Produc | 187178.4 | 1290966. | 832319.5 | 976478.3 | 286577. | 190283.4 | 187506.4 | 187156.8 | 186008.6 | 186240. | 188883.9 | 186022.5
to 24 6 21 8 4 11 8 6 3 2 80 8 7

antes.

Para cada modelo, las predicciones comienzan después del ultimo valor no perdido del rango del periodo de estimacion solicitado y finalizan en el Gltimo
periodo para el que hay disponibles valores no perdidos de todos los predictores o en la fecha de finalizacion del periodo de prediccion solicitado, lo que ocurra
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Conclusiones generales

1. El estudio bibliografico realizado asociado a la construccion del Marco tedrico-
referencial de la investigacion, arrojé6 una amplia base conceptual sobre aspectos
relacionados con la gestion de restricciones fisicas en el sistema logistico de empresas
comercializadoras.

2. A partir del andlisis realizado a las investigaciones que tributan a la modelacion
matematica en la logistica, destaca el modelo multiobjetivo propuesto por Lao Ledn
(2017) el que se seleccion6 como referente metodoldgico para el desarrollo de la
investigacion.

3. La aplicacion parcial del procedimiento permitié la evalucion de los niveles de servicios
proporcionados y percibidos por los clientes, la madurez de las restricciones fisicas,
asi como el analisis del pronostico de la demanda para una mejor gestion de las

restricciones fisicas.
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Recomendaciones

1. Realizar investigaciones que permitan darle continuidad de ejecucion a la fase Il y Il
del procedimiento de la presente investigacion.

2. Generalizar la aplicacion del procedimiento a otros sistemas logisticos de empresas
comercializadoras. Para lo que se pretende profundizar en las variables que

caracterizan los OT, FT y MT en otros sistemas logisticos.
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Anexos

Anexo 1. Definiciéon del término cadena suministro

Autores

Conceptos

Grant (1991)

En sentido amplio, son entradas en el sistema productivo y la
unidad basica de andlisis a nivel interno de la empresa

Barney (1991) Todo lo que permite a una empresa concebir e implantar
estrategias que mejoren su eficiencia y eficacia

Amit y | En sentido estricto seran definidos como los stocks de factores

Schoemaker, disponibles que son poseidos o controlados por la empresa.

(1993)

Peteraf (1993) No estan disponibles para todas las empresas en las mismas
condiciones (movilidad imperfecta). La heterogeneidad y la
movilidad imperfecta explican las diferencias de rentabilidad
entre las empresas, incluso entre las pertenecientes a la
misma industria.

Fowler Newton | Se refieren siempre a bienes econdémicos, es decir bienes

(1995) materiales e inmateriales que posean valor econémico y por
ende susceptibles de ser valuados en términos monetarios.

Collis y | Se refiere a su capacidad de generar ganancia que pueden ser

Montgomery apropiadas por la organizacion.

(1995)

Chiavenato (1999)

Son medios que las organizaciones poseen para realizar sus
tareas y lograr sus objetivos: son bienes o servicios utilizados
en la ejecucion de las labores organizacionales. La
administracion requiere varias especializaciones y cada
recurso una especializacion.

Navas y Guerras
(2002

Son el conjunto de factores o activos de los que dispone una
empresa para llevar a cabo su estrategia.

Blazquez (2011)

Son los elementos, capacidades y factores, tangibles e
intangibles que planifican y/o disponen las organizaciones en
un momento determinado para la ejecucion de diferentes
procesos.

Fuente: Vega de la Cruz (2016)
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Anexo 2. Instrumento para la identificacion de las restricciones fisicas
Estimado

Realizamos una investigacion para identificar el estado actual del sistema logistico de
comercializacion en cuanto a las restricciones fisicas que impiden su adecuado
funcionamiento. Su empresa es una de las seleccionadas para la realizacion de dicho
estudio, por lo que le solicitamos, como su representante, sinceridad dentro de sus

respuestas para lograr la maxima veracidad en los resultados que arroje el estudio.

Instrucciones: marque con una X la evaluacion otorgada a cada criterio que

relacionamos, utilice un orden ascendente: 1 (Muy Adecuado); 2 (Bastante Adecuado); 3
(Adecuado); 4 (Poco Adecuado) y 5 (Inadecuado). Al final se concede un espacio por si
usted considera que se obvid algun elemento relevante para el estudio, en ese caso se

debera ponderar de igual forma.

Descripcién de los items a evaluar

Suministros

=

Se gestiona la adquisicién de los suministros

2. Es adquirida la cantidad de suministros necesarios para cumplir
con la demanda

Son adquiridos a tiempo los suministros

B |w

El sistema logistico de comercializacion tiene identificados los
proveedores por los cuales adquiere sus suministros

5. Se poseen los medios necesarios para transportar los
suministros

6. Los medios de transporte cumplen con los parametros
establecidos para la transportacion

7. Se cuenta con el combustible necesario para transportar los
suministros

8. Se cuenta con la capacidad necesaria para almacenar los
suministros

9. Se aprovecha correctamente la capacidad de almacenamiento

10.Se cuenta con los medios necesarios para almacenar los
suministros

11.Se cuenta con los medios necesarios para manipular los
suministros dentro del almacén (medios de izaje)

12.Son entregados a tiempo los suministros

13.Es entregada la cantidad de suministros necesarios para cumplir
con la demanda

14.Los suministros entregados cumplen con las normas
establecidas de calidad
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15.Son embalados correctamente los suministros

Activos

16.Existe una correcta instalacion de los medios en el sistema
logistico de comercializacion

17.Se cuenta con los materiales necesarios para la instalacion de
los activos en el sistema logistico de comercializacion

18.Se cuenta con los medios necesarios para realizar el
mantenimiento de los activos en el sistema logistico de
comercializacion

19. Se encuentra establecido un plan de mantenimiento a los activos
dentro del sistema logistico de comercializacion

20.Son reparados los equipos a tiempo

21.Se cuenta con los medios necesarios para realizar la reparacion
de los activos en el sistema logistico de comercializacion

22.Se cuenta con los insumos necesarios para realizar los procesos
del sistema logistico de comercializacion

23.Se aprovechan correctamente los activos que posee el sistema
logistico de comercializacién

24.Son utilizados los activos para el cumplimiento de varias tareas

25. Existen medios de repuesto para los equipos

Personal

26.Se cuenta con el personal necesario para cumplir con las
funciones del sistema logistico de comercializacion

Medios

27.Se cuenta con los medios necesarios para cumplir con el
objetivo del sistema logistico de comercializacion

28.El sistema logistico de comercializacion posee proveedores que
le suministren los medios de trabajo

29.Los medios de trabajo se encuentran en correcto estado

30.Los medios utilizados cuentan con la tecnologia necesaria

31.Existe un plan de mantenimiento planificado para prolongar la
vida util de los medios de trabajo

32.Son reparados los medios de trabajo en caso de alguna rotura

33.Son aprovechados a su maxima capacidad dichos medios

Residuos

34.Son correctamente acopiados los residuos que genera el
sistema logistico de comercializacion

35.Se poseen areas establecidas dentro de la empresa para la
ubicacién de los residuos reutilizables o no reutilizables

36.Son procesados los residuos generados por el sistema logistico
de comercializacion

37.Son reutilizados en el sistema logistico de comercializacion
aquellos residuos que no se consideren desechos

38.Existe un correcto tratamiento de los desechos y desperdicios
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39. Existen medios de transporte establecidos para la transportacion
de los residuos a lugares de desecho o de reutilizacién

Restricciones fisicas

40.Se conoce qué recurso puede representar una restriccion fisica
dentro de el sistema logistico de comercializacion

41.Se le concede un alto nivel de importancia a las restricciones
fisicas

42.Se aplica algun método para identificar las restricciones fisicas
en el sistema logistico de comercializacion

Gracias por su cooperacion
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Anexo 3. Instrumento para determinar el nivel de servicio percibido por los clientes

Estimado cliente: Necesitamos evalle los componentes siguientes que tienen como
objetivo conocer su nivel de satisfaccion con respecto al servicio que ofrece la empresa.
Por favor, otorgue la evaluacion que usted considere tiene la empresa en cada
componente que le relacionamos a continuacion. Para ello se utilizara un orden
ascendente, donde 4 es la mayor y 1 la menor calificaciéon. Marque con una X sus

respuestas en cada caso.

Componentes del servicio Evaluacion
1 2 3 4

Tiempo de entrega (tiempo entre la realizacion y la entrega
de un pedido)

Tiempo de respuesta (pedidos no planificados entregados a
tiempo vs. total pedidos no planificados)

Fiabilidad en la entrega (pedidos entregados en tiempo)
Transporte de pedidos

Concesion de créditos en la compra

Rapidez y eficiencia del servicio (Precision del sistema de
facturacion, fiabilidad en la preparacién del pedido, medio de
transporte etc.)

Disponibilidad del stock (pedidos entregados completos vs.
pedidos solicitados)

Variedad de oferta (productos comercializados)

Calidad del producto

Precio del producto

Gracias por su cooperacion
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Anexo 4. Instrumento para la determinacion de los pesos de los componentes de los
NSProp y NSPerc

Estimados colegas, realizamos un estudio del nivel de servicio al cliente por la entidad
por lo que solicitamos su colaboracion como experto para el desarrollo de la etapa de
diagnéstico, para ello se han definido una propuesta de componentes. 1. A continuacion
se listan los componentes que caracterizan cada servicio al cliente y a la derecha aparece
una columna denominada W, esta es para la evaluacion del grado de significacion o
impacto especifico de los componentes que su consideracion tenga el componente en
una escala de 1-10 puntos, en la cual una puntuacion de [10] representara el mayor
impacto 'y contribucion posible y viceversa, [1] representara la menor
contribucion/repercusiéon. 2. Se acepta que incorpore otros indicadores que considere

importantes y los califique a partir de las instrucciones anteriores.

Componentes del Nivel de|W Componentes del Nivel de|W
servicio  proporcionado al servicio percibido por el cliente
cliente

Tiempo medio del ciclo de pedido- Tiempo de respuesta

entrega

Se controlan y se le da el Fiabilidad en la entrega

tratamiento requerido a las quejas
y reclamaciones

Disponibilidad del producto Disponibilidad del stock

Informacién sobre la situacion del Transporte de pedidos
pedido a lo largo de toda la
cadena logistica (e-information)

Flexibilidad ante  situaciones Concesion de créditos en la compra
inusuales

Retornos de productos sobrantes Rapidez y eficiencia del servicio

y defectuosos

Respuesta a las emergencias Variedad de oferta

Actuacion sin errores Calidad del producto

Tiempo de entrega Tiempo de entrega
Completamiento  (cantidad vy Precio del producto

surtidos) de los pedidos
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Anexo 5. Instrumento para la determinacion del NMGRF

El documento que se le presenta forma parte de un estudio del nivel de madurez en la

gestion de restricciones fisicas de su subsistema, por lo que se agradece su colaboracion

por tributar a este con su experiencia y aporte de su vision acerca de los aspectos que

se chequean. Marque con una cruz (X) segun corresponda.

Organismo Fecha
Empresa
Subsistema
Aspectos a chequear Si | No | No procede

AG-01 | Conoce sobre las restricciones fisicas

AG-02 | Conoce los principales recursos que afectan su
subsistema logistico

AG-03 | Entiende qué es gestionar los recursos restrictivos

AG-04 | Considera que una buena gestion de los recursos
puede ser clave para una mejora importante en el
subsistema logistico

AG-05 | Conoce que la gestion de restricciones fisicas puede
ayudar a resolver problemas actuales y futuros de su
area

AG-06 | Se han realizado exploraciones o estudios en su
puesto, area de trabajo o empresa sobre la gestion
de recursos restrictivos

AG-07 | Tienen algun sistema de gestion implantado o en fase
de implantacién

AG-08 | Se tienen en cuenta regulaciones sobre la gestién de
recursos

AG-09 | Conoce los indicadores que debe cumplir su
subsistema logistico

AG-10 | Se han detectado problemas asociados a una
deficiente gestion de recursos fisicos

AG-11 | Se discuten en el 4pice estratégico temas de gestidon
de restricciones fisicas - ¢ Con qué frecuencia?: _a
veces; _frecuentemente

AG-12 | Se incluyen los recursos restrictivos en la fase de
disefio de sus objetivos estratégicos

AG-13 | Se realizan eventos donde se expongan iniciativas
para uso eficiente de los recursos restrictivos

AG-14 | Considera que la gestion de restricciones puede
mejorar el desempefio de su subsistema logistico
(eficiencia y eficacia)

AG-15 | Los objetivos estratégicos de sus subsistemas

logisticos se asocian a los recursos restrictivos
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Usan herramientas TIC para gestionar, controlar o

AG-16 | solucionar conflictos relacionados con los recursos
restrictivos

AG-17 | Ha realizado alguna evaluacion de los eslabones de
la cadena logistica, determinandose  sus
potencialidades para dar respuesta a los
requerimientos de la demandaV

DR-18 | Se pronostica la demanda real a corto plazo de
acuerdo con el objetivo meta del préximo afio

DR-19 | Se pronostica la demanda real a largo plazo acorde
con el alcance de la vision

DR-20 | Evalla las opiniones de los clientes sobre el nivel de
servicio percibido

DR-21 | Se analiza la tendencia a nuevos requerimientos de
los clientes

DR-22 | La estabilidad de los recursos se ve afectada por los
proveedores

DR-23 | Considera que el subsistema logistico de
aprovisionamiento favorece la aparicion de
restricciones fisicas recurrentemente

DR-24 | El tiempo de respuesta de los proveedores es
adecuado en comparacion con las necesidades del
recurso

DR-25 | Tienen varios proveedores para recursos de igual
denominacion

DR-26 | Se hacen revisiones de los inventarios asociados al
subsistema logistico

DR-27 | Considera que la composicion del inventario esta
aparejada a las necesidades del subsistema logistico

DR-28 | Se utilizan las TIC existentes en funcion del control
de los inventarios

DR-29 | Cuenta con la posibilidad de hacer andlisis y reportes
del comportamiento del consumo de recursos

DR-30 | Se planifica el flujo de trabajo en correspondencia a
la capacidad de los recursos restrictivos

DR-31 | Reconoce cual es el recurso que puede regular su
subsistema logistico, frenarlo o hacerlo avanzar

DR-32 | Se ha estudiado las necesidades de recursos que
van a tener segun la demanda del subsistema
logistico

DR-33 | Reconoce la fluctuacion de los recursos mas
restrictivos

DR-34 | Se entiende como los suministros se comportan en
comparacion con la demanda

DR-35 |La ejecucion de los procesos avanza al paso

estipulado en su disefio
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DR-36 | Considera que los procedimientos estipulados se
cuestionan cuando no son funcionales

DR-37 | Existe algun programa para mejorar el nivel de
actividad de los recursos restrictivos

EM-38 | Desarrollan acciones que aseguren sacar el maximo
provecho de los recursos restrictivos

EM-39 | Realizan analisis economicos de los costos de
inutilizar las capacidades de recursos

EM-40 | Participa en la elaboracion de las necesidades de
compras de recursos

EM-41 | Reconoce que existan dependencias entre varios
recursos primordiales para el subsistema logistico

EM-42 | Existe evidencia de que se han identificado reservas
0 alternativas en caso de carencia de esos recursos

EM-43 | El disefio de los procesos comprende acciones
catalizadoras de los factores limitantes

EM-44 | Cree que la organizacion del subsistema logistico es
exitosa

EM-45 | Se ha realizado alguna programacion de los recursos
para necesidades futuras

EM-46 | Se hacen analisis de costo/beneficio a largo plazo por
la adquisicion de recursos para demandas futuras

EM-47 | Existen evidencias de estudios del comportamiento
de los recursos en el mercado

EM-48 | Se cuenta con una buena gestion de recursos a largo
plazo

EM-49 | Reconoce que una restriccion critica impide la
generacion constante de utilidades

EM-50 | Cree gque en su subsistema logistico se construyen y
transmiten soluciones simples y efectivas

EM-51 | Entiende que una restriccibn en un subsistema
logistico afecta el sistema logistico de la empresa en
general

EM-52 | Disefian y aplican acciones de mejora que permitan
elevar la capacidad de la organizacion

EM-53 | Comprende que, una vez resuelta una restriccion,
emerge una nueva en alguna parte del sistema
logistico

EM-54 | Organiza y prioriza la solucion de problemas
asociados a recursos restrictivos

EM-55 | Se proyectan las medidas, métodos y procedimientos
gue implica la alternativa seleccionada, con vista a
posibilitar su sistematizacion

EM-56 | Programan los recursos necesarios para aplicar el

proceso (insumos, medios de trabajo y recursos
humanos)
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EM-57 | Definen los plazos de cumplimiento de cada tarea,
Sus responsables y ejecutores

EM-58 | Garantizan la participacion e informacion de los
trabajadores

EM-59 | Ejecutan los cambios paulatinamente,

simplificandolos tanto como sea posible

Muchas gracias por su cooperacion
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Anexo 6. Explicacion de las variables a utilizar en la modelacion

1. Cantidad a transportar: cantidad de unidades de uno o varios productos que pueden
ser trasladarlos por un medio de transporte segun su capacidad, durante el ciclo de
distribucion desde un lugar de la organizacion a otro, o hasta un cliente.

2. Cantidad solicitada: cantidad de productos solicitados por la organizacion a sus

proveedores en el proceso de aprovisionamiento.

3. Cantidad total: cantidad de OT totales existentes en los subsistemas sin importar su fin

o condicion fisica.

4. Capacidad de almacenamiento: volumen Uutil, puede calcularse al realizar las
mediciones de las areas Utiles (no se incluyen las areas de recepcion y despacho, area
de completamiento y area de pasillo) y al multiplicar las sumas de estas por la altura del

puntal del almacén menos un metro.

5. Capacidad de carga dindmica: peso maximo que se puede colocar en un medio para

su traslado.

6. Capacidad de carga volumétrica: volumen méaximo que se puede colocar en un medio

para su traslado o almacenamiento.

7. Coeficiente de merma: razén de la diferencia de rechazo de insumo y cantidad de

insumo de un producto.

8. Demanda: cantidad de OT que la empresa necesita, depende de la demanda del
producto o servicio con la cual la empresa debe cumplir y esta Ultima se pronostica segun

los métodos cualitativos y cuantitativos.

9. Disponibilidad: capacidad del proveedor de la organizacion de ofertar el producto

demandado por esta.

10. Duracion del ciclo: contempla el tiempo que transcurre desde que el medio de
transporte llega al punto de carga en la empresa, el proceso de carga, su desplazamiento
hasta los clientes en dependencia de las cualidades técnicas del vehiculo y la distancia,
el tiempo que se demora en realizar la descarga de los productos y su retorno hasta la

organizacion, donde se emprende un nuevo ciclo.
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Anexo 6. Explicacion de las variables a utilizar en la modelacion (Continuacion)

11. Estado técnico: condicidén operativa en la que se encuentran los medios que posibilita

0 No su empleo

12. Existencias: cantidad de productos presentes en inventario en cierto periodo de

tiempo.

13. Fondo de tiempo disponible: periodo de tiempo con el que se cuenta para la

realizacion de la actividad laboral y depende del régimen de trabajo de la empresa.

14. Inventario meta: inventario maximo disponible segun el sistema de gestién de
inventario que adopta la empresa (sistema Q, P, Max.-Min, Manufacturing Resource

Planning, Just In Time, etc.).

15. Norma de rendimiento: capacidad productiva de un trabajador calificado y que labore
con habilidad e intensidad promedio para la ejecucion de las actividades laborales en

determinadas condiciones técnico — organizativas dentro de la jornada laboral.

16. Numero de viajes: cantidad de viajes o ciclos que se deben realizar para poder
distribuir los productos demandados hasta los clientes en dependencia de las
capacidades de los medios de transporte; o cantidad de viajes que se pueden realizar

dentro de la jornada laboral en dependencia de la duracion de los ciclos.

17. Polivalencia: capacidad que tienen las personas o los medios de realizar mas de una
funcion o, en momentos especificos la facilidad que tengan para remplazar a otras

personas o medios en el desempefio de una actividad diferente a la suya.

18. Posibilidad de reparacion: disponibilidad con la que cuenta la entidad para reparar los
medios que no se encuentren en el estado técnico necesario para su empleo, en
correspondencia con la cantidad de las piezas de repuesto necesarias y las disponibles.
19. Tiempo de entrada: fecha de ingreso de los productos al sistema logistico.

20. Tiempo de salida: fecha de egreso del producto del sistema logistico.

21. Stock de seguridad: la parte de las existencias que debe asimilar la diferencia entre

las ventas previstas y el comportamiento imprevisto de las ventas.
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Anexo 6. Explicacion de las variables a utilizar en la modelacion (Continuacion)

22. Plazos de entrega: horizonte temporal del compromiso de la empresa con sus
clientes, su cumplimiento se determina por su capacidad de reaccién (ciclo de
satisfaccion del cliente).

23. Tiempo de preparacion de pedidos: periodo de tiempo que se requiere para garantizar
los recursos necesarios para un pedido.
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Anexo 7. Organigrama de la UEB COMESPIR
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Anexo 8. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

Listado inicial de las personas que cumplen con los requisitos para ser expertos.

Cadigo del Ocupacion
Experto

Especialista C en Gestién Econdmica
Especialista principal en Gestion Comercial
Especialista C en Gestién de la Calidad
Tecnologo UEB Indupir

Especialista “C” en Gestion Documental
Especialista “C” en Gestion Comercial
Técnico en Gestion Comercial
Dependiente de Almacén

Gestor de cobros y liguidacién de cuentas
Técnico en Gestion de la Calidad
Dependiente de Almacén

B
Rlalo|oNo|uo|swN-
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Anexo 9. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

(Continuacion)

Encuesta inicial para calcular el coeficiente de conocimiento

Expertos |12 |3 |4 |5|6|7|8]|9]|10
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X

K,=1001)=1K ,=901)=09 K,=801=08K,, =801 =0.8
K. =501=05 K, =1001)=1K,=301=03 K _=501)=05

K. =601=06 K_,=801)=08 K_,=4(01)=0.4
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Anexo 9. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

(Continuacion)

Pregunta que permite valorar aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion:

Experto 1
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliogréaficas X
Cursos de actualizacion X
Experto 2
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliograficas X
Cursos de actualizacion X
Experto 3
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliogréaficas X
Cursos de actualizacion X
Experto 4
Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliogréaficas X
Cursos de actualizaciéon X
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Anexo 9. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

(Continuacion)

Experto 5

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

XXX

Expe

rto 6

Fuentes de argumentacion

Medio

Bajo

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliograficas

Cursos de actualizacion

XXX XXX 5;

Expe

rto7

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios tedricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

Expe

rto 8

Fuentes de argumentacion

Alto

Medio

Bajo

Estudios teodricos realizados

Experiencia obtenida

Conocimientos de trabajos en Cuba

Conocimientos de trabajo en el extranjero

Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion

XX [ XX
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Anexo 9. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

(Continuacion)

Experto 9

Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados
Experiencia obtenida
Conocimientos de trabajos en Cuba
Conocimientos de trabajo en el extranjero
Consultas bibliogréaficas

Cursos de actualizacion X

x| X

XXX

Experto 10

Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados
Experiencia obtenida
Conocimientos de trabajos en Cuba
Conocimientos de trabajo en el extranjero
Consultas bibliogréaficas
Cursos de actualizacion

XXX XXX

Experto 11

Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
Estudios tedricos realizados X
Experiencia obtenida X
Conocimientos de trabajos en Cuba X
Conocimientos de trabajo en el extranjero X
Consultas bibliogréaficas X

Cursos de actualizacion X
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Anexo 9. Método de expertos propuesto por Hurtado de Mendoza Fernandez, (2003).

(Continuacion)

Célculo del coeficiente de argumentacion (Ka)
Kai= 0.27+ 0.24+0.10+0.06+0.09+0.18= 0.94
Kaz= 0.27+ 0.24+0.14 +0.06 +0.09 +0.18 =0.98
Kas= 0.27+0.24+0.10 + 0.04 + 0.09+ 0.18=0.92
Kas= 0.21+0.24 +0.10 + 0.08 + 0.09 + 0.18 = 0.90
Kas= 0.21+0.12+ 0.06+0.06+0.07+0.14= 0.66
Kas= 0.27+ 0.24+0.14+0.08+0.09+0.18=1.00
Kaz= 0.13+ 0.22+0.10 +0.04+0.07 +0.14 =0.70
Kas= 0.13+ 0.22+0.06 +0.04+0.05 +0.10 =0.60
Kao= 0.27+ 0.24+0.10+0.06+0.07+0.10=0.84
Kaio= 0.21+ 0.22+0.10 + 0.06+ 0.07+ 0.14=0.80

Kai1= 0.21+ 0.24+0.10 + 0.06+ 0.09+ 0.18=0.88
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Anexo 10. Variedad de productos

O~NO O, WN PR

Albondiga Pescado
BAJONAO E/C
BAJONAO EE/C
BIAJAIBA 130/180 EEE/C
BIAJAIBA E/C

BIAJAIBA EEE 460/690
Biajaiba Ent. Evisc. Esc. Cong. 180/250
Caballerote E/C

Camaron Entero Cultivo 81/100
Camaron Pelado

Cibi EE/C

Conserva Pescado 425grs
Croqueta Bufet de MDM
Filete Carpa Marinado
FILETE CLARIA CONGELADO
Filete de claria 60/90
Filete Salado
Hamburgueza de pescado
Jaiba Mitades

Langosta cola cruda 9/10
Liseta E/C

Loro E/C

MASA COCIDA MDM
Minuta Tilapia

MOJARRA E/C

PARGO 5LB O MENOS EE/C
Pargo Eec +5

Pasta Pescado Pote 5009
Penca Pescado Salado
Picadillo Tilapia Cong
Picadillo de carpa cong.
PINTADA EE/C

Ronco E/C

Tenca D/e 6.10

TENCA ENTERA
TILAPIA E/C

Vaca E/C

Agujon E/C

BAJONAO EEE 250/460
BANANO E/C

Barbero E/C
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

BIAJAIBA E/C

BIAJAIBA EE/C

Biajaiba EEE/C

Biajaiba Ent. Evisc. Esc. Cong. 250/460
CABALLERITE EEE 180/250
Caballerote Entero Cong
CABRILLA EE/C

CAJl EE/C

Camaron Cola

CAMARON ENETERO CULTIVO
camaron entero cultivo cong
Camaron Entero Marino 20/30
Camaron Entero Marino 30/40
Camaron Pelado

CHicharro E/C

Chivirica E/C

chopa e/c

CHORIZO DE PESCADO
CIBI E/C

Cochino E/C

Cola Pescado Salado
CORVINA E/C

CORVINA E/C

CROQUETA BUFET DE MDM
CROQUETA DE CERDO
CROQUETA MDM

Croqueta Pescado 40g
CROQUETA PESCADO EN BOLSA 350g
Cuarto trasero de pollo curado
CUBERA EE/C

ESCRIBANO E/C

Filete Carpa Empanado

Filete de Claria

Filete de Claria Marinado
Filete De Tilapia

Filete Otros Tiburones E/C
FILETE PESCADO MASA B
Funche c / Pescado
Guaguancho E/C
Hamburqueza Pescado
Isabelita E/C

JAIBA EN MITADES/C

Jallao E/C
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86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Jamonada de Pescado
JIGUAGUA EE/C

Jiguagua E/C

Jorobado E/C

JUREL E/C

JUREL ENTERO CONGELADO
LALGOSTA COLA CRUDA 10/12
LANGOSTA COLA CRUDA
Langosta Cola Cruda Cong. 6/7
Langosta de Rio Congelada
Langosta Enetera cruda 575/630
lasgosto cola cruda con 8/9
Lomo Pescado Salado

Macabi E/C

Masa Cocida Pescado

Masa De Cobo

Masa Estofada de Pescado
Masa Hamburqueza

Masa Mortadella

Medallon c/ queso

Medallon de Pescado
MINUTA DE TILAPIA

Minuta Masa Blanca

Minuta Pescado Masa Blanca
Minuta Tilapia Extensiva
Mojarra Entera Congelada
MORTADELLA DE PESCADO
Mortadella Mdm

Palometa E/C

Pampano EE/C

Pargo 460/690

Pargo de 5 Ibs 6 menos

Pargo EE+5 |b

Pargo Eee 250/460

Pargo Ent. E Cong. 2-5 Lbs
Pargo mas de cinco libra E/C
PATAO E/C

Perro caliente

Perro Caliente Pescado
Picadillo Condimentado
PICADILLO DE CLARIA
Picadillo De Tenca Cong
Picadillo Pescado Salado
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129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

PICADILLO PRECOCIDO EN ACEITE
Picadillo Recorte Claria
RABIRRUBIA EE/C
Rabirubia 250/460
RECORTE CLARIA
Rubia Eee 100/180
Rubia Eee 180/250
Rueda de Claria sin Piel
SABALO EE/C
SABALOE/C

Sable E/C

Salmonete E/C

Tenca D/e 2-4

Tenca D/e 4-6

Tilapia EEE 250/480
Tilapia Entera Int
TRONCHO CLARIA AHUMADO
Troncho de Tenca
Tronchos De Claria Cong
Vegiga Natatoria
Tronchos De Claria Cong
Picadillo Tilapia Ext
Picadillo Claria Extensivo
Picadillo Tilapia Roja
Tilapia EEE 250/460
Pintada E/C

Caji E/IC

Cabrilla E/C

Caballerote EEE/C

Cibi EEE/C

Patao EEE/E

Otros Filetes Plataforma
CAMARON ENTERO CULTIVO 71/80
lasgosto cola cruda con 8/9
Tilapia Entera Ext

Carpa Descab y Evic
Troncho de Bagre
Picadillo Amura

Picadillo de Bagre
Tilapia EEE

Filete de Bagre
BAJONAO EEE 460/690
CIBI EEE/C 100/180
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172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

CIBI 250/460 EEE/C

Rueda de Paiche

LONGANIZA DE PESCADO
BAJONAO EEE 180/250

Camaron Entero Marino 40/50
Camaron entero cultivo 101/120
LAMGOSTA ENTERA CRUDA 630/740
LANGOSTA ENTERA CRUDA 740/860
LANGOSTA ENTERA CRUDA 860/1100
MINUTA TILAPIA ROJA

BAJONAO EEEC 100/180

Pargo EEC+5

Langosta Cola Cruda /C 7/8

CHORIZO DE MDM

PICADILLO COND MDM

Perro Caliente MDM

ROBALO E/C

Macabi E/C

Pargo 2 a5 Ibs EE/C

MINUTA DE PESCADO CONGELADO
Spam de pescado

LAMGOSTA ENTERA CRUDA 630/740
LALGOSTA ECC 1100/1300
RABIRUBIAS E/C

Bajonao EEC MAS 5 LBS

Langosta ent prec /c 460/520
LALGOSTA COLA CRUDA 10/12
Langosta Cola Cruda 12/14

Langosta cola cruda/c 16/20
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Anexo 11. Pronéstico de la demanda

Warning # 849 in column 23. Text: es
The LOCALE subcommand of the SET command has an invalid parameter. It could
not be mapped to a valid backend locale.
DATEM 1 12 Y 2017.
The following new variables are being created:
Name Label
YEAR _ YEAR, not periodic
MONTH_  MONTH, period 12
DATE_ Date. Format: "MMM YYYY"
PREDICT THRU YEAR 2022 MONTH 12.
* Modelizador de series temporales.
TSMODEL
/IMODELSUMMARY PRINT=[MODELFIT] PLOT=[ MAPE MAXAPE]
IMODELSTATISTICS DISPLAY=YES MODELFIT=[ SRSQUARE RSQUARE]
IMODELDETAILS PRINT=[ PARAMETERS FORECASTS] PLOT=[ RESIDACF
RESIDPACF]
/ISERIESPLOT OBSERVED FORECAST
/OUTPUTFILTER DISPLAY=ALLMODELS
ISAVE PREDICTED(Pronosticado) NRESIDUAL(ResiduoN)
IAUXILIARY CILEVEL=95 MAXACFLAGS=24
IMISSING USERMISSING=EXCLUDE
/IMODEL DEPENDENT=Productol25 Productol06 Producto70 Producto35
Productol42 Productol27 Productol1l2 Producto60 Productol44 Productol103
Producto141 Producto68 Producto31 Producto29 Producto100 Producto24
PREFIX="Modelo'
/IEXPERTMODELER TYPE=[EXSMOOTH] TRYSEASONAL=YES
/AUTOOUTLIER DETECT=0OFF.
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Modelizador para series temporales

Notas
Resultados creados 13-feb-2022 13:58:00
Comentarios
Entrada Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos0

Filtro <ninguno>

Peso <ninguno>

Segmentar archivo <ninguno>

Fecha YEAR, not periodic, MONTH, period 12

Tratamiento de los datos Definicion de perdidos Los valores perdidos definidos por el
perdidos usuario se trataran como perdidos.

Casos utilizados Solamente se utilizardn los casos con
valores validos para la variable
dependiente en el calculo de los
estadisticos.

Sintaxis TSMODEL
/MODELSUMMARY
PRINT=[MODELFIT] PLOT=[ MAPE
MAXAPE]
/MODELSTATISTICS DISPLAY=YES
MODELFIT=[ SRSQUARE RSQUARE]
/MODELDETAILS PRINT=[
PARAMETERS FORECASTS] PLOTS[
RESIDACF RESIDPACF]
ISERIESPLOT OBSERVED
FORECAST
/OUTPUTFILTER
DISPLAY=ALLMODELS
ISAVE PREDICTED(Pronosticado)
NRESIDUAL (ResiduoN)
/AUXILIARY CILEVEL=95
MAXACFLAGS=24
IMISSING USERMISSING=EXCLUDE
/IMODEL  DEPENDENT=Producto125
Producto106 Producto70  Producto35
Producto142 Productol27 Productol12
Producto60 Productol44 Producto1l03
Producto141 Producto68 Producto31
Producto29 Producto100 Producto24
PREFIX="Modelo'
/EXPERTMODELER
TYPE=[EXSMOOTH]
TRYSEASONAL=YES
/AUTOOUTLIER DETECT=OFF.
Recursos Tiempo de procesador 00:00:01,234
Tiempo transcurrido 00:00:01,860
Variables creadas o Pronosticado_Producto125 Modelo_1 | Valor pronosticado de Productol25-
modificadas Modelo_1

ResiduoN_Producto125 Modelo 1
Pronosticado_Producto106_Modelo_2

ResiduoN_Producto106_Modelo_2

Ruido residual de Producto125-Modelo_1
Valor pronosticado de Productol06-
Modelo_2

Ruido residual de Producto106-Modelo_2
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Uso

Predecir

Pronosticado_Producto70_Modelo_3

ResiduoN_Producto70_Modelo_3
Pronosticado_Producto35_Modelo_4

ResiduoN_Producto35_Modelo_4
Pronosticado_Producto142_Modelo_5

ResiduoN_Producto142_Modelo_5
Pronosticado_Producto127_Modelo_6

ResiduoN_Producto127_Modelo_6
Pronosticado_Producto112_Modelo_7

ResiduoN_Producto112_Modelo_7
Pronosticado_Producto60_Modelo_8

ResiduoN_Producto60_Modelo_8
Pronosticado_Producto144 Modelo_9

ResiduoN_Producto144_Modelo_9
Pronosticado_Producto103_Modelo_10

ResiduoN_Producto103_Modelo_10
Pronosticado_Producto141 Modelo 11
ResiduoN_Producto141 Modelo_11
Pronosticado_Producto68_Modelo_12

ResiduoN_Producto68_Modelo_12
Pronosticado_Producto31_Modelo_13

ResiduoN_Producto31_Modelo 13
Pronosticado_Producto29 Modelo_14

ResiduoN_Producto29_Modelo_14
Pronosticado_Producto100_Modelo_15

ResiduoN_Producto100_Modelo_15
Pronosticado_Producto24 Modelo 16

ResiduoN_Producto24 Modelo_16
De

A

De

A

Valor pronosticado de Producto70-
Modelo_3

Ruido residual de Producto70-Modelo_3
Valor pronosticado de Producto35-
Modelo_4

Ruido residual de Producto35-Modelo_4
Valor pronosticado de Productol42-
Modelo_5

Ruido residual de Productol142-Modelo_5
Valor pronosticado de Productol27-
Modelo_6

Ruido residual de Producto127-Modelo_6
Valor pronosticado de Productol12-
Modelo_7

Ruido residual de Producto112-Modelo_7
Valor pronosticado de Producto60-
Modelo_8

Ruido residual de Producto60-Modelo_8
Valor pronosticado de Productol44-
Modelo_9

Ruido residual de Productol144-Modelo_9
Valor pronosticado de Producto103-
Modelo_10

Ruido residual de Producto103-
Modelo_10

Valor pronosticado de Productol41-
Modelo_11

Ruido residual de Producto141-
Modelo_11

Valor pronosticado de Producto68-
Modelo_12

Ruido residual de Producto68-Modelo_12
Valor pronosticado de Producto31-
Modelo_13

Ruido residual de Producto31-Modelo 13
Valor pronosticado de Producto29-
Modelo_14

Ruido residual de Producto29-Modelo_14
Valor pronosticado de Producto100-
Modelo_15

Ruido residual de Producto100-
Modelo_15

Valor pronosticado de Producto24-
Modelo_16

Ruido residual de Producto24-Modelo_16
Primera observacion

Ultima observacion

Primera observacion

YEAR_ 2022, MONTH_ 12
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Anexo 11. Pronéstico de la demanda. Continuaciéon

Descripcion del modelo

Tipo de modelo

ID del modelo

Producto125
Producto106
Producto70
Producto35
Producto142
Producto127
Producto112
Producto60
Producto144
Producto103
Producto141
Producto68
Producto31
Producto29
Producto100
Producto24

Modelo_1
Modelo_2
Modelo_3
Modelo_4
Modelo_5
Modelo_6
Modelo_7
Modelo_8
Modelo_9
Modelo_10
Modelo_11
Modelo_12
Modelo_13
Modelo_14
Modelo_15
Modelo_16

Estacional simple
Estacional simple
Aditivo de Winters
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple
Multiplicativo de Winters
Estacional simple
Estacional simple
Estacional simple

123



Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Grafico de resumen del modelo
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Resumen del modelo

Ajuste del modelo

Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Estadistico de ajuste Media ET Minimo Maximo
R-cuadrado estacionaria , 739 ,145 ,356 ,855
R-cuadrado 724 ,281 ,263 1,000
RMSE 160631,569 246578,525 16,695 785601,276
MAPE 2434,229 6781,053 ,404 25467,406
MaxAPE 25488,978 77280,387 2,248 306699,547
MAE 100100,604 153941,968 9,056 418882,451
MaxAE 669962,143 1109457,967 78,121 4123456,351
BIC normalizado 18,215 7,212 5,767 27,285
Ajuste del modelo
Estadistico de ajuste Percentil

5 10 25 50 75
R-cuadrado estacionaria ,356 ,394 , 760 , 792 ,816
R-cuadrado ,263 ,268 ,451 ,852 ,982
RMSE 16,695 20,298 756,411 12661,537 369052,707
MAPE ,404 2,731 12,414 51,807 406,332
MaxAPE 2,248 43,678 104,006 854,744 5286,995
MAE 9,056 11,317 308,086 8491,190 227359,872
MaxAE 78,121 108,934 3925,832 43798,110 1230441,272
BIC normalizado 5,767 6,143 13,375 18,794 25,704
Ajuste del modelo
Estadistico de ajuste Percentil

90 95
R-cuadrado estacionaria ,835 ,855
R-cuadrado 1,000 1,000
RMSE 575711,838 785601,276
MAPE 15782,306 25467,406
MaxAPE 145258,094 306699,547
MAE 403721,822 418882,451
MaxAE 2475394,897 4123456,351
BIC normalizado 26,660 27,285
Estadisticos del modelo
Modelo Estadisticos de ajuste del modelo
Numero de R-cuadrado
predictores estacionaria R-cuadrado

Producto125-Modelo_1 0 ,801 ,994
Producto106-Modelo_2 0 , 799 ,864
Producto70-Modelo_3 0 , 759 ,439
Producto35-Modelo_4 0 770 ,492
Productol142-Modelo_5 0 ,800 ,952
Productol127-Modelo_6 0 ,819 ,263
Productol112-Modelo_7 0 ,356 ,270
Producto60-Modelo_8 0 ,824 ,710
Productol144-Modelo_9 0 ,682 ,488
Producto103-Modelo_10 0 , 762 1,000
Productol41-Modelo_11 0 , 785 ,974
Producto68-Modelo_12 0 ,807 ,907
Producto31-Modelo_13 0 772 ,841
Producto29-Modelo_14 0 ,827 ,985
Producto100-Modelo_15 0 ,855 1,000
Producto24-Modelo 16 0 411 ,403
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Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Estadisticos del modelo

Modelo Ljung-Box Q (18 Numero de
Estadisticos GL Sig. valores atipicos
Producto125-Modelo_1 10,164 16 ,858 0
Producto106-Modelo_2 8,874 16 ,918 0
Producto70-Modelo_3 16,234 15 ,367 0
Producto35-Modelo_4 16,595 16 412 0
Producto142-Modelo_5 8,527 16 ,932 0
Producto127-Modelo_6 10,287 16 ,851 0
Producto112-Modelo_7 16,543 16 ,416 0
Producto60-Modelo_8 37,862 16 ,002 0
Producto144-Modelo_9 14,060 16 ,594 0
Producto103-Modelo_10 16,194 16 ,439 0
Producto141-Modelo_11 18,585 16 ,291 0
Producto68-Modelo_12 16,260 16 ,435 0
Producto31-Modelo_13 12,493 15 ,641 0
Producto29-Modelo_14 14,703 16 ,546 0
Producto100-Modelo_15 24,767 16 ,074 0
Producto24-Modelo 16 30,811 16 ,014 0
Parametros del modelo de suavizado exponencial
Modelo Estimacion ET
Producto125-Modelo_1 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,059
Delta (Estacion) 6,390E-6 ,042
Producto106-Modelo_2 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,076
Delta (Estacion) 1,344E-5 ,129
Producto70-Modelo_3 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,087 ,073
Gamma (Tendencia) 1,509E-7 ,010
Delta (Estacion) 3,835E-5 132
Producto35-Modelo_4 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,066
Delta (Estacion) 5,556E-6 ,113
Productol142-Modelo_5 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,078
Delta (Estacion) 9,839E-6 ,140
Producto127-Modelo_6 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,091
Delta (Estacion) 3,084E-6 ,203
Producto112-Modelo_7 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,058
Delta (Estacion) 9,873E-7 , 119
Producto60-Modelo_8 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,085
Delta (Estacion) 1,248E-5 ,168
Producto144-Modelo_9 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,061
Delta (Estacion) 1,272E-6 ,168
Producto103-Modelo_10 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,104 ,032
Delta (Estacion) 1,622E-6 ,004
Producto141-Modelo_11 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,072
Delta (Estacion) 1,437E-5 ,072
Producto68-Modelo_12 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,076
Delta (Estacion) 6,659E-5 ,135
Producto31-Modelo_13 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,050 ,020
Gamma (Tendencia) 171 ,091
Delta (Estacion) ,110 ,068
Producto29-Modelo_14 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,098 ,084
Delta (Estacion) 2,794E-5 ,044
Producto100-Modelo_15 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,093 ,020
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Estadisticos del modelo

Modelo Ljung-Box Q (18 NUmero de
Estadisticos GL Sig. valores atipicos
Producto125-Modelo_1 10,164 16 ,858 0
Producto106-Modelo_2 8,874 16 ,918 0
Producto70-Modelo_3 16,234 15 ,367 0
Producto35-Modelo_4 16,595 16 412 0
Producto142-Modelo_5 8,527 16 ,932 0
Producto127-Modelo_6 10,287 16 ,851 0
Productol112-Modelo_7 16,543 16 416 0
Producto60-Modelo_8 37,862 16 ,002 0
Producto144-Modelo_9 14,060 16 ,594 0
Producto103-Modelo_10 16,194 16 ,439 0
Producto141-Modelo_11 18,585 16 ,291 0
Producto68-Modelo_12 16,260 16 ,435 0
Producto31-Modelo_13 12,493 15 ,641 0
Producto29-Modelo_14 14,703 16 ,546 0
Producto100-Modelo 15 24,767 16 ,074 0
Delta (Estacion) 3,402E-6 ,005
Producto24-Modelo_16 Sin transformacion Alpha (Nivel) ,100 ,053
Delta (Estacion) 8,962E-7 117
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Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Parametros del modelo de suavizado exponencial

Modelo t Sig.
Producto125-Modelo_1 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,694 ,096
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto106-Modelo_2 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,312 ,195
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto70-Modelo_3 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,196 ,237
Gamma (Tendencia) 1,552E-5 1,000
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto35-Modelo_4 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,517 ,135
Delta (Estacion) 4,913E-5 1,000
Producto142-Modelo_5 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,276 ,207
Delta (Estacion) 7,024E-5 1,000
Producto127-Modelo_6 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,102 ,275
Delta (Estacion) 1,517E-5 1,000
Producto112-Modelo_7 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,727 ,089
Delta (Estacion) 8,316E-6 1,000
Producto60-Modelo_8 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,171 ,246
Delta (Estacion) 7,452E-5 1,000
Producto144-Modelo_9 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,653 ,104
Delta (Estacion) 7,578E-6 1,000
Producto103-Modelo_10 Sin transformacion Alpha (Nivel) 3,287 ,002
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto141-Modelo_11 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,386 171
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto68-Modelo_12 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,320 ,192
Delta (Estacion) ,000 1,000
Producto31-Modelo_13 Sin transformacion Alpha (Nivel) 2,551 ,013
Gamma (Tendencia) 1,879 ,065
Delta (Estacion) 1,622 ,110
Producto29-Modelo_14 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,168 ,248
Delta (Estacion) ,001 ,999
Producto100-Modelo_15 Sin transformacion Alpha (Nivel) 4,548 ,000
Delta (Estacion) ,001 ,999
Producto24-Modelo_16 Sin transformacion Alpha (Nivel) 1,878 ,065
Delta (Estacion) 7,681E-6 1,000
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Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Prevision
Modelo Ene 2022 | Feb 2022 | Mar 2022 Abr 2022 May 2022 Jun 2022
Producto125- Previsié 3523,95( 22471,35 2998,75 18138,36 36073,36 48964,36
Modelo_1 n
LCS 5674,58 | 24632,62 5170,62 20320,77 38266,26 51167,71
LCI 1373,31| 20310,07 826,88 15955,95 33880,46 46761,02
Producto106- Previsié 47250,27 | 36181,48 42735,69 45396,30 17941,71 4959,12
Modelo_2 n
LCS 61000,65| 50000,21 56622,44 59350,73 31963,50 19047,95
LCI 33499,90| 22362,75 28848,94 31441,87 3919,92 -9129,70
Producto70- Previsi6 | 1259568,1| 1511798,4| 1355138,2| 1470414,7| 643994,70( 724037,91
Modelo_3 n 2 4 5 4
LCS 2232284,1| 2488201,1| 2335213,7| 2454149,3| 1631374,80| 1715050,12
8 6 6 2
LCI 286852,05 | 535395,72| 375062,75| 486680,16| -343385,40| -266974,30
Producto35- Previsié -9682,00| 25046,01 15507,03 24713,84 -525,74 51951,68
Modelo_4 n
LCS 27257,26 | 62169,41 52813,65 62202,79 37144,65 89802,65
LCI -46621,27 | -12077,38| -21799,59| -12775,10 -38196,13 14100,71
Producto142- Previsio 9934,66 4836,66 6150,06 12753,66 8256,26 4350,86
Modelo_5 n
LCS 11322,66 6231,56 7551,83 14162,26 9671,66 5773,03
LCI 8546,65 3441,75 4748,29 11345,05 6840,86 2928,69
Producto127- Previsié 11756,74| 79673,34 35812,14 4382,34 1297,54 3808,54
Modelo_6 n
LCS 79455,03 | 147708,33| 104182,18 73085,79 70332,79 73174,00
LCI -55941,56 | 11638,34| -32557,90| -64321,11 -67737,71 -65556,92
Producto112- Previsi6 | 435502,09| 1676450,8| 1466150,8| 510154,58| 719131,55| 423318,93
Modelo_7 n 5 1
LCS 2008053,9 | 3256843,2| 3054345,0| 2106112,5| 2322815,68 | 2034692,16
0 3 6 6
LCI -| 96058,46 | -122043,44 -| -884552,57 | -1188054,29
1137049,7 1085803,4
2 0
Producto60- Previsié 98957,99 | 121380,15 28776,13| 808784,52| 234382,72| 317930,54
Modelo_8 n
LCS 537959,97 | 562565,06 | 472133,20| 1254303,1| 682052,52| 767741,20
7
LCI -340044,00 -| -414580,95| 363265,86| -213287,08| -131880,12
319804,75
Producto144- Previsi6 -45804,07 | -33750,68| -45830,88 98235,31 72530,71 | 1190137,11
Modelo_9 n
LCS 792847,61| 809084,38| 801166,90| 949375,45| 927793,15| 2049502,07
LCI -884455,75 -| -892828,66 | -752904,83 | -782731,72| 330772,16
876585,74
Producto103- Previsié 2634,05 1865,25 15,25 6677,45 1638,05 16,45
Modelo_10 n
LCS 2677,77 1909,21 59,44 6721,88 1682,71 61,34
LCI 2590,33 1821,29 -28,95 6633,02 1593,38 -28,45
Producto141- Previsié 1022,26 2614,87 3701,67 1337,47 21362,88 8286,48
Modelo_11 n
LCS 2914,73 4516,75 5612,93 3258,07 23292,76 10225,60
LCI -870,20 712,98 1790,41 -583,12 19433,00 6347,36
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Producto68- Previsié 7227,94 -10,05 2339,16 11022,37 8177,98 5196,59
Modelo_12 n

LCS 9581,13 2354,84 4715,70 13410,50 10577,64 7607,73

LCI 4874,75| -2374,94 -37,38 8634,24 5778,32 2785,46

Producto31- Previsié 583,95 195,20 75753,87 91712,18| 160039,13| 394116,42
Modelo_13 n

LCS 228529,48 | 228182,75| 5512603,6 | 7506502,6 | 14509610,6 | 39113347,5

1 3 7 3

LCI -227361,57 - - - - -

227792,34 | 5361095,8| 7323078,2| 14189532,4| 38325114,7

6 8 0 0

Producto29- Previsié 2280,43 3834,83 4480,84 4441,04 3950,45 1291,45
Modelo_14 n

LCS 2764,60 4321,30 4969,60 4932,09 444377 1787,03

LCI 1796,27 3348,37 3992,07 3949,99 3457,13 795,87

Producto100- Previsi6é 1496,22 3393,22 3544,02 4032,02 205,62 2097,42
Modelo_15 n

LCS 1529,64 3426,78 3577,72 4065,87 239,61 2131,55

LCI 1462,80 3359,65 3510,31 3998,17 171,62 2063,28

Producto24- Previsio | 187178,46 | 1290966,2 | 832319,58| 976478,34( 286577,11( 190283,48

Modelo_16 n 1
LCS 1154650,6 | 2263266,4 | 1809424,0| 1958363,4| 1273219,78| 1181660,84
7 8 3 8
LCI -780293,75| 318665,95| -144784,88 -5406,80| -700065,56 | -801093,88

Para cada modelo, las predicciones comienzan después del ultimo valor no perdido del rango del periodo de

estimacion solicitado y finalizan en el dltimo periodo para el que hay disponibles valores no perdidos de todos los

predictores o en la fecha de finalizacion del periodo de prediccién solicitado, lo que ocurra antes.
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Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)

Prevision
Modelo Jul 2022 | Ago 2022 Sep 2022 Oct 2022 Nov 2022 Dic 2022
Producto125- Prevision 18252,37| 10768,78 26845,38 30657,19 13985,00 7973,81
Modelo_1 LCS 20466,10 | 12992,85 29079,75 32901,81 16239,82 10238,78
LCI 16038,64 8544,70 24611,01 28412,57 11730,18 5708,83
Producto106- Prevision 24354,14 | 15353,75 324157 3223,39 3280,21 4772,84
Modelo_2 LCS 38509,69| 29575,71 17529,63 17577,24 17699,55 19257,38
LCI 10198,59 1131,80 -11046,48 -11130,45 -11139,13 -9711,70
Producto70- Prevision 1034281, | 720048,23 | 733528,51| 526131,38| 679385,41| 1202071,19
Modelo_3 36
LCS 2028912, 1718285,0 | 1735358,04 | 1531540,82 | 1688362,07 | 2214602,50
41 1
LCI 39650,30 -| -268301,02| -479278,07 | -329591,25| 189539,88
278188,55
Producto35- Prevision 36048,89 1943,71 -2797,27 -1895,05 6437,57 17775,79
Modelo_4 LCS 74079,58  40153,27 35590,33 36669,77 45178,80 56692,63
LCI -1981,79 | -36265,85| -41184,87| -40459,87| -32303,66| -21141,04
Producto142- Prevision 5297,46 1824,66 2002,66 3839,46 4765,46 4512,27
Modelo_5 LCS 6726,36 3260,27 3444,94 5288,38 6220,99 5974,37
LCI 3868,56 389,06 560,38 2390,55 3309,94 3050,16
Producto127- Prevision 4683,94 2522,74 2817,14 21705,15 3675,95 6040,15
Modelo_6 LCS 74378,05| 72543,96 73163,94 92376,03 74669,44 77354,79
LCI -65010,17 | -67498,47| -67529,65| -48965,74| -67317,54| -65274,48
Productol112- Previsién 696733,3 [ 1395501,9| 446327,52| 614635,33| 1262164,74| 243784,96
Modelo_7 2 2
LCS 2315759, | 3022144,3 | 2080550,99 | 2256404,87 | 2911445,84 | 1900543,55
13 0
LCI - - - -| -387116,36 -
922292,4 1 231140,47 | 1187895,95| 1027134,22 1412973,63
8
Producto60- Prevision 2611,78 | 803016,03 | 1055329,32| 160937,23| 188739,17 70731,54
Modelo_8 LCS 454553,1 | 1257078,1 | 1511502,26| 619211,31| 649104,79| 533179,26
5 2
LCI -1348953,94 | 599156,37| -297336,86| -271626,46| -391716,17
449329,6
0
Producto144- Prevision 273725,1] 931582,72 -46716,07 -47550,66 -47415,45 -25656,44
Modelo_9 2
LCS 1137173, 1799094,5| 824840,60| 828032,19| 832175,15| 857923,74
11 3
LCI -| 64070,92| -918272,74| -923133,51| -927006,05| -909236,61
589722,8
7
Producto103- Prevision 1182,85 4641,85 7721,25 13483,05 2854,24 6891,24
Modelo_10 LCS 1227,97 4687,20 7766,83 13528,86 2900,28 6937,51
LCI 1137,72 4596,49 7675,66 13437,23 2808,21 6844,98
Producto141- Prevision 766,49 762,49 840,30 2074,31 1421,71 1615,52
Modelo_11 LCS 2714,80 2719,96 2806,88 4049,96 3406,39 3609,18
LCI -1181,83 -1194,98 -1126,28 98,66 -562,97 -378,14
Producto68- Prevision 3613,81 227,42 498,44 514,26 462,48 223,50
Modelo_12 LCS 6036,37 2661,35 2943,68 2970,77 2930,20 2702,38
LCI 1191,25 -2206,51 -1946,81 -1942,25 -2005,25 -2255,39
Producto31- Previsién 718616,9 | 1039831,9| 275092,57 91069,32| 206024,24 95786,71
Modelo 13 1 4
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LCS 77316441 1,20E8 | 34003068,4 | 11958281,3 | 28589579,9 | 13991037,4
51 5 0 7 2
LClI - -1,18E8 - - - -
75879207 33452883,3 | 11776142,6 | 28177531,4 | 13799464,0
,69 1 5 9 1
Producto29- Prevision 1308,46 6603,46 2533,87 569,08 654,89 112,49
Modelo_14 LCS 1806,29 7103,54 3036,18 1073,61 1161,63 621,44
LCI 810,62 6103,39 2031,56 64,55 148,14 -396,45
Producto100- Prevision 2685,62 2534,81 540,01 1233,61 2716,01 4010,61
Modelo_15 LCS 2719,89 2569,23 574,57 1268,31 2750,85 4045,59
LCI 2651,34 2500,40 505,46 1198,92 2681,18 3975,64
Producto24- Prevision 187506,4 | 187156,83 | 186008,62 | 186240,80| 188883,98| 186022,57
Modelo_16 6
LCS 1183596, | 1187936,3 | 1191456,29 | 1196335,02 | 1203603,48 | 1205346,35
01 8
LCI - -| -819439,06 | -823853,43| -825835,52 | -833301,22
808583,0 | 813622,72
9

Para cada modelo, las predicciones comienzan después del Ultimo valor no perdido del rango del periodo de

estimacion solicitado y finalizan en el Gltimo periodo para el que hay disponibles valores no perdidos de todos los

predictores o en la fecha de finalizacion del periodo de prediccion solicitado, lo que ocurra antes.
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Anexo 11. Pronostico de la demanda (Continuacion)
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