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RESUMEN

La presente investigacion tuvo lugar en la UEB Planta de Materiales de la Construccion y
lleva por titulo: Propuesta de mejora a la Gestion Coordinada de la Cadena de Suministro
de la Produccién de Resina. El objetivo general es aplicar una Metodologia para la mejora
de la Gestion Coordinada de la Cadena de Suministro de dicha entidad, que contribuya a
la mejora de gestion con los proveedores y clientes.Para la recopilacion de informacion y
dar cumplimiento al objetivo de la investigacion fue necesario la utilizacién de técnicas
propias de la Ingenieria Industrial: observacion directa, revision de documentos,
encuestas, método de expertos, diagrama de OTIDA, y el STATGRAPHICS Centurién XV.

En el desarrollo de esta investigacion se aborda una temaética actual y que se viene
impulsando desde los documentos estratégicos del pais para lograr su desarrollo
econOmico.Se caracteriza la cadena de suministro deresinacomo uno de los productos
representativos dentro de la UEB Planta de Materiales de la Construcciony se identifican
las principales causas que afectan la gestién coordinada entre los actores implicados en
dicha cadena asi como se proponen un conjunto de mejoras para implementar en cada
eslabén de dicha cadena que puede tener impacto en el resto de las cadenas de ese

producto.

Palabras Claves:Cadena de Suministro,Gestion Coordinada de la Cadena de Suministro,

desarrollo econémico.
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SUMMARY

The present investigation took place in the UEB it Plants of Materials of the Construction
and it takes for title: Proposal of improvement to the Coordinated Administration of the
Supply Chainof the Production of Resin. The general objective is to apply a Methodology
for the improvement of the Coordinated Administration of the SupplyChain of this entity
that contributes to the administration improvement with the suppliers and clients. For the
summary of information and to give execution to the objective of the investigation was
necessary the use of technical characteristic of the Industrial Engineering: direct
observation, revision of documents, surveys, experts' method, diagram of OTIDA, and the
STATGRAPHICS XV Centurion.

In the development of this investigation a thematic one is approached current and that one
comes impelling from the strategic documents of the country to achieve their economic
development. The chain of supply of lime is characterized like one of the most
representative products inside the UEB Plants of Materials of the Construction and the
main causes are identified that affect the administration coordinated among the actors
implied in this chain as well as they intend a group of improvements to implement in each
link of this chain that can have impact in the rest of the chains of that product.

Key words: SupplyChain,Coordinated Administration of the SupplyChain, economic

development.
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INTRODUCCION
En las dos ultimas décadas se han desarrollado nuevos estilos de gestion logistica

empresarial, principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica, Japén y algunos
paises de la Comunidad Econdémica Europea. México no ha sido totalmente ajeno a este
fendmeno. Poco a poco se esta abriendo camino una nueva forma de entender la logistica
en un espacio de alta competitividad no sélo nacional, sino internacional (mundial).
Aspectos como la apertura comercial dieron origen a un conjunto de transformaciones en
las decisiones sobre produccion y localizacién dirigidas por los dictados de la competencia
global, dando paso a la reestructuracion de los mercados y de la organizacion de la
produccién. La fragmentacion de la produccién, produccion flexible, relocalizacion de
plantas, internet, relaciones estratégicas de colaboracion (clientes y proveedores), mejora
continua, etc., son tan solo algunos de los aspectos que han promovido la evolucién del

concepto de la gestion logistica.

Por todo lo anterior, la concepcion tradicional de entender los vinculos entre empresas ha
cambiado. Hasta hace algunos afios, nadie imaginaba que el éxito de una compafiia
dependiera de la capacidad de gestién para integrar sus relaciones comerciales. Menos
aun, que los negocios no s6lo compitieran como entidades autbnomas, sino también
como parte de las cadenas de producciéon y comercializaciéon. Hoy, sin embargo, estas

concepciones son diferentes.

Son muchos los retos a los que las empresas deben enfrentarse hoy en dia. No basta
s6lo con hacer las cosas bien, es necesario ser excelentes. La creciente competitividad y
los fenémenos de globalizacion a los cuales nos enfrentamos en la actualidad, exigen de
las empresas respuestas cada vez mas eficientes, procesos y estrategias que les
permitan sobrevivir y crecer en un mundo en continuo cambio, en el cual el cliente es
quien asume cada vez mas el poder de negociacion y quien al final define el éxito o
fracaso de todo el engranaje empresarial que se encuentra tras la fabricacion de un

producto.

El panorama se hace aun més complicado cuando nos damos cuenta de que el trabajo de
produccion y comercializacién no termina en la venta como tal, sino cuando el cliente ha
aceptado, ha quedado satisfecho con el producto y ha pagado. Es entonces cuando

podemos decir que todo este tejido organizativo ha cumplido con su mision.
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Las empresas son conscientes de que, a medida que avanza el tiempo, cada cliente
individual cobra mas importancia, y de que para satisfacerlo no basta con que una de las
empresas que colabora en el desarrollo de los productos lo haga bien; un producto sera
de buena calidad, serd competitivo, sélo si ha pasado por procesos de excelencia a lo

largo de toda la cadena de suministro.

Las tensiones financieras, la necesidad de incrementar exportaciones y disminuir
importaciones, la dinamica de los mercados interno y externo, la globalizacion, y las
crecientes y diversas exigencias de los consumidores en el mercado nacional e
internacional le exigen al sector empresarial trabajar con minimos inventarios y lograr
elevada eficiencia y calidad en la satisfaccion maxima de las demandas de los mismos,
asi como generar elevada eficiencia en las inversiones. Estos objetivos ya no pueden
alcanzarse con enfoques individuales por cada una de las empresas, sino considerando la
creciente interdependencia entre ellas en el marco de las cadenas de suministro ya que
toda entidad o empresa no genera valor de forma aislada sino como parte de la

interaccion con otros procesos de la economia nacional e internacional.

La necesidad del desarrollo de las cadenas de suministro surge a partir del avance
tecnolégico que histéricamente se produce en los procesos productivos y la necesaria
transformacion que se va manifestando en cuanto al trabajo de apropiacion que, de los

productos de la naturaleza, debe hacer el hombre desde la esfera del consumo.

Para que hoy en la esfera del consumo pueda disponerse de productos en todas sus
variantes de comercializacion se requiere de la participacion de un conjunto de eslabones
productivos y de servicios que van desde da adquisicibn de la materia prima, el
procesamiento de la misma, la transportacion y distribucion, y otros; si entre todos estos
eslabones no se coordinan las transacciones en cantidad, calidad, costo, y fecha; el

cliente final no recibira los beneficios de todo este conjunto de procesos productivos.

El proceso de separacién de las funciones estatales de las empresariales (Lineamiento 6)
(VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, 2011) acrecienta la necesidad de integrar el
funcionamiento de las cadenas de suministro para lograr una adecuada coordinacién
horizontal entre las entidades; con vista a asegurar una alta y eficiente disponibilidad de
productos y servicios en los mercados interno y externo, aprovechar eficientemente los

escasos recursos financieros existentes, racionalizar los inventarios, ajustar el desarrollo
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de los productos acorde con las demanda, alinear el flujo de importaciones y organizar las

exportaciones en funcion de dichas demandas.

El desarrollo de las cadenas de suministro constituye una via concreta de fomentar la
cooperacion de un grupo de entidades (Lineamiento 7) (VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba, 2011) para asegurar como cadena la competitividad internacional de

sus productos y servicios; y poder competir exitosamente en ese mercado.

Organizar las cadenas de suministro constituye un requisito indispensable para la
estructuracion de cadenas productivas en el marco de los pactos de integracion regional
como el ALBA y para asegurar exportaciones competitivas y con alto valor agregado, lo
cual se corresponde con los analisis internacionales relacionados con la competitividad de

las naciones.

La globalizacion de las economias ha generado una dindmica en las empresas de tal
forma que han tenido que redisefar la manera tradicional de hacer sus negocios. En este
contexto, la logistica emerge como una herramienta de apoyo fundamental creando la
necesidad de crear una mentalidad empresarial, enfocada hacia toda la Cadena de

Suministros.

En el contexto econdémico cubano, el desarrollo de los encadenamientos productivos para
alcanzar la gestion integrada de cadenas de suministros, constituye un aspecto clave

reconocido por la maxima direccién del pais.

En el VII Congreso del PCC, la direccion del pais se vio necesitada de desarrollar un plan
nacional que garantizara la Gestion Integrada de las Cadenas de Suministros, reto que
enfrentan todas las entidades del sector empresarial. Para esto se discute y aprueba en la
Politica Econdmica y Social del PCC el Lineamiento No.14, el cual plantea la necesidad
de “Priorizar y continuar avanzando en el logro del ciclo completo de produccién mediante
los encadenamientos productivos entre organizaciones que desarrollan actividades
productivas, de servicios y de ciencia tecnologia e innovacion, incluidas las universidades,
gue garanticen el desarrollo rapido y eficaz de nuevos productos y servicios, con
estandares de calidad apropiados, que incorporen los resultados de la investigacion
cientifica e innovacién tecnolégica, e integren la gestion de comercializacion interna y

externa.”

Ante esta problematica, es preciso establecer quela Empresa de Servicios Técnicos

Industriales, de forma abreviada ZETI, se crea en el 2010 como resultado del proceso de
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reestructuracion que tuvo el sistema empresarial de apoyo a la agroindustria azucarera y
esta subordinada al Grupo Empresarial de la Agroindustria Azucarera (Azcuba). El ZETI
una red de apoyo estratégica para la industria azucarera, que ofrece soluciones integrales

a cada una de las necesidades del sector.
Para desarrollar sus funciones, ZETI despliega su actividad en dos areas claves:

Los Servicios Técnicos, que pueden llegar hasta la modalidad de llave en mano, que se
prestan a través de sucursales ubicadas en cada una de los territorios relacionados con la
esfera del azucar. Estos incluyen aspectos relacionados con la construccion y montaje
industrial, la automatica, la reparacion de equipos, asi como el disefio e implantacién de
software personalizado, consultoria informatica, lainstrumentacion, reparacion y
mantenimiento de sistemas y medios informaticos enfocados a la optimizacion de

procesos dentro de la industria azucarera.

Las Producciones Industriales sirven de apoyo a los servicios técnicos que ofrece la
empresa y se obtienen en las fabricas de ZETI, abarcando calderas de vapor, bombas y
ventiladores industriales, equipos tecnoldgicos, piezas de repuesto, otras piezas metalicas
de pequefio espesor, asi como producciones derivadas de la caliza y las produccién de

resinas furanicas, producto novedoso en sus entidades.

En cuanto al tema la empresa de Servicios Técnicos Industriales de Cienfuegos, que
actualmente consta de una planta de Resina novedosa, Unica de su tipo en el pais, cuyo
principal objetivo es producir cinco tipos de resinas que se encargarian de satisfacer las
necesidades de gran parte del mantenimiento y recuperacién de equipos y componentes
importantes dentro de varios sectores de la economia en el pais, principalmente dentro
del sector azucarero cubano (Grupo AZCUBA); Produccién de pinturas anticorrosivas y
convertidor de 6xido, producir impregnantes protectores de madera, producir soldaduras
metalicas en frio y recubrimientos especiales de la linea FURAL, producir aglutinantes de
arenas de fundicién, producir pintura de cal mejorada y producir formulaciones de

morteros secos con aditivo (resina).

Sin embargo la Planta de Resina de Cienfuegos hoy se encuentra inoperativa desde hace
1llmeses atras, dentro de los principales problemas en la misma segun el informe de

resina en noviembre de 2017 y que hoy persisten, se encuentran:

+ La falta de suministro de materias primas, fundamentalmente los productos con

caracter importados.
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% Carencia de los envases adecuados para la produccién terminada y tener en

cuenta las caracteristicas de los envases para el endurecedor.
% Adquisicion de insumos para garantizar la limpieza y un buen mantenimiento.

La situacion descrita anteriormente se define como situacion problematica de la presente
investigacion, que se expone a través del Problema de la Investigacion que se plantea a

continuacion:

Problema cientifico de la investigacion:

¢ Como contribuir a la mejora de la Gestiéon de la Cadena de Suministros de la Planta de
Resinas de Cienfuegos?

Para solucionar este problema se propone el Objetivo General siguiente:

Aplicar una Metodologia para la mejora de la Gestion Coordinada de la Cadena de
Suministro en la UEB Planta de Materiales de la Construccion.

De este objetivo se derivan los Objetivos Especificos siguientes:

Realizar un analisis teérico conceptual del enfoque de Gestion de Cadena de Suministro
y de la produccién de Resinas en el mundo y en Cuba.

Evaluar la situacion actual de la Cadena de Suministro de la Planta de Resinas de
Cienfuegos.

Aplicar una Metodologia para la Mejora de la Gestion de la Cadena de Suministro de la
Planta de Resinas de Cienfuegos.

Proponer mejoras de la Gestion de la Cadena de Suministro de la Planta de Resinas de
Cienfuegos.

Para lograr estos objetivos especificos la investigacion se ha estructurado de la manera
siguiente el trabajo:

Capitulo I: Consideraciones tedricas esenciales sobre Cadena de Suministro, se incluyen
aspectos relacionados con las cadenas de suministro, su funcionamiento y elementos
fundamentales. También se aborda sobre las Cadenas de Suministro de Resina, el uso y
aplicaciones de la misma mundialmente y en Cuba.

Capitulo II: Caracterizar el funcionamiento actual de la UEB Planta de Materiales de la
Construcciony especificamente de la cadena de suministro de resina. Se realiza un
andlisis de los principales resultados de la planta productora de resinas y se describe el
proceso productivo de la resina. Se realiza un diagnéstico con enfoque logistico de la UEB
y se presentan los Procedimientos para el Disefio o Mejoras de Cadenas de Suministro y

la Guia propuesta para caracterizacion de Cadenas de Suministro.
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS ESENCIALES SOBRE CADENA
DE SUMINISTRO.

Introduccién:

En el presente capitulo se realiza un andlisis bibliografico que aborda aspectos y
conceptos fundamentales relacionados con la tematica: cadenas logisticas y de
suministro, partiendo de las definiciones y criterios de diferentes autores y su evolucion,
haciendo énfasis en los elementos fundamentales para la gestion de una cadena de
suministro y los diferentes modelos existentes. Ademas se describen las aplicaciones y
usos de las resinas con base furfural en Cuba y el mundo, como se expresa en el hilo
conductor que se muestra en la figura 1.1.

Evolucion de la
Logistica hacia la
Cadena de Suministro

TR
Organizacion del sistema

de gestion de la cadena
de suministro

Modelos de la Gestion de

( - ) | laCadena de Suministro
Procesos de andlisis en la

Gestion de la Cadena de
Suministro

Procedimiento de

Herramientas para la
Desarrollo  para la

Gestion Integrada de la
Cadena de Suministro

FUNDAMENTOS || Conceptualizacion
TEORICOS del término Cadena
PARALA de Suministro

INVESTIGACION

Gestion Integrada de la
Cadena de Suministro
en Cuba

( SR e )
Tendencias en la Gestion
de la Cadena de
Suministro

Factores criticos de la

Gestion de las Cadenas
de Suministro

N
Alcance y ventajas de la
Gestion de la Cadena de
Suministro

Produccion de
Resina en el mundo
através de los
residuos agricolas

Produccion de resinas

en Cubaa partir del
Furfural

Figura 1.1: Hilo conductor de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

1.1 Evolucion de la logistica hacia la cadena de suministro.

El término Logistica surge a principios del Siglo XX en referencia a “una rama de la

ciencia militar relacionada con procurar, mantener y transportar material, personal e
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instalaciones”, en tanto que en materia comercial, y en un contexto previo al desarrollo
industrial donde las actividades economicas predominantes eran la agricultura y la
ganaderia, el término Logistica permitia poner en contacto las nociones de oferta y
demanda. (Lamas, 2014)

Luego con la emergencia de la Segunda Guerra Mundial, la logistica comienza a tener un
tinte empresarial fundamentalmente como resultado del despliegue de las tropas
norteamericanas que despertaron el interés del sector armamentistico hacia nuevos
mercados extra continentales. Este tinte empresarial adquirié mayor relevancia a medida
que la empresa reorientaba su razén de ser, por lo que a partir de la década del 60, en
base a los postulados del marketing, la logistica adquirid su orientacion actual: “hacia el
cliente”. Sin embargo, no fue hasta los ochenta cuando se utiliz6 ampliamente y donde las
empresas comenzaron a tomar en cuenta las necesidades, requerimientos y requisitos de
los clientes, logrando un rol estratégico como generadora de ventajas competitivas.
(Lamas, 2014)

Para 1974 el concepto se amplia hacia la nocion de funcion logistica, con lo cual se
acepta la incorporaciébn a la gestion de la distribucion fisica, la gestién de
aprovisionamientos (insumos). Seguido con la aparicion a nivel académico y empresarial
de la nocion de Costo Total, comienza a hablarse de Logistica Integral, de este modo, las
empresas comprendieron que: la optimizacion de costes logisticos seria mayor si
gestionaban de forma integra y unificada todas las actividades logisticas como elementos
interrelacionados que precisan de una gestién conjunta y desde una perspectiva global,
desde el aprovisionamiento de materias primas hasta el cliente final. (Lamas, 2014)

Entonces en 1991, el Council of Logistics Management formalmente establecié el
concepto de logistica, y la distribucion fisica ya no se consider6 mas como logistica
totalmente sino como una parte de ella. (Pinheiro de Limas, Breval Santiago, Rodriguez
Taboada, & Follman, 2017).

Seguido en 1998 el Council of Logistics establece una nueva definicion al respecto, en la
cual aparece el término de “flujo inverso”, que referencia a lo que posteriormente se
conoce como Logistica Reversa o Inversa, tratando la gestioén de los retornos que fluyen
desde el consumidor al fabricante. La evolucion conceptual continu6é amplidndose y en
2003 el Council of Logistics Management incorpora la definicion de funcién logistica al

interior del concepto de gestion del canal de suministro o Supply Chain Management
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(SCM). Ademas, introduce el concepto de “proceso integral’, que incluye todas las
actividades tanto estratégicas como operativas, necesarias para que los productos o
servicios estén disponibles en las condiciones deseadas por el cliente. Seguido en enero
de 2005, el Council of Logistics Management cambia su nombre por el de Council of
Supply Chain Management Professionals. A partir de entonces, “la direccion de la
logistica de los negocios se conoce popularmente como direccion de la cadena de

suministros. (Lamas, 2014)

Posteriormente vino el descubrimiento de que el conocimiento era crucial para el éxito de
las ideas innovadoras de procesamiento. Aquellos en la vanguardia de la cadena de
suministros se tornaron hacia la Internet y gracias a la utilizaciéon de tecnologias como
equipos digitales, software, middleware y aplicaciones de procesos de negocios
comenzaron a ganar una gran ventaja. También descubrieron que el uso colaborativo de
la ciber-tecnologia podia jugar un rol fundamental si se queria llegar a niveles 6ptimos de
efectividad. Unos pocos pardmetros se volvieron ingredientes necesarios para combinar
todas estas capacidades emergentes en una estrategia sensible. La primera mejora
necesaria a la cadena de suministros es establecer qué significa “de principio a fin” para
alguna empresa especifica, de tal manera de poder determinar los limites para estos
esfuerzos. El préximo paso es determinar quien participard en la comparticion del

conocimiento digital y qué informacién debieran recibir.(WordPress, 2009)

Ante este escenario la Logistica debe evolucionar para transformarse en una ventaja
competitiva y sustentable para las empresas como una plataforma de coordinacion que
habilite ofertas de valor para los clientes de una empresa, y funcionar como una cadena
de procesos alineada y soportada con practicas fundamentales de coordinacion con

ejecucion impecable.(Mora, 2013)

Los principales procesos de la Logistica entendida como cadena son:

» Prondstico de la Demanda.
Busca establecer un acuerdo entre las areas Comercial, Logistica y Operaciones en
cuanto a la demanda de los clientes. Estd formado por un Prondstico
Colaborativo construido entre el area Comercial y los clientes y un Prondstico Estadistico,
elaborado por Logistica u Operaciones.

» Planeacion de Ventas y Operacion.
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Busca generar un consenso entre Comercial, Logistica y Operaciones sobre los
productos a producir, las cantidades a entregar a los clientes y a través de cuales medios.
Este plan es unico, y compartido entre todas las &reas, y cada una establece sus
compromisos para cumplirlo.
» Compromisos con Clientes:

Esta focalizado en la conversacion directa con los clientes para cumplir con impecabilidad
las promesas de entrega y asi asegurar el cumplimiento de las condiciones de
satisfaccion. En caso de incumplimientos o cambios en las condiciones por parte del
cliente o de la empresa se realizan renegociaciones y se establecen nuevos

COmpromisos.

Este enfoque tiene como ventajas favorecer el costo integral de la cadena, entendido
como el costo de atender al cliente, sobre los costos individuales de cada éarea,
compromete a toda la cadena en la atencion y servicio a los clientes, promueve la
innovacion en puntos especificos dentro de la cadena y permite medir con exactitud la
mejora en la cadena, posibilita la creacion de ofertas diferenciadas en base a las
preocupaciones particulares de los clientes e introduce las bases para una transformacion
cultural en toda la empresa que la oriente hacia la competitividad y diferenciacion en el
mercado.(Mora, 2013)

Muchas veces se cae en el error de hacer una lista muy larga de mejoras que se deben
hacer, en vez de traer las iniciativas correctas que permitan ser alineadas l6gicamente
con la estrategia.(WordPress, 2009)

Support Functions: IT, Communications, Finance, HR

Supplier Il.'c‘;?:ﬁn:; Manufacturing E:g:"l’g: Customer

Figura 1.2: Cadena de suministros clasica.Fuente: (WordPress)

La figura 1.2 muestra la cadena de suministros clasica. Una de las primeras tareas
consiste en disminuir el ndmero total de proveedores (el inicio de la cadena de
suministros) en pos de identificar el coregroup del cual la compafiias depende. También
se estudia la manera en que llegan las materias primas (logistica interna). Luego estos

materiales y servicios se enlazan con los procesos de produccion para luego enlazarse
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con el proceso de bodegaje. Posteriormente estos productos terminados son distribuidos
(logistica externa) para llegar finalmente al cliente o consumidor final.(WordPress, 2009)

Esta cadena de suministros puede ser extendida a la cadena de la figura 1.3

Supplier Inbound Manu- Outbound Distribution Retail

Logistics facturing Logistics Center Store =~ Consumer

Figura 1.3: Cadena de suministros extendida.Fuente: (WordPress)
Los niveles evolutivos de la cadena de suministros se mueven metodicamente hacia el

modelo 6ptimo de negocios que tiene sentido para la compafiia y sus circunstancias.

» Nivel 1: Interno/Funcional
Se enfoca en la obtencién de los suministros y/o materias primas y en la logistica,
concentrado en necesidades internas y en la eficiencia de las unidades de negocios, sin
sinergia organizacional y existiendo casi nula cooperacion entre las distintas unidades
internas. El ahorro proviene al reducir costos de logistica, transporte y bodegaje con la
presencia de Sistemas de Gestion de Transporte (TMS) y Sistemas de Gestion de
Bodegaje (WMS).

» Nivel 2: Interno/Funcional-Cruzado
Se enfoca en la excelencia interna rompiendo las murallas y comenzando la integracion
intra-empresarial. Las distintas unidades de negocios empiezan a comunicarse entre si
para dar paso a la colaboracion. Se produce la utilizacion de software para mejorar la
planificacion y programacion de ventas y operaciones, segmentando la empresa sus
clientes segun su importancia para ésta, dando comienzo a la aparicion de métricas
relativas a la satisfaccion de los clientes, tras la utilizacion de una intranet destinada a
compartir informaciéon dentro de la organizacion.

» Nivel 3: Formacion de la Red Externa
Se enfoca en el cliente mediante la colaboracion de partners seleccionados, aunque aun
se realizan esfuerzos para mejorar la parte interna. Se comienza a utilizar una extranet
para comunicarse con los partners y la perspectiva de la empresa cambia al percatarse de
que es solo una parte de la red de empresas que componen el mercado, surgiendo
conexiones ERP-to-ERP.

> Nivel 4: Cadena de Valor Externa

11
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Se enfoca en el cliente con los partners y se establece sincronizacién inter-empresarial,
con la tecnologia usada como una pieza clave para el mejoramiento. La empresa
comienza a moverse a una posicion de liderazgo dentro de la industria donde se empieza
a formar una \constelacién” de cadenas de valor. La compania es ahora una parte de una
red de compafiias que representan la cadena de valor de principio a fin, buscando la
externalizacion de las etapas de la cadena de suministros, a través de los componentes
mas capaces. La empresa centra sus esfuerzos en el grupo de consumidores finales y la
cadena de suministros se transforma en una cadena de valor. En este nivel las empresas
trabajan colaborativamente con proveedores, distribuidores y clientes para construir
nuevos modelos de negocios orientados al consumo final.

» Nivel 5: Conectividad Completa de la Red
Se enfoca en la ciber-tecnologia como el facilitador de la cadena de valor para lograr la
optimizacion de la red, logrando que la conectividad de todas las transacciones mas
importantes sean visibles en forma online. Este nivel de progreso es mas tedrico debido a
gue son muy pocas las empresas que alcanzan tal nivel de desarrollo. La informacién vital
entre los partners se comparte electronicamente y se logra la total visibilidad de la cadena
de suministros, los inventarios se pueden consultar en tiempo real y los errores se
reducen a niveles minimos. La oportunidad de crear ahorros mientras se generan nuevos
ingresos es posible para todas las partes en la cadena de valor.
(WordPress, 2009)

1.2 Conceptualizaciéon del término gestion de la cadena de suministro.

Los altos niveles de competencia en los mercados internacionales, han llevado a las
empresas a la conclusion que para sobrevivir y tener éxito en entornos mas agresivos, ya
no basta mejorar sus operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se hace
necesario ir mas alla de las fronteras de la empresa e iniciar relaciones de intercambio de
informacion, materiales y recursos con los proveedores y clientes en una forma mucho
mas integrada, utilizando enfoques innovadores que beneficien conjuntamente a todos los
actores de la cadena de suministros. (Turmero Astros, 2007)

La gestion de la cadena de suministro (Supply Chain Management) es muy importante no
confundirla con la cadena logistica pues el concepto a tratar va mucho més allg, ya que la
logistica es solo una parte de la cadena de suministro. Por tanto, las empresas se

enfrentan a grandes retos cuando compran materias primas o componentes, fabrican los
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productos, los distribuyen hasta el cliente final, incluyendo reparaciones vy
mantenimientos, por lo que tienen que tener un encargado de la cadena de suministro,
cuyas funciones sean tomar decisiones y gestionarla para que ocurra sin errores, en el
menor tiempo, esfuerzo y costes posibles, para llevar a los clientes el producto que
desean, cuando lo desean y las veces que lo deseen; a un precio razonable y aportando
beneficios a la empresa. (Virtual Plant, 2011)

The Supply Chain Management se puede interpretar de varias formas. En principio, el
término cadena de suministro se refiere al conjunto completo de la cadena de produccién
y comercio, desde la compra de materias primas hasta que llega al usuario final. En
resumen se ocupa de gue una empresa de comercio, produccién o distribucién sepa qué
materiales o productos debe pedir y de que estos lleguen a tiempo. Para que esta
planificacion vaya bien, la gestiébn de cadena de suministro saca los datos del sistema
ERP, cuyas funcionalidades utilizadas por la gestibn de cadena de suministro son, la
planificacién de la produccion, de requisitos de materiales (para la compra de materiales),
la gestion de inventario, la planificacion detallada (para un Optimo procesamiento de
pedidos y el calculo de los tiempos de entrega) y la planificacion de la distribucién (para
una ubicacién éptima para la gestion y el inventario). Los datos anteriores se comparan, a
través de un sistema de gestién de cadena de suministro, con datos de partners dentro de
la misma red, como, por ejemplo, proveedores. De esta manera, se realiza la planificacion
de la red de trabajo. Esto permite que los proveedores, comerciantes, productores,
distribuidores y minoristas, que estén dentro de la misma red de trabajo, planifiquen sus
procesos comerciales de tal manera que estén lo mas conectados posible. (TIC Portal,
2018)

Definiciones:

Segun el PILOT, Manual Practico de Logistica. La cadena de suministro engloba los
procesos de negocio, las personas, la organizacion, la tecnologia y la infraestructura fisica
gue permite la transformacion de materias primas en productos y servicios intermedios y
terminados que son ofrecidos y distribuidos al consumidor para satisfacer su demanda." Y
la Gestion de la Cadena de Suministro es la planificacion, organizacion y control de las
actividades de la cadena de suministro. En estas actividades esta implicada la gestion de
flujos monetarios, de productos o servicios de informacién, a través de toda la cadena de
suministro, con el fin de maximizar, el valor del producto/servicio entregado al consumidor

final a la vez que disminuimos los costes de la organizacion”. (PILOT)
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Segun (PEREZ, 2006) la Gestion de la Cadena de Suministro requiere la integracion de
los subsistemas, procesos y actividades relativas al flujo material, asi como del
informativo necesario para dirigir éste y el financiero, con el objetivo de lograr los niveles
de satisfaccion de los clientes finales o consumidores que garanticen la sostenibilidad de
las Organizaciones y del ecosistema.(Sablén Cossio, 2009)

Segun el sitio (GestioPolis) La SCM es el esfuerzo coordinado en los canales de
distribucion, a través de la integracién de procesos de negocios que interrelacionan a sus
diversos participantes; en otra palabras, representa el esfuerzo de integracién de los
diversos participantes del canal de distribucién a través de la administracién compartida
de procesos claves de negocios que interrelacionan las diversas unidades
organizacionales y miembros del canal, desde el consumidor final hasta el proveedor
inicial. ElI enfoque logistico al nivel de la empresa incluye todas las actividades que
permiten el flujo fisico de entrada y salida de mercancias, y servicios asociados que
vinculan a la empresa con el mundo exterior y posibilitan el desenvolvimiento adecuado
del flujo productivo. Actualmente esta destinado a lograr el adecuado funcionamiento de
todos los procesos de la organizacién. Numerosos autores han definido la logistica como
un proceso de soporte de toda la organizacién, aunque con diversos nombres (gestién
logistica, gestion de compras e inventarios, gestion de economato o gestion de compras,
inventarios y logistica).(Sablén Cossio, 2009)

(Turmero, 2007),denomina la cadena de suministro a la forma en que los materiales
fluyen a lo largo de distintas organizaciones desde las materias primas hasta la entrega
de los productos terminados al cliente, integrando todas las empresas que participan en la
produccion, distribucién, manipulacién, almacenamiento y comercializacion de un
producto y sus componentes. Una red de instalaciones y medios de distribucion que tiene
por funcién la obtenciéon de materiales, transformacion de dichos materiales en productos
intermedios y productos terminados y distribucién de estos productos terminados a los
consumidores, que consta de tres partes: el suministro, la fabricacion y la distribucion. La
parte del suministro se concentra en como, donde y cuando se consiguen y suministran
las materias primas para fabricacién. La Fabricacion convierte estas materias primas en
productos terminados y la Distribucién se asegura de que dichos productos finales llegan
al consumidor a través de una red de distribuidores, almacenes y comercios minoristas.
Se dice que la cadena comienza con los proveedores de tus proveedores y termina con

los clientes de tus clientes. (Turmero Astros, 2007)
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CONFIGURACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO (“SUPPLY CHAIN™)
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Figura 1.4 Cadena de Suministro. Fuente: (Turmero Astros, 2007).

Un sistema de distribucién de clase mundial en la cadena de suministro tiene como
objetivo bésico:
» Dar un mejor servicio al mercado (nuestros clientes directos).
» Tener menos inventario en el sistema (desde nuestra planta hasta nuestros
clientes), toda la tuberia.
» No tiene sentido bajar solamente nuestro inventario si para lograrlo estamos
aumentando el de la tiendas (nuestros clientes).
» Siempre tener los que el mercado final quiere, en la tienda que lo quiere y en el
momento que lo quiere.
» No perder ninguna venta al mercado final, lo que se logra con el punto anterior "c",
ya que, en este tipo de escenarios, nuestro verdadero cliente es el consumidor
final. (Turmero Astros, 2007)
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Figura 1.5: Sistemas de distribucién en la Cadena de Suministro.Fuente: (Turmero
Astros, 2007)

1.2.1 Organizacion del sistema de gestion de la cadena de suministro.
Segun (Acevedo Suérez) la Gestion de la Cadena de Suministro (SCM) es la integracion

de diversos procesos del negocio y de otras organizaciones, desde el usuario final hasta
los proveedores originales, que proporcionan productos, servicios e informaciones que
agregan valor para el cliente.

La organizacion de la gestion de la cadena de suministro contempla el disefio de las
interrelaciones (informativas, materiales y financieras) de las entidades participantes de
acuerdo a las variables de coordinacion seleccionadas. Para cada variable debe definirse
el contenido de la gestion integrada, las funciones de la entidad coordinadora y de los
demas actores. Que norma el sistema de gestion que incluye: las técnicas y
procedimientos de gestibn a emplear, el sistema de informacién inter-empresarial, las
formas y medios para la conectividad entre los actores y un tablero de control para la
medicion de los resultados de la cadena de suministro.

Variables de coordinacion

A nivel de la cadena de suministro debe coordinarse la actividad de todos sus
participantes de forma tal que se logren resultados eficientes y efectivos a nivel global en

cuanto a las variables siguientes mostradas en la Tabla 1.1.
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Capacidades Demanda Inventarios
Costos
Precios Puntualidad de las entregas Tecnologia
Servicio al cliente Disefio del producto o servicio Calidad
Inversiones Volumenes de las entregas Fiabilidad
Financiamiento energético | Retorno de medios unitarizadores | Consumo
Pagos y cobros Retorno de productos rechazados | Importaciones

Tabla 1.1: Variables de coordinacién.Fuente: (Torres, 2018)

Desde el punto de vista interno de las organizaciones, SCM significa integrar la logistica
con la produccion. A veces incluye también la integracion de la gestion del flujo de cobros
y pagos y parte del proyecto del producto (disefio para la cadena de suministro).

En el ambito inter-organizacional engloba también: la seleccion y la organizacién de los
asociados, la colaboracion y el compartimiento de informacion. (Acevedo Suarez,
Urquiaga Rodriguez, & Gomez Acosta, 2001)

Segun (Acevedo Suarez, 2001) la SCM debe verse en tres planos (Ver Figura 1.6).

» En el plano estratégico debe prestarse atencion a la formacion y organizacion de
la cadena de suministro, para lo cual se utilizan herramientas de gestiéon tales
como: gestion de alianzas, modelacion general de la organizaciéon (MGO), la
gestion de proyectos, el disefio de sistemas de informacion y las comunicaciones,
y otras herramientas.

» En el plano operativo debe gestionarse el eficiente funcionamiento de la cadena
de suministro utilizando herramientas tales como: planes conjuntos, técnicas
gerenciales, gestion de la colaboracion, y otras.

» El control de gestién debe aportar la retroalimentacién para guiar la debida
orientacion en la gestion operativa y aportar los elementos imprescindibles para
indicar la necesidad y direccion de los cambios estratégicos en la conformacion y
organizacion de la cadena de suministro. Las principales herramientas a utilizar
son: registro y analisis de indicadores globales de la cadena, y benchmarking. En
este Ultimo aspecto se destaca el sistema SCOR (Supply Chain Operations
Reference Model), el cual constituye una asociacion de empresas a escala
mundial que permite realizar benchmarking entre ellas y difundir las mejores

practicas con relacion a la integracion de la cadena de suministro.
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Figura 1.6: Campo de accion de la gestion de la cadena de suministros. Fuente:
(Acevedo Suérez, Urquiaga Rodriguez, & Gémez Acosta, 2001)

En la organizacién de la cadena de suministro es esencial el concepto de partner o socio.
Un socio o partner comercial es cualquier organizacion fuera de la empresa que juega un
papel integral dentro de ésta y donde el destino de su negocio depende del éxito de dicha
entidad. Ejemplos de socios son los proveedores, fabricantes por contrato, plantas de
subensamble, fabricas, centros de distribucion, comerciantes al por mayor, minoristas, los
transportistas y transitorios, expedidores de carga, corredores comerciales (broker),
organizaciones de aprovisionamiento internacionales, y redes de servicios agregados.
(Acevedo Suarez, Urquiaga Rodriguez, & Gomez Acosta, 2001)

Es esencial la seleccion de los socios de la cadena de suministro y la forma en que se
forman, controlan y gestionan las alianzas con ellos. EI mantenimiento y desarrollo de la
alianza con los socios depende de las acciones y enfoques emprendidos con la
organizacién de la colaboracién entre los socios. Entre las formas de colaboracion se
encuentran:

» Elaboracion conjunta de planes

Programas de desarrollo y mejoras conjuntos

Interconexion de los sistemas de informacién
Consultas sistematicas sobre asuntos del negocio

Formulacion conjunta de estrategias de mercado

Inversiones conjuntas en activos

YV V. V V V V

Desarrollo conjunto de productos y servicios
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» Estudios conjuntos de la demanda y compartimiento de los resultados

» Intercambio entre directivos, obreros y especialistas Organizacion de servicios
para uso conjunto

» Comparticion y gestién conjunta de riesgos y beneficios

(Acevedo Suérez, Urquiaga Rodriguez, & Gémez Acosta, 2001)

La colaboracion entre los socios de la cadena de suministro comienza cuando los mismos
llegan a interiorizar que el éxito de cada uno de los miembros de la cadena de suministro
depende de cOmo se logra satisfacer al cliente final. Con este enfoque en ocasiones se
puede llegar a nuevas configuraciones de la cadena de suministro.

La SCM se basa en determinados principios, tales como:

» Construir una infraestructura competitiva sobre la base de la cadena de procesos
que conforman la cadena de satisfaccion del cliente, garantizando la debida
proporcionalidad y compatibilidad entre dichos procesos que garanticen un servicio
con la calidad, costos y plazos demandados por el cliente.

» Insercion en redes logisticas de alcance mundial que permita tener acceso al
mercado mundial en forma competitiva, lo cual es una condicion de supervivencia
en el entorno actual de intensa globalizacion.

» Sincronizar la produccién y el suministro a la demanda, lo cual requiere de un
sistema de informacién desarrollado para que todos los miembros de la cadena de
suministro ajusten su produccion y suministros al ritmo de la demanda con lo cual
se evitan los excesos de inventarios y un elevado nivel de servicio al cliente. Medir
el desempefio a nivel global. Los socios de la cadena deben tender a medir el
desempenfio a nivel de la cadena y no enfocarse a la optimizacion parcial, lo cual
debe sostenerse en una politica de compartir riesgos y beneficios.

(Acevedo Suarez, Urquiaga Rodriguez, & Gomez Acosta, 2001)

1.2.2 Procesos de andlisis en la Gestién de la Cadena de Suministro.
Los procesos clave seleccionados para el analisis de toda cadena de suministro (cadena

directa, cadena inversa) comprenderan aquellas actividades o tareas que
indispensablemente necesita realizar toda empresa para poner el producto en manos del

cliente. La clasificacion de los procesos utilizada en el proyecto es la siguiente:
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» Gestion de la Demanda: Permite a la empresa planificar, a partir de la prevision de

ventas que realiza, el resto de procesos clave (planes agregados de produccion,
capacidades, aprovisionamientos, devoluciones).

» Gestién de los Pedidos: Tiene el objetivo de poner en manos del cliente ese

producto que necesita y que ha solicitado, realizando para ello todas las

actividades necesarias (recepcion, priorizacion, preparacion del pedido).

» Gestibn _de la Produccién: Su objetivo es conseguir fabricar todos aquellos
productos o materiales, materializados a través de pedidos confirmados por los
clientes.

» Gestidn _de los Aprovisionamientos: Proceso que busca el acopio de todos los

materiales y servicios, demandados por produccién o por gestion de los pedidos,
proporcionandolos en el momento necesario. Por ello incluye no solamente el
proceso de compras sino que también contempla el proceso de gestion de
almacenes, en relacion a la custodia y manejo de materiales y el control de los
inventarios.

» Gestién de la Distribuciéon: Permite la entrega de los materiales o productos

acabados, en el momento requerido por el cliente. Por tanto este proceso incluiria
todas las actividades relacionadas con la gestion del transporte.
Estos cinco procesos clave no son suficientes para el analisis completo de la gestion de la
cadena de suministro, por lo que se han especificado tres nuevos procesos clave:

» Gestién de Incidencias: Proceso fundamental, ya que actia como el punto de

contacto del cliente con la organizacién, y que permite a ésta toda la captura de
informacién respecto al mismo. También procura ofrecer e implementar la solucion
de todos los problemas relacionados con el producto o servicio contratado.

» Gestién de la Cartera de Clientes: Proceso que permite la seleccién, aceptacion y

clasificaciéon de los clientes, o grupos de clientes, que han sido identificados como
criticos para los objetivos de la entidad de negocio.

» Gestién de la Cartera de Proveedores: Proceso complementario al proceso de

gestion de los aprovisionamientos, ya que permite la identificacion, validacion y
clasificacion de los proveedores de los materiales (para el proceso de fabricacion).
(Ros, de la Fuente, Campuzano, & de Nieves, 2003)
La organizacion de la gestion de la cadena de suministro contempla el disefio de las

interrelaciones (informativas, materiales y financieras) de las entidades participantes de

20



EMPRESA DE SERVICIOS

TECNICOS INDUSTRIALES
acuerdo a las variables de coordinacion seleccionadas. Para cada variable debe definirse
el contenido de la gestién integrada, las funciones de la entidad coordinadora y de los
demas actores. Completan la organizacién de la gestion la documentacion que norma el
sistema de gestion que incluye: las técnicas y procedimientos de gestién a emplear, el
sistema de informacion inter empresarial, las formas y medios para la conectividad entre
los actores y un tablero de control para la medicién de los resultados de la cadena de

suministro. (Capote Lois, 2017)

1.2.3 Tendencias en la gestion de la cadena de suministro.
Al organizar la cadena de suministro mas que partir de determinar un conjunto de

instituciones que la integran, debe partirse de concebir la cadena como un conjunto de
procesos necesarios para agregar el valor que demanda el cliente y luego se define qué
institucion aporta cada uno de los procesos al nivel que se requiere. (Acevedo Suarez,

Urquiaga Rodriguez, & Gomez Acosta, 2001)

El contexto actual representa un verdadero desafio para las cadenas de suministro, que
han extendido su alcance y se enfrentan a los altos niveles de incertidumbre que presenta
el comercio mundial en estos tiempos. Frente a esta coyuntura, contar con un soporte
tecnolégico especifico es clave para dotar a las cadenas de la eficiencia y agilidad que
requieren los mercados actuales.

Complejidad Creciente: la cadena de suministro hoy en dia se esta volviendo cada vez
mas compleja, y las empresas mayoristas estan experimentando presion tanto de los
proveedores como de los clientes para ofrecer valor agregado, un requisito vital para el
ambiente competitivo actual. La creciente complejidad de las cadenas de suministro es
resultado de la globalizacion y de la busqueda de menores costos. El nivel de complejidad
en la cadena de suministro puede ser problematico si falta agilidad y capacidad de
respuesta.

El uso de BI (Business intelligence) y de Herramientas Analiticas es critico para mejorar la
toma de decisiones en niveles estratégicos, tacticos y operacionales.

Velocidad en Aumento: el 80% de empresas de manufactura que participaron del
cuestionario de IDC Manufacturing Insights estuvieron de acuerdo en que la manera de
mejorar la toma de decisiones es acelerar los procesos en el negocio, y un 60% menciond
la importancia de acceder a la informacion en tiempo real. Los fabricantes enfrentan cada

vez mayores presiones para ser mas agiles y flexibles. Muchos negocios enfrentan plazos
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de entrega menores a 48 horas con capacidades pobres de soporte. La blusqueda de
eficiencia en el “Fulfilment” (cumplimiento) resalta la importancia de la Excelencia
Operativa en los procesos de SCM.

Reduccidn de Costos: los distribuidores luchan para balancear el costo y la demanda de
los clientes sin impactar negativamente en los margenes de ganancias y sin perjudicar el
servicio. A medida que luchan para asegurar su posicion en la cadena de suministro, las
empresas deben considerar el rol que juega la tecnologia en permitir estrategias
competitivas como la globalizacion y la consolidacion. “Tradicionalmente la efectividad de
la cadena de suministro se mide en base a la capacidad de producir resultados finales
que impacten en los margenes y los costos. Sin embargo, al considerar solamente el
impacto sobre costos se corre el riesgo de desvirtuar el verdadero valor de la cadena de
suministro” Mark Sutton, Sr. Vice Presidente Global Supply Chain, International Paper.
“Centricidad” en el Cliente: el mayor acceso a fuentes de informacién le brinda al cliente
un poder sin igual para negociar y para tomar decisiones.La visibilidad de la cadena de
suministro se ubica dentro de las prioridades principales de los negocios, como clave para
reducir costos y mejorar los niveles de servicio.

3D SCM = S&OP: hoy en dia resulta sumamente importante para ser competitivo ser
considerado una empresa “Best in class”, esto significa ser eficientes en todos los
aspectos. Las empresas deben contar con la capacidad de sincronizar en tiempo real la
oferta y demanda de sus cadenas de suministro. La adopcién de Tecnologias S&OP (Plan
de Ventas y Operaciones) y el desarrollo de procesos robustos asociados con S&OP es
critico para lograr el status “Best-in-Class” en el Mercado.

Mas Regulaciones: el mundo se ha vuelto extremadamente globalizado y eso significa
que no solo hay que cumplir con las normas locales del pais de pertenencia, sino también
con normas de los otros paises donde opera la cadena de suministro. Por otro lado cada
vez existen mas reglamentaciones, particularmente en el area de Trazabilidad, para las
industrias Farmacéutica y de Alimentos y Bebidas. Existe también una mayor
preocupacion de los fabricantes por adoptar enfoques proactivos mas que reactivos. La
necesidad de trazabilidad implica mejorar la Visibilidad y la Capacidad de Respuesta de la
cadena de suministro.

Movilidad y Redes Sociales: las empresas van rapidamente reconociendo a las redes
sociales y la movilidad no como una moda, sino como una tendencia que llegd para

guedarse y realmente una innovacién donde no pueden ni deben quedarse atras.
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Las conclusiones del IDC Manufacturing Insights, Worldwide Manufacturing Supply Chain
2012 han sido las siguientes:

e Lamovilidad y las Redes Sociales estan transformando la manera de interactuar.

o Las formas tradicionales de relacionamiento han sido reemplazadas por nuevas

formas de comunicacién, reporte y promocion.
o Es imperativo que las empresas inviertan en la incorporacion de aplicaciones
moviles y dispositivos inteligentes para sus cadenas de suministro.

Todo esto nos lleva a una conclusién: resulta indispensable para las empresas de
manufactura contar con un software de SCM especifico para administrar la cadena de
suministro, el almacén, controlar el inventario, y todas las operaciones relacionadas con la
gestién de logistica y distribucién. (Barilari, 2013)
Segun (Garcia, 2016), en la actualidad la progresiva incorporacion de nuevas tecnologias
a los entornos de la gestion de la cadena de suministro esté facilitando la obtencion de
datos fiables en tiempo real y convertir estos datos en informacion que permite tomar
decisiones de manera més &gil y acertada. En este sentido, la irrupcién de las tecnologias
emergentes como las herramientas en Cloud, el desarrollo de las APPs, el Internet de
las Cosas (loT), los wearables (Gafas Realidad Aumentada, Smart Watchs) y el
desarrollo del Data Science, que nos permiten explotar a nuestra conveniencia los datos
provenientes de los “Big Data”, abren un nuevo horizonte de innovacion disruptiva para
las actividades logisticas poniéndonos en el camino de lo que se ha denominado como la
“Logistica Cognitiva”, nuevo concepto de gestion “Smart” en el que los propios
elementos (personas, medios de transporte, sistemas automéaticos de almacenaje, lineas
de produccion) que participan en los procesos logisticos en las cadenas de suministro
podrian llegar a tomar sus propias decisiones de manera autbnoma basadas en el
conocimiento de la situacion y el contexto total de la operacion (aumento de demanda,
retraso).(Garcia, 2016)
Segun (VSupply Chain Leadership Forum, 2017), se ha remarcado la importancia de la
colaboracion en la cadena de suministro en la actualidad, subrayando la necesidad de
invertir e incorporar a las redes sociales a las multinacionales, para fomentar las
interacciones entre diferentes compafiias. Asimismo, se ha explicado que en el actual
contexto global es necesario adaptarse para poder permanecer en el mercado, y se ha
puesto de manifiesto cémo las nuevas tecnologias, como el ‘Big Data‘, la inteligencia

artificial o los camiones auténomos, estdn modificando la cadena de suministro,
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garantizando la planificacion en tiempo real, al analisis y la personalizacion de productos.
A respecto, cabe destacar que durante la convocatoria del V Supply Chain Leadership
Forum, se han celebrado varios talleres centrados en el comercio electréonico, el

‘networking’ y el ‘blockchain’. (Cadesum Digital, SL, 2017)

1.2.4 Alcance y ventajas de la cadena de suministro.
Desde esta nueva vision, se habla de una “Gestion Integrada de la Cadena de

Suministro”, donde las mejoras del proceso logistico ya no se centran en la optimizacion
del flujo de bienes, servicios e informaciones de cada compafiia particular, sino en el flujo
total". Las actividades logisticas, entonces, deben administrarse desde una perspectiva
global que considere el plazo total del proceso de suministro-fabricacién-entrega, con
mayor intercambio de informacién, con mayor compromiso de todas las empresas;
compartiendo responsabilidades, y con la participacion activa de cada uno de los socios
en la toma de decisiones y en el abordaje conjunto de los problemas que se presenten.
Esto implica, cambiar de la visién fragmentada y por funciones, hacia una horizontal y por
procesos. Posicionando la cadena de suministro y logistica dentro de los
establecimientos, es posible reconocer las ventajas que percibe la empresa, ya que el
producto es entregado en el momento, lugar y estado adecuados, cumpliendo con las
expectativas de los socios de la cadena y del cliente. (Acevedo Suarez, Urquiaga
Rodriguez, & GOmez Acosta, 2001)

Segun (Guerrero, 2018) Una buena gestion de la cadena de suministro puede suponer
importantes beneficios para las empresas como:

» Flexibilidad en la gestidn. La competencia entre las empresas, no se produce tanto

en relacién con el producto final sino con la eficiencia de su cadena de suministro.
Por tanto, contar con una cadena de suministro plenamente integrada facilita una
mayor flexibilidad en el proceso y que su funcionamiento sea mucho mas 6ptimo.

» Gestién de inventario optimizada. Una cadena de suministro bien integrada

posibilita que el inventario sea adecuado para que la cantidad de materias primas
y producto disponible en la cadena sea el justo para ser entregado al cliente,
evitando asi que exista un desabastecimiento o problemas de exceso de stock.

» Optimizacion de los ciclos de cobros y pagos. Un aspecto fundamental en toda

cadena de suministro es precisamente encontrar un equilibrio justo entre los flujos

financieros que permitan rentabilizar la liquidez en las cadenas de proveedores. En
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esta fase donde la SCF (Finanzas de la Cadena de suministro) juega un papel
fundamental como herramienta ofrecida para lograr nuevas férmulas de
optimizacion del circulante y encontrar vias rapidas para realizar acuerdos de
pronto pago. Esto cubre todo el ciclo del proceso de O2C (order to cash), es decir
todo el flujo que se genera entre el ERP de la empresa y el banco con el que
opera. De esta forma, el funcionamiento de esta plataforma se apoya en un
algoritmo que permite optimizar las relaciones de cobros y pagos.

Mayores margenes de beneficios. Si la cadena de suministros esta

adecuadamente gestionada los margenes que se obtienen serdn mayores porque
es posible lograr importantes ahorros de costes en el proceso.

Existencia de una red bien consolidada de proveedores. Puede facilitar el flujo de

informacién y con ello es posible anticiparse a situaciones no esperadas en el ciclo
de la cadena. La proximidad de los miembros de la red hace que sea posible
detectar casos de proveedores poco solventes o0 que no responden

adecuadamente a las deudas.

(Guerrero, 2018)
Desde la perspectiva de (Rodes, 2005) la mejora de las relaciones y el trato con los

proveedores, el incremento en la confianza que reportaran las empresas involucradas y el

cliente, o la reduccion de incertidumbres, entre otras, proporcionan una mejora sustancial

de las operaciones, pero no son faciles de medir en términos cuantitativos. Sin embargo

reconoce los evidentes los beneficios y el incremento de competitividad que se obtiene a

partir de un SCM bien desarrollado, como:

>

V V. V V V V V V V

Flujo agil de productos y servicios.

Reduccion del stock en toda la cadena

Reduccidn de costes por ineficiencias

Plazos de entrega fiables

Mejor calidad de servicio

Mayor disponibilidad de bienes

Mayor grado de acierto en los pronésticos de demanda

Relaciones mas estrechas con los socios de la cadena

Sinergia entre los mismos, reduccion del papeleo y de los costes administrativos

Una respuesta mas rapida a las variaciones del mercado
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» Minimizacion de los costes y riesgos del inventario a través de la fabricacion
exclusivamente cuando se recibe la demanda
» Menor tiempo de comercializaciéon de los nuevos productos y servicios

» Mejor toma de decisiones.

Desarrollo

local

Enfoque de
Cadena

Figura 1.7 Trilogia basada en el enfoque de cadena. Fuente: (Capote Lois, 2017)

Todas estas ventajas se hacen necesarias hoy en el marco de un desarrollo local donde
los recursos locales son escasos, concebir la cadena de suministros y una adecuada
gestiéon de los encadenamientos productivos de manera eficiente y eficaz hace que esta
trilogia garantice un adecuado desarrollo local deberad ser una tarea de permanente

vigilancia para la administracion. (Capote Lois, 2017)

1.2.5 Modelos de la Gestion de la Cadena de suministro.
4+ Modelo de la Cadena de Suministro segln (Saenz, 2006)

Para establecer un marco de referencia a la estructura de nuestro estudio, la gestion
integrada de la cadena de suministro, que implica gestion de los distintos flujos entre
todos los agentes de la cadena, abarcando desde el disefio y el aprovisionamiento hasta
el servicio al cliente, la organizacion de referencia para el andlisis de todos los agentes y
procesos es el Supply Chain Council.

Uno de los resultados de su dilatada experiencia y vasto conocimiento ha sido el
desarrollo de un modelo de referencia, el Supply Chain Operations Reference-Model,
SCOR una herramienta de gestion reconocida y aprobada a nivel mundial por todas las
organizaciones de excelencia logistica, aplicable a todos los estudios, analisis y
tratamientos de la cadena de suministro. Una gestion de la cadena de suministro
realizada segun el esquema planteado por el SCOR, permite a todos los agentes
implicados en esa cadena conducir la gestibn, mejorar sus procesos y comunicarse de

manera efectiva, alcanzando la excelencia en la organizacion de la cadena y logrando la
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satisfaccion del cliente. Desde este punto de vista, los indicadores de gestion y practicas
gue se deben tratar son humerosos para toda la cadena de suministro. La division de la

cadena de suministro es la siguiente, segun establece el modelo SCOR.

SCOR is Based on Five Distinct Management Processes

Plan

Pt Internal or External Internal or External

Figura 1.8: Modelo de Referencia segun el SCOR. Fuente: (Saenz, J., Lamban, P.,
Garcia, C., Royo J.A & Calahorra, R., 2006)

Segun este modelo, para un agente particular de la cadena se pueden distinguir esas
cinco areas de actuacion: suministro, produccion, distribucién, devolucion y planificacion.
De esta manera gréafica se puede ver como cada agente tiene diferenciadas las distintas
areas de disefio, aprovisionamiento, produccién, almacenamiento, transporte y
distribucion y el servicio al cliente, y todas ellas estan relacionadas, integradas, entre si,
dentro de cada agente, y con el resto de agentes de la cadena de suministro. (Saenz,
Lambéar, Garcia, Royo, & Calahorra, 2006)

El SCOR es Util para identificar, medir, reorganizar y mejorar los procesos de la cadena
de suministro. Esto se logra mediante un proceso ciclico de:

» Capturar de la configuracibn de una cadena de suministro definida por la
planificacién (informacién), provisién (locaciones y productos), ejecucion (centros y
métodos de produccidn), entrega (despliegue de inventarios, productos y canales),
retorno (locaciones y métodos).

» Medir el desempefio de la cadena de suministro y comparar contra los objetivos de
la industria interna y externa el rendimiento de la cadena de suministro enfocados
en: fiabilidad, capacidad de respuesta, agilidad, costo, activos (recursos utilizados
para cumplir con la demanda del cliente).

» Realineacion de los procesos y mejores practicas de la cadena de suministro para

lograr ejecutar los cambios en los objetivos del negocio, lograndolo a través de
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una combinacion de filosofias y/o herramientas utilizadas para medir, identificar y
mejorar los procesos existentes.
(Séenz, Lambér, Garcia, Royo, & Calahorra, 2006)
La Figura 1.9muestra la Adaptacion del Modelo de Referencia SCOR a una agente

particular de la cadena de suministro.

P e ———

Figura 1.9: Adaptacion del Modelo de Referencia SCOR a una agente particular de la
cadena de suministro. Fuente: (Sdenz Jesus, Lamban Pilar, Garcia Carolina, Royo Jesus
A, Calahorra Ricardo, 2006)

4+ Modelo de la cadena de suministro seguiin (Cespo6n Castro,2003)

Segun su complejidad, la Cadena de Suministros se puede clasificar como se indica a
continuacion:

» Cadena de suministros directa: Contiene los suministradores, la empresa y sus
clientes, donde el vinculo entre estos eslabones es predominantemente de indole
material.

» Cadena de suministros extendida: Contiene suministradores de suministradores a
la empresa en diferentes grados y clientes de sus clientes, pero en las relaciones
sigue predominando el flujo material

» Cadena de suministros compleja: Cadena de suministro extendida pero con
vinculos mas alla del flujo material, tales como disefio, finanzas y otros.

Partiendo de estos conceptos, la estructura general de una Cadena de Suministros de tipo
Directa, se presenta en la figura 1.10 donde se aprecian las actividades claves antes
escritas y su conformacion en los subsistemas de aprovisionamiento, produccion,

distribucion y residual. (Cespon Castro & Auxiliadora Amador, 2003)
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Planeacion—Informacion - Control

<———_——*

Transporte Transporte

Proveedor Empresa Client
Inventario Inventario
Aprovisionamiento Produccion Distribucion

Figura 1.10: Estructura de la Cadena de Suministro. Fuente: (Cespén Castro &

Auxiliadora Amador, 2003).

+ Modelo de la cadena de suministro segun el Laboratorio de Logistica y Gestion de la
Produccion (LOGESPRO).

En algunos paises donde existe un gran recelo a compartir informacién entre las

empresas, y dénde todavia no se han hecho muchos avances y estudios en materia de
comparacion de las empresas, consideramos que implementar un modelo que se base en
benchmarking no podra ser aplicado de manera satisfactoria. Por ello surgen iniciativas de
proyectos de crear algun método que utilice como punto de partida los conceptos
manejados por el SCOR®, buscando simplificar el método para llegar a conclusiones y
resultados que apoyen la toma de decisiones para la mejora del desempefio de la cadena,
pero sin necesidad de la complejidad del modelo SCOR® vy sin precisar de informacion de
benchmarking para encontrar los puntos de mejora. Dentro de las herramientas Utiles para
la mejora de cadenas, se encuentra también el Modelo de Referencia del Laboratorio de
Logistica y gestion de la Produccion (LOGESPRO) del ISPJAE (Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria), es otra herramienta que permite el diagnéstico de
las cadenas de suministro.

El Modelo de Gestion Integrada de las Cadenas de Suministro para Cuba se ha
conformado sobre la base del estudio de las tendencias internacionales y las experiencias
y experimentos nacionales. Organizar las cadenas de suministro constituye un requisito
indispensable para la estructuracion de cadenas productivas en el marco de los pactos de
integracion regional como el ALBA y para asegurar exportaciones competitivas y con alto
valor agregado, lo cual se corresponde con los analisis internacionales relacionados con

la competitividad de las naciones. Este modelo se ilustra en la figura 1.11.
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MODELO DE GESTION INTEGRADA DE CADENAS DE SUMINISTRO

ENTRADAS CADENA DE SUMINISTRO SALIDAS
/
R / Alcance Etapas \ d E
MRRV desarrollo
Irtaras Logistica =
z : Organizacién
estratégico { Entidad coordinadora ] degla gestion
; T— integrada de la
J\ [ Va:‘nables coordlna0|?n ] J\ cadenade
suministro
Entidades de —V ,k { W/
la cadena de Herramientas Formas de i
suministro | CGICS gestion | ¥ilan conjanto
[ Objetivosdelacs |
L]
\[ Indicador de impacto ] /
N - Plan de capacitaciéon S )
PRINCIPIOS PREMISAS

\ 4

Figura 1.11: Modelo de Gestidn Integrada de la Cadena de Suministro. Fuente: (Acevedo
Suérez, 2015)

Este modelo tiene su base en un conjunto de premisas y principios que deben cumplirse

para lograr los resultados esperados.
Las Premisas que debe cumplir este modelo son:
» Implicacion y liderazgo de la alta gerencia de las entidades integrantes.
» Acuerdo y apoyo de instancias superiores.
» Capacitacion basica en el tema de los directivos y especialistas de las entidades
integrante.
Ademas este modelo se basa en el conjunto de Principios Basicos siguientes:
» Se toma como base la cooperacion.
Existe una entidad coordinadora.
Se coordinan planes anuales y operativos.

Se trabaja sobre la base de la formacion y profesionalidad del personal.

YV V V V

Se produce, importa y suministra en cada momento lo que en cada momento se
demanda.

» Existe un unico prondstico de la demanda final.
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» La estrategia de desarrollo es comun a toda la cadena.
» Lalogistica se gestiona de manera integrada.

(Acevedo Suéarez, Gomez Acosta, & Lopez Joy, 2015)
El mismo se encuentra estructurado en 12 médulos y consta de dos instrumentos: una
descripcion de cada uno de los mddulos y de un sistema de descriptores para cada
maodulo que se evallan en una escala de 1 a 5 puntos para evaluar el estado que tiene la
empresa en cada uno. Al aplicar el segundo instrumento a una determinada empresa
mediante la discusién en grupo con sus ejecutivos puede determinarse la calificacion
segun cada descriptor y con ello seleccionar los elementos del modelo de referencia en
que existen las mayores debilidades y fortalezas, asi como la comparacion con la media
de las empresas del entorno y con ello poder trazar la estrategia adecuada de desarrollo
de la logistica. (Acevedo Suarez, Gémez Acosta, & Lopez Joy, 2015)
A raiz de estos instrumentos se crea la guia para la caracterizacién de las cadenas de
suministros en Cuba basada en el Modelo y Procedimiento para el desarrollo de la
Gestion Integrada de Cadenas de Suministro MP-GICS, asi como en los resultados de
investigacion del Laboratorio de Logistica y Gestion de la Produccion (LOGESPRO).
El uso de todas estas herramientas facilita el mejoramiento de las cadenas de suministro;
pero el hecho de haber obtenido las mismas a través de publicaciones cientificas donde
solo se muestra el procedimiento y sus resultados conlleva a que falten las herramientas
fundamentales de las mismas y no poder implementarlas. (Acevedo Suéarez, Gémez
Acosta, & Lépez Joy, 2015)
La gestion integrada de la cadena de suministro no significa que todos sus eslabones
deban estar subordinados administrativamente a la misma entidad. Se trata de generar
formas colegiadas de direccion entre las entidades (estatales y no estatales, incluyendo
trabajadores por cuenta propia) que integran la cadena de suministro, para lo que se
necesitan de un conjunto de herramientas de gestiobn para alcanzar dicho objetivo.

(Acevedo Suérez, Gomez Acosta, & Lopez Joy, 2015)

1.2.6 Factores criticos de la gestion de la cadena de suministro.
Segun (Gemeil, 2005) la SCM, integra no solo la logistica, sino todas las funciones dentro

de una firma y una Cadena de Suministro, para crear valor y satisfaccion al cliente. Para
hacer que este sistema funcione de una manera integrada, deben estar presentes un

determinado numero de factores o caracteristicas que lo representan y que son:

31



FEEWIEDS INDUSTRIALES
1. Reduccion del horizonte de tiempo para las previsiones.

2. Lineas abiertas de comunicacion.

3. Sistemas de fabricacion y distribucion flexibles.

4. Mejora en las comunicaciones con los proveedores y clientes.

5. Enfoque en sistema para dirigir la cadena de suministro como un todo.

6. Orientacion estratégica hacia esfuerzos cooperativos, para sincronizar capacidades
operacionales dentro y entre firmas.

7. Creacion de valor al cliente de caracter Unico (servicio personalizado).

8. Toda la cadena comparte riesgos y premios.

9. Se comparte informacion mutua.

10. Considera no solo las actividades relacionadas con el flujo material, sino en general
todas las funciones empresariales.

11. Integracién de procesos.

(Torres Gemeil, Daduna, & Mederos Cabrera, 2005)

Este sistema de gestion permite reducir la cantidad de inventario en el sistema, lo que
introduce una mayor flexibilidad para incrementar las posibilidades de eleccién que tiene
el cliente. Es decir, como se reduce la acumulacion de inventario en las diversas etapas
de la cadena, se pueden introducir mas rapidamente en el mercado los nuevos productos
y las adaptaciones de los existentes. El enfoque de cooperacion que se desarrolla con
proveedores y clientes, es el que permite generar una ventaja competitiva sobre otras
Cadenas de Suministro. A criterio de esta autora, se hace notar que el SCM se ha
expandido mucho mas alla que la planeacion de los requerimientos de distribucion, en su
propésito de alcanzar una méaxima sincronizacion de los eslabones de una Cadena de

Suministro. (Torres Gemeil, Daduna, & Mederos Cabrera, 2005)

1.2.7 Herramientas para la gestion integrada de la cadena de suministro.
De acuerdo a las caracteristicas de la cadena y la etapa de desarrollo en que se

encuentra, se seleccionaran las herramientas para apoyar su gestion integrada, las cuales
se mencionan a continuacion:

» Planificacidon colaborativa. Las empresas integrantes desarrollan su proceso de

planificacion en paralelo, acordando los pasos en que colegiardn soluciones o

intercambiaran informacion y resultados.
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>

Gestibn _de proyectos interempresariales. Se establecen proyectos cuya

programacion abarca de forma integrada un ciclo que recorre a todas las
empresas que participan.

Equipos técnicos interempresariales que se constituyen para lograr soluciones a

problemas que atafien a un conjunto de empresas o que tienen repercusion en

varias de ellas.

Coordinacién _estratégica interempresarial. La planeacion estratégica de cada
empresa se coordina e integra a nivel de la cadena de forma tal que se logren
complementar.

Reglamentacién _y normas _interempresariales. La adopcion de normas

interempresariales o de otra indole permite la intercambiabilidad y operacién mas
eficientes sobre la base de las especificaciones acordadas.

Contratos multilaterales a largo plazo. Son acuerdos donde cada uno de los

participantes establece las obligaciones y aportes que asume.

Consejo de directores. Se definen los temas a debatir y acordar entre los

directores de las entidades participantes, donde los acuerdos se adoptan por
consenso.

Coordinaciones bilaterales. Se adoptan decisiones basadas en la coordinacién

entre los integrantes que deben accionar y los que reciben repercusiones.

Intercambio _de _informaciones. Se acuerdan aquellas informaciones que

intercambiaran con determinada frecuencia los integrantes de la cadena para
permitir decisiones debidamente fundamentadas y eficientes.

Trabajo en redes. Se constituyen redes de trabajo que se dirigen mediante la

gestion de proyectos.

Resumenes operativos integrados. Se integran informes operativos de produccion,

inventarios, ventas, disponibilidad y otros indicadores seleccionados por los
integrantes que les permita orientarse sobre el comportamiento de la cadena o
Polo de Desarrollo y con ello cada integrante pueda identificar las decisiones
pertinentes que debe adoptar.

Organizacién conjunta de los nodos de la cadena. Los nodos son aquellos puntos

de intercambio material en la cadena de suministro en que intervienen varios
actores empresariales.

Plataformas web para intercambiar informaciones y conocimientos.
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» Comercio electrénico para mejorar la eficiencia de las relaciones entre los actores

de la cadena.
De lo antes expresado se evidencia, que es necesario apoyarse en las herramientas
descritas anteriormente a la medida que lo permita el desarrollo actual de la cadena de
suministro aun cuando esta debe ser administrada de manera integral. (Acevedo Suérez,

Gbmez Acosta, & Lopez Joy, 2015)

1.2.7.1 Procedimiento de Desarrollo para la Gestion Integrada de la Cadena
de Suministro en Cuba.
La debida estructuracion, organizacion y funcionamiento de la cadena de suministro debe

estar respaldada por un procedimiento de estudio sistematico de la misma, que aporte
cudles son las principales soluciones a generar e implementar. Este procedimiento se
muestra en la figura 1.12. El estudio de una cadena de suministro debe comprender a
todas las entidades, independientemente del sector a que pertenezcan, desde las fuentes
primarias de aprovisionamiento hasta los clientes finales, pasando por productores de
materia prima, importadores, productores industriales y agricolas, transportistas, redes
comerciales, distribuidores, clientes institucionales, productores de envases y embalajes,
productores de elementos claves del producto o servicio, consumidores, centros de
investigacion relacionados, centros de formacién relacionados, exportadores y otros.
(Acevedo Suéarez, Gomez Acosta, & Lopez Joy, 2015)

A partir de las experiencias alcanzadas en la experimentacion en un grupo de cadenas de
suministro en el pais y de la sintesis de las mejores practicas internacionales, se ha
concebido un procedimiento para el desarrollo de las cadenas de suministro que se aplica

sistematica e iterativamente, el que se desarrolla en seis fases:
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Figura 1.12: Procedimientos para el desarrollo de Cadenas de Suministro.Fuente:
(Acevedo Suarez, 2015)
Fase I. Definicion de la cadena de suministro.
Para la definiciéon de la cadena de suministro se debe partir del interés de desarrollar un
producto o grupo de productos para lo cual debe realizarse su identificacion basica y las
proyecciones fundamentales que se pretenden con este.
1.Definicion de producciones con potencialidades de desarrollo
Para el analisis de producciones con potencialidades de desarrollo como cadena se
deben tener en cuenta los criterios siguientes:
« Potencial productivo
% Mercados a abastecer
% Entorno e impacto social
% Interés gubernamental y/o acompafiamiento de instituciones
% Disposicion para el trabajo asociativo
« Antecedentes y calidad de programas de desarrollo
% Calidad de la infraestructura
% Factibilidad técnica, econémica y ambiental de su desarrollo Dominio de conceptos
generales de encadenamiento productivo
2. Concientizacion de la cadena de suministro
Se realizara un Taller de Concientizacion de la cadena de suministro con la
representacion de los eslabones. De esta manera se crean las bases para la construcciéon

de una cadena sostenible e integrada. En este taller se debe definir:
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« Grupo de Trabajo responsable de la cadena: integrada por un representante de
cada eslabdén; se constituye un nucleo de dicho grupo que concentra la

coordinacion del trabajo.

7
0.0

Entidad focal: entidad coordinadora principal de la cadena.

7
0.0

Necesidades de capacitacion por fases.
% Visualizacion inicial de la cadena de suministro
v" Principales productos, mercados y clientes
v' Mapeo basico de las relaciones en la cadena
v' Fortalezas y debilidades por eslabén
v" Propuestas de mejoramientos generales e impactos
% Plan de acciones general para cubrir las fases de desarrollo en la cadena.
Fase Il. Capacitacion.
+«» Definicién del Programa de Capacitacion por fases
« Despliegue de la capacitaciéon
Fase lll. Caracterizacion de la cadena de suministro.
La caracterizacion de la cadena de suministro permitira conocer su estructura actual, los
actores que la componen, las relaciones existentes entre ellos, los recursos con que
cuenta, el funcionamiento de los flujos de informacién, material y financiero en la cadena,
el mercado actual y sus oportunidades.

La caracterizacion debera contener los elementos siguientes:

X3

%

Entorno actual

X3

%

Definiciéon del mercado y segmentos de mercado distintos de la cadena

X3

%

Objetivos de la cadena de suministro en el mercado

.0

Mapeo de la cadena de suministro

L)

Fase IV. Diagndstico del funcionamiento de la cadena de suministro.
La fase de diagnéstico comprende la realizacién de un andlisis del funcionamiento actual
de la cadena de suministro para lo cual se emplean varias herramientas. A partir de los
resultados se define la etapa de desarrollo en que se encuentra la cadena y se
determinan las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades que la impactan.
Fase V. Disefio o redisefio de la cadena de suministro.

% Disefio del modelo de gestion de la cadena de suministro
+ Definicién de los objetivos estratégicos en la cadena de suministro (Actualizacion

de los objetivos definidos en la Fase III)
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% Definicidn de estrategias de desarrollo
% Programa de desarrollo para la cadena
L)

% Indicadores del comportamiento de la cadena

Fase VI. Implementacién de la cadena de suministro.

7
0.0

Firma del contrato de asociacion entre los actores de la cadena
% Definicion del programa de implementacion

¢ Ejecucion de los proyectos de desarrollo

% Implementacién de las propuestas

¢+ Monitoreo y evaluacion periddica de avances

1.3 Cadenas de Suministros de Resinas a partir de los residuos agricolas.
Se puede considerar como resina aquellas sustancias organicas segregadas por muchas

plantas, en especial por arboles tipo conifera, que sufren un proceso de polimerizaciéon o
secado dando lugar a productos sélidos siendo en primer lugar liquidas. Asi, también se
consideran resinas algunas sustancias sintéticas con propiedades semejantes a las
resinas naturales, son una mezcla compleja de terpenos, acidos resinicos, acidos grasos
y otros componentes complejos: alcoholes y ésteres, por lo que podemos dividirla en dos
grupos, la Resinas Naturales y La Resinas sintéticas. (QuimiNet, 2007)

Los Composites 0 materiales compuestos pueden ser naturales o artificiales, asi una roca
es considerada un composite natural inorganico, una planta o un fruto es un composite
natural organico. El término Composite se reserva mas para aquellos materiales
compuestos surgidos por la mano del hombre, o sea, los artificiales.En la actualidad la
tendencia de desarrollo de nuevos materiales lleva el acento en fomentar composites de
fuentes renovables, no contaminantes, por ello se dirigen al empleo de fibras naturales,
asi como de matrices de fuentes renovables, materiales que puedan ser reciclados o de
descomposicién no contaminante, biodegradable. (Gomez Estévez & Pérez Bermudes,
2017)

La mayoria de los polimeros, productos farmacéuticos, y agroquimicos provienen de
fuentes no renovables como la petroquimica.Productos similares pueden desarrollarse de
fuentes renovables, como los que pueden obtenerse a partir de la quimica de los
furanos.En el mundo la linea de la recuperacion de piezas y de aplicacion de nuevos
materiales va reafirmandose y se encuentra bien definido en los Programas de Naciones

Unidas, tal como lo demostr6 el Taller de Colaboracién Técnica Entre Paises en
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Desarrollo Sobre el Reacondicionamiento de Piezas, celebrado en C. de La Habana en
enero de 1993, auspiciado por el Gobierno de Cuba y el PNUD, o més recientemente en
el SEMINARIO Y MINIFORO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA DE MATERIALES,
del Subprograma VIII del CYTED, celebrado el 2005, en Ciudad de la Habana. (Gémez
Estévez & Pérez Bermudes, 2017)

Algunos tipos de resinas, propiedades y aplicaciones se incluyen en la tabla 1.2 que se

muestra a continuacion:

Propiedades

Aplicaciones

Epo6xidos Laminados

Excelente resistencia quimica, buenas | Adhesivos

propiedades de adhesion, excelentes | Pisos

propiedades eléctricas, buena resistencia al | Forros

calor Hélices

Recubrimientos de superficie

Siliconas Hules

Buena estabilidad térmica y oxidativa, | Laminados

flexible, excelentes propiedades eléctricas,

inercia general

Resinas encapsuladas
Agentes antiespumantes

Aplicaciones en resistencia al agua

Polietileno

Excelente resistencia quimica, bajo factor
de potencia, pobre fuerza mecanica,
excelente resistencia al vapor y humedad,

amplio grado de flexibilidad

Empaque con ldminas y peliculas
Contenedores

Aislamiento el alambre en los cables
Recubrimientos

Juguetes

Moldes, forros y tubos

Polipropileno
Incoloro y sin sabor, baja densidad, buena
resistencia térmica, “irrompible”, excelente

resistencia quimica, buenas propiedades

Equipo médico (puede ser esterilizado)
Juguetes
Componentes electrénicos

Tuberias de produccion y tubos

eléctricas Fibras y filamentos
Recubrimientos
Poliimidas Piezas de moldeo
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Resistencia a la alta temperatura

Peliculas

Resinas laminadas para usar a

temperaturas elevadas hasta de 180°C

Poliuretanos
Versatilidad extrema cuando es combinada
resinas,

con otras buenas propiedades

fisicas, quimicas y eléctricas

Aislamiento
Elastdmeros
Adhesivos

Liners de espuma para ropa

Poliamidas aromaticas

Resistencia a la alta temperatura

Refuerzo de matrices organicas

Alquidicas

Excelentes propiedades eléctricas vy
térmicas, versatilidad en la flexibilidad y

rigidez, buena resistencia quimica

Aislamiento eléctrico
Componentes electronicos
Masillas Putty

Pinturas

Furanicas
Alta resistencia quimica y térmica; ademas
su toxicidad es menor que en resinas

utilizadas con los mismos fines

Aglomerantes en moldes para la industria
de la fundicion
Inhibidores de la corrosién para cementos,

lechada y argamasa

Resinas alquidélicas

Resistencia al intemperismo y resistencia al
de

de

Permite la combinacidn con otras resinas

atagque corrosion.

Propiedades secado al aire.

para horneo y repintado automotriz

Excelente dureza y adherencia

Alta transparencia

Altos solidos

Muy alto brillo

Ahorros en formulacién por sustitucién de

solventes por agua

Tabla 1.2: Algunos tipos de resinas, propiedades y aplicaciones. Fuente: (QuimiNet,

2007)

Aunqgue en esta época de transicion el uso de materiales poliméricos provenientes de la

biomasa no estd econdmicamente favorecido, la fabricacion de materiales a partir de los

desechos del agro es un punto clave de creciente interés fundamentado no solo en la

naturaleza finita de los recursos petroliferos sino también en las consideraciones

ambientales y econémicas.

Las resinas furénicas basadas en fenol y furfural surgen como una posible alternativa a

las resinas fendlicas, donde el formaldehido es reemplazado por furfural en su

formulacion.Las Resinas Furdnicasse caracterizan por ser polimeros basados en el
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nucleo furano (heterociclo de cinco miembros, cuatro atomos de carbono y uno de
oxigeno), unidos entre si por grupos metilenos. Presentan la cualidad de actuar frente
agentes acidos, basicos y altas temperaturas. La presencia en la molécula de un anillo
reactivo pentagonal con oxigeno y de un sistema de enlaces conjugados, hacen del
Furfural, una materia prima altamente cotizada por las facilidades de reaccién y
transformaciones que permite.Las mas importantes resinas furanicas, son aquellas
basadas en alcoholesfurfuriles, en términos de uso y volumen. (Rivero, 2013)

El furfural es un compuesto furanico simple, que se puede obtener facilmente a partir de
desechos del agro o forestales, y no es peligroso para la capa de ozono. Teéricamente,
cualquier material con suficiente contenido de pentosas como para justificar su
explotaciébn comercial, es una fuente potencial de furfural. Cada afio se producen
1,7x1011 toneladas de biomasa, y las fuentes son econdmicas y practicamente
inagotables, permitiendo que casi cualquier regién geografica tenga acceso a materias
primas con contenido de pentosas en diferentes cantidades y calidades. Este factor
vislumbra una incipiente independencia del problematico mercado petrolifero. Por
ejemplo, la deshidratacion catalitica de pentosas provenientes de residuos del agro como
el marlo de maiz, avena, cascara de arroz, bagazo de cafia de azlcar, semillas de
algodon, céscaras de olivas y virutas de madera puede ser explotada para la produccion
de furfural mediante tecnologias simples y procedimientos bien esclarecidos. Durante su
manufactura, la materia prima se calienta a temperaturas relativamente bajas en medio
acido, sin degradar el contenido de celulosa, y los pentosanos se hidrolizan a pentosas,
gue luego se deshidratan mediante reacciones de eliminacién, formando furfural. En la
actualidad, el furfural es considerado un commodity, con una produccién industrial de
300.000 toneladas anuales y un costo de mercado de USD$ 1/kg. (Gandini, 2011)

A pesar de ser conocido desde finales del siglo XIX y comercialmente disponible desde
1922, la revalorizacién de los recursos naturales y el fomento de politicas sustentables
han propiciado el resurgimiento del interés en la optimizacion de los procesos industriales
involucrados en su obtencion a grandes escalas. (Rivero, 2013)

Actualmente, la generacién de residuos provenientes de la industria agricola a nivel
mundial es elevada. La tabla 1.3 muestra la cantidad de residuos generados, en millones
de toneladas en el afio 2018. Se observa que en Africa la mayor generacion de residuos
son producidos de cultivos de arroz, trigo y cafia de azucar, mientras en las regiones de

Asia y Europa, los cultivos de trigo son los que generan mayor cantidad de residuos. En el
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caso de América, practicamente el 75% de los desechos proviene de los cultivos de maiz
y cafia de azucar y por ultimo, en Oceania los cultivos de trigo son los que generan mas
desperdicios. Las cifras en tabla 1.3 explican los esfuerzos de investigacion que se han
realizado en los Ultimos afios dirigidos a estudiar que el aprovechamiento de estos
residuos y generar con ellos productos Utiles en otros procesos, como producto terminado

0 como bloque de construccién de otros compuestos de valor agregado.

Ag_ro- Aj'rica Asia Furopa América Oceania Total

residuo

Pajsde 20.9 667.6 3.9 37,2 1.7 731.3
arroz

Faje-de 5.3 145.2 132.6 62.6 8.6 354,3
trigo

s el o) 33,0, 28.6 140.9 0.24 169,74
mailz

Bagazo 11.7 74.9 0.01 87.6 6.5 180,71

Tabla 1.3 Cantidad de residuos agricolas generados a nivel mundial. Fuente: Informe
anual de residuos agricolas del 2018.

La importancia de producir furfural radica en que este es un derivado clave muy accesible
a partir de recursos renovables como la biomasa y de excedentes agricolas. Se emplea
para la produccién de un amplio rango de importantes productos no derivados del
petréleo, compitiendo asi con los productos obtenidos del crudo, tal es el caso de su uso
en la produccion de plasticos, productos farmacéuticos y en la industria de los
agroquimicos. (Rivero, 2013)

En la actualidad los principales productores mundiales son China, Sudafrica y Costa Rica
produciéndose en China el 80% del total producido a nivel mundial (fuente IHS,
InformationHandlingServices). A nivel local, Argentina produce 3900 toneladas por afio de
furfural (al 99% de pureza) y 1200 toneladas por afio de alcohol furfurilico (99% de
pureza) en una planta ubicada en la provincia del Chaco, ademas, esta industria (Indunor
S.A)) produce extractos de tanino vegetal y furfural. El precio del furfural y del alcohol
Furfurilico es de 0,66 US/kg al 99% de pureza y de 1,2-2,7 US/kg al 99%.

Existen muchos proveedores de resinas a nivel mundial, pero se destacan principalmente
un grupo importante de empresas mexicanas y de otras regiones como son Alquimia
Mexicana, Corporacion Mexicana de Polimeros, Distribuidores JanviColors, Feno
Resinas, Grupo Quimico Industrial de Toluca S.A. de C.V. Division Resinas, Poli Resinas
HuttenesAlbertus, Fordath, Proveedora Industrial de Insumos del Bajio,Praha, Metallrgica

de Xalostoc, Aceites industriales Coyoacan, PromaPlast, Sky Férmula, Distribuidora de
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Quimicos e Instrumentacion, PQ Integradora Logistica, Global Proventus, RODAJ, Idesa
Petroquimica, AurumChemicals S.A de C.V, Alcotrade SA de CV, Hysolindael, Charlotte
Chemical Internacional, FirstQualityChemicals, AOC Mexicana, todas empresas
mexicanas lo que ubica a México como principal proveedor de resinas a nivel mundial. Se
destacan otras como Atanorde(Buenos Aires. Argentina), Criosen(Brasil), Coldemar(Sao
Paulo, Brasil), Fenocast(Barcelona, Catalufia. Espafia) y Schenectady Crios, (Sao Paulo.

Brasil) y C-Plus Electronicsinc, California. Estados Unidos de América.

1.3.1 Produccion de resinas en Cuba a partir del Furfural.
Las composiciones poliméricas més frecuentes en la impermeabilizacion, sellantes, juntas

y hermetizantes son, en general, las composiciones poliméricas a partir de resinas
epoxidicas, fendlicas, poliéster, alquidicas, gomas sintéticas y naturales. Hasta la fecha el
empleo de resinas furanicas en esta actividad es bhien pobre o poco conocido.
Especialistas del ICIDCA han desarrollado en los ultimos 25 afios productos en base a
resinas furanicas, destinados a la proteccion y mantenimiento de pisos, terrazas, cubiertas
transitables, superficies de metal, hormigén y madera, entre otras, cuya efectividad se
encuentra avalada por trabajos efectuados en instalaciones y edificaciones pertenecientes
a varios sectores de la economia cubana. (Goméz Estévez, Pérez Bermudez, Cordobes
Herrera, Garrido Carralero, Lorenzo Maiquez, & Colaboradores, 2017)

Desde 1995 en el marco de Proyectos Nacionales de 1+D, con la finalidad de desarrollar
nuevos materiales poliméricos a partir del furfural para uso en la recuperacion de piezas y
mantenimiento de la Industria, se desarrollaron composiciones poliméricas furanicas del
tipo adhesivos estructurales (soldaduras metalicas en frio) y recubrimientos especiales,
para sustituir importaciones. De igual forma se desarrollaron resinas de fundicion,
plasticos reforzados resistentes al fuego y soluciones protectoras de maderas. Estos
resultados han sido reconocidos en premios cientificos, patentes, por la calidad en Ferias
Comerciales y FORUM de Ciencia y Técnica. Se han desarrollado 20 productos y 3
nuevas tecnologias de aplicacion, todo con sus respectivos procedimientos normalizados
de produccion o de aplicacion, ademas la produccién a escala semicomercial ha permitido
evaluar el mercado frente a los productos de la competencia y sustituir importaciones para
satisfacer necesidades de la Industria Azucarera y de otros clientes. Estos productos han

sido comercializados bajo el nombre genérico registrado de “FURAL”. (Goméz Estévez,
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Colaboradores, 2017)

Las composiciones poliméricas furanicas desarrolladas por el ICIDCA, a partir de
derivados de la agroindustria azucarera para estos fines se basan en resinas furanicas en
general y mas especializadas en las furano-epoxidicas, sintetizadas para satisfacer los
requerimientos que la matriz en estos productos debe cumplir y se les llaman resinas
FAM.La sintesis de estos polimeros no requiere de instalaciones sofisticadas, es una
unidad versétil de poca complejidad tecnoldgica. El proceso no emplea altas temperaturas
y las reacciones ocurren a presion atmosférica.Los derivados que se escalan
comercialmente en el pais son: Resina FAM, Resina FL, FURAL-Ri1001, FURAL-Rr
Mortero, FASOL, FURANICID VIl y la PB20, de los cuales se muestran las caracteristicas
y usos por cada producto y aditivos a continuacion:

#* Producto 1: Resina FAM

Descripcion _del producto:Como caracteristicas generales la resina furanoepoxidica en

base a furfural, FAM como también se le conoce, es una mezcla de mondémeros y
oligbmeros resultantes de la reaccion de condensacion entre el furfural, la acetona y el
diglicil éter del bisfenol A (DGEBA), en solucion acuosa - alcohdlica y en presencia de una
base como catalizador. Es una resina policondensada, termofija, de alta estabilidad
guimica y térmica que puede emplearse en la elaboracién de composites, adhesivos,
recubrimientos, morteros y hormigones plasticos. Estas composiciones constan de dos
componentes, la resina y el endurecedor, que mezclados en las proporciones adecuadas
adquieren las propiedades requeridas para la aplicacion. Endurecen a temperatura
ambiente y alcanzan estabilidad térmica y mecanica.

- El curso de la reaccion esta influido por un conjunto importante de factores entre
los que se destacan: temperatura, concentracion, tipo de catalizador, naturaleza
del solvente, relacién molar de los reaccionantes y, ademas, la forma en que se
adicionan los productos al reactor.

- Para el empleo de esta resina en sus aplicaciones, es necesario adicionarle un
endurecedor o reticulante comercial de base poliamina alifatica, que puede ser
modificado con sacarosa para mejorar propiedades fisico mecanicas y de
adhesion en las aplicaciones.

Usos del Producto:Elaboracion de composites, adhesivos, recubrimientos, morteros y

hormigones anticorrosivos, asi como la impregnacion y proteccion de maderas artificiales.

43



EMPRESA DE SERVICIOS
TECNICOS INDUSTRIALES

Novedad del Producto o Tecnologia:Las resinas FAM, provienen de fuente RENOVABLE,

ha sido desarrollada y patentada por el ICIDCA desde 1996.
- Estabilidad térmica, mecénica y anticorrosiva, que permiten nuevos usos.
- Este producto, por su naturaleza quimica, brinda excelentes propiedades de
resistencia mecanica, mantenidas en el tiempo y estables a los cambios térmicos.
- Respaldo Cientifico - Técnico.
La materia prima fundamental es el furfural, derivado de la cafia de azUcar y se obtiene
del bagazo resultante de la produccién azucarera.

Complejidad Tecnoldgica:La complejidad es de Baja a Media. El equipamiento requerido

es convencional, reactor, mezcladora, dosificadora, etc. El proceso completo no precisa
de elevada automatizacion, ni de mano de obra altamente calificada, ni numerosa.
# Producto 2:ResinaFural- Rr Mortero. RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO

Descripcion _del producto:Es un producto de dos componentes, la RESINA y el

ENDURECEDOR. EI mortero ligero puede ser aplicado con plana, cuchara de albafil o
con una regla de madera. El mortero puede ser mas pesado y resistente si se agrega
grava y se emplean estructuras metalicas como refuerzos. Debe aplicarse siempre sobre
una superficie que previamente se haya preparado y se encuentre libre de éxidos, polvo,
grasas 0 aceite, impregnada con una capa del acondicionador FURAL Ri 0 FURAL-RI
1001, pasadas las 12 a 16 horas de su aplicacién es posible aplicar cualquier otro
producto de la LINEA FURAL, preferiblemente.

Usos del Producto:Hermetizacion de depésitos de hormigén, metalicos, madera, plasticos,

de carton, pisos, mesas, etc. Proteccion de mesas de laboratorio y de campanas de
extraccion de gases toxicos y corrosivos. Proteccion de bases de hormigén de bombas de
productos quimicos. Proteccion de alta resistencia quimica de superficies y depdésitos de
diferentes materiales (hormigén, metal, plasticos, cartén). Proteccibn de pisos
tecnolégicos de diferentes industrias, de cocinas, neveras, plantas de tratamiento de
agua, filtros y reactores de intercambio iénico.
Rendimiento: El rendimiento de un kit de 1kg como mortero: 0,3 m2 con espesor de 3mm.
- Los rendimientos para este tipo de producto es muy amplio y depende de la
naturaleza del sustrato sobre el que se aplica, de la preparacion previa de la

superficie y de la exigencia del medio y condiciones de explotacion final.
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Asistencia Técnica:Podemos brindar Asistencia Técnica para la aplicacién del producto y

recomendar sistemas anticorrosivos adecuados al tipo de corrosion que afecta su

instalacion, nos fundamentamos en Normas Cubanas e Internacionales.

& Producto 3: Resina FURAL- Ri 1001. Recubrimiento impregnante y acondicionador
para maderas y hormigones.

Descripcion _del producto:Es un producto de dos componentes, la RESINA y el

ENDURECEDOR. Este producto no contiene en ninguno de los casos particulas
metalicas en su composicion. Se puede aplicar con espatula de metal, goma, plastica o
madera, e incluso con pedazo de cartdn o cartulina gruesa, pudiera emplearse una brocha
o pincel plano de una a dos pulgadas. Debe aplicarse siempre sobre una superficie que
previamente se haya preparado y se encuentre libre de éxidos, polvo, grasas o aceite,
pasadas las 3 a 5 horas de su aplicacién es posible aplicar cualquier otro producto de la
LINEA FURAL, preferiblemente.

Usos del Producto:Este producto estd disefiado como impregnante y acondicionador

(PRIMARIO) de maderas y hormigones, es la base de las aplicaciones de
impermeabilizacién, hermetizacién y proteccién anticorrosiva, su funcion es de capa
acondicionadora entre la superficie de base y el recubrimiento posterior, garantizando la
adherencia entre estas capas. Es la barrera fundamental que garantiza la integridad de la
superficie base. Puede ser empleado sobre metales.

Acondicionador y barrera de resistencia quimica de superficies y depésitos de hormigén y
madera, donde posteriormente se aplicaran otros recubrimientos de la Linea FURAL.
Acondicionamiento de piscinas, pisos tecnolégicos de diferentes industrias, pisos de
cocinas, neveras, de areas recreativas y deportivas, muelles, pisos de plantas de

tratamiento de agua, filtros y reactores de intercambio idnico.

Rendimiento: 0.6 a 0.8 kg/m2/mm de espesor

Asistencia Técnica: Brinda asistencia técnica para la aplicacion del producto y

recomendar sistemas anticorrosivos adecuados al tipo de corrosion que afecta su
instalacion, nos fundamentamos en la Norma NC-ISO 12944-1 a la 8: 2008. Pintura y
barnices, proteccion de acero frente a la corrosibn mediante sistemas de pinturas
protectoras.

% Producto 4:Resina FURANICID VIi
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Descripcion del producto:Esta resina es el producto de la condensacion de la urea, el

formaldehido y el alcohol furfurilico. En la polimerizacion de los mondmeros reaccionantes
de la resina se genera una reaccion exotérmica, obteniéndose la resina FURANICID
VII.Esta reaccion tiene un acentuado caracter exotérmico por lo que se recomienda
respetar la disciplina tecnolédgica y propiciar un eficiente control del curso de la reaccion,
la cual se desarrolla en el reactor discontinuo enchaquetado, provisto de agitacion y
condensador de reflujo.

Usos del Producto:Por su contenido de nitrogeno (11-13 %) se recomienda para la

fundicién no ferrosa y ferrosa de bajos espesores. Se obtienen buenos resultados al
utilizarse un 2.5 % de resina sobre peso de arena silice. Se han aplicado exitosamente en
los procesos sin estufar y de caja caliente.

Novedad del Producto o Tecnologia:Las ventajas de les resinas furanicas en la industria

de fundicion se concretan en la elaboracion de machos para piezas complejas como
motores, bombas etc. y estdn dadas en la calidad de terminacion de las piezas,
disminucion de piezas fundidas con defectos, rapido desarenado y recuperacion de la
arena en la fase de desmolde, menor tiempo de maquinado, mejores condiciones de
trabajo y un incremento notable de la productividad.

Complejidad Tecnoldgica:La complejidad es de Baja a Media. El equipamiento requerido

es convencional, reactor, mezcladora, dosificadora, etc. El proceso completo no precisa
de elevada automatizacion, ni de mano de obra altamente calificada, ni numerosa.

# Producto 5:Convertidor de oxido.

Descripcidon del producto:La polimerizacion del alcohol furfurilico en presencia de

catalizadores acidos transcurre por la homo policondensacion de este alcohol que genera
una reaccion exotérmica, obteniéndose una resina estable.

- Es una resina policondensada, termofija, de alta estabilidad quimica y térmica que
puede emplearse en la elaboracion de convertidor de Oxido, composites,
adhesivos, cemento antidcido, recubrimientos, plasticos reforzados de alta
resistencia térmica y al fuego, morteros y hormigones plésticos. Estas
composiciones constan de dos componentes, la resina y el endurecedor, que
mezclados en las proporciones adecuadas adquieren las propiedades requeridas
para la aplicacion. Endurecen a temperatura ambiente y alcanzan estabilidad

térmica y mecanica.
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- Esta reaccion tiene un acentuado caracter exotérmico por lo que se recomienda
respetar la disciplina tecnolégica y propiciar un eficiente control del curso de la
reaccion, la cual se desarrolla en el reactor discontinuo enchaquetado, provisto de
agitacion y condensador de reflujo.

Usos del Producto:Elaboracion de convertidor de éxido, composites, adhesivos, cemento

antiacido, recubrimientos, plasticos reforzados de alta resistencia térmica y al fuego,
morteros y hormigones plasticos, asi como la impregnacion y proteccion de maderas.

Novedad del Producto o Tecnologia:Las resinas FL, provienen del alcohol furfurilico, el

mismo se obtiene por reduccion del aldehido furfural cuya fuente es RENOVABLE, ha
sido desarrollada y patentada por el ICIDCA desde 1993.
- Estabilidad térmica, mecanica y anticorrosiva, que permiten nuevos usos.
- Este producto, por su naturaleza quimica, brinda excelentes propiedades de
resistencia mecanica, mantenidas en el tiempo y estables a los cambios térmicos.
- Respaldo Cientifico - Técnico.
- La materia prima fundamental es el alcohol furfurilico.

Complejidad Tecnoldgica:La complejidad es de Baja a Media. El equipamiento requerido

es convencional, reactor, mezcladora, dosificadora, etc. El proceso completo no precisa
de elevada automatizacion, ni de mano de obra altamente calificada, ni numerosa.
* Producto 6:RESINAS PB-20 _ Aditivo para pintura de cal mejorada.

Descripcion del producto: Es una resina en base a urea y formaldehido con excelentes

propiedades adhesivas, se emplea ademas como aglutinante de fibras de bagazo en la
produccion de tableros.
Usos del Producto:Se emplea con buenos resultados como aditivo de lechadas y pinturas

de cal mejoradas, mejorando sus propiedades tixotrGpicas (escurrimiento) y disminucién
del caleo (desprendimiento de la pintura seca al tocar la superficie con la mano).

Asistencia Técnica:La Asistencia Técnica que podemos brindarles incluye ademas de la

aplicacion del producto, la posibilidad en composiciones poliméricas por encargo, 0 sea,
para satisfacer aplicaciones especificas 0 nuevas, en sustitucion de materiales
tradicionales por nuevos materiales, para satisfacer y resolver su problema.

# Producto 7:FURAL — capa acabado (MARFIL). Recubrimiento anticorrosivo.

Descripcion del producto:Es un producto de dos componentes, la RESINA vy el

ENDURECEDOR. Este producto puede ofrecerse de color rojo terracota, verde o negro.

No contiene en ninguno de los casos particulas metalicas en su composicion. Se puede
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aplicar con brocha o rodillo. Debe aplicarse siempre sobre una superficie que previamente
se haya preparado y se encuentre libre de 6xidos, polvo, grasas o aceite, impregnada con
una capa del acondicionador FURAL Ri o FURAL-Ri 1001, pasadas las 12 a 16 horas de
su aplicaciéon es posible aplicar cualquier otro producto de la LINEA FURAL,
preferiblemente.

Usos del Producto:Este producto esta disefiado como capa de acabado anticorrosiva para

la hermetizacién de depdésitos de hormigdn, metélicos, madera, plasticos, de carton, pisos,
mesas, etc. Proteccion de mesas de laboratorio y de campanas de extraccion de gases
toéxicos y corrosivos. Proteccidon anticorrosiva de valvulas de fluido de diferentes
didmetros. Proteccion de alta resistencia quimica de superficies y depdésitos de metal.
Proteccion de cuerpos de bombas e impelentes de productos quimicos y agua de mar asi
como la proteccién de valvulas accesorias.

Rendimiento: Un kit de 1kg: de 1.9 a 2,2 m2 por kg. Los rendimientos para este tipo de
producto dependen de la naturaleza del sustrato sobre el que se aplica, de la preparacion
previa de la superficie y de la exigencia del medio y condiciones de explotacion final.
Asistencia Técnica:Podemos brindar Asistencia Técnica para la aplicacion del producto y

recomendar sistemas anticorrosivos adecuados al tipo de corrosion que afecta su
instalacion, nos fundamentamos en la Norma NC-ISO 12944-1 a la 8: 2008. PINTURAS Y
BARNICES — PROTECCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO FRENTE A LA
CORROSION MEDIANTE SISTEMAS DE PINTURA PROTECTORES

# Producto 8:FURAL — Convertidor de 6xido.

Descripcion del producto: Es un producto de un componente, disefiado para reducir el

oxido sobre las superficies metalicas y dejar sobre la misma una capa protectora temporal
que garantiza no se cree nuevamente el 6xido y se pueda aplicar en plazo de hasta una
semana o dos el sistema de recubrimiento anticorrosivo seleccionado.

Usos del Producto:Reducir el éxido sobre las superficies metdlicas y dejar sobre la misma

una capa protectora temporal que garantiza no se cree nuevamente el 6xido y se pueda
aplicar en plazo de hasta una semana o dos el sistema de recubrimiento anticorrosivo
seleccionado.

Rendimiento: De un kit de 1kg: de 1.0 a 1,5 m2 por kg. Los rendimientos para este tipo de
producto dependen de la naturaleza del sustrato sobre el que se aplica.

Asistencia Técnica:Podemos brindar Asistencia Técnica para la aplicacién del producto y

recomendar sistemas anticorrosivos adecuados al tipo de corrosion que afecta su
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instalacion, nos fundamentamos en la Norma NC-1SO 12944-1 a la 8: 2008. PINTURAS Y
BARNICES — PROTECCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO FRENTE A LA
CORROSION MEDIANTE SISTEMAS DE PINTURA PROTECTORES
Producto 9: Resina Fasol- Preservante para madera.

Descripcion del producto:Este es un producto que se obtiene a partir de los residuales de

la destilacion del furfural y el residuo de la limpieza del equipamiento que se realiza con
los solventes recuperados del proceso de producciéon de la resina FAM. Es un liquido
impregnante de origen natural y fuente renovable disefiado para el tratamiento protector
definitivo preventivo de maderas.

Usos del Producto:Para el tratamiento protector y preventivo de maderas. Protege contra

el ataque de hongos, insectos (comején) y contra la humedad. Aumenta la resistencia
mecanica de la madera tratada, la protege contra la abrasién, los impactos y los solventes
quimicos comunes (segun el método de tratamiento empleado). Le confiere a la madera
propiedades ignifugas (no propaga la llama). No se lixivia.

Novedad del Producto o Tecnologia:Es aplicable a todo tipo de maderas macizas,

contrachapadas y rollizas. Se recomienda aplicar para proteccion definitiva Se
recomienda aplicar en madera virgen. De acuerdo a su destino de uso, es posible
aplicarlo para tratamiento superficial o en todo el volumen de la pieza considerada.

Complejidad Tecnoldgica:La complejidad es de Baja a Media. El equipamiento requerido

es convencional, reactor, mezcladora, dosificadora, etc. El proceso completo no precisa

de elevada automatizacién, ni de mano de obra altamente calificada, ni numerosa.

1.4 Conclusiones parciales del Capitulo.
En el contexto de la investigacion del presente capitulo quedé demostrado que:

1- La Gestion de la cadena de suministro ha evolucionado en la actualidad como una
nueva etapa de desarrollo de la Logistica y constituye una herramienta clave para
lograr integrar, sincronizar y coordinar esfuerzos de muchas personas y
actividades en las organizaciones con un objetivo Unico: la maxima satisfaccién del
cliente final.

2- Para lograr resultados efectivos en la gestion de la cadena de suministro, en cada
nivel pueden coordinarse las actividades de todos sus participantes, a través de un
grupo de variables entre las que se encuentran: Capacidad, Inventarios, Demanda,

Disponibilidad, Ciclos o plazos de entrega y costos.
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3-

La capacidad de respuesta y las decisiones de cada empresa determina la
capacidad de respuesta de todos los eslabones que componen la cadena de
suministro, afectando sensiblemente al cliente final.

La filosofia de gestion las mejoras de los procesos logisticos ya no se centran en
la optimizacién de una empresa en particular, sino en el flujo total, lo que implica
administrar el plazo total de la cadena de suministro-fabricacién-entrega, con
mayorintercambio de informacién, compromiso, compartiendo responsabilidades, y
con la participacion activa de los socios en las decisiones y la solucion de los
problemas que se identifiquen.

El Modelo de Gestibn Integrada de Cadena de Suministro elaborado por
LOGESPRO permite optimizar los niveles de inventarios en la cadena y propone
un enfoque de cooperacion entre proveedores y clientes que genera una ventaja
competitiva sobre otras Cadenas de Suministro.

Es eminente el avance hoy en dia en la busqueda de nuevos productos de origen
renovable que sustituyan los agotables y satisfagan la acelerada evolucién del

hombre como los son las Resinas Furanicas.
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CAPITULO II: Caracterizacion actual de la cadena de suministro de la Planta
Productora de Resinas perteneciente a la Sucursal de la Empresa de
Servicios Técnicos Industriales “ZETI” Cienfuegos.

2.1 Caracterizacion de la Empresa de Servicios Técnicos Industriales “ZETI”.
La Empresa de Servicios Técnicos Industriales, de forma abreviada ZETI, se crea en el

2010 como resultado del proceso de reestructuracion que tuvo el sistema empresarial de
apoyo a la agroindustria azucarera, estd subordinada al Grupo Empresarial de la
Agroindustria Azucarera, AZCUBA.

La Empresa de Servicios Técnicos Industriales es una red de apoyo estratégica para la
industria azucarera,que ofrece asistencia técnica y servicios llave en mano para dar
solucién a cada una de las demandas de este sector, al mismo tiempo, que posee una
infraestructura productiva propia que permite apoyar dichos servicios y radica en la Calle

23 # 171 e/ Ny O, Municipio Plaza de la Revolucién, Provincia La Habana.
Para desarrollar sus funciones, ZETI despliega su actividad en dos areas claves:

» Los Servicios Técnicos, que pueden llegar hasta la modalidad de llave en mano,
gue se prestan a través de sucursales ubicadas en cada una de los territorios
relacionados con la esfera del azlcar. Estos incluyen aspectos relacionados con la
construccion y montaje industrial, la automatica, la reparacion de equipos, asi
como el disefio e implantacion de software personalizado, consultoria informatica,
la instrumentacion, reparacion y mantenimiento de sistemas y medios informéaticos
enfocados a la optimizacion de procesos dentro de la industria azucarera.

» Las Producciones Industriales sirven de apoyo a los servicios técnicos que
ofrece la empresa y se obtienen en las fabricas de ZETI, abarcando calderas de
vapor, bombas y ventiladores industriales, equipos tecnol6gicos, piezas de
repuesto, otras piezas metdlicas de pequefio espesor, asi como producciones

derivadas de la caliza.

La Misién de la empresa es “Contribuir a elevar la eficiencia de la produccion azucarera,
mediante servicios técnicos y de construccion y montaje, suministrando producciones
electromecanicas y derivadas de la roca caliza con calidad y precios justos, apoyados en

un experimentado capital humano con espiritu de sacrificio y gran sentido de pertenencia’.
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Esto implica que la empresa debe mantener bajo control la accesibilidad a los servicios,
para lo cual realiza mediciones peridédicas para mantener actualizados los requisitos de

los clientes.

La Vision de ZETI, “Ser un equipo de trabajo en el que los clientes confian la solucién a

sus necesidades”.

Esto obliga a una gestién permanente de la innovacién, para proveer esas soluciones y

para generar valor a todos los involucrados.

Para el logro de lo anterior, la empresa tiene desarrollada e implementada la Proyeccion
Estratégica para alcanzar sus propositos u objetivos, adoptandose la estructura
organizativa que se muestra en el (Anexo 2).(Empresa de Servicios Técnicos

Industriales)

2.2 Caracterizacion de la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,
Sucursal Cienfuegos.
La Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Cienfuegos, fue creada por la

Resolucion 24 del 2011 del Ministerio del Azucar (MINAZ), perteneciente al Grupo
Empresarial “ZETI”. La Sucursal Cienfuegos se encuentra ubicada en avenida 68 No

11102 e/ 111 y 113 Buena Vista, Municipio Cienfuegos, Provincia Cienfuegos.

La organizacién cuenta con la Direccion de la Sucursal, asi como 8 centros de produccion

y servicios, de los cuales 7 son productivos y 1 es de apoyo a la produccién o servicios.

La Misién: “Satisfacer las necesidades de asistencia técnica, de construccién y montaje,
de automatizacion y de producciones electromecéanicas de la industria con oportunidad,

calidad y a precios competitivos.”

La Vision: “Ser la garantia de desarrollo para la Empresa de Servicios Técnicos
Industriales y se nos reconozca por nuestro elevado nivel de informacién y actualizacién
de las tecnologias y métodos mas novedosos que surgen y se aplican en la produccién y
los servicios y el adecuado control de su implantacion y puesta en marcha, asegurando el
correcto desempeifio ambiental. Lograr todos estos resultados con una elevada
capacitacion de Directivos, Técnicos y Trabajadores, comprometiéndolos y motivdndolos

bajo los principios del Desarrollo Cientifico Técnico y el Perfeccionamiento Empresarial.”

La Sucursal Cienfuegos tiene el Objeto Empresarial siguiente:
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v' Ofrecer servicios de construccién civil y montaje de nuevas obras, viviendas,

edificaciones e instalaciones en ambas monedas a entidades del sistema del
Ministerio del Azucar y terceros.

v' Prestar servicios de reparacion y mantenimiento constructivo de viviendas,
edificaciones e instalaciones en ambas monedas a entidades del sistema del
Ministerio del AzUcar y terceros.

v' Realizar la demolicion, desmontaje, remodelacion, reconstruccion, restauracién y/o
rehabilitacion de viviendas, edificaciones, instalaciones y otros objetivos existentes
en ambas monedas a entidades del sistema del Ministerio del Azlcar y a terceros.

v' Brindar servicios de reparacion, mantenimiento y montaje industrial en ambas
monedas a entidades del sistema del Ministerio del Azlcar y a terceros.

v/ Brindar servicios de desmonte y compactacion de areas, redes, drenajes, caminos,
asi como montar obras de fabricas, en ambas monedas a entidades del sistema
del Ministerio del Azlcar y a terceros.

v" Producir y comercializar de forma mayorista y en ambas monedas materiales de
construccion, hormigones, morteros, elementos prefabricados de hormigon, asi
como de ferro cemento, polimeros y de polietileno expandido, estructura de acero,
incluyendo naves industriales, equipos tecnolégicos para la agroindustria,
carbonato de calcio, cal y sus derivados, carpinteria de madera, metalica y PVC,
tableros de bagazo y bagazo cemento, muebles, ceramica blanca y roja,
explosivos, pinturas, impermeabilizantes, aditivos de hormigones, limpiadores,
cemento cola y alternativos, plantas ornamentales vinculadas al proceso
inversionista con servicios de jardineria y frutales, herramientas y accesorios para
la construccion, implementos agricolas a entidades del sistema del Ministerio del
Azlcar y a terceros.

v' Prestar servicios integrados de ingenieria en direccion de la construccion o
contratista general de obras en la actividad de la construccién, desmontaje,
reparacion y mantenimiento en ambas monedas.

v' Brindar servicios técnicos de ingenieria, incluyendo la documentacion de
organizacion de obras y estimacion econémica en actividades de construccion y
montaje, en ambas monedas.

v' Prestar servicios técnicos especializados de construccion en ambas monedas a

entidades del sistema del Ministerio del Azucar y a terceros.
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v Ofrecer servicios de reparacién, mantenimiento y construccion de viviendas, asi
como efectuar la comercializacion minorista a los trabajadores del sistema del
Ministerio del AzlUcar de materiales de construccion en moneda nacional de
acuerdo a las regulaciones vigentes al respecto.

v Prestar servicios de ensayos no destructivos y destructivos a materiales en ambas
monedas a entidades del sistema del Ministerio del AzUcar y a terceros. Brindar
servicios de asesoria y consultoria en actividades de la construccion en moneda
nacional. Comercializar de forma mayorista y en ambas monedas productos
ociosos y de lento movimiento a la Empresa de Comercio y Negocios, ANCONAZ
y a las empresas integrantes de la Unibn de Empresas de Recuperacion de
Materias Primas.

v' Prestar servicios de laboratorios especializados de la construccibn en ambas
monedas a entidades del sistema del Ministerio del AzUcar y a terceros.

v/ Brindar servicios de maquinado, enrollado de motores eléctricos y paileria a las
entidades del Ministerio del Azlcar y a terceros en ambas monedas.

v' Ofrecer servicios de post-venta de los productos que comercializa en ambas
monedas. Ofrecer servicios de diagnostico, reparacion y mantenimiento a equipos
de construccion y complementarios en ambas monedas a entidades del sistema
del Ministerio del Azlcary a terceros.

v' Prestar servicios de capacitacion e inspeccion técnica en la actividad de
construccion a las entidades del Ministerio del Azucar y a terceros en moneda
nacional.

v' Brindar servicios de alquiler de almacenes en moneda nacional, cobrando los
gastos en divisas al costo a las entidades del Ministerio del Azlcar y terceros.

v" Producir y comercializar de forma mayorista a las entidades del Grupo Empresarial
ZETI y minorista a los trabajadores en moneda nacional, productos del
autoconsumo y otras producciones complementarias de la agroindustria.

La Sucursal Cienfuegos presenta la siguiente estructura organizativa, conformada por 4
UEB (Mal Tiempo, Cruces, T-15 yPlanta de Materiales de la Construccion) y 8 Brigadas

de Reparacién y Montaje, la cual se muestra a continuacion en la figura 2.1.
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Figura 2.1:Estructura Organizativa de la Sucursal Cienfuegos. Fuente:Planeacion

estratégica de la empresa 2018.

A continuacién se presentan las producciones que garantiza la Sucursal Cienfuegos

dentro de su objeto empresarial:

1. Produccién de cal.

2. Produccion de Carbonato de Calcio Micronizado.
3. Produccion de Resinas
4,

Produccién y/o comercializacion de equipos y piezas de repuesto.

Se muestran los servicios que presta la Sucursal Cienfuegos:
1. Reparaciéon, Mantenimiento y Montaje industrial.
2. Servicios de aplicacion de resinas para recubrimientos e impermeabilizantes de
pisos, cubiertas, piezas y maderas en centrales azucareros del pais.
3. Servicios de diagnoéstico, reparacion y calibracion a la maquinaria y la
instrumentacion.
En la Sucursal Cienfuegos han sido clasificados sus procesos en Estratégicos, Claves y

de Apoyo, como se muestra en su Mapa de Procesos, Figura 2.2.
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Figura 2.2: Mapa de Procesos de la Sucursal Cienfuegos. Fuente:Planeacion
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estratégica de la empresa 2019.

PROCESOS ESTRATEGICOS: Son procesos destinados a definir y controlar las metas
de la organizacién, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante el desarrollo de la
misma. Se encuentran relacionados directamente con la mision, visién de la organizacion.

Involucran personal de primer nivel de esta. Afectan a la organizacion en su totalidad.

Gestién de la Direccién:Establece la forma en que se lleva a cabo la direcciéon de los

procesos en la Sucursal Cienfuegos del ZETI para cumplir con la Politica de Calidad,
Mision, Visién, optimizar los recursos disponibles y establecer el control de la Gestion

Estratégica para determinar oportunidades de mejora.

Gestién de la Calidad: Su objetivo es dar cumplimiento a la Politica de Calidad de la

empresa siguiendo las normas establecidas, para ello tiene implantado un Sistema de
Gestion de la Calidad basado en la NC: 1ISO 9001, que asegura el mejoramiento continuo

de sus procesos, la prestacion de servicios y la asistencia técnica, asi como su eficacia.

PROCESOS CLAVES: Son aquellos que permiten generar el producto, servicio que se

entrega al cliente, por lo que inciden directamente en la satisfaccion del cliente final.

Generalmente dependen del desempefio de mas de una funcién
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Comercializacién: Estan incluidos todos los procesos que garantizan la venta del producto

final, logrando una satisfaccion de los clientes. Tiene como objetivo principal:

1. Conocer las necesidades del mercado para desarrollar estrategias que permitan
incrementar los nuevos negocios y las ventas.

2. Conocer las necesidades y expectativas de los clientes actuales para poder
brindar un mejor servicio.

3. Definir la forma en que se llevara a cabo la negociacion y venta de los servicios
que se ofrecen.

4. Realizar una eficiente gestién de cobro del servicio.

Construccion y Montaje: Esta conformada por 8 brigadas que posee la empresa para tal

tarea las cuales son las encargadas de brindar servicios de reparacion, mantenimiento y
montaje industrial en ambas monedas a entidades del sistema del Ministerio del AzlUcar y

a terceros.

Gestién de la Produccién: Establece un conjunto de acciones y procesos que permiten

administrar la produccién la cual abarca calderas de vapor, bombas y ventiladores
industriales, equipos tecnolégicos, piezas de repuesto, otras piezas metalicas de pequefio

espesor, asi como producciones derivadas de la caliza.

Servicios Técnicos: Su objetivo es:

1. Brindar servicios técnicos de ingenieria, incluyendo la documentacion de
organizacion de obras y estimacion econdmica en actividades de construccion y
montaje, en ambas monedas.

2. Prestar servicios técnicos especializados de construccion en ambas monedas a
entidades del sistema del Ministerio del Azicary a terceros.

3. Prestar servicios de capacitacibn e inspeccién técnica en la actividad de
construccion a las entidades del Ministerio del Azlcar y a terceros en moneda
nacional.

PROCESOS DE APOYOQ: son los encargados de apoyar y respaldar a los procesos clave,
de modo que estos puedan cumplir con la mision que los caracteriza; son los procesos no
directamente ligados a las acciones de desarrollo de las politicas, pero cuyo rendimiento

influye directamente en el nivel de los procesos claves.
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Gestion del Capital Humano: Establece un conjunto de acciones para asegurar un

continuo desarrollo del personal como resultado de la evaluacién de los requisitos de
competencias laborales y la evaluacién de desempefio del mismo. Ademas llevan a cabo
el control de las plantillas laborales en todas las entidades de la Sucursal Cienfuegos.

Mantenimiento: Esta sujetado a todos los procesos que garantizan el buen funcionamiento

de la linea de produccion e infraestructura en la Sucursal.

Logistica: Establece el conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacién en la empresa, asi como la satisfaccion de la demanda en las mejores
condiciones de servicio, costo y calidad.

Como uno de los procesos claves de la Sucursal Cienfuegos se encuentra la Gestién de
la Produccién y dentro de este esta ubicada la UEB Planta de Materiales de la
Construccion. Al cierre del 2018, esta actividad, lideré los ingresos de la Sucursal,

garantizando el 39% de estos en CUP, tal como se muestra en la figura 2.3.

Brigadas de
Construccion y
Montaje

12%

UEB Mal
Tiempo
1%

Figura 2.3: Por ciento de los ingresos que representa la UEB Planta de Materiales de la
Construccion en la Sucursal Cienfuegos. Fuente: Informe Comercial del cierre del 2018.

Una vez realizado el andlisis de estos datos se puede identificar que la UEB Planta de
Materiales de la Construccion tiene un papel protagonico en laSucursal Cienfuegos,
liderando los ingresos, por lo que a continuacion centraremos la investigacion en la

caracterizacion de Planta de Materiales de la Construccion o Planta de Cal “Pepito Tey”.

STwT<
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2.3 Caracterizacion de UEB Planta de Materiales de la Construccién o Planta
de Cal “Pepito Tey”.
La Planta de Cal asi como el Yacimiento de rocas calizas se encuentran enmarcados en

el extremo norte del poblado “Pepito Tey”, al lado Este de la carretera que une al poblado
con la fabrica de cemento “Carlos Marx”, a unos 18 km de la ciudad de Cienfuegos. La
actual Planta de Materiales de la Construccion perteneciente a la “Empresa de Servicios
Técnicos Industriales” Sucursal Cienfuegos, se puso en explotacién a partir de 1985,
enmarcada en las necesidades crecientes de Cal, tanto en cantidades como en calidad
del extinguido MINAZ.La concesién abarca un area de 300 000 m?, enmarcadas en las
areas aledafas al referido poblado en una configuracion de 500 por 600 m, compuesta
actualmente de 2 instalaciones productoras (Planta de Cal y Planta de Resina) y una
tercera (Planta de Morteros Secos) en desarrollo inversionista (construccion y montaje)

como se muestra en la figura siguiente:

Planta de

Planta de

Materiales de
1a

Figura 2.3: Instalaciones productoras de la UEB Planta de Materiales de la Construccion.
Fuente: Elaboracién propia.

Los servicios y producciones de esta Planta estan destinados a necesidades propias e
intereses nacionales, fundamentalmente del Grupo AZCUBA, asi como capacidades
disponibles contratadas por terceros. Su proveedor fundamental es AZUMAT, el cual les
provee de las materias primas, y comercializa el 100% de sus producciones destinadas al
referido Grupo AZCUBA y otros sectores importantes de la economia cubana.

Su Misién consiste en:

“Producir derivados de la roca caliza y resinas furanicas para el mantenimiento técnico
industrial de la industria, con calidad y costos competitivos, aplicando la ciencia y la

técnica y protegiendo el medio ambiente.”
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Mientras que su Vision proyectada ante el futuro plantea:

“Ser una UEB reconocida por nuestro elevado nivel de informacion y actualizacion de la
tecnologia, con métodos novedosos aplicados a la diversificacion agroindustria azucarera
y por un correcto desempeifio ambiental de todas nuestras producciones, con una
estrategia que permite garantizar su insercion en el micro-macro entorno y contar con alta
calificacion de directivos, técnicos y trabajadores comprometidos y motivados.”

Luego de realizada una breve resefia sobre la Mision y Visiénde la Planta de Materiales
de la Construccion perteneciente a la Sucursal Cienfuegos del ZETI; se muestra la

estructura organizativa presente en dicha entidad en la figura 2.4.

' Tecnodlogo A de
Procesos Industriales

Especialista B en Mantenimiento
Industrial. (J de Brigada)

Industriales.
J’Planta mortero seco.( J de Brigada)

' Tecnoélogo A en Instituciones

' Técnico Controlador de |
‘ Normalizacién y Calidad
Jefe de ‘
Planta ,_
Mecéanico A Automotor

J’de brigada Taller y Mecanizacion

' Jefe de Brigada Cantera y Molino l

'efe de Producion y Mantenimiento d ': 3 Brigadas de
Cal roduccion de Cal

l Jefe de Planta de Resina |

Figura 2.4: Organigrama de la UEB Materiales de la Construccion. Fuente: Elaboracion
propia.

En la Planta de Materiales de la Construccidon han sido clasificados sus procesos en
Estratégicos, Claves y de Apoyo, como se muestra en su Mapa de Procesos, ver figura
2.5.



EMPRESA DE SERVICIOS
TECNICOS INDUSTRIALES

= PROCESOS ESTRATEGICOS -
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Figura 2.5:Mapa de Procesos de la Planta de Materiales de la Construccion.
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Fuente:Planeacion estratégica de la empresa 2019.

Los principales Clientes, Proveedores y Competidores de la UEB son los que se muestran
en las siguientes tablas:

El principal cliente es Azumat, quien comercializa la totalidad de las producciones a
distintos centros y sectores de la economia como:

Centrales de Cienfuegos

Centrales de Villa Clara

Centrales de Artemisa

Centrales de Mayabeque

Centrales de Matanzas

Centrales de Sancti Spiritus

Agricultura del Territorio

Tabla 2.1:PrincipalesClientes de la UEB. Fuente: Elaboracion propia.

.
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CUPET Petroleo
AZUMAT Insumos

UNE Energia Eléctrica
Empresa Geominera | Explosivos
Centro

TRANZMEC Transportacion
AZUIMPORT Importadora

Tabla 2.2: Principales Proveedores de la UEB. Fuente: Elaboracién propia
Competidores
Planta de Materiales de la Construccion de Ciego de
Avila
Planta de Materiales de la Construccién de Camaguey
Planta de Materiales de la Construccion de Las Tunas
Planta de Materiales de la Construccién de Holguin

Planta de Materiales de la Construccion de Santiago de
Cuba

Tabla 2.3: Principales Competidores de la UEB. Fuente: Elaboracion propia.

Aunque su principal producto hoy es la Cal debido a la estabilidad de sus producciones y
demanda de los clientes, en la UEB se comercializan otros productos, de suma

importancia como los que se muestran en la siguiente tabla:

Productos U/M
Cal Tonelada
Granito Metro Cubico
Piedra 10-19 cm Metro Cubico
Piedra 19-38 cm Metro Cubico
Polvo de piedra Metro Cubico
Pintura a base de cal Litro
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Resina FAM Tonelada
Resina Kit FAM Tonelada
Resina Ri-1001 Tonelada
Resina Mortero Tonelada
ResinaFasol Tonelada

Tabla 2.4: Productos que comercializa la UEB. Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de tener producciones variadas su destino final es la comercializacién, es decir la
red de comercio interior a través de la cual les llegan los productos a los consumidores
finales, aunque también destinan producciones a diferentes cadenas e instituciones del
sector agropecuario y del pais.

Para desarrollar sus actividades tiene aprobada una plantilla de 81 trabajadores, teniendo
cubierta el 100% de su plantilla, de ellos 73 representan el sexo masculino y 8 son
mujeres, figura 2.6. Del total de la plantilla cerca del 68% son operarios, el 16% son
técnicos, el 15% son trabajadores de servicio, el 1% son cuadros y no existen puestos

administrativos; segun se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6: Estratificacién segun el sexo de los trabajadores de la Planta de Materiales de

la Construccion “Pepito Tey”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.7: Distribucién de Trabajadores por Categoria Ocupacional. Fuente:Elaboracion

propia.

La UEB Planta de Materiales de la Construccién “Pepito Tey”, actualmente en la zona
central del pais es una de las empresas productoras lideres en la produccién de derivados
de la roca caliza, aunque presenta varias insuficiencias en sus procesos productivos y
logisticos. Es la Unica del pais que posee una planta productora de resinas, la cual se
convierte en objeto de estudio de nuestra investigacion por las siguientes razones:

1- Laincidencia de sus resultados vy relevancia de sus actividades:

Los ingresos del afio 2018 de la UEB Planta de Materiales de la Construccion estan
representados por un total de $ 5 040 282.29 de $ 7 171 619.40 planificados para un
70.3%; siendo el 72% con $ 3 637 256.65 las ventas de Cal, el 8% con $417
156.42ventas de otros productos derivados de la roca caliza y el 20% con $ 985
869.22 las ventas generadas de la produccién de resinas en el primer trimestre de 2018 y

los servicios de asistencia técnica para la aplicaciones de resinas.
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Ingresos por Ventas de la UEB Planta de
Materiales de la Construccion en 2018

8%

Resina
H CAL

i Otros productos

72%

Figura 2.8: Ingresos por ventas de la UEB Planta de Materiales de la Construccién en

2018. Fuente: Elaboracion Propia.

2- Lanovedad e innovacion del proyecto

La planta productora de resinas de Cienfuegos constituye la Unica de su tipo en el pais
auspiciada por el avance tecnolégico de sus maquinas y equipos, y los resultados de I+D.
La misma constituye un proyecto inversionista novedoso encaminado a la diversificacion,
desarrollo de nuevos productos para la mejora de mantenimientos y recuperacion de
piezas y equipos, transferencias tecnologicas. También la sustitucion de importaciones de
productos que yacen en matrices poliméricas de base epoxidica similares, pero con
niveles de precios extremadamente altos que van desde 50 hasta 400 USD/Kg, lo que
contribuye a considerables ahorros de divisas al pais y posteriormente la generacion
exportaciones por las altas demandas y mercados que tiene dichos tipos de resinas que

se podran fabricar en el territorio nacional a partir de la obra concebida.

3- Importancia de sus productos

Las resinas que producird la planta tienen fines aliados a la construccion, el
mantenimiento y recuperacion de equipos y componentes fundamentalmente de la

industria azucarera y la industria en general de Cuba. Ademas de lograr satisfacer la
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demanda del mercado doméstico, para la cual no hay respaldo de productos con una

favorable relacion precio/calidad/uso, como se muestra en la tabla2.5.

. Producto importado que Pais de Precio de
Resina . . . C .
sustituye procedencia Importacion
FAM (0) Resina epoxi Europa y América 2 - 5.3 €/kg EXW
FURAL-Ri 1001 Imprimantes epoxi Europa y América 5-19.0 €/kg FOB
FURAL-Rr Masillas y morteros Europa 'y América | 5—28.0 €/kg FOB
Mortero anticorrosivos
Convertidor de 6xido;
FL composites resistentes al calor; | Europay América 8 —14.0 €/kg FOB
cementos antiacidos.
FURANICID VI Resinas de fun('j|.C|on furanicas Europa,'c.:hlna y 870 — 5000 USD/t
y fendlicas América FOB
Acetato de Polivinilo y resinas Europa, China'y 1500 — 2000 USD/t
PB-20 o . L
vinilicas o acrilicas América FOB
Preservante de Protectores y preservantes de Europa, China 'y 500 — 3000 USD/t
madera: FASOL madera América FOB

Tabla 2.5: Las resinas propuestas a producidas en la EUB y los productos similaresque

sustituyen cada una. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.1 Caracterizacién de la Planta Productora de Resinas de Cienfuegos
perteneciente a la UEB Planta de Materiales de la Construccion.
La Planta de Resinas de Cienfuegos proviene del traslado, instalacion, rehabilitacion y

completamiento de la Planta de Sintesis de Resinas que estaba ubicada en la UEB
Amancio Rodriguez de Las Tunas, hacia areas seleccionadas contiguas a la UEB Planta
de Materiales de la Construccion “Pepito Tey” de Cienfuegos, perteneciente a la Empresa
de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Cienfuegos. La planta tiene un area de
aproximadamente 6 x 8 m y la nave es de naturaleza constructiva tradicional, estructura
metalica de vigas, abierta y techo de tejas galvanizadas. La misma consta de 3 niveles
con barandas protectoras, piso de planchas anti resbalantes con escalera de acceso a los
niveles superiores. El piso del nivel (0,0) es hormigonado y con tarjeas de desagie
cubiertas con rejillas metélicas para facilitar la salida del agua de limpieza. En €l estan
ubicados los tanques de recepcion y almacenamiento de producto terminado y los
tanques de recuperacion de soluciones para la limpieza. En el segundo nivel (+ 4,00 m) se

ubican el reactor, asi como el colector de condensados, y en el tercer nivel (+ 7,00 m) el
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condensador de reflujo del reactor, el tanque de alimentacion y el destilador con su
condensador de reflujo.(Ver Anexo 2 a,b,c,).

Dicha instalacion comprende uno de los procesos claves de la UEB, como lo constituye la
produccion de varios tipos de resinas, figurando para su desarrollo con una capacidad de
produccion de 1 m3 por lote de produccién, de una sola linea productiva con disefio
flexible que permite producir 4 tipos de resinasy 1 producto mas a partir de los residuales
generados en el proceso, ademas de otros tipos de resinas segun las reformulaciones
descritas por los ensayos Yy estudios investigativos desarrollados por el ICIDCA en los
altimos 25 afios.
Dicho proceso debe cumplir los siguientes objetivos:
A corto plazo:
¢ Producir la matriz FAM para la produccién de soldaduras metalicas en frio y
recubrimientos especiales de la linea FURAL.
¢ Producir recubrimientos impregnantes protectores de maderas y hormigon.
¢ Producir aglutinantes de arenas de fundicion.
¢ Producir aditivos parapintura de cal mejorada.
¢ Producirformulacionesde morteros secos con aditivo.
¢ Elevar la rentabilidad econémica de la Empresa.
¢ Sustituir parcialmente componentes importados para la produccién de pinturas
anticorrosivas y de convertidor de éxido.
¢ Satisfacer las demandas del Grupo Azucarero AZCUBA.
¢ Extender su comercializacion hacia otros sectores de la economia.
A largo plazo:
¢ Ampliar la cartera de clientes a otras entidades del pais entre las que se
encuentran: la Industria del Niquel de Moa, la Industria Lactea, los Servicios
Portuarios, entre otros.
¢ Generar exportaciones a pequefias escalas de Resinas de la Linea Fural con
calidad hacia el mercado mundial.
El proceso de produccion de resinas es el objeto de estudio de nuestra investigacion, el
cual se encarga de satisfacer las necesidades de gran parte del mantenimiento y
recuperacion de equipos y componentes importantes del Grupo Azucarero Azcuba, a

través de recubrimientosimpregnantes, soldadurasmetalicasen frio de lineas fural,
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aplicaciones en los pisos que por su caracteristicas tienen que ser protegidos, fabricacion
de pinturas anticorrosiva y convertidor de Oxido, elaboracion de pinturas de cal
(mejoradas) con caracteristicas muy diferente a lo que tenemos hoy, producciéon de
aglutinantes de arenas de fundicion, producciébn de impregnantes y protectores de
madera.(Ver Anexo 2 d,e,f).

Para garantizar estos cumplimientos la misma cuenta con las siguientes producciones que

entran dentro del objeto empresarial de la entidad rectora:
1. Resina FAM

1.1 Kit Resina FAM + Endurecedor

1.2 Fural Ri1001

1.3 FuralRr Mortero

1.4 Fural (Soldaduras enfrio)

Resina fasol, residuo de la FAM.

Resina FL

Resina de Fundicion.

Resina PB-20

o M oD

Las resinas (1 y 2) - Resina FAM y Fasolson las que producen en estos momentos la
plantay es considerada por la UEB la reina de las resinas ya que a partir de ella se puede
obtener un sin nimero de aplicaciones para industria y el turismo, la misma surgié en
ICIDCA, elaborado por un grupo de investigadores enamorados de su trabajo y
patentizado por el compafiero Andrés Gomez Esteves, la misma llega a la entidad a

través de la transferencia de tecnologia y fueron capacitados para su elaboracion.

Un aspecto muy importante en esta resina es que la misma se produce usando el 90 % de
productos renovable como lo son el furfural, acetona y etanol, aunque en este momento
se importan, pueden ser producido en nuestro pais a partir del bagazo de la cafia de

azucar.

Los servicios que brinda son:
- Asistencia técnica para la aplicacién de las distintas Resinas producidas en la
planta.
Los principales Clientes y Proveedores que se le atribuyen al proceso de produccion de
Resina coinciden con algunos de la UEB Planta de Materiales de la Construccién como se

muestran en las siguientes tablas:
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Clientes: Las industrias mas consumidoras de estos productos son la agroindustria
azucarera, la bésica, la sidero-mecanica, el turismo, la construccion, el transporte, la
azucarera, la pesca y hasta el hogar, pero el principal cliente es Azumat quién es el

encargado de comercializar la casi totalidad de las producciones.

Proveedores Productos
AZUMAT Materias Primas e Insumos
AZUIMPORT Importadora de Materias Primas y equipos

Tabla 2.6: Principales Proveedores de la Planta de Resinas. Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a los competidores que se le asocian a la planta por las caracteristicas
similares de sus productos, se encuentran:

Competidores
DEVCON
EUTECTIC+CASTOLIN
BERZONA MOLECULAR
LOTUM
LOCTITE

Tabla 2.7: Principales Firmas Competidores delaPlanta de Resinas. Fuente: Elaboracién
propia.

Para desarrollas las actividades la planta cuenta con una plantilla cubierta al 100% de 4
trabajadores, compuestos por el jefe de la planta, una laboratorista, un operario y un
auxiliar, que forman parte de la plantilla aprobada por la UEB Planta de Materiales de la

Construccion.

2.3.2 Descripcion del proceso de produccion de resinas.
La Planta de Resina estd concebida como una linea productiva Unica en la cual se

produciran 5 productos diferentes, de los cuales uno constituye un subproducto de la
produccion. Posee una capacidad de produccion de 62 toneladas al afio de Resina FAM,
8 toneladas al afio de Resina FL o Kit FAM al ser modificada, 55 toneladas al afio de
Resina de Fundicion y 100 toneladas al afio de Resina PB-20. Adicionalmente, durante la
produccion de resina FAM de sus residuales se obtienen 8 toneladas por afio de Fasol.
En la planta se reenvasan 10 toneladas por afio de Endurecedor Poliaminico, que

constituye el endurecedor de los sistemas a base de resina FAM.
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El proceso productivo es discontinuo organizado en campafas con una capacidad de 1
m3 por lote.En cada lote de 8 horas de duracién se producira 1,18 t de resina FAM y
aproximadamente 152 kg de Fasol, 550 kg de resina FL, 1,15 t de resina de Fundicion 0
1,15 t de resina PB-20.

La produccién de estas resinas permite obtener los siguientes beneficios:

+ Satisfacer parte importante de resina para de la produccion de pinturas anticorrosivas
y de convertidor de éxido de la fabrica de pinturas de Holguin con sustitucion de
importaciones

+ Producir Primario y mortero anticorrosivo para la proteccion de pisos, depdsitos, bases
de bombas de productos corrosivos, etc.

+ Produccion de pintura de cal mejorada

+ Produccion de formulaciones de morteros secos con aditivos producidos en la planta

+ Produccion de los derivados furanicos de la Linea FURAL (Soldaduras metélicas en
frio y Recubrimientos Especiales).

+ Produccion de aglutinantes de arenas de fundicién

+ Produccion de impregnantes y protectores de madera.

+ Generacion de nuevos empleos directos.

Los citados materiales sustituyen a otros similares en base a resinas epoxy, poliéster y

fendlicas, productos provenientes de la Petroquimica (fuente no renovable). Las resinas

furdnicas derivadas del furfural y el alcohol furfurilico obtenidos como residuales del

aldehido aromético que se obtiene a partir del bagazo de cafia, se utilizan en masillas y

hormigones plasticos, adhesivos, pinturas y recubrimientos anticorrosivos, soldaduras

metdlicas en frio, recubrimientos especiales e impregnantes (preservantes) de madera.

La obtencién de estas resinas es mediante reaccion quimica, la cual esta influida por un

conjunto importante de factores entre los que se destacan: temperatura, concentracion,

tipo de catalizador, naturaleza del solvente, relacibn molar de los reaccionantes v,

ademas, la forma en que se adicionan los productos al reactor.

Algunas de estas reacciones tienen un acentuado caracter exotérmico por lo que se

realiza el control automético de la temperatura y se recomienda respetar la disciplina

tecnolégica y propiciar un eficiente control del curso de la reaccién, la cual se desarrolla
en el reactor discontinuo enchaquetado, provisto de agitacion y condensador de reflujo.

La planta puede ser dividida en las siguientes areas fundamentales:

+ Almacenamiento y dosificacion de materias primas.
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+ Obtencion de los productos: reaccion y destilacion.

+ Almacenamiento de productos y de recuperacion de solventes.

+ Servicios auxiliares: vapor, electricidad, agua de proceso y de enfriamiento.
Descripcion del proceso productivo por producto

+ Resina FAM
La resina furanoepoxidica en base a furfural: FAM, es una mezcla de mondémeros y
oligbmeros resultantes de la reaccion de condensacion entre el furfural, la acetona y el
diglicil éter del bisfenol A (DGEBA), en solucion acuosa - alcohdlica y en presencia de una
base como catalizador.(Ver anexo 3).Es un liquido de color pardo oscuro brillante, olor
penetrante y alta solubilidad en varios solventes organicos como etanol, metanol, acetona
y xilol, entre otros. Se utiliza fundamentalmente como matriz en las composiciones
poliméricas para soldaduras metalicas en frio, aditivos para pinturas y recubrimientos
anticorrosivos.
Para el empleo de esta resina en sus aplicaciones, es necesario adicionarle un
endurecedor o reticulante comercial de base poliamina alifatica, que puede ser modificado
con sacarosa para mejorar propiedades fisico mecanicas y de adhesion en las
aplicaciones.
Endurecedor Poliaminico
Este es un producto que se emplea para endurecer los sistemas en base a la resina FAM
(Recubrimientos, adhesivos estructurales entre otros), se reenvasara en tanques de 20 L
para suministrarse como segundo componente de la resina FAM y de sus composiciones
poliméricas.

% Resina FL
La polimerizacién del alcohol furfurilico en presencia de catalizadores &cidos transcurre
por la homo policondensacion de este alcohol que genera una reaccidon exotérmica,
obteniéndose una resina estable.(Ver anexo 4). Es un liquido de color carmelita oscuro,
termoestable y una vez endurecida es insoluble y de una inercia notable a los solventes,
los &cidos y los élcalis. Su velocidad de curado depende de la temperatura, actividad y
concentracion del catalizador. Se emplea en laminados plésticos reforzados con fibras de
vidrio (PRFV) para confeccionar tanques y tuberias, en la fabricacion de cementos
antiacidos, en morteros y masillas antiacidas y en recubrimientos especiales
anticorrosivas, para la produccion de Convertidor de Oxido.

7/

% Resina de Fundicion.

72



FEEMISoS INDUSTNIALES

La resina para fundicién (Furanicid VII) se obtiene mediante la transformaciéon quimica por
condensacion del alcohol furfurilico con la urea y el paraformaldehido.(Ver anexo 5). Es
un liquido ligeramente viscoso de color amarillo a &mbar. Posee alta resistencia térmica y
guimica, buenas propiedades fisico-mecanicas, olor penetrante e irritante y es insoluble
en la mayoria de los solventes. Se utiliza para la confeccién de moldes y machos en la
fundicién de hierro de poco espesor y la fundicion no ferrosa en general. Permite un
endurecimiento rapido ofreciendo buena resistencia a la penetracién del metal liquido.

% Resina PB-20
Se emplea para mejorar la adhesividad de la cal a las paredes, ademas también se utiliza
como agente aglutinante en la fabricacion de tableros de bagazo y machos de
fundicion.(Ver anexo 6).

% Resina Fasol
Este es un producto que se obtiene a partir de los residuales de la destilacion del furfural y
el residuo de la limpieza del equipamiento que se realiza con los solventes recuperados
del proceso de produccion de la resina FAM. (Ver anexo 7). Es un liquido aceitoso de
color ambar a pardo oscuro de olor penetrante caracteristico. Se utiliza en la
impregnacion y proteccion de maderas.
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Figura 2.9: Diagrama de produccion de resinas. Fuente:Manual de la planta de resina.

2.3.3 Anadlisis de la situacién actual de la produccién de Resinas en

Cienfuegos.

La planta de resinas Cienfuegos constituye un proyecto innovador que tuvo un periodo de

produccion de aproximadamente 9 meses indistintamente, segmentados por 4 meses de
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pruebas y ajustes de la produccion (Agosto, Octubre, Noviembre y Diciembre de 2017); 3
meses con mayor concentracion de la produccion (Enero, Febrero y Marzo de 2018) y el
mes julio en que se hicieron reformulaciones del producto destinas al insumo propio de la
UEB. En dicho periodo la misma ha producido un total de 107.92 toneladas de 5 tipos de
resinas, de ellas 99.7 toneladas (92.46 %) forman parte de la produccién comercializada,
5.99 toneladas (5.6%) en fase de prueba y 2.24 t (2.07%) de para insumos de la propia

empresa, como se muestra en el grafico a continuacion:

Total de Producciones

599 2,24

B Producciones Comercializadas
B Producciones en fase de Prueba

Producciones para insumo

99,7

Figura 2.10: Estratificacion de la produccion total de la planta de resinas hasta a

actualidad. Fuente: Elaboracion propia.

La produccion comercializada esta representada por 27.97 t de Kit FAM, 16.65 t de Ri-
1001, 13.72 t de Rr-Mortero, 27.54 t de FAM y 13.82 de Fasol, para un cumplimiento del
47.5% del plan anual de la empresa y sobrecumplimientos de los planes de produccion
por mes respecto a lo planificado, como se muestran en los graficos que se muestran a

continuacion:
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Producciones de los diferentes Tipos de
Resinas
30
25
20
15 m Marzo
10
M Febrero
M Enero
Kit FAM Ri-1001 Rr-Mortero FAM Fasol .
M Diciembre
Marzo 5,8 1,965 9,3741 3,471 1,585
® Noviembre
Febrero 4,37 10,1064 2 8,47 2,785
Enero 2,7 3,7788 0 9,39 4,3208 W Octubre
Diciembre 5,13 0,8 2,345 6,205 5,13
Noviembre 51 0 0 0 0
Octubre 4,87 0 0 0 0

Figura 2.11: Producciones de los diferentes tipos de resinas. Fuente: Elaboracion propia.

30
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. [/ \
/ / \ === Plan de producion (ton)
10 / \ Produccién de Resinas (ton)
5 \ J

Figura 2.12: Comportamiento del plan de producciones y la produccion real de resinas de
2017-2018. Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se evidencia en el gréfico anterior, la planta inicié sus producciones con pruebas a
partir de agosto hasta noviembre de 2017, para diciembre logra el sobrecumplimiento de
la panificacion establecida por la UEB hasta abril, en que cerr6 sus producciones por falta
de materias primas, permaneciendo inoperativa actualmente con solo otra produccion
posterior a la fecha para insumos de la empresa.

En cuanto al cumplimiento de la demanda podemos apreciar insatisfaccion de la misma,

reflejado en la tabla y figura que se muestran a continuacion:

PRODUCTOS PLANTA RESINAS ZETI-CIENFUEGOS
Demanda inicial y proyectada AZCUBA

(por destinos)

Afios de produccién

Destino AZCUBA Producto ler 2do 3er 4to 5to

Demanda, t/afio

ZETI, Fabrica Manuel
Fajardo FURANICID VI 55 55 55 55 55

Manzanillo-Granma

Fabrica de Pinturas

Resina FL 8 8 8 8 8
PINTHOL, Holguin
ZETI Cienfuegos (*) Resina FAM 476 | 476 | 47,6 | 476 | 47,6
Resina FAM 9 9 9 9 9
ICIDCA Endurecedor
o 1,44 | 1,44 | 1,44 | 1,44 | 1,44
poliaminico
Resina FAM 54 54 54 54 54
Fabrica de Pinturas
. Endurecedor
PINTHO,Holguin o 0,864 | 0,864 | 0,864 | 0,864 | 0,864
poliaminico
FURAL-Ri 1001 12 12 12 12 12
AZCUBA Plantas
_ _ Endurecedor
Industria y Derivados _ 0,22 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12
poliaminico

FURAL-Rr (Mortero) | 100 100 100 100 100

AZCUBA Plantas
Endurecedor

Industria y Derivados _ _ 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
poliaminico
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Planta de cal _
_ Resina PB-20 100 | 100 | 100 | 100 100
ZETI-Cienfuegos
ZETI-Cienfuegos Resina Fasol 8 8 8 8 8

Tabla 2.8: Demanda inicial y proyectada de las producciones.Fuente: Estudio de

factibilidad econdmica de la planta de resinas 2014.

120
100

o /\
ol [\

\ / \ == Demanda (ton)
40
“ / \ Produccion (ton)
20 / N
AN

\ 2 Venta (ton)
0 —
Re'S:Z]E/IKIt Ri-1001 |Rr-Mortero | Furanidicid Fasol
=== Demanda (ton) 62 12 100 55 8
e Produccion (ton) 33,96 16,8 18,03 27,53 13,82
Venta (ton) 33,4 16,6 13,72 27,53 13,82

Figura2.13: Comparacion entre demanda, produccion y venta de los productos de la
planta. Fuente:Elaboracién propia.

Lo anterior expuesto revela el incumplimiento de la demanda planificada, dado por la falta
de materias primas necesariamente importadas tras el escaso financiamiento por parte de
los organismos nacionales, segun los directivos y trabadores de la misma planta de

resinas.

En lo que respecta a los ingresos de 2018, de los 3225183.9CUP planificados se
aportaron con las ventas de producciones y servicios técnicos 985869.22CUP (30.56%),

con un incumpliendo del plan en un 69.44%. Como se muestra en la Figura 2.0.
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Figura 2.14: Comportamiento del plan de ventas y las ventas reales de resina en

2018.Fuente:Elaboracion propia.

Se muestra el claro incumplimiento de las ventas condicionado primeramente por el cierre
de la produccién a finales de mayo luego de agotarse las materias primas necesarias para
la obtencién del producto, fundamentalmente las de caracter importado. A partir de ese
entonces la planta solo ingresa por los servicios de asistencia para la aplicacion de sus
productos, lo que demuestra aun mas que el proyecto innovador es fructuoso y se
debiese acudir a la busqueda de posibles soluciones en marcadas principalmente en la
mejora de la gestion de los suministros de AZUMAT Nacional, principal proveedor de la
UEB y relacion clave para el desempefio de la cadena de suministro de la resina.

2.4 Aplicacion del método de expertos.
Con el objetivo de realizar las diferentes valoraciones relacionadas con los temas de la

empresa, se decide conformar un grupo de expertos que de acuerdo a sus conocimientos
y experiencias colaboren en estudio investigativo. Para ello se procede a la seleccion del
ndamero minimo de experto, mediante la descripcion siguiente:

p.(1—-p).K
n= -
LZ

Donde:n: nimero de expertos.

79



EMPRESA DE SERVICIOS
TECNICOS INDUSTRIALES

p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.
i precision del experimento.
K: constante que depende del nivel de significacion estadistico, los mas utilizados se

muestran a continuacion:

K 6.6564 | 3.8416 |2.6896
1l-a 99% 95% 90%
Desarrollando la formula obtenemos que:

p=0.01 K=6.6564 i=0.10

n=0.01(1-0.01)6.6564/(0.10%)= 6,58 = 7expertos.

Una vez identificado el niumero minimo de experto se procede a la conformaciéon del

equipo de trabajo.

Seleccién de los expertos.

Para la seleccion de los expertos se aplicé el siguiente procedimiento el cual consta de las

siguientes etapas:

lra. Elaboracién de una lista de candidatos a expertos dentro de la institucion que
cumplan los siguientes requisitos: Nivel de conocimiento de la actividad, Afios de
Experiencia en la empresa y Disposicibn de Participar. Teniendo en cuenta estos

requisitos se logra reunir un grupo de 10 expertos.

2da. Determinacion del coeficiente de competencia de cada experto. Se aplic6 una
encuesta, en la cual el candidato expresa el grado de conocimiento sobre el tema
relacionado con la gestion integrada de la cadena de suministro en la UEB Planta de
Materiales de la Construccion aleado principalmente al proceso de resina.
Listados de posibles expertos. (Miembros del consejo de direcciéon de la UEB Materiales
de la Construccién).

1. Manuel Lopez Soto- Jefe del Complejo de Produccion de Materiales
Lizonte Ojeda Bermudez- Jefe de la Planta de Cal
Milagros Sanchez Suarez- Técnica de Produccién
Yamilé Aguila Gomez- Tecndloga de la Planta
Eliezer Araga Zolombi- Econémico

Amado Ramirez Valdivieso- Jefe de la Planta de Resina

N o o bk~ D

Daylén Rodriguez Duret- Jefa de Laboratorio Planta de Cal
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8. Yumilka Diaz Lozano- Analista de la Planta de Resina
9. Marie Esther Rodriguez Ruiz- Jefa de Sala de Andlisis

10. Lazaro Vilches Ferreiro- Especialista en Producciones Mecanicas

El coeficiente de competencia de los expertos, segun exponen Cortés e Iglesias (2005),
se calcula a partir de la aplicacion del cuestionario general que muestra el (Anexo 08)y la
formula siguiente:

K comp. =% (Kc + Ka)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracion del propio
experto sobre sus conocimientos del tema en una escala del 0 al 10, por 0,1.

Ka: Coeficiente de Argumentacion: Es la suma de los valores del grado de influencia de
cada una de las fuentes de argumentacion con respecto a una tabla patrén, se emplea en

esta investigacion la Tabla 2.9.

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo
Andlisis teorico realizado por usted 0.3 0.2 0.1

Experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2

Trabajos de autores nacionales que conoce 0.05 0.04 0.03
Trabajos de autores extranjeros que conoce 0.05 0.04 0.03
Conocimientos propios sobre el estado del tema 0.05 0.04 0.03
Su intuicién 0.05 0.04 0.03

Tabla 2.9: Tabla patrén para el calculo de Ka.Fuente: Cortés e Iglesia (2005).

Dados los coeficientes Kc y Ka se calcula para cada experto el valor del coeficiente de

competencia K, siguiendo los criterios siguientes:

La competencia del experto es ALTA si K comp> 0.8

La competencia del experto es MEDIA si 0.5 < Kcomp <0.8
La competencia del experto es BAJA si K comp < 0.5

Una vez calculados el coeficiente de conocimiento y el coeficiente de argumentacion se

establece si el equipo de trabajo se encuentra preparado.

Expertos Ka Kc Formula K Cédigo
1 0.8 0.8 (0.8 +0.8) 0.8 Medio
3 0.7 0.7 (0.7 + 0.7) 0.7 Medio
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5 0.7 0.8 1%(0.7 + 0.8) 0.75 Medio
6 0.9 0.9 (0.9 + 0.9) 0.9 Alto
8 0.8 0.9 (0.8 + 0.9) 0.85 Alto
9 0.9 0.9 (0.9 + 0.9) 0.9 Alto
10 0.9 0.8 (0.9 + 0.8) 0.85 Alto

Tabla 2.10: Determinacion del equipo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
Equipo de trabajo

Manuel Lépez Soto- Jefe del Complejo de Produccion de Materiales.
Milagros Sanchez Suarez- Técnica de Produccion.

Eliezer Araga Zolombi- Econémico.

Amado Ramirez Valdivieso- Jefe de la Planta de Resina.

Yumilka Diaz Lozano- Analista de la Planta de Resina.

Marie Esther Rodriguez Ruiz- Jefa de Sala de Analisis.

Lazaro Vilches Ferreiro- Especialista en Producciones Mecanicas.

2.5 Diagndstico con enfoque logistico de la UEB Planta de Materiales de la
Construccion “Pepito Tey”.
Para la realizacion del diagndstico se utilizaron 2 encuestas elaboradas por los profesores

del Laboratorio de Logistica y Gestion de la Procesos (LOGESPRO) de la CUJAE y que
se muestra en lafigura 2.15, las cuales fueron aplicadas al Consejo de Direcciéon de la
Empresa para realizar un diagnostico de la logistica y de la Gestion de la Cadena de
Suministro, y determinar las principales debilidades y fortalezas de la cadena como base
de la definicion de una estrategia de desarrollo.

La evaluacion del nivel de la cadena de suministro debe ser sistematica como forma de

controlar la efectividad de la estrategia trazada.
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Maaotumklo DE LOGISTICA

Y GESTION DE LA PRODUCCION

Diagnéstico del Estado de la Logistica

A partir del Modelo de Referencia para |a logistica de excelencia se han conformado los

principales elementos que deben caracterizar 1a logistica de las empresas con

vista a poder crear las bases para una gestion logistica competitiva.

Para evaluar el grado en que su empresa cumple dicho modelo se establece este

instrumento para diagnosticar Ia situacién actual de la logistica de la empresa a partir de

definir 1a valoracion (1, 2, 3, 4, 5) que corresponde hoy a cada elemento en la empresa,

lo cual se debe establecer a partir de un trabajo en equipo.

Al remitir este resultado a LOGESPRO, |e posibilitara a la empresa recibir posteriormente

su resultado comparado con la media de las empresas participantes, lo cual le permitira establecer
un benchmarking para fijar programas de mejora.

Valoracion de cada elemento del Modelo de Referencia
Encuesta sobre otras caracteristicas de la logistica de la empresa
Indicadores de la empresa

Certificaciones y Premios

Resumen de la valoracion de la logistica de la empresa

Descripcion del Modelo de Referencia

Empresa. COMERCIALIZADORA AXESS

Cédigo REEUP

Sector:

Organismo: MITANS

Pais: Cuba.

Fecha de valoracion:| 2019
Nombre especialista: José Pablo Rodriguez de Armas.

Datos a copiar

Figura 2.15: Herramientas para el diagnéstico de la logistica y de la Gestién de la Cadena

de Suministro. Fuente:(Acevedo Suarez, Gémez Acosta, & Lopez Joy, 2015).

A partir del desarrollo de la primera encuesta en el proceso objeto de estudio se desea

conocer si la Red de Valor posee las caracteristicas principales para la aplicacion del

Modelo de Referencia de las empresas cubanas, que se muestra en la Figura 2.16.

Concepto
Organizacion
gestion
Tecnologia de
informacion
Sistema de

software

Tecnologia de
Almacenaje

Contenido del Modelo de Referencia

.

Logistica Reversa

Al

J

Tecnologia de Transporte
(interno y externo)

Tecnologia de
manipulacion

Integracion de
la cadena

Personal

Rendimientos

Barreras

Figura 2.16:Herramienta para la evaluacion del Modelo de Referencia de las Redes de

Valor. Fuente:(Acevedo Suérez, Gémez Acosta, & Lopez Joy, 2015).

.
A



EMPRESA DE SERVICIOS
TECNICOS INDUSTRIALES

Con la aplicacion de la encuesta para la Valoraciéon del estado actual de los elementos del
Modelo de Referencia de las Redes de Valor(Ver Anexo 9), se obtuvieron los siguientes
resultados que se observan en la figura 2.17.

Valoracion de la Empresa Segun el Modelo de Referencia de las Redes de Valor

Estado | Puntuacion Elementos
Regular 3.1 I-Concepto logistico aplicado en la empresa.
Regular 3.14 II-Organizacion y gestion.
Mal 2 lll-Tecnologia de la informacion.
Mal 2 IV-Sistema de software.
Mal 243 V-Tecnologia de almacenaje.
Mal 242 VI-Tecnologia del fransporte interno.
Mal 243 VIl-Tecnologia del transporte externo.
Mal 2.32 VIll-Tecnologia de manipulacion.
Mal 275 X-Personal.
Mal 283 XI-Rendimientos logisticos.
Regular 3 Xll-Barreras.
Mal 244 Xilll-Logistica reversa.
Valoracion Final 2.373846154

Figura 2.17:Resultados Obtenidos a partir de la herramienta para la evaluacién del
Modelo de Referencia de las Redes de Valor. Fuente:Elaboracion propia.

- Los resultados alcanzados en la encuesta por los expertos demuestran que la Planta
se encuentra con un estado logistico ineficiente, por lo que en efecto no se aplica la
misma. Siendo muy necesario incorporar los conceptos asociados al trabajo como
cadenas de suministro como punto de partida para la planificacion. Ademas, la
identificacion de las cadenas de suministro constituye el paso inicial para conocer
cudles son los elementos de coordinacion a tener en cuenta en la planificacion de
cada sistema.

- La utilizacion de la tecnologia de la informacion no se aprovecha de manera eficiente
en la entidad, ya que esta presenta problemas en todos sus elementos segun la
encuesta aplicada digase: el nivel de procesamiento integrado de la informacion, el
grado de uso compartido de la informacion, el aseguramiento de minimo retardo en la
captacion de informacién sobre las desviaciones del proceso y el grado de
oportunidad del aseguramiento de la informacion.

- En la planta para la mejora de sus actividades, no se ha implementado el uso de un

sistema de software que facilite el nivel de integracion de los sistemas de gestion,
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donde los ejecutivos y técnicos puedan dominar, y emplear el uso de sistemas de
informacion standard, como soporte para el mejoramiento en las decisiones logisticas,
tanta importancia posee emplear un sistema de software que sirve de partida para
adentrarse en buenas practicas para la gestion de cadenas.

Con respecto a la tecnologia de almacenaje empleada la Planta es califacada de
mala, ya que el grado en que se utiliza el area de almacenaje, el grado en que se
utiliza la altura de los almacenes, el grado de mecanizacion de las operaciones de
almacenaje, el grado en que se utiliza la informatizacién en la gestién del almacén, el
grado de utilizacién de la tecnologia del cédigo de barras y el grado de eficiencia de la
organizacion interna del almacén son utilizados de manera inadecuada. El nivel de
agilidad, rapidez y cumplimiento del despacho de los pedidos es inadecuado al igual
que el nivel de seguridad de las condiciones de trabajo para las cargas y las personas;
y el nivel de utilizacion de medios auxiliares para la manipulacion de las cargas
también es bajo.

La tecnologia de transporte interno presenta serios problemas logisticos como la
identificacion de las cargas durante el flujo mediante la tecnologia del cédigo de
barras. La baja frecuencia de la oportunidad del suministro de las cargas. El bajo
grado de autonomia del sistema de gestion del transporte interno. El mal estado
técnico de los medios de transporte interno. La ocurrencia de pérdidas, deterioro,
contaminacion y confusion en las cargas que se suministran a los distintos procesos
de la empresa. El bajo grado de automatizacién de la gestion de transporte interno. La
insuficiencia de habilidades y conocimientos del personal en la gestion y operacion del
transporte interno. La insuficiencia en la cantidad de personal en la gestion y
operacion del transporte interno. La no existencia de potencial de racionalizacion de la
cantidad de personal. La poca cantidad de personal dedicado a la gestiéon y operacion
del transporte interno que ha recibido capacitacion en el dltimo afio. El bajo grado de
descentralizacion en la administracion de las actividades de transporte interno.

La tecnologia de transporte externo también presenta serios problemas logisticos
como son la ocurrencia de pérdidas, deterioro, extravio y equivocaciones en el
suministro de las cargas. Presencia de un bajo grado de automatizacion de la gestion
de transporte externo. Bajo nivel de proteccion del personal que opera el sistema de
transporte externo y del resto que se relaciona con el mismo. Han ocurrido accidentes

en las operaciones de transporte externo en el Ultimo afio. La poca utilizaciéon de la
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informética para la programacion de rutas y combinacion de recorridos en el transporte
externo. La insuficiencia de los medios de transporte externo. Insuficiencia de
habilidades y conocimientos del personal en la gestiébn y operacion del transporte
externo e insuficiencia en la cantidad de personal en la gestién y operacion del
transporte externo.No existencia de potencial de racionalizacion de la cantidad de
personal dedicado al transporte externo. No todo el personal dedicado a la gestion y
operacion del transporte externo ha recibido capacitacion en el dltimo afio. El bajo
grado de descentralizacion en la administracion de las actividades del transporte
externo y el insuficiente grado de autonomia del sistema de gestion del transporte
externo.
La tecnologia e la manipulacion presenta ineficiencias en el grado de mecanizacion de
las operaciones de carga y descarga en los almacenes, el transporte y dentro de la
fabrica; en la insuficiencia de habilidades y conocimientos del personal en la gestién y
operaciéon de las actividades de manipulacion; y en la cantidad de personal dedicado
a la manipulacion que ha recibido capacitacion en el tltimo afio.
La integracion de la cadena de suministro es inadecuada ya que presenta problemas
en los siguientes aspectos: el grado de estabilidad de los proveedores, el nivel de
coordinacién con los proveedores, los programas conjuntos de mejoras con los
proveedores, el intercambio de informacion con los proveedores, la utilizacion de
alianzas en el canal de distribucion, el bajo nivel de utilizacion de alianzas con los
proveedores, el nivel de respaldo con contratos de las alianzas establecidas, la
unificacion de estandares, politicas y procedimientos con los proveedores; la falta de
unificacion de estandares, politicas y procedimientos con los clientes, la poca
conexién del sistema de informacion con los clientes, ineficiencia en el retorno de los
medios unitarizadores de carga a los proveedores. Ineficiencia en el retorno de los
medios unitarizadores de carga desde los clientes. Baja disponibilidad de medios
unitarizadores de carga. Escaso grado de personalizacion del servicio al cliente. Falta
de unificacion de la identificacion de las cargas con los clientes. Bajo nivel de uso de
cddigo de barra y unificacion con los clientes y proveedores,poco nivel de integracion
de los planes logisticos con los proveedores, y deficiente nivel de integracion de los
planes logisticos con los participantes en los canales de distribucion.
El personal no esta exento de problemas ya que posee inestabilidad laboral, poco

funcionamiento de un programa de capacitacion, poca posibilidad de promocién y
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mejora profesional y personal, presenta descentralizacion de la toma de decisiones,

poconivel de participacion de los trabajadores en las mejoras del sistema logistico y

bajo nivel de comunicacion entre los distintos grupos de trabajadores.

- Los rendimientos logisticos presentan dificultades en la ejecucion sistematica de

encuestas y otros sondeos con los clientes.

- La logistica de reversa posee ineficiencia en el retorno de medios unitarizadores de

carga (contenedores, paletas, y otros), en la posesion de certificacion u otro

reconocimiento ambiental, también en la colaboracion ambiental con la comunidad y

con la regién, poca efectividad de la politica de la empresa en la reduccion,

tratamiento y reutilizacién de los residuos de sus procesos; y dificultades en la

capacitacion medio ambiental de los trabajadores.

La segunda encuesta se desarrolla con el objetivo de conocer si se implementa un

Modelo de Referencia de las Redes de Valor, y para ello se pregunta sobre la relacion de

caracteristicas que deben desarrollar de conjunto las empresas y entidades que forman

parte de una cadena de suministro para alcanzar el concepto de Gestion Integrada de la
Cadena de Suministro (GICS).(Ver Anexo 10).

Los elementos de este Modelo son los que aparecen en la figura 2.18, el nUmero entre

paréntesis identifica la cantidad de caracteristicas dentro de cada elemento.

Elementos del Modelo Referencia
de la Cadena de Suministro

~

( . r
Configuracion

| delaRed(11) Ji

N
Desarrollo del

Producto (6)

Desempefio
de la Red (11) )

| Capacidades (5) |

Gestion de la

demanda (6)

Gestion de la i Desarrollo [ Servicio al b
L lnte_gracuon (12) ) L Gerencial (9) | Cliente (9)
i Planificacion W TIC (8) & Coordinacion
{ Colaborativa (6) )1 4 estratégica (6)
Gestion de Gestion de Gestion de la

innovacion (9) |

,_E_;_)edidos (9_)__) L

Gestion de

| Inventarios (5) |

Desarrollo

| del personal (7) |

Figura 2.18: Elementos del Modelo de Referencia de la Cadena

Fuente:(Acevedo Suérez, Gébmez Acosta, & Lopez Joy, 2015).
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Par realizar la valoracion de cada caracteristica se toma como referencia la siguiente
escala:
1-Estoy totalmente en desacuerdo.
2-Estoy en desacuerdo.
3-Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4-Estoy de acuerdo.
5-Totalmente de acuerdo.
A partir de la implementacion de la encuesta en la UEB Planta de Materiales de la
Construccion “Pepito Tey”, se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en

figura 2.19.
Resultados de la Evaluacion del Modelo de Red de Valor en la UEB

Estado | Puntuacion Elementos del Modelo de Red de Valor
Reqular 3.27 1-Configuracion de la Red de Valor
Mal 2.8 2-Gestion de capacidades
Mal 2176 3-Gestion de la integracion
Mal 283 4-Planificacién colaborativa
Reqular 3.66 5-Gestion de la demanda
Mal 26 6-Gestion de inventarios
Reqular 3.44 7-Gestion de pedidos
Mal 263 8-Tecnologia de informacion y comunicaciones
Reqular 3.22 9-Desarrollo gerencial
Mal 259 10-Gestion de la innovacion
Regular 3.16 11-Coordinacion estratégica
Mal 222 12-Servicio al cliente
Mal 228 13-Desarrollo del personal
Regular 3 14-Desempefio de la Red de Valor
Mal 25 15-Desarrollo del producto o servicio

Valoracion Gral. 2.86133333

Figura 2.19: Resultados de la Evaluacion del Modelo de la Red de Valor.
Fuente:Elaboracion propia.

Estos resultados de la aplicacion de la encuesta reflejan un grupo de debilidades
fundamentadas en que el centro objeto de estudio de la investigacion, no desarrolla un
Modelo de Red de Valor obteniendo una evaluacion de Mal, por lo que queda demostrado
gue no existe una eficiente gestion de las capacidades, de la integracion, de inventarios y

de innovacién; asi como una deficiente planificacion colaborativa, tecnologia de
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informacion y comunicaciones; se evidencia un mal estado del servicio al cliente, del
desarrollo del personal, asi como del desarrollo del producto y/o servicio final para la
produccién de resina.

Cuando se evalué el elemento relacionado con la gestion de las capacidades los
resultados arrojaron que:

- No existe una coordinacion de las estrategias de desarrollo de las capacidades en
todos los procesos de la Red de Valor de acuerdo a los prondsticos de demanda de
los consumidores finales, ademas que las capacidades de todos los procesos de la
Red de Valor no aseguran los niveles de calidad exigidos por el consumidor final y
también que las tecnologias existentes en todos los procesos de la Red de Valor no
aseguran costos competitivos de toda la Red de Valor.

- El elemento relacionado con la gestion de la integraciéon da a entender que los
procesos claves para la Red de Valor no estan organizados y gestionados de forma
conjunta y comun entre los partners por lo que no traspasan las fronteras de las
empresas e instituciones integrantes de la cadena; la formacion del personal no
asegura la debida complementacion en la Red de Valor y no permite una aplicacion
integral del modelo de conocimiento de la Red de Valor; no existen estrategias ni
acciones para lograr la debida integracion funcional como via de acelerar los
procesos y mejorar el valor agregado, combatiendo la fragmentacién funcional; no
existen ni se aplican politicas efectivas de participacion activa en el desarrollo social
(calidad de vida, educacion, cultura y salud) de los trabajadores y la comunidad.

- El aspecto relacionado con la planificacion colaborativa también presenta dificultades
como son la falta de coordinacion entre todos los procesos de la Red de Valor las
inversiones; no se planifican desarrollos e inversiones de interés y uso comuan por los
procesos de la Red de Valor; y que no todos los procesos de la Red de Valor
acceden directamente a los planes establecidos por los demas procesos.

- El elemento correspondiente a la gestion de inventarios muestra que no se decide de
comun acuerdo entre los procesos de la Red de Valor sobre la localizacion
estratégica de los inventarios en la cadena, asi como sobre la magnitud de los
mismos; ademas de la carencia de estrategias comunes para acelerar la rotacion de
los inventarios y reducir los inventarios ociosos.

- De la tecnologia de informacién y comunicaciones se arrojaron como problemas de la

misma la inexistencia de amplio uso de la tecnologia de codigo de barra en los
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procesos de la Red de Valor; en la Red de Valor no se utilizan tecnologias de
comunicacion que permiten la coordinacion operativa eficiente entre todos los
integrantes de la misma; y que no se aplican tecnologias de comercio electrénico
para el intercambio con los consumidores finales y entre los procesos de la Red de
Valor.

En la gestién de la innovacion se observa que en la Red de Valor no estan integrados
procesos que desarrollan la innovacion de la misma; ademas que la innovacién no
tiene un caracter integral, ya que no es capaz de abarcar el producto o servicio final,
los componentes del producto, la gestion de la Red de Valor y de los procesos, la
tecnologia de los procesos, la tecnologia de informacion y comunicaciones y la
formacion; no existen resultados sistematicos de la innovacién y éstos no son
aplicados con efectividad en la Red de Valor; la dindmica de la innovacion no permite
mantener a la Red de Valor en un lugar competitivo en el mercado actual y por ende
no influye en la expansion del mismo; el proceso de innovacién no aporta anualmente
resultados tangibles sobre el desarrollo de productos, tecnologias, técnicas de
gestién y acciones de mercado.

Lo relacionado con el servicio al cliente muestra sus principales dificultades en que
para cada segmento de clientes no se dispone de un disefio personalizado del
servicio al mismo; la carencia de un analisis sistematico que refleje el nivel de
satisfaccion de los clientes finales; no se introducen nuevas modificaciones al servicio
para agregarle mas valor al consumidor final; la disponibilidad del producto o servicio
para el consumidor final no es altani estable; no todos los procesos de la Red de
Valor acceden a la informacion sobre el servicio el cliente final ni tampoco poseen o
implementan planes de mejora con impacto en el servicio al consumidor final; y no se
ha implementado un sistema CRM (Client Relations Management).

El desarrollo del personal no esta exento de inconvenientes la formacion del personal
de los procesos de la Red de Valor no se corresponde con el disefio de los puestos;
el personal de los procesos de la Red de Valor no recibe sistematicamente la
actualizacion de su formacion; carenciade programas de formacion para el personal
de los procesos de la Red de Valor; el personal de los procesos de la Red de Valor
no participa activamente en las acciones de innovacion.

En el aspecto relacionado con el desarrollo del producto o servicio se reflejan leas

siguientes dificultades: los productos y servicios finales no estan respaldados por un
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registro actualizado de marcas y patentes; todos los afios no existen nuevos
productos lanzados al mercado ni nuevas versiones de los productos y servicios
existentes; y no se realizan investigaciones aplicadas asociadas al desarrollo de

nuevos productos integradas en la Red de Valor.

Después de haberse realizado el diagnostico con enfoque logistico de la Planta de
Materiales de la Construccion “Pepito Tey”, se llega a la siguiente conclusiéon: es
necesario que el proceso de la red de valor sea identificado en cuanto a cadena de
suministro, por lo que se debe partir de caracterizar la cadena para iniciar la gestion con

ese enfoque.

2.6 Guia propuesta para caracterizacion de Cadenas de Suministro.

Ante los requerimientos actuales de organizacion de los encadenamientos en la economia
nacional, se precisa contar con una guia que permita la identificacion ordenada de
cadenas de suministro orientadas al consumo productivo o a la poblacion como cliente
final. La guia que a continuacion se presenta esta basada en el Modelo y Procedimiento
para el desarrollo de la Gestion Integrada de Cadenas de Suministro MP-GICS.

El objetivo de la misma se concreta en identificar las cadenas de suministro a las que
tributa una actividad econémica o empresa comercializadora determinada. Mediante su
aplicacion, se facilitara a las entidades conocer los encadenamientos en que participan,
asi como encaminar el trabajo conjunto y basado en la cooperacién como via a obtencion
de resultados que tributen a la mejora de productos y servicios finales. Para alcanzar el
objetivo y resultados esperados, sobre la guia a implementar se presentan las actividades

siguientes en la figura 2.20.
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MGESPRO c GUIA PARA LA CARACTERIZACION

ABORATORIO DE LOGISTICA DE CADENAS DE SUMINISTRO

Y GESTION DE LA PRODUCCION Cujae

productos y/o servicios finales y las cadenas de
suministro asociadas

I» : [ e ldentificacion desde la entidad comercializadora de
/ e Definicién del mercado y objetivos de la cadena de

suministro

K/ Diagnodstico basico del desempeno general de la cadena

» Mapeo de la cadena de suministro

de suministro

« Definicion de la Etapa de Desarrollo en que se encuentra
la cadena

/ - Proyectos de desarrollo de la cadena de suministro
Figura 2.20:Grupo de actividades que conforman la Guia. Fuente: Elaboracion propia.

2.6.1 Descripcion general por actividades de la Guia.
A continuacion se presentan los pasos a seguir para realizar la identificacion y

caracterizacion de cadenas de suministro potenciales.(Joy, Acavedo Suéarez, & Gémez
Acosta, 2015)

Identificacién desde la entidad comercializadora de productos y/o servicios finales y las
cadenas de suministro asociadas

Tomando como punto de partida la entidad comercializadora desde la cual se pretende
identificar cadenas de suministro potenciales, se debe realizar la identificacion de
productos y servicios de cara al cliente final de las redes en que esta participa. Estos
productos y servicios pueden estar orientados a consumidores finales o al consumo
productivo de otras entidades.

Se definird ademas la entidad que debe funcionar como coordinadora de la cadena.

Tabla 1. Listado de productos y/o servicios y cadenas de suministro asociadas.

No. | Productos y/o | Cadenas de suministro Entidad coordinadora
servicios

1

2

3

N
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Debe fundamentarse la necesidad del desarrollo de las cadenas de suministro. Los
intereses pueden agruparse como:

Econdmicos: posibles exportaciones, sustitucion de importaciones

Sociales: productos y servicios de impacto social

Tecnoldgicos: desarrollo de tecnologias nacionales

Para cada cadena identificada y empleando la Tabla 2 se argumentaran los intereses de
mayor impacto correspondientes al desarrollo de cada red.

Tabla 2. Intereses para el desarrollo de cadenas de suministro de productos y servicios

potenciales
Cadena de suministro | Intereses de desarrollo
Econémicos:
Sociales:
Tecnolbgicos:
Otros:

Definicion del mercado y objetivos de la cadena de suministro

Se realiza la identificacion de los mercados asociados a las cadenas de suministro.
Definicion y caracterizacion general del mercado y sus segmentos para los productos y
servicios de la cadena, teniendo en cuenta los parametros que definen actitudes comunes
de los clientes. Se caracteriza cada segmento segun:

Alcance del mercado: local, regional, nacional, exportacion.

Actitudes comunes de los clientes: ubicacion geogréfica, rama de actividad, sexo, nivel de
ingreso, condiciones de vida, condiciones medio ambientales, otros.

Definiciobn de los objetivos de la cadena de suministro segun los elementos guia
siguientes:

Niveles de disponibilidad deseados en el mercado.

Meta de servicio a ofertar.

Diversificacion de productos y/o servicios.

Ampliacion de segmentos de mercado interno y la exportacion.

Valor agregado al cliente final.

Niveles de eficiencia y eficacia en la cadena

Incrementos en la calidad del producto final

Incrementar la rotacion de inventarios

Reduccion de los costos

Definicion del indicador de impacto en la cadena de suministro
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Se identifica un indicador que refleje el comportamiento de la cadena y que tenga relacion
con los objetivos definidos para su desarrollo. Este indicador debe tomar como referencia
aspectos de la cadena de suministro y sus resultados vinculados a los objetivos. El
responsable de la medicién y monitoreo del indicador es la entidad coordinadora.

Tabla 3. Segmentos de mercado a abastecer por la cadena de suministro

Cadena de

o Segmentos | Caracteristicas " Indicador de
suministro Mercado L Objetivos | .
: de mercado | béasicas impacto
potencial
Indicador

Forma de medicién
Valores objetivo

Mapeo de la cadena de suministro.

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

Un ejemplo de como realizar el mapeo de una cadena de suministro puede verse en la
Figura 1.

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

Eslabones
(Proveedores )(Transpurte ) ( Produccién ) (Transporte ) ( ;‘;’;;';;ti; ) (Transpurte ) ( %Aci’::)?ir:ti: ) (Transpurte )( Clientes )
Productor Operadores Unidad Segmento
Proveedor 1 e logisticos »| comercial 1
nacional Transp. 1 1
—1 [roo] —
Transp. 1
i Mayorista 1
A,
Unidad
Prodzuctor e Segnzwento
Transp. 2 2
Mayorista 2
Proveedor UENE: 2
interna- I §
cional -
1..n Prod;ctor |  ——| Mayoristan cgrrrl:ir?:cijal R Segmento |
— Transp.n 3 .
Transp. n
Productor Unidat_i Segmento
n comercial i
n
Actores

Figura 1. Esquema ejemplo para el mapeo de la cadena de suministro
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En cada caso de definira la denominacion de los eslabones y actores segun corresponda.
Diagnoéstico basico del desempefio general de la cadena de suministro

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

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

Completando la tabla que se propone, se debe valorar el cumplimiento de cada premisa e
identificar aquellos aspectos que propician y/o impiden su cumplimiento.

Tabla 4. Analisis del cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de

suministro

ASPECTOS QUE

Cumplimiento (Marcar con una X)

parcialmente cumple

Premisas MGICS

Se cumple

Implicacion y
liderazgo de la alta
gerencia de las
entidades integrantes
Acuerdo y apoyo de
las instancias
superiores
correspondientes
Capacitaciébn  béasica
en temas de logistica

y cadenas de
suministro de los
directivos y

especialistas de las
entidades integrantes

Cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de suministro.

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

La gestion integrada de la cadena de suministro se basa en la cooperacién entre sus
integrantes en el marco de las relaciones monetario mercantiles que rigen todas las
relaciones entre entidades economicas.

Se selecciona una empresa o entidad coordinadora de la cadena de suministro, basada

en su liderazgo, que ejerce la coordinaciébn e impulsa el desarrollo de todos los
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integrantes en funcion de los resultados finales. Preferiblemente debe ser el principal
productor.

La cadena de suministro debe definir y desarrollar las capacidades de actuacion
necesarias para el desempefio innovador de sus integrantes, lo cual se apoya en un
sistemético incremento de la formacién y profesionalidad del personal de todas las
entidades.

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

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

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

Los integrantes de la cadena, segun su funcién, producen, importan 0 suministran en
cada momento lo que en cada momento se requiere para satisfacer la demanda de los
clientes finales, lo cual implica la adopcion de contratos con determinada flexibilidad en
surtidos, cantidades y plazos de entrega.

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

En la cadena se promueve el perfeccionamiento organizativo, tecnol6gico y del producto o
servicio final de forma coordinada para lograr impactos positivos en la eficiencia y
efectividad.

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

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

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

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

servicio al cliente y de la base tecnolégica.
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Empleando la tabla que se muestra se debe marcar los principios que se cumplan en la
cadena de suministro en cuestion, asi como deben identificarse aquellos aspectos que
propician y/o impiden su cumplimiento. Se realizara una sumatoria de los principios
cumplidos y se emitira una valoracion de este resultado.

Tabla 5. Analisis del cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de

suministro.

Nivel ASPECTOS QUE
Principios Cumplimiento
1]/2|3|4]5

PROPICIAN IMPIDEN

OO |N[O(UDWIN|F-

16
17
18
19
20

Andlisis de las variables de coordinacion

El desarrollo de las cadenas de suministro requiere de establecer relaciones de
cooperacion, coordinacién y sincronizacion entre todos los actores de la misma. Para
establecer esas relaciones, se hace necesario tomar como base las variables siguientes:
Capacidades, Demanda, Inventarios, Disponibilidad, Ciclos o Plazos, Costos, Precios,
Tecnologia, Disefio del producto o servicio, Volimenes de las entregas, Puntualidad de
las entregas, Calidad, Inversiones, Servicio al cliente, Fiabilidad, Financiamiento, Pagos y
cobros, Consumo energético, Retorno de medios unitarizadores de carga y Retorno de
productos rechazados.

Para definir las variables de coordinacién puede utilizarse la Tabla 6.

97



EMPRESA DE SERVICIOS
TECNICOS INDUSTRIALES

Tabla 6. Variables de coordinacién con mas problemas entre actores de la cadena de

suministro
Actores de la cadena de suministro Entidad 1 Entidad 2 | ... Entidad n
Entidad 1
Entidad 2 Variables criticas
de la coordinacion
Entidad n en cada

interrelacion
Valoracioén de la matriz: -/

Variables con mas interacciones

Entidades con mas interrelaciones criticas

Otros criterios

Medicion del indicador de impacto de la cadena

A partir del indicador de impacto definido para la cadena se realizara su medicién, la cual
puede ampliarse incluyendo y comparando con resultados histéricos. Se realizar4 una
valoracién de este resultado y las brechas para el alcance de los valores objetivo
definidos.

Analisis causa — efecto de la cadena

Representacién en un diagrama causa — efecto de la problematica por eslabén que
dificulta el cumplimiento de los objetivos de la cadena

A partir de este esquema definir:

Problemas y estrategias por eslabén

Tabla 7. Problemas y estrategias por eslabones de la cadena de suministro

Eslabones Problematica actual Estrategias

Problemas y estrategias por campo de accion: capacidad, organizacion, formacion,
informacion, infraestructura, tecnologia, ecologia.

Tabla 8. Problemas y estrategias por campos de accion.

Campos de accion Problematica actual Estrategias
Capacidad
Organizacion
Formacion
Informacién
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Infraestructura
Tecnologia
Ecologia

Definicion de la Etapa de Desarrollo en que se encuentra la cadena

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion del indicador de impacto y los
resultados asociados al diagnéstico basico de la cadena, se realizara la definicion de la
etapa de desarrollo en que se encuentra la cadena de suministro. Estas etapas son:

Etapa 1. Organizacion e integracion interna de las empresas que forman parte de la
cadena para ponerlas en condiciones de ejercer su funcién de forma efectiva, tomando
como base el disefio e implementacion de su sistema logistico.

Etapa 2. Organizacioén de la integracion de la cadena de suministro.

Etapa 3. Consolidacion de las bases y técnicas para realizar la gestion integrada en la
cadena de suministro.

Etapa 4. Desempefio de la innovacion integrada para ampliar la base de productos y

servicios finales y mejorar su eficiencia y competitividad.

Para una cadena de suministro debe ser objetivo el transito por estas etapas o la
consolidacién de las mismas. Las dificultades en la gestion integrada de la cadena se

reflejaran en retrocesos en estas etapas.

Proyectos de desarrollo de la cadena de suministro.

A partir de los resultados de la caracterizacion de la cadena de suministro, su diagnéstico
basico y la identificacion de estrategias, se definirdn los proyectos para impulsar el
desarrollo de la misma mediante el trabajo conjunto de sus integrantes.

Estos proyectos no se limitan al mejoramiento de resultados operativos en la cadena, sino
gue deben proyectarse teniendo en cuenta la visibn estratégica para el logro de los
objetivos de la cadena y su desarrollo en funcion de las etapas definidas.

Definicién de los proyectos de desarrollo

Mediante intercambios coordinados y liderados por la entidad coordinadora, se definen los
proyectos de desarrollo teniendo en cuenta la plantilla propuesta en la tabla siguiente.

Tabla 7. Plantilla general para Proyectos de Desarrollo

PROYECTO:

Problema a resolver:

Obijetivo:
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Periodo:

Financiamiento
requerido

MCUC

MCUP

Resultados a obtener:

Contenido del proyecto:

Procedimiento a seguir

No. | Paso

Contenido

Observaciones

Cronograma de resultados

No. | Resultado

Fecha

Responsable

Seguimiento a los proyectos de desarrollo

Los proyectos definidos seran llevados a cabo segun se establezca y se realizara el

seguimiento y monitoreo a través de las entidades responsables. Se propone una plantilla

que permite facilitar dicho seguimiento.

Tabla 8. Plantilla general para el seguimiento de Proyectos de Desarrollo

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
Proyectos de | Resultados Fecha plan Fechareal | Observaciones
desarrollo
Resultado 1
Proyecto 1 Resultado 2
Proyecto 2
Proyecto n
Resultado j

2.7 Conclusiones parciales del Capitulo.

En este capitulo se realiz6 una caracterizaciébn y evaluacién de los procesos que

intervienen en la cadena de suministros, donde se concluye:

1) La UEB Planta de Materiales de la Construccién constituye una de las principales
fuentes de ingreso de la Sucursal Cienfuegos “ZETI".

2) EIl proceso productivo de la resina no cumple con los planes de produccion

proporcionado por la carencia y reaprovisionamiento necesario de las materias

primas por parte de AZUMAT, principal proveedor de la UEB.
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3)

4)

5)

6)

El incumplimiento de la demanda y las ventas de la planta aseveran el fallo de la
relacion suministro-produccion, clave para el desempefio de la cadena de
suministro de la resina.

El diagnostico con enfoque logistico de la UEB Planta de Materiales de la
Construccion demuestra que la Planta se encuentra con un estado logistico
ineficiente, por lo que en efecto no se aplica el mismo.

La evaluacion del Modelo de la Red de Valor en la UEB demuestra que no se
aplica, por lo que no existe una eficiente gestion de las capacidades, de
integracién, inventarios y de innovacién; asi como una deficiente planificacién
colaborativa, tecnologia de informaciéon y comunicaciones; evidenciando un mal
estado del servicio al cliente, desarrollo del personal y de productoo servicio final
para la produccién de resina.

Para iniciar el proceso de solucion se propone implementar una guia metodolégica
basada en el modelo de Gestidn Integrada de Cadena de Suministro (GICS) y
desarrollada por la LOGESPRO de Cuba para la descripcién de los elementos
principales de la Cadena de Suministro de Resinas y que permita identificar las
posibles mejoras y coordinaciones de la gestion conjunta de cada uno de sus

eslabones.
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Capitulo 1lI: Aplicaciéon de la guia metodoldgica desarrollada por la
LOGESPRO para la mejora de la Gestién Coordinada de la Cadena de
Suministro de la Resina en la UEB Materiales de la Construccion.

3.1 Identificacion desde la entidad comercializadora de productos y/o
servicios finales y las cadenas de suministro asociadas.

En la implementacion de esta etapa del procedimiento se propone identificar el producto o
servicio que define la cadena de suministro potencial que se caracterizara y cual se define

como la entidad coordinadora de la misma.

La comercializacion de resinas se garantizan a través de la produccion nacional de las

mismas, como se muestra en la tabla 3.1.

No. | Productos y/o servicios | Cadenas de suministro | Entidad coordinadora

2 i Produccién Nacional
1 Producmop (_je Resinas s AZUMAT Cienfuegos
furanicas Importacion

Tabla 3.1. Producto y/o servicio y cadenas de suministro asociadas. Fuente: Elaboracién

propia.

Se han identificado 4 variedades de produccién de resinas, 3 de ellas a través de la
reformulacion del producto matriz y la obtenciéon de un derivado a partir de la misma
también comercializable, quedando pendiente la explotacion de nuevas formulaciones
posibles de acuerdo a las necesidades de la actividad, todas sujetas a la demandas en la
gestién comercial por parte de la entidad comercializadora AZUMAT Cienfuegos.

Por las caracteristicas de la produccién nacional y la situacién actual que es la de mayor
impacto en los resultados de la UEB, la cadena potencial objeto de estudio sera la cadena

de comercializacion de resinas procedentes de la importacion.

Como entidad coordinadora se propone a AZUMAT Cienfuegos, cumplirconlas funciones

siguientes:

Definicién de los objetivos estratégicos de la cadena.
Elaborar los prondésticos de demanda de la cadena.
3. Promover la coordinacion de los planes de produccion e inversion en el marco de

la cadena de suministro.
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4. Organizar el intercambio de informacion entre los participantes.

5. Coordinar las propuestas de precios entre los participantes.

6. Elaboracion y firma de contratos conjuntos, identificando la responsabilidad de
cada participante.
Coordinar los problemas de financiamiento entre los participantes.
Coordinacién de la prevencion de riesgos.

9. Elaborar y dar seguimiento a proyectos de desarrollo conjunto.

10. Coordinar los procesos de formacion de los especialistas de las entidades

participantes.

Los intereses de desarrollo fundamentales de esta cadena de suministro se concentran en
mantener la disponibilidad del producto primeramente en el mercado territorial, luego
pasar al mercado nacional para la que fue concebida la planta y en un futuro ser
considerado un producto de exportacién, ademas de satisfacer la demanda existente en el
pais, del mantenimiento y recuperaciébn de equipos y componentes en importantes
sectores de la economia como la industria azucarera, la construccién, el turismo, entre
otras actividades constructivas que se proyecten en la provincia. Como se muestra en la
tabla 3.2.

Cadena de

- Intereses de desarrollo
suministro

Econdmicos:Se dirigen al programa de mantenimiento y recuperacion de
equipos y componentes fundamentalmente del sector azucarero.Su
produccion aminora los costos para la obtencion de productos tan
_ cotizados internacionalmente, con precios muy elevados para su
Produccion | importacién, haciéndolas mas econémicamente factible para el pais.

de Resinas - - —
Sociales:Apoyar el desarrollo local de la provincia y generar empleos

directos en la misma.

Tecnoldgicos:Establecer avances en la blisqueda de nuevos productos
y/o servicios, que satisfagan el acelerado desarrollo actual.

Tabla 3.2: Intereses para el desarrollo de la cadena de suministro de Produccion de

Resinas. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Definicién del mercado y objetivos de la cadena de suministro.
En este segundo paso, se realiza la identificacion de los mercados asociados a las

cadenas de suministro.
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La planta productora de resinas tiene como objetivosatisfacerlas necesidades de gran

parte del mantenimiento técnico industrial de la industria con calidad y costos

competitivos, orientandose al mercado regional en su inicio (la region Central y Occidental

del pais), extendiéndose al mercado nacional con el aumento de su produccion (distintos

sectores de la industria) y en un futuro llegar a generar exportaciones, como se describe

en la tabla 3.3.

Cadena de

hasta el Hogar

como el MICONS,
el Turismo y
ampliacion del plan
de vivienda en el
pais, dada por la
deficiente y limitada
produccién de
acuerdo a la
escasa compra de
materias primas.

suministro Mercado Segmentos de Caragtgristicas Objetivos Ingiicador de
: mercado basicas impacto
potencial
Produccion | Regional, con | AZCUBA, Creciente demanda | Niveles de | Indicador:
de Resinas | énfasis en las | AZUMAT, del mantenimiento | disponibilidad Comportamiento
provincias Centrales y recuperacion de | deseados en el | del cumplimiento
centrales vy | Azucareros, equipos y | mercado. de la demanda de
occidentales. | Sector Agricola, componentes, asi | En el futuro | dicho producto en
Mercado MICONS, como la busqueda | laampliacion un periodo dado.
Nacional Programa de nuevas | de segmentos | Forma de
En el futuro | Vivienda. alternativas para la | de  mercado | medicion:
generar Industria  Sidero- | construccion, en | interno y la | Relacion entre los
exportaciones | Mecanica, sectores con | exportacion. valores de la
Turismo, crecimientos produccién real y
Transporte y | considerables la planificada y las

ventas contra las
demandas.
Valores objetivo:
Lograr un mayor
ajuste de los
valores de la
produccién
planificada
(Demanda).

Tabla 3.3 Segmentos de mercado a abastecer por la cadena de suministro. Fuente:

Elaboracion propia.

Dada la inexistenciade lineas productivas de la industria nacional encargadas de producir

algunos de estos productos, se ha habilitado esta cadena para satisfacer las necesidades

no cubiertas a través de la importacion desde el exterior. Como objetivo estratégico para

evaluar el comportamiento de la cadena se propone el Nivel de disponibilidad deseados

por el Mercado y en un futuro ampliacion de segmentos de mercado interno y la

exportacion, el cual debe tener su punto de partida en la estimacién de una demanda

potencial de sus principales clientes y que se propone medir a través de un indicador que

refleje el comportamiento de los valores de laproduccioén real y la planificada y las ventas

contra las demandas en un periodo determinado, donde su valor objetivo debe tender a la

maximizacion de dicha relacion definida, es decir lograr un maximo ajuste entre la

Demanda y la produccion de dichos productos.
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3.3 Mapeo de la cadena de suministro de la Resina.

UEB Plantade

| | TRANZMEC | AZUMAT | TRANZMEC | ; o | : AZUMAT e
Proveedores ‘ i ‘ ; ‘ ; ‘ Materialesde la . ZETI Nacional ; Clientes
‘ ‘ Nacional ‘ Nacional . Cienfuegos Constrecsln Cienfuegos . } Cienfuegos
—
¢ Centralesde
Cienfuegos
Alcendo ———=< | [ CentralesdeVvila
d Materias 6 Dept.Compray Chra
Comercializadora v Primas Ventas
AZUIMPOR _]_) Tranzmec | | Comerializadora y Centralesde
ot ALl Dept\.’:::;l: e Departamento Matanzas
I - Comercial
| Plantade | Centralesde
v Resinas Mﬂyabeque
| v
UNE
i Dept. Produccion Centralesde
Filiar de y Desarrollo Artemisa
Almacenes J—i Transporte
3| Centralesde |- Cienfuegos v Centralesde Santi
AZUMAT 20
Produccion Spiritus
MAcueg::Mgtoy | Almacenes i ZETI Granma
*| Territoriales "'<\
¥
Almacén de Fabrica de Pinturas
——{  Productos PINTHOL, Holguin
CUPET Terminados
ICIDCA
AZCUBA Plantas
| Flujo Material I——') Industriay
\ Derivados
| Flujo Informativo I——-)

Figura 3.1: Mapeo de la Cadena de Suministro de la Resina. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Diagnostico béasico del desempefio general de la cadena de suministro.
El diagnéstico realizado tuvo como inicio la evaluacién de las premisas y principios del

modelo de gestion integrada de la cadena de suministro que define LOGRESPRO.
1-Cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de suministro.

El analisis llevado a cabo por el grupo de expertos y la identificacion de las dimensiones,
realiza el examen del cumplimiento de las premisas para el desarrollo de cadenas de
suministro y el analisis de las condiciones que propician o impiden su cumplimiento, como

muestra la tabla3.4.

Cumplimiento ASPECTOS QUE
. Marcar con una X
Premisas MGICS ( ) IMPIDE
Se Se cumple No se | PROPICIAN N

cumple parcialmente | cumple

1. Implicacion y liderazgo
de la alta gerencia de las X X
entidades integrantes

2. Acuerdo y apoyo de las
instancias superiores X X
correspondientes

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

Tabla 3.4: Evaluacion promedio de las premisas por el grupo de expertos. Fuente:

Elaboracién propia.

En la evaluacion los expertos muestran dos premisas que se cumplen parcialmente
(Implicacién y liderazgo de la alta gerencia de las entidades integrantes y Acuerdo y
apoyo de las instancias superiores correspondientes), y una que actualmente no se
cumple (Capacitacion basica en temas de logistica y cadenas de suministro de los
directivos y especialistas de las entidades integrantes). Cabe resaltar que las

evaluaciones de las premisas inciden en el desempefio de la cadena.
2- Cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de suministro

Los principios son la expresion fundamental para lograr un correcto funcionamiento de la
cadena de suministros y de ellos los expertos también realizaron una evaluacion, siendo 1

el valor de menor rango y 5 el de mayor, como se muestra en la tabla 3.5.
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Principios

Nivel

Cumplimiento

ASPECTOS QUE

1

2

3

4

5

PROPICIA

N IMPIDEN

1-La gestién integrada de la cadena de suministro se
basa en la cooperacion entre sus integrantes en el
marco de las relaciones monetario mercantiles que
rigen todas las relaciones entre entidades
econdmicas.

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

3-La cadena de suministro debe definir y desarrollar
las capacidades de actuacidn necesarias para el
desempefio innovador de sus integrantes, lo cual se
apoya en un sistematico incremento de la formacién y
profesionalidad del personal de todas las entidades

4- En la cadena de suministro se desempefa una
logistica integrada incluyendo el uso de operadores
logisticos

5- Los integrantes de la cadena establecen y
gestionan sistematicamente la coordinacion de planes
anuales y operativos en funcion de los resultados
finales de la cadena

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

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

8- En la cadena se ejerce la coordinacion y
planificacién sisteméatica de: capacidades, inversiones,
esquemas de financiamiento, flujos de carga, ya sea
para su ejecucion con terceros o con medios propios

9- En la cadena se promueve el perfeccionamiento
organizativo, tecnoldgico y del producto o servicio final
de forma coordinada para lograr impactos positivos en
la eficiencia y efectividad
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10- El completamiento de los resultados de la cadena
de suministro incluye la conexion o alianza con otras X X
cadenas

11- Los integrantes de la cadena trazan una estrategia
de desarrollo comin y asumen un compromiso con los X X
indicadores de desempefio de la cadena

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

13-La innovacion constituye la base al desarrollo de la
cadena de suministro y motivo para la integracién, por
lo cual todos los integrantes cooperan para el X X
desarrollo conjunto del servicio al cliente y de la base
tecnoldgica

Tabla 3.5: Analisis del cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de

suministro. Fuente: Elaboracién propia.

Los principios que impiden el correcto funcionamiento de la cadena de suministro

representan el 38% del total como muestra la figura 3.2.

Impiden .
46% Propician

54%

Figura 3.2:Porcentaje de los principios que impiden y propician el correcto funcionamiento

de la cadena de suministros. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la evaluacion de los principios de funcionamiento los expertos han
identificado los de menor evaluacion los siguientes:

@,

< P-7- Los integrantes de la cadena, segun su funcion, producen, importan o suministran
en cada momento lo que en cada momento se requiere para satisfacer la demanda de
los clientes finales, lo cual implica la adopcién de contratos con determinada
flexibilidad en surtidos, cantidades y plazos de entrega.

+ P-2-Se selecciona una empresa o entidad coordinadora de la cadena de suministro,

basada en su liderazgo, que ejerce la coordinacion e impulsa el desarrollo de todos los

integrantes en funcion de los resultados finales. Preferiblemente debe ser el principal

productor.

109



Y/
°
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P-3-La cadena de suministro debe definir y desarrollar las capacidades de actuacion
necesarias para el desempefio innovador de sus integrantes, lo cual se apoya en un
sistemético incremento de la formacion y profesionalidad del personal de todas las
entidades.

P-8-En la cadena se ejerce la coordinacion y planificacién sistematica de:
capacidades, inversiones, esquemas de financiamiento, flujos de carga, ya sea para
Su ejecucion con terceros o con medios propios.

P-9- En la cadena se promueve el perfeccionamiento organizativo, tecnolégico y del
producto o servicio final de forma coordinada para lograr impactos positivos en la
eficiencia y efectividad.

P-11- Los integrantes de la cadena trazan una estrategia de desarrollo comun y

asumen un compromiso con los indicadores de desempefio de la cadena.

A continuacion se representa graficamente el nivel de cumplimiento de los principios del

funcionamiento de cadenas de suministro segun la encuesta realizada, como muestra la

figura 3.3.

|UU
|UU
|UU
|uu
|uu
|UU
|UJ

—

P-1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P10 P-11 P-12 P-13

Figura 3.3: Nivel de cumplimiento de los principios del funcionamiento de cadenas de

suministro. Fuente: Elaboracién propia.

3- Andlisis de las variables de coordinacién

El desarrollo de las cadenas de suministro requiere establecer relaciones entre todos los

actores de la misma.Este andlisis consiste en la identificacion de las relacionesde

cooperacion, coordinacion y sincronizacion entre los principales eslabones de la cadena

de suministro de la resina a través de la combinacion de las variables de coordinacién que

se muestran a continuacion:
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1. Capacidades. 11. Puntualidad de las entregas.

2. Demanda. 12. Calidad

3. Inventarios. 13. Inversiones.

4. Disponibilidad. 14, Servicio al cliente.
5. Ciclos 0 plazos. 15. Fiabilidad.

6. Costos. 16. Financiamiento.

1. Precios. 7. Pagos y cobros.

6. Tecnologia. 6. Consumo energético.

9. Diserio del producto 0 senvicio. 19, Retorno de medios unitarizadores de carga.
10. Volumenes de las entregas. 20. Retorno de productos rechazados.



UEB Materiales de la

Actores Proveedores | TRANZMEC Nac. |  AZUMAT Nac. | TRANZMEC Cfgos et ZETI Cfgos ZETI Nac. AZUMAT Cfgos Clientes
TSRS | T
ot i ke 12345600262 | 2347101447
TRANENEC | 457101001,
r " 123457004119
TR TR | T AN
0N | 2451011210 | , ; 15,17
TRANENEC ST TS eT T,
5 ; : L4779
UEB Materiales
dela 15‘:;155713}3;; DB 145610144710 2’5’8’3’512’8"’”’ 2RI 64T 1’2’3’4’&6{;’;8’"'12' 2’3"‘1’2’}79’21:'“'
Construccién AR R AL | ) § vy §88)
T80T AR
ElCs | 14560 ! o
— — 1,2,3,4,5,61,;,8,9,13,16, 2,5,6,71,5;,13,16, m—
AT TISEATo | T T RN
Cigos 2 Wi A3, #1720
e TR AR
#1720 )

Tabla 3.6: Matriz de correlacion de los actores de la cadena de suministro de la resina. Fuente: Elaboracion propia.
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Con la realizacion del andlisis de las variables de coordinaciéon entre cada uno de los
actores de la cadena utilizando como reglas: - Variables con mas interacciones;
Relaciones con mas variables identificadas y Actores con mayor cantidad de relaciones-

se obtuvieron los resultados que muestran las graficas que aparecen a continuacion:

Retorno de productos rechazados

Retorno de medios unitarizadosres de carga
Consumo energético

Pagos y cobros 27

Financiamiento

Fiabilidad

Servicio al cliente
Inversiones

Calidad

Puntualidad de las entregas
Volumenes de las entregas 27
Disefio del producto o servicio

Tecnologia

Precios

Costos

Ciclos o plazos 27
Disponibilidad 30
Inventarios

Demanda 27

17
Capacidades | 23

Figura 3.4: Variables con mas interrelaciones.Fuente: Elaboracion propia.

Las variables con mayor nimero de interacciones en el analisis fueron en primer lugar, la
variable Demanda dado que no se suministra la materia prima necesaria para satisfacer la
demanda de producto terminado, seguida de la Disponibilidad, los Pagos y Cobros y el
Servicio al Cliente, puesto que son las variables que mas presentes estan en la relacion

con los actores y es hacia donde deben enfocarse las propuestas de mejoras, pues tienen
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una gran incidencia en la coordinacion de la gestion de la cadena de suministro de la

resina.

Clientes/AZUMAT Cfgos. 14
Clientes/UEB Materiales de la Const. 13
AZUMAT Cfgos/Clientes 10
AZUMAT Cfgos./ZETI Nac. 6
AZUMAT Cfgos./UEB Materiales de la Const. 14
AZUMAT Cfgos./TRANZMEC Cfgos. 9
ZETI Nac./AZUMAT Cfgos. 5
ZETI Nac./ZETI Cfgos. 8
ZETI Nac./UEB Materiales de la Const. 12
ZETI Nac./AZUMAT Nac. 7
ZETI Cfgos./ZETI Nac. 9
ZETI Cfgos./UEB Materiales de la Const. 12
ZETI Cfgos./Proveedor 5
UEB Materiales de la Const./Clientes 11
UEB Materiales de la Const./AZUMAT Cfgos. 13
UEB Materiales de la Const./ZETI Nac. 7
UEB Materiales de la Const./ZETI Cfgos. 9
UEB Materiales de la Const./TRANZMEC Cfgos
UEB Materiales de la Const./AZUMAT Nac.
UEB Materiales de la Const./Proveedores 15
TRAZMEC Cfgos/AZUMAT Cfgos 8
TRAZMEC Cfgos/ UEB Materiales de la Const. 11
TRAZMEC Cfgos/AZUMAT Nac. 10
AZUMAT Nac./ZETI Nac. 10
AZUMAT Nac./UEB Materiales de la Const. 10
AZUMAT Nac./TRANZMEC Cfgos 9
AZUMAT Nac./TRANZMEC Nac. 10
AZUMAT Nac./Proveedores 8
TRANZMEC Nac./AZUMAT Nac.
TRANZMEC Nac./Proveedores

Proveedores/ZETI Cfgos 7
Proveedores/UEB Materiales de la Const. 10
Proveedores/AZUMAT Nac. 11
Proveedores/TRANZMEC Nac. 10

Figura 3.5: Las interrelaciones mas criticas de la cadena. Fuente: Elaboracion Propia.
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Dentro de las interrelaciones mas criticas se encuentran las relaciones UEB Materiales de
la Construccion/Proveedores, AZUMAT Cfgos/UEB Materiales de la Construccién y
Clientes/AZUMAT Cfgos, siendo estas relaciones las mas propensas a fallar en
elmomento de la ejecucion de sus actividades y poner en peligro el desempefio de la

cadena.

Clientes

AZUMAT Cfgos

ZETI Nac.

ZETI Cfgos

UEB Materiales de la Const.
TRANZMEC Cfgos

AZUMAT Nac.

TRANZMEC Nac.

Proveedores

Figura 3.6: Actores con mas interrelaciones. Fuente: Elaboracion propia.

También se puede apreciar que los actores que mas interrelaciones tienen con el resto de

la cadena son la UEB Materiales de la Construccién y AZUMAT Nacional.

Descrito lo anterior y a partir del indicador de impacto definido para la cadena se realizara
su medicion, la cual puede ampliarse incluyendo y comparando con resultados histdricos.
Se realizara una valoracion de este resultado y las brechas para el alcance de los valores
objetivo definidos. Se realizard una valoracién de causa y efecto sobre problemas y

estrategias para cada uno de los eslabones de la cadena de suministro.
4- Medicién del indicador de impacto de la cadena

El indicador seleccionado para medir el objetivo de la cadena fue el Comportamiento del
cumplimiento de la demanda, donde la forma de medicion consiste en evaluar la relacién
entre los valores de laproduccion real y la planificada y las ventas contra las demandas.
Como se puedo observar en el Capitulo Il, este indicador muestra un incumplimiento de la

demanda planificada, condicionado por la penuria o limitados volimenes de materias
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primas importadas junto con la falta de financiamiento por parte de los organismos
nacionales, que propician que las producciones realizadas no cubran dicha demanda. Lo
anterior descrito puede interpretarse como una incidencia directa en la
disponibilidaddeseada por los clientes, de estos tipos de productos, aspecto negativo para

el desempefio de la cadena objeto de analisis.

Como un aporte al analisis definido en la guia metodoldgica para caracterizar una cadena
de suministro potencial en la investigacibn se han tomado la serie de valores de las
producciones desarrolladas entre el tltimo trimestre de 2017 y el primer trimestre de 2018,
periodo productivo de la planta, a los cuales se le aplican varias pruebas estadisticas para

evaluar su comportamiento preventivo y prospectivo de los suministros.

Estas pruebas se basan en considerar la serie de datos de un indicador como una serie
cronolégica y realizar los analisis pertinentes para estudiar su comportamiento hasta la
fecha y cual serian sus resultados futuros mas probables. Se realiza partiendo de analizar
cudl es la tendencia histérica que presenta el indicador e incluso proyectar su pronéstico
para los proximos periodos planificados. Para desarrollar este andlisis el primer paso
consiste en probar si los datos pueden considerarse como una serie cronolégica o noy a
falta de programa especializadopara realizar dicha prueba, se ha tomado el programa
STATGRAPHICS Centurion XV. En este paquete de programas especializado se pueden
utilizar varias opciones diferentes, pero para el andlisis en cuestion se propone la opcion
el Método de Series de Tiempo Descriptivos, la cual da posibilidad de aplicar las pruebas
siguientes:

1 | 2. | 3.
Prueba para Aleatoriedad; La Funcion Parcial de Autocorrelacion; Periodograma Integrado

El cuadro de Pruebas para Aleatoriedad muestra los resultados de pruebas adicionales
realizadas para determinar si 0 no la serie de tiempo es puramente aleatoria: Se realizan
tres pruebas:

I.  Corridas arriba y debajo de la mediana: calcula el nimero de veces que la serie va
arriba o debajo de su mediana. Este nUmero es comparado con el valor esperado
para una serie de tiempo aleatoria. Valor-P (mayor o igual que 0.05 si se opera en
un nivel de significancia de 95%) indican que la serie de tiempo es puramente
aleatoria.

II.  Corridas arriba y abajo: calcula el nimero de veces que la serie sube y baja. Este

namero se compara con el valor esperado para una serie de tiempo aleatoria.
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Valor-P (mayor o igual que 0.05 si se opera en un nivel de significancia de 95%)
indican que la serie de tiempo es puramente aleatoria.

lll.  Prueba de Box-Pierce: construye una prueba estadistica basada en las primeras k
autocorrelaciones muestrales al calcular. Este estadistico se compara con una
distribucién chi-cuadrada con k grados de libertad. Valor-P (mayor o igual que 0.05
si se opera en un nivel de significancia de 95%) indican que la serie de tiempo es

puramente aleatoria.

Las tres pruebas sirven para determinar si una serie de datos es una secuencia aleatoria
de nimeros, o no. Una serie de tiempo de niUmeros aleatorios a menudo es llamada ruido
blanco ya que contiene una contribucién igual a varias frecuencias. Puesto que las tres
pruebas son sensibles a diferentes tipos de desviaciones de un comportamiento aleatorio,
el no pasar cualquiera sugiere que la serie de tiempo pudiera no ser completamente
aleatoria.

Segun las pruebas de aleatoriedad, (Ver anexo 11 a) la serie de datos de las

producciones que ha tenido la planta productora de resina es aleatoria.

La Funcion Parcial de Autocorrelaciéngrafica las autocorrelaciones parciales
muestrales y los limites de probabilidad. Si las barras se extienden mas alla de los limites
superior o inferior corresponden a autocorrelaciones parciales significativas. Es decir, para
comprobar si la lista de valores puede ser tratada como una serie debe al menos un
coeficiente sobrepasar la linea punteada del grafico y asi aceptar la secuencia de datos
gue se esta analizando (Ver anexo 11 b).De lo contrario no se acepta la secuencia o serie

por ser aleatoria como se muestra en la figura 3.7.

Autocorrelaciones Parciales Estimadas para Producciones de Resinas

1 T T T T T T T

Autocorrelaciones Parciales

|III|III|III|III|IIN|

|I[I|III|III|III|II1|

-1 1 1 1 1 1 1 1
(0] 0.5 1 5 2 2.5 3
retraso

Figura 3.7: Grafico de autocorrelaciones parciales estimadas para producciones de
resinas. Fuente: STATGRAPHICS Centurion.
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El Periodograma Integrado muestra las sumas acumuladas de las ordenadas del
periodograma divididas entre la suma de las ordenadas de todas las frecuencias de
Fourier. Se incluye una linea diagonal sobre la gréfica junto con bandas de Kolmogorov
de 95% y 99%. Si la serie de tiempo es puramente aleatoria, el periodograma integrado
deberia caer dentro de esas bandas el 95% y 99% del tiempo.( Ver Anexo 11 c). Para los
datos del ejemplo mostrado en la figura 3.8, es seguro concluir que los datos forman una
serie de tiempo aleatoria.

Periodograma para Producciones de Resinas

-

Ordenada

|II|‘III‘III|III|I]\|

o

0.1 0.2 0.3
frecuencia

Figura 3.8: Gréfica de periodograma integrado para producciones de resinas. Fuente:
STATGRAPHICS Centurion.

Una vez concluido el analisis de los métodos de series de tiempo descriptivos se puede

m'lll‘\ll‘lllllllll\\l
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o

indicar que los datos correspondientes a las producciones de resinas son completamente
aleatorios, de igual forma se propone establecer un analisis del indicador utilizado un
modelo de prondstico definido por el STATGRAPHICS Centurion para evaluar su
comportamiento y prever posibles futuras proyecciones de sus resultados, como se
muestra en la figura 3.9.(Ver Anexo 11 d).

Gréfico de Secuencia en Tiempo para Producciones de resinas
Caminata aleatoria con drift = 2.70167
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Figura 3.9: Grafico de pronésticos para las producciones de resinas futuras.
Fuente:STATGRAPHICSCenturion.

En la proyecciéon futura de las producciones de la planta de resinas se aprecia una
creciente tendencia de sus producciones por lo que serd fundamental, trabajar en la
gestion de los suministros, o sea la relacidén proveedor-planta de produccion, con el fin de
lograr estabilizar los aprovisionamientos de materias primas y cumplir tanto los planes de
produccién, como las demandas de los clientes.

5- Andlisis causa — efecto de la cadena

Se realiz6 un levantamiento en la UEB Planta de Materiales de la Construccion de
aquellas causas fundamentales que pudieran intervenir en el fracaso de la gestién
coordinada de la cadena de suministro de la resina, para ello se desarrollé una tormenta
de ideas de conjunto con los expertos y se elaboraun diagrama Causa-Efecto por

eslabones y actores que relacionan la problematica de dicha cadena:
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Carencia de

importaciones | Proveedor| |TRANZMEC Nac.]  |AZUMAT Nac.| |TRANZMEC Cfgos |

| AZUMAT Cfgos |

Falta de divisa
en el pais para el
financiamiento

Insuficientes niveles de
inventario para
satisfacer la demanda

Poca disponibilida

Elevados Problemas de

i i ibili Fallo de
precios disponibilidad ) ) o de
Fallo de los contratos en el Je insumos y materiales coordinacion
con los proveedores mercado Fallo de coordinacién

Incumplimiento de los

Fallos en la gestion -
voliumenes de entrega

con los proveedores

Reabastecimiento de las
Materias primas

Documentacion
reglamentaria para
gestionar los procesos

Sistemas de control para
la recepcion y despacho

de la mercancia

A 4

Fallo de las
gestiones logisticas

Poca capacitacion
logistica del personal

Insatisfaccion de la
demanda de los clientes
Falta de
materias primas

Descoordinacién de la relacion

Falta Produccién-Comprador

de local Fallas en las operaciones

con proveedores y clientes
Falta de operadores,

logisticos

Inadecuados sistemas
de almacenamientos

Incumplimiento de los

planes de produccion Descoordinacién de la relacion )
Bajo presupuesto

Carencia de envases

Insatisfaccion
de la demanda

Baja disponibilidad
del producto

Mala Gestiéon
de la Cadena

de Suministro

de la Resina

Bajos niveles de los
servicios técnicos

Penuria de los productos

Suministro-Produccion
ZETI Cfgos

| ZETI Nacional |

| clientes |

Figura 3.10: Diagrama Causa-Efecto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se acude a los conocimientos acumulados de los expertos y se realiza una seleccion
ponderada de las causas identificadas en el diagrama causa-efecto, para otorgar una
prioridad a las mismas, debido a que la anterior herramienta no establece un orden de
importancia.Cada uno los clasifica asignandoles un rango que expresa el orden de
importancia, que segun su criterio tienen mayor incidencia en el fracaso de la gestion de

la cadena. Se considera 5 el mas importante y 1 el menos importante.(Ver anexo 12)

Se concluye de la seleccion ponderada aplicada, que las principales causa que

intervienen en el fracaso de la gestion de la cadena de suministro de las resinas, son:

1- Falta de las materias primas en la UEB.

2- Fallo de los contratos con los proveedores, por parte de la importadora
AZUIMPORT en el desarrollo del comercio exterior.

3- Reabastecimiento de las materias primas con caracter importadas dentro de la
importadora AZUIMPORT.

4- Fallas en las operaciones con proveedores y clientes dentro de la coordinacion
comprendida por la Empresa de Servicios Técnicos Industriales “ZETI Nacional”.

5- Fallo de las gestiones logisticas de la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,
Sucursal Cienfuegos.

Se aprecia la constancia de la falta de materias primas, motivo supremo por el cual la
planta de resina se encuentra en total paro de sus actividades, derivada principalmente de
los problemas de presupuestos para comprar en el exterior los materiales necesarios para
la fabricacion de los diferentes tipos de resinas, también la ineficiente gestiéon de compra
por parte del departamento comercial de la importadora que asegurara, que no se
encuentran proveedores en los momentos que el pais dispone de financiamiento y por
otra parte no se disponen de presupuestos en los periodos que se reciben ofertas de los
proveedores internacionales. Razones que sitlan las gestiones coordinadas de las

entidades relacionadas a la cadena en situaciones muy complejas o de muy dificil acceso.

Ademas de los resultados arrojados por la herramienta de ponderacion aplicada, se
aprecia que la prioridad por actores, esta encabezada por las causa de la UEB Planta de
materiales de la Construccién, se guida de las de los proveedores y las del ZETI
Nacional.Resultados que coinciden nuevamente dentro del estudio investigativo y que
apuntan hacia donde deben estar dirigidas las acciones de mejora y solucion de

problemas. (Ver Anexo 12)
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Estas causas fueron presentadas al consejo de direccion de la Empresa en aras
deevaluar un plan de mejoras futuro cuyo objetivo pueda elevar el desempefio de la
cadena de la resina, para ello se desarroll6 una propuesta a través de la herramienta 5W
y 1H.

Falta de | Cadena de | Aseguramineto | No se hizo | UEB Planta | Mediano
Materias operadores del efectivo el | de plazo
Primas. logisticos financiamiento. | plan de | Materiales dependiendo
desde la UEB | Estableciendo suministro. de _Ja d_eI pqder_ de
hasta ' el | una mejor | No hay Construccio flnanmarplent
financista de | .oqrdinacién respaldo n o del pais.
AZCUBA. con los | financiero por
proveedores parte de
AZCUBA.

Tabla 3.7: 5W y 1H para Falta de Materias Primas en la UEB. Fuente: Elaboracion propia.

Fallo de los | Financista | Organizar un | El bloque impide | AZUIMPORT | En  cuanto
contratos de abanico de | la diversificacion halla
con los AZCUBA. | proveedores Yy | de proveedores disponibilida
proveedores analizar las | con mejores d financiera.

variedades de | condiciones de

ofertas y | pagos y posicion

mejores geografica para

condiciones vy | la importacién.

términos de

pagos.

Tabla 3.8: 5W y 1H para Fallo de los contratos con los proveedores. Fuente: Elaboracion

propia.
Reabastecimiento | Financista | Creando Falta de | AZUIMPORT | En cuanto
de las materias | de disponibilida | asignacion de halla
primas. AZCUBA. | d econémica | convenios base disponibilida
amparada de produccion d financiera.
por el plan | de resina.
de Fallo de Ilas

consiliaciéon. | compras  por
parte de la
importadora.
Extensos y
lentos
movimientos de
la tranportacion
de las
mercancia.
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Tabla 3.9: 5W y 1H para Reabastecimiento de las materias primas. Fuente: Elaboracion

propia.

ST R | R

del producto.

confiabilidad y
certeza de las
entregas de los
suministros en

Fallas en las | Logistico del | Fiabilidad del | No se establece el | Empresa De
operaciones | Zeti en | plan nacional | conocimiento de inmediato.
con los | coodinacién | respaldado preciso de cuando | Servicios
proveedores | con el | por un | van a carecer las | Técnicos
y clientes. mando dinero, un | materias primas e | Industriales

supremo de | suministrador | insumos. ZETI

AZCUBA. y comprador | No hay | Nacional

tiempo (lo que hace
falta en el plan
inmediato y en
tiempo a utilizar).

Tabla 3.10: 5W y 1H para Fallas en las operaciones con los proveedores y clientes en la

gestion coordinadora que realiza el ZETI. Fuente: Elaboracién propia

Fallo de Departamento | Austandose a | Debe existir | ZETI Urgente en
las de logistica vy | la conocimiento  sélido | Cfgos este afio a
gestiones | comercial la | programacién de las gestiones la espera
logisticas | empresa. de los planes | logisticas que de la
suministro, necesitan los clientes compra de
produccion y |y proveedores (qué, la materia
venta. cuando ydonde). prima.
Falta de capacitacién
logistica y comercial
de los trabajadores.

Tabla 3.11: 5W y 1H para Fallo de las gestiones logisticas de la Empresa de Servicios

Técnicos Industriales, Sucursal Cienfuegos.Fuente: Elaboracion propia.

- Problemas y estrategias por eslab6n

Eslabones Problematica Actual Estrategias

Deficiente abastecimiento de | Reorganizar la frecuencia de suministro.
materia  prima. Falta  de | Realizar un estudio de proveedores y un

Proveedores presupuesto para las | analisis de mercado e incluir como parte
importaciones y dirigidos a | indispensable de la cadena los operadores
productos especificos. logisticos.

TRAZMEC . - Exigir cumplimiento de la contratacion con

. Disponibilidad .
Nacional servicios de terceros
AZUMAT Centralizacion de gestiones u | Procesos inversionistas mas allad del
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Nacional

operaciones con representantes
y proveedores. Ejecuciéon de
compras no conciliadas

comercio nacional

TRAZMEC
Cienfuegos

Disponibilidad

Exigir cumplimiento de la contratacion con
servicios de terceros

UEB Materiales

Incumplimiento de planes de

Informar por toda via de comunicacion la
situacion que presenta el proceso y evaluar
la gestion coordinada de la cadena de

de la | producciones y ventas. Planta A del mi de identifi
Construccion inoperativa suministro del mismo, en aras de i entificar
' los principales problemas que hacen
ruptura.
Realizar analisis costo beneficio de la
ZETI : I ; . '
X Falta de Financiamiento resina, que contribuya a la busqueda del
Cienfuegos . .
apoyo financiero.
ZETI Nacional | Falta de Financiamiento Buscar apoyo ﬂnanuero' de las entidades
Gubernamentales del Pais
AZUMAT - Apoyar al desarrollo logistico de la entidad
) Incumplimiento de entregas
Cienfuegos productora.
Clientes Incumplimiento de la demanda Aperturas de nuevas lineas de compras

que sustituyan los productos demandados.

Tabla 3.12: Problemas y estrategias por eslabones de la cadena de suministro. Fuente:

Elaboracion propia.

- Problemas y estrategias por campo de accion: capacidad, organizacion, formacion,

informacion, infraestructura, tecnologia, ecologia.

Campos de Problematica Actual Estrategias
Accién
Desarrollar estudios de gestion de la
Capacidad Desaprovechamiento de las | cadena de suministro que revelen las

capacidades instaladas

causas raices del desabastecimiento
de materiales para la produccion.

Organizacion

Desorganizacion con la compra
y entrega de la materia prima

Estructurar sistemas de analisis de
compras Yy entregas para cada
producto con sus beneficios

Formacién

Falta de capacitacion en cuanto
a las gestiones logisticas

Crear un programa de capacitacion
que incluya los temas de gestion y
organizacion de las cadenas de
suministros

Informacion

No existente flujo de
informacion por parte de los
proveedores

Establecer vias de comunicaciéon que
permitan el contacto diario con los
proveedores

Tecnologia

-Falta de equipamiento vy
piezas de repuestos.

-Tecnologia de
almacenamiento y

-Chequeo y Control del estado de
equipos y piezas mas criticas.

-Sustituir la tecnologia de

almacenamiento utilizada.
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manipulacion utilizada.

Tabla 3.13: Problemas y estrategias por campo de accion.

3.5 Definicién de la Etapa de Desarrollo en que se encuentra la cadena.
Teniendo en cuenta que la planta de resinas es un proyecto innovador recientemente
desarrollado, aun en fase de pruebas y ajustes de sus producciones, en blusqueda de
fortalecer y aumentar los cortos periodos y baja estabilidad en su proceso productivo. Los
expertos valoran que este proyecto se encuentra en la etapa 1: Organizacion e
integracion interna de las empresas que forman parte de la cadena para ponerlas en
condiciones de ejercer su funcién de forma efectiva, tomando como base el disefio
e implementacion de su sistema logistico.

En esta etapa se deben consolidar las relaciones de los actores de la cadena con el
objetivo de maximizar su coordinacién e integraciébn que garanticen la disponibilidad
deseadas por los clientes donde predomine el flujo informativo y de materiales de forma

coordinada desde el cliente hasta los proveedores.

3.6 Conclusiones parciales del Capitulo.
De los andlisis realizados en el capitulo se presentan las conclusiones siguientes:

1) Se identifica la cadena de suministro de resinas en la cual la entidad coordinadora
es la AZUMAT Cienfuegos.

2) Se define en cuanto al mercado de la cadena, el regional con énfasis en las
provincias centrales y occidentales, también el mercado nacional y en el futuro
generar exportaciones, ademas de sus segmentos y caracteristicas basicas.

3) Se realiz6 un mapeo de la cadena de suministro de la resina, la cual establece
relaciones los flujos de material e informativo.

4) Se desarrollé un diagnéstico basico del desempefio general de la cadena de
suministro, donde se aprecia:

+ El cumplimiento parcial de las premisas de desarrollo de la cadena, a
excepcion de la Capacitacion basica en temas de logistica y cadenas de
suministro de los directivos y especialistas de las entidades integrantes,
premisa que incumple la UEB.

+ Un nivel medio del cumplimiento de los principios del funcionamiento de
cadenas de suministro, destacando con el mas bajo nivel el principio 7(Los

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

Del analisis de las variables de coordinacion se identifica la Demanda como la
mas critica en la cadena, mientras que la interrelacibn mas critica es
Proveedores—UEB Materiales de la Construccion y la entidad con mas
interrelaciones es la UEB.

En la medicién del indicador existe insuficiencia de datos para el desarrollo de
un prondstico certero, aun asi se pronostica una tendencia creciente de sus
producciones para el futuro.

Se conforma un diagrama causa efecto de las problematicas por actores para
facilitar la comprension de los factores que impiden el correcto funcionamiento
de la cadena de suministro. Ademas se identificaron los problemas vy
estrategias para resolverlas por eslabén, se plantearon por campos de accién
para facilitar y agilizar la resolucién de los mismos mediante las estrategias a
seqguir.

La cadena de suministro de resina se ha identificado en la etapa de desarrollo
#1, donde deben consolidar las relaciones de los actores de la cadena y
predomine el flujo informativo y de materiales de forma coordinada desde el

cliente hasta los proveedores.
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CONCLUSIONES GENERALES
De los andlisis realizados y resultados obtenidos en la investigacion se puede concluir

que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La Gestion de la cadena de suministro ha evolucionado de la Logistica y
constituye una herramienta clave para lograr integrar, sincronizar y coordinar
esfuerzos de muchas personas y actividades en las organizaciones.

En Cuba se ha disefiado un Modelo de Gestion Integrada de Cadena de
Suministro para lograr resultados efectivos en cada nivel y coordinar las relaciones
entre todos sus actores: empresas 0 procesos.

El proyecto innovador de la planta de resinas Cienfuegos, se encuentra en un
estado critico, con cierre operativo, por falta de materias primas para la fabricacion
de los productos.

De los analisis realizados en los diagnosticoscon enfoque logistico: la encuesta
sobre la Redes de Valor y la valoracion del estado actual de los elementos del
Modelo de Referencia; han demostrado que la Planta se encuentra con un estado
logistico critico, por lo que en efecto no se aplica la misma.

Se implementa una guia metodoldgica basada en el modelo de GICS, donde se
identifican sus principales elementos de funcionamiento, los actores que se
relacionan, las variables de coordinaciones entre ellos, el indicador de impacto en
el objetivo estratégico, asi como las principales causas inciden la gestion
coordinada para elevar la satisfaccion de los clientes finales.

La cadena de sumunistro de la resina se encuentra en la Etapa de Desarrollo No.1
y se le proponen un conjunto de estrategias de desarrollo a implementar para
elevar la organizacion e integracién de sus empresas y procesos y ponerlas en
condiciones de ejercer su funcion de forma efectiva, tomando como base el disefio

e implementacion de su sistema logistico.
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RECOMENDACIONES
De los resultados obtenidos y las conclusiones presentadas se propone las

recomendaciones siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Realizar un mayor intercambio con los actores de la cadena y que se garantice
una evaluacion y proyeccion de las causas identificadas y relacionadas con el
resto de participantes de la misma.

Disefar un sistema de medicién y control de las principales variables de
coordinacion identificadas, asi como de las relaciones criticas entre actores de la
cadena.

Proponer la investigacion mas profunda de algunas de las variables de
coordinacion de la cadena, como son: demanda, disponibilidad, pagos y cobros,
capacidades, inventarios y puntualidad de las entregas.

Extender la implementacion de la metodologia a otras cadenas de suministro
existentes en la Sucursal Cienfuegos.

Colocar dentro de las proyecciones de desarrollo de la empresa las propuestas de
estrategias de mejoras para implementar sistemas de gestién y herramientas que
garanticen una mayor interaccion entre los clientes y el resto de los actores de la
cadena.

Gestionar para periodos futuros una posible certificacion del producto, para lograr

un mayor impacto ante los competidores del mercado nacional.
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ANEXOS

Anexo 1: Estructura Organizativa del ZETI. Fuente: (Empresa de Servicios Téchicos

Industriales).

Direccion General

Direccion Adjunta | | Grupo de Cuadros
Direccion Direccion Direccion Direccion Direccion Direccion
Contabilidad y de Atencion a Logistica Desarrollo Construccion
Finanzas Capital Plantas y L LI y Montaje
Humano Industriales Mecanizacion Comercializacion
Sucursal Sucursal Sucursal Sucursal Sucursal Sucursal Sucursal
Artemisa Mayabeque Matanzas Villa Cienfuegos Sancti Ciego de
Clara Spiritus Avila ‘
\
Sucursal Sucursal S [3 |
> ucursal ucursa Sucursal UEB
Camagiiay Las Tunas Holguin Granma Santiago Habana
de Cuba
\ |
UEB Fabrica Fébrica Fébrica 9 F:blrica
Division de P, de Abril A
Dataziicar Calderas Fajardo
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Anexo 2: Vistas de la planta de resina (Disefio, instalacion y aplicaciones de los

productos.
Anexo 2 a: Disefio de la planta
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Anexo 2 b: Vista de la planta de resinas antes y después de su reubicacién en

|

Cienfuegos.

Vista de la planta de resinas en la UEB Amancio Rodriguez de las Tunas antes de su
reubicacion.

Vista de la planta reubicada en Cienfuegos.



Anexo 2 c:Vistas de la planta de resinas terminada y en operacion durante la etapa de

puesta en marcha.
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Anexo 2 d:Vistas de la aplicacion de este sistema de recubrimiento en la propia Planta de
Resinas de Cienfuegos.




Anexo 2 e: Empleo de las resinas en las soldaduras metalicas en frio.




Anexo 2 f: Aplicaciones de la recuperacion de piezas.
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Anexo 2 g: Aplicacion de la resina como impregnante de madera.
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Anexo h: Aplicacion de resinas para impermeabilizar los pisos.

GENERALIZACION DE RECUBRIMIENTOS ESPECIALES FURANO EPOXIDICOS
PARA LA PROTECCION DE PISOS, TERRAZAS, CUBIERTAS TRANSITABLES / NO
TRANSITABLES Y DEPOSITOS DE HORMIGON EN GENERAL

U
LS




Anexo 3: Procedimiento para la produccion de la resina FAM.

Base de calculo 850 kg de resina FAM
Peso Densidad Volumen indice de
Moles | PM (k) (kg/lts) (Its) reaccion
Furfural | 4632,50 | 96,09 | 445,40 1,16 384 1
Acetona | 4644,40 | 58,08 | 272,85 0,79 345 1
0.296 g/mol
NaOH 6,29 40 1,37 - - de F
73.14 g/mol
Epoxi 88,74 | 700 | 338,30 1,17 289 de F
24.5 ml/mol
H20 6307 18 113,50 1 114 de F
10.5 ml/ mol
Etanol 153 [46,07| 38,43 0,81 49 de F
H2S0O4 | 124,08 | 98 6,08 1,834 3,32

Paso a paso
Verificar en el laboratorio los resultados de los andlisis de calidad del furfural a utilizar en

cada tanque a emplear.

Chequear la limpieza del reactor R-01 y el estado técnico de los instrumentos de medicién
y control.

Chequear la disponibilidad de todos los servicios auxiliares, vapor, agua de proceso, agua
de enfriamiento, sistema de vacio (que estén listos para su uso).

Chequear que estén cerradas las valvulas:

TV-101A (entrada de vapor a la chaqueta del reactor)

YV-101B (salida de condensado de la chaqueta del reactor)

TV-101B (entrada de agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor)

YV-101A (salida de agua de enfriamiento de la chaqueta del reactor)

V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentacion de materias primas T-01)
V-02 (entrada de materias primas al tanque de alimentacion T-01)

V-03 (valvula para romper el vacio por el condensador en el Nivel 07 m)

V-04 (alimentacion de materias primas al reactor R-01)

V-05 (reflujo y entrada del destilado al tanque colector)

V-06 (valvula a la atmosfera del tanque T-04)

V-07 (alimentacion de materias primas al tanque T-06)

V-08 (descarga de producto al tanque T-03)

V-11 (descarga de materia prima destilada al tanque T-06)

V-12 (descarga directa del T-02 para envasar.

V-13 (distribucién de producto terminado o de limpieza a varios terminales)

V-13a (descarga de productos terminados o de limpieza al T-07)

V-13b (descarga de productos terminados o de limpieza al T-02)

V-14 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion 1)

V-15 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion 2)
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V-16 (descarga del tanque T-06 a la bomba dosificadora B-01)

V-23 (valvula de vacio)

Va-01 (entrada de agua de enfriamiento del condensador)

Va-02 (salida de agua de enfriamiento del condensador)

Va-03 (entrada de vapor al tanque de producto T-03)

Va-04 (entrada de vapor al tanque de producto T-02)

Va-14 (purga del condensado remanente en la chaqueta del reactor)
(Valvula a la atmésfera del tanque T-01)

(Valvula de registro del reactor)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Verificar en el laboratorio los resultados de los andlisis de calidad del furfural a
utilizar en cada lote y si el pH se encuentra por debajo de 2.5 realizar el
proceso de destilacion explicado en el Procedimiento 01. “Destilacion del
furfural”.

Abrir la valvula V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentacion de
materias primas T-01) para adicionar 114 L de agua de proceso al tanque T-01.
Cerrar la valvula V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentacion de
materias primas T-01) y abrir valvula V-04 (alimentacion de materias primas al
reactor R-01) para alimentar el agua al reactor.

Cuando culmine la alimentacién de agua cerrar la valvula V-04(alimentacion de
materias primas al reactor R-01).

Abrir las valvulas Va-01 y Va-02 (entrada y salida de agua del condensador) y
encender la bomba de inyeccion de agua Bi-01 para que comience a circular agua
por el sistema de condensacion.

Poner 2 tanques de furfural y 2 tanques de acetona cerca de los tanques de
alimentacién de materias primas. Colocar los tanques de furfural en las mangueras
flexibles de alimentacion y cuando concluya sualimentacion colocarlos de acetona.
Con el uso de la bomba de vacio Bv-01 alimentar 384 L (445 kg) de furfural si el
pH es mayor de 2.5y 345 L (273 kg) de acetona al tanque de alimentacion de
materia prima T-01.

Encender la bomba vacio Bv-01 para alimentar la acetona y el furfural al tanque T-
01 (alimentacion de materias primas al reactor R-01).

Apagar la bomba de vacio Bv-01 para evacuar los residuos de las lineas
posteriormente cerrar las valvulas V-02, V-14 y V-15.

Abrir la valvula V-03(aliviadora de presion del condensador) para garantizar que el
sistema esté a presion atmosférica.

En el cuarto de controlseleccionar y establecer en MANUAL el accionar de las
valvulas de entrada y salida de agua de enfriamiento y vapor a la chaqueta del
reactor.

Abrir el registro del reactor R-01, adicionar 49 L de etanol y encender el agitador
del reactor en el Cuarto de Control (Arranque/parada del agitadorHS-101).
Adicionar 1,37 kg de hidréoxido de sodio en escamas utilizando los medios de
proteccion adecuados y cerrar registro del reactor.

Cuando la presién de vapor en la caldera llegue a la presion de trabajo, abrir
totalmente la valvula Va-05(entrada de vapor a la planta) y cerrar la valvula Va-
l4de drenaje de la chaqueta previa verificacion de que se encuentre vacia para
evitar golpe de arriete.Abrir valvula de salida del condensado YV-101B.Comenzar
la regulacion de temperatura TIC-101 con la entrada controlada de vapor a la
chaqueta del reactor por la valvula TV-101Ala rampa de calentamiento a ajustar
debe ser de 10 °C/min hasta alcanzar la temperatura de 40 °C que estara en
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

dependencia de la temperatura de la mezcla catalizadora de agua/etanol/hidroxido
de sodio en el interior del reactor.

Cuando se alcance los 40 °C cerrar la valvula TV-101A y adicionar lentamente la
mezcla furfural - acetona contenida en el tanque T-01 abriendo la véalvula V-04
(alimentacion de materias primas al reactor R-01) para garantizar la capacidad de
condensacion del sistema (tiempo de adicién 25 - 45 min). La temperatura de
reflujo estara entre 74 y 80 °C, si estuviese por debajo de 74 °C abrir y ajustar
temperatura hasta 80 °C hasta terminar la adicién de la mezcla furfural acetona.
Después de terminar la adicibn de la mezcla, tomar muestra de la masa
reaccionante para realizar la medicion del pH a temperatura ambiente (el valor
debe estar por encima de 9.5). Si el pH se encuentra por debajo del valor deseado
adicionar por el registro del reactor solucién de hidroxido de sodio al 20% para
ajustarlo por encima de 9.5 empleando el operador los medios de proteccién
adecuados.

Mantener el sistema reflujando durante 1 h a 80 °C controlando temperatura
mediante TIC-101.

A los 45 min de reflujo abrir la valvula V-05 y comenzar a recolectar en el tanque
T-04 los condensados, que seran utilizados posteriormente para la limpieza del
reactor.

Cuando culmine la hora de reaccion enfriar hasta 60 °C mediante TIC-101
abriendo las valvulas YV-101A y TV-101B de agua de enfriamiento al reactor.
Cuando se alcance esta temperatura cerrar las valvulas de agua y drenar la
chaqueta abriendo la valvula Va-14. Cerrarla cuando haya terminado todo el
drenaje.

Tomar muestra de la masa reaccionante y medir pH para ajustar a valores entre
6.5 y 7 con solucion de acido sulfarico al 50 % abriendo el registro del reactor para
la neutralizacion de la resina.

Cerrar la valvula de aguja V-03(valvula para romper el vacio por el condensador
en el Nivel 07 m), abrir la V-23 (valvula de vacio) y encender la bomba de vacio
Bv-01 en el Cuarto de Control (Arranque/parada de la bomba de vacio HS-103).
Comenzar el proceso de destilacion a la temperatura de ebullicion del agua segun
el vacio obtenido (PT-101) mediante TIC-101 hasta que la temperatura llegue a
90 °C o deje de destilar.

Durante el proceso de destilacion subir al nivel de trabajo (07 m) 2 tanques de
DGEBA (resina epoxi).

Al terminar la destilacibn apagar la bomba Bv-01 en el Cuarto de Control
(Arranque/parada de la bomba de vacio HS-103), cerrar la valvula V-23 y abrir V-
03(valvula para romper el vacio por el condensador en el Nivel 07 m) y conectar el
sistema a presion atmosférica.

Adicionar 340 kg (289 L) de DGEBA por el registro del nivel (07 m) hacia el reactor
empleando los medios de proteccién adecuados.

Elevar la temperatura hasta 150 °C midiéndola con el control de temperatura TIC-
101 y continuar la agitacion durante un tiempo hasta que la viscosidad de la resina
se encuentre entre 1000 y 3000 cP. Esto se comprobara mediante la toma de
muestras cada cierto tiempo y medida la viscosidad de la muestra a temperatura
ambiente, por lo que sera necesario enfriarla rapido con ayuda de agua fria.
Cuando se alcance la viscosidad deseada se comienza el enfriamiento de la
resina. Se cierra la valvula de entrada de vapor al reactor TV-101A y la valvula de
salida de condensados hacia la trampa de vapor YV-101B. Drenar la chaqueta
abriendo la valvula Va-14 y cerrarla cuando termine el drenaje.
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29. Se abre la vélvula de salida de agua de enfriamiento YV-101Ay se comienza a
pasar agua por la chaqueta del reactor de forma controlada mediante el control
TIC-101 y la valvula de regulacién de agua de enfriamiento TV-101B hasta
alcanzar 50 °C.

30. Cuando se alcance la temperatura deseada cerrar las valvulas de agua de
enfriamiento TV-101B y YV-101A.

31. Drenar la chaqueta del reactor abriendo la valvula Va-14 y cuando finalice cerrar
esta valvula.

32. Abrir la vélvula de descarga del reactor V-13 y V-08 para enviar la resina al tanque
de recepcion de producto terminado T-02 para su almacenamiento 0 envasado
final (Ver Procedimiento 04. Almacenamiento y despacho de resina FAM).

33. Cuando finalice la descarga cerrar las valvulas V-13 y V-08.

34. Los condensados almacenados en el tanque colector T-04 se descargaran al
tanque T-06 abriendo las valvulas V-06 y V-11.

35. Abrir la valvula V-02 y V-21 y encender la bomba de vacio para alimentar la
solucién de limpieza al tanque T-01.

36. Apagar la bomba vacio, abrir la valvula V-04 para descargar al reactor y cuando se
cubran las paletas del agitador encenderlo durante 10 min.

37. Al culminar este tiempo apagar el agitador y abrir la valvula V-13 y V-13a para
descargar la solucidn de limpieza en el tanque de FASOL T-07.

38. Adicionar agua por medio de una manguera desde Va-11 en el tanque T-06 hasta
alcanzar 1/3 del tanque para limpiar la tuberia de los restos de furfural y acetona.

39. Cerrar Va-11 cuando se alcance el volumen de agua en el tanque T-06.

40. Encender la bomba PB-01 y enviar el agua de limpieza al tanque T-07.

41. Apagar la bomba PB-01 cuando se vacie el tanque T-06.

42. Drenar el agua de la tuberia de alimentacién abriendo V-XX.

Al terminar la operacion completa revisar que todas las valvulas del sistema queden
cerradas.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Cdédigo: PNO-03

DIVISION DERIVADOS PLANTA DE RESINAS DE

CIENFUEGOS Version: 02 | Revision:2

Procedimiento 03:
Fecha: 22/03/2015

O

Produccién de Resina FAM

0
v
0O
y

149




Anexo 4: Descripcion del proceso de obtencién de la resina FL
Paso a paso

1.

2.

No

Chequear la limpieza de los equipos y las areas de trabajo asi como que
los instrumentos de medicion y control se encuentren listos para la
operacion.
Chequear que estén cerradas las valvulas:

TV-101A (entrada de vapor a la chaqueta del reactor)

YV-101A (salida de condensado de la chaqueta del reactor)

TV-101B (entrada de agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor)
YV-101B (salida de agua de enfriamiento de la chaqueta del reactor)
VR-01 (salida de producto del reactor)

V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentacion de materias
primas T-01)

V-02 (entrada de materias primas al tanque de alimentacién al reactor T-
01)

V-03 (aliviadora de presion del condensador)

V-04 (alimentacion de materias primas al reactor R-01)

V-05 (reflujo y entrada del destilado al tanque colector)

V-06 (valvula a la atmosfera del tanque T-04)

V-07 (alimentacion de materias primas al tanque T-06)

V-08 (descarga de producto al tanque T-03)

V-11 (descarga de materia prima destilada al tanque T-05)

V-12 (descarga de productos de limpieza del tanque T-02 al tanque T-07)
V-13 (descarga de productos de limpieza del reactor R-01 al T-07)

V-14 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion)

V-15 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion)

V-16 (descarga del tanque T-06 a la bomba dosificadora B-01)

V-23 (vélvula de vacio)

Va-01 (entrada de agua de enfriamiento del condensador)

Va-02 (salida de agua de enfriamiento del condensador)

Va-03 (entrada de vapor al tanque de producto T-03)

Va-04 (entrada de vapor al tanque de producto T-02)

Va-14 (purga del condensado remanente en la chaqueta del reactor)
Va-09 (descarga del tanque de producto T-03)
Verificar en el laboratorio los resultados de los andlisis de calidad del
alcohol furfurilico a utilizar en cada lote y si el pH se encuentra por debajo
de 3.5 realizar el proceso de destilacion explicado en el Procedimiento 02.
“Destilacion del alcohol furfurilico”.

. Abrir la valvula V-01 para adicionar270L de agua de proceso al tanque T-

01.

Cerrar la valvula V-01 y abrir valvula V-04 para alimentar el agua al
reactor.

Cuando culmine la alimentacion de agua cerrar la valvula V-04.

Abrir las valvulas V-02 y V-21 y encender la bomba B-01 para alimentar al
tanque T-01 el volumen total de alcohol furfurilico contenido en el tanque
T-05 (Z00L).
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8. Apagar la bomba B-01 y cerrar la valvula V-02.

9. En caso que no sea necesario destilar el alcohol furfurilico antes de
comenzar la produccion de la resina, no habrd que realizar las
operaciones del punto 7 y 8 y se seguiran los pasos del 10 al 13.

10.Poner 4 tanques de alcohol furfurilico en las cufias de alimentacion CN-01
y CN-02 y abrir las valvulas V-02, V-14 y V-15.

11.Encender la bomba dosificadora B-01 para alimentar el alcohol furfurilico
al tanque T-01 hasta alcanzar el volumen de trabajo (700 L).

12.Apagar la bomba B-01 y cerrar las valvulas V-02, V-14 y V-15.

13.Abrir la valvula V-04 para alimentar el alcohol furfurilico al reactor y
encender el agitador.

14.Cuando culmine la adicion cerrar la valvula V-04.

15.Abrir la valvula V-03 (aliviadora de presiéon del condensador) para
garantizar que el sistema esté a presion.

16.Abrir las valvulas Va-01 y Va-02 (entrada y salida de agua del
condensador) y encender la bomba de inyeccion de agua Bi-01 para que
comience a circular agua por el sistema de condensacion.

17.Abrir valvula de vapor a la planta Va-05 y la valvula de salida del
condensado YV-101A.

18.Comenzar la regulacion de temperatura TIC-101 con la entrada controlada
de vapor a la chaqueta del reactor TV-101A para calentar la mezcla hasta
alcanzar 85 °C.

19.Diluir en un recipiente 2.4 kg de Anhidrido maléico utilizando 10 L de agua
y los medios de proteccidén adecuados.

20.Cuando se alcance los 85 °C cerrar la valvula de vapor TV-101A,
adicionar por el registro del reactor R-01 la solucion de Anhidrido maléico
y posteriormente cerrar el registro.

21.Mantener el sistema reflujando durante 23 a 25 min a 85 °C controlando
temperatura mediante TIC-101.

22.Cuando culmine el tiempo de reflujo cerrar la valvula de entrada de vapor
TV-101A, cerrar la YV-101A y drenar el condensado abriendo la vélvula
Va-14 de purga de la chaqueta. Cerrarla cuando haya terminado todo el
drenaje.

23.Enfriar hasta 40 °C mediante TIC-101 abriendo las véalvulas YV-101B y
TV-101B de agua de enfriamiento al reactor.

24.Cuando se alcance esta temperatura cerrar las valvulas de agua y drenar
la chaqueta abriendo la valvula Va-14. Cerrarla cuando haya terminado
todo el drenaje.

25.Después de terminar el enfriamiento, tomar muestra de la masa
reaccionante para realizar la medicion del pH a temperatura ambiente y
ajustar a valores entre 6 y 7 con solucion de hidréoxido de sodio al 20%
para la neutralizacion de la resina abriendo el registro del reactor
utilizando los medios de proteccién adecuados.

26.Cerrar la vélvula V-03, abrir la V-23 y V-05. Encender la bomba de vacio
Bv-01.

27.Comenzar el proceso de destilacion a la temperatura de ebullicion del
agua segun el vacio obtenido (PT-101) mediante TIC-101 hasta que la
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temperatura llegue a 60 °C. Cuando comience a elevarse la temperatura
se detiene la destilacion.

28.El condensado se recolectard en el tanque T-04 para ser utilizados
posteriormente en la limpieza del reactor.

29.Al terminar la destilacion apagar la bomba Bv-01, cerrar la valvula V-23 y
abrir V-03 para conectar el sistema a presion.

30. Se cierra la valvula de entrada de vapor al reactor TV-101A y la valvula de
salida de condensados hacia la trampa de vapor YV-101A. Drenar la
chaqueta abriendo la valvula Va-14 y cerrarla cuando termine el drenaje.

31.Abrir la valvula de descarga del reactor VR-01 y V-08 para enviar la resina
al tanque de recepcibn de producto terminado T-03 para su
almacenamiento o envasado final (Ver Procedimiento 06.
Almacenamiento y despacho de la resina FL).

32.Cuando finalice la descarga cerrar las valvulas VR-01 y V-08.

33.Los condensados almacenados en el tanque colector T-04 se
descargaran al tanque T-05 abriendo las valvulas V-06 y V-11.

34.Abrir la valvula V-02, V-24 y V-21 y encender la bomba B-01 para
alimentar la solucién de limpieza al tanque T-01.

35.Apagar la bomba B-01, abrir la valvula V-04 para descargar al reactor y
cuando se cubran las paletas del agitador encenderlo durante 10 min.

36.Al culminar este tiempo apagar el agitador y abrir la valvula VR-01 y V-13
para descargar la solucion de limpieza en el tanque de FASOL T-07.

37.Adicionar agua por medio de una manguera desde Va-13 en el tanque T-
05 hasta alcanzar 1/3 del tanque para limpiar la tuberia de los restos de
alcohol furfurilico.

38.Cerrar Va-13 cuando se alcance el volumen de agua en el tanque T-05.

39.Encender la bomba B-01 y enviar el agua de limpieza al tanque T-07.

40.Apagar la bomba B-01 cuando se vacie el tanque T-05.

41.Drenar el agua de la tuberia de alimentacion abriendo V-26.

42.Al terminar la operacion completa revisar que todas las valvulas del
sistema queden cerradas.
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Anexo 5: Procedimiento de la Furanicid Ill.

Paso a paso
Chequear la limpieza de los equipos y las areas de trabajo asi como que los

instrumentos de medicion y control se encuentren listos para la operacion.
Chequear que estén cerradas las valvulas:

TV-101A (entrada de vapor a la chaqueta del reactor)

YV-101A (salida de condensado de la chaqueta del reactor)

TV-101B (entrada de agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor)
YV-101B (salida de agua de enfriamiento de la chaqueta del reactor)
VR-01 (salida de producto del reactor)

V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentacion de materias
primas T-01)

V-02 (entrada de materias primas al tanque de alimentacion al reactor T-01)
V-03 (aliviadora de presion del condensador)

V-04 (alimentacion de materias primas al reactor R-01)

V-05 (reflujo y entrada del destilado al tanque colector)

V-06 (valvula a la atmosfera del tanque T-04)

V-07 (alimentacion de materias primas al tanque T-06)

V-08 (descarga de producto al tanque T-03)

V-11 (descarga de materia prima destilada al tanque T-05)

V-12 (descarga de productos de limpieza del tanque T-02 al tanque T-07)
V-13 (descarga de productos de limpieza del reactor R-01 al T-07)

V-14 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion)

V-15 (salida de materias primas de la cuna de alimentacion)

V-16 (descarga del tanque T-06 a la bomba dosificadora B-01)

V-23 (vélvula de vacio)

Va-01 (entrada de agua de enfriamiento del condensador)

Va-02 (salida de agua de enfriamiento del condensador)

Va-03 (entrada de vapor al tanque de producto T-03)

Va-04 (entrada de vapor al tanque de producto T-02)

Va-14 (purga del condensado remanente en la chaqueta del reactor)
Va-09 (descarga del tanque de producto T-03)

Verificar en el laboratorio los resultados de los andlisis de calidad del alcohol
furfurilico a utilizar en cada lote y si el pH se encuentra por debajo de 3.5
realizar el proceso de destilacion explicado en el Procedimiento 02.
“Destilacion del alcohol furfurilico”.

1. Abrir la valvula V-01 para adicionar 436 L de agua de proceso al tanque T-

01.

Cerrar la valvula V-01 y abrir valvula V-04 para alimentar el agua al reactor.

Cuando culmine la alimentacion de agua cerrar la valvula V-04 y encender

el agitador del reactor.

4. Subir utilizando el elevador E-01 11 sacos de paraformaldehido y
adicionarlos por el registro del reactor.

w N
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5. Mantener la agitacién durante XXX min o hasta que se logre la disolucién
completa del paraformaldehido.

6. Tomar muestra de la solucion para realizar la medicion del pH y ajustar a
valores de 7 con solucion de hidroxido de sodio al 20% abriendo el registro
del reactor utilizando los medios de proteccion adecuados. Si se obtienen
valores de pH por encima de 7 utilizar acido férmico al 95% para ajustar el
pH.

7. Después de ajustado el pH, subir utilizando el elevador E-01 2 sacos de
urea y adicionarlos por el registro del reactor.

8. Mantener la agitacion durante XXX min o hasta que se logre la disolucion
completa de la urea.

9. Tomar muestra de la solucion para realizar la medicién del pH y ajustar a
valores entre 8 - 9 con solucion de hidroxido de sodio al 20% abriendo el
registro del reactor utilizando los medios de proteccién adecuados. Si se
obtienen valores de pH por encima de 9 utilizar &cido férmico al 95% para
ajustar el pH.

10. Abrir la valvula V-03 (aliviadora de presion del condensador) para garantizar
gue el sistema esté a presion.

11. Abrir las valvulas Va-01 y Va-02 (entrada y salida de agua del condensador)
y encender la bomba de inyeccion de agua Bi-01 para que comience a
circular agua por el sistema de condensacion.

12. Abrir valvula de vapor a la planta Va-05 y la valvula de salida del
condensado YV-101A.

13.Comenzar la regulacion de temperatura TIC-101 con la entrada controlada
de vapor a la chaqueta del reactor TV-101A para calentar la mezcla hasta
alcanzar 60 °C.

14.Mantener el sistema reflujando durante 30 min a 60 °C controlando
temperatura mediante TIC-101.

15. Tomar muestra de la masa reaccionante y medir pH para comprobar que el
valor se encuentre entre 8-9 y si es necesario ajustar con solucion de
hidréxido de sodio al 20 % abriendo el registro del reactor.

16.Nota: Los pasos 19 al 24 podrén realizarse en paralelo a la disolucion

el paraformaldehido y la urea.

17.Abrir las valvulas V-02 y V-21 y encender la bomba B-01 para alimentar al
tanque T-01 el volumen total de alcohol furfurilico contenido en el tanque T-
05 (148L).

18.Apagar la bomba B-01 y cerrar la valvula V-02.

19.En caso que no sea necesario destilar el alcohol furfurilico antes de
comenzar la produccién de la resina, no habra que realizar las operaciones
del punto 19 y 20 y se seguiran los pasos del 22 al 24.

20.Poner 1 tanque de alcohol furfurilico en la cufia de alimentacion CN-01 y
abrir las valvulas V-02 y V-14.

21.Encender la bomba dosificadora B-01 para alimentar el alcohol furfurilico al
tanque T-01 hasta alcanzar el volumen de trabajo (148 L).

22.Apagar la bomba B-01 y cerrar las valvulas V-02 y V-14.

23. Abrir la valvula V-04 para alimentar el alcohol furfurilico al reactor.
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24.Cuando culmine la adicion cerrar la valvula V-04.

25. Tomar muestra de la masa reaccionante, medir pH y ajustar a valores entre
4 — 4.3 con acido formico al 95 % abriendo el registro del reactor.

26.Comenzar la regulacion de temperatura TIC-101 con la entrada controlada
de vapor a la chaqueta del reactor TV-101A para calentar la mezcla hasta
alcanzar 80 °C y mantener el sistema reflujando a esta temperatura durante
1hy 40 min.

27.Cuando culmine el tiempo de reflujo cerrar la valvula de entrada de vapor
TV-101A, cerrar la YV-101A y drenar el condensado abriendo la valvula Va-
14 de purga de la chaqueta. Cerrarla cuando haya terminado todo el
drenaje.

28.Enfriar hasta 40 - 45°C mediante TIC-101 abriendo las valvulas YV-101B y
TV-101B de agua de enfriamiento al reactor.

29.Cuando se alcance esta temperatura cerrar las valvulas de agua y drenar la
chaqueta abriendo la valvula Va-14. Cerrarla cuando haya terminado todo
el drenaje.

30.Después de terminar el enfriamiento, tomar muestra de la masa
reaccionante para realizar la medicion del pH a temperatura ambiente y
ajustar a valores entre 6.5 y 7 con solucion de hidréxido de sodio al 20%
para la neutralizacion de la resina abriendo el registro del reactor y
utilizando los medios de proteccién adecuados.

31.Cerrar la valvula V-03, abrir la V-23 y V-05. Encender la bomba de vacio
Bv-01.

32.Comenzar el proceso de destilacion a la temperatura de ebullicién del agua
segun el vacio obtenido (PT-101) mediante TIC-101 hasta obtener
viscosidades de 280-480 cP.

33.El condensado se recolectara en el tanque T-04 para ser utilizados
posteriormente en la limpieza del reactor.

34.Al terminar la destilacién apagar la bomba Bv-01, cerrar la valvula V-23 y
abrir V-03 para conectar el sistema a presion.

35. Se cierra la valvula de entrada de vapor al reactor TV-101A y la valvula de
salida de condensados hacia la trampa de vapor YV-101A. Drenar la
chaqueta abriendo la valvula Va-14 y cerrarla cuando termine el drenaje.

36.Abrir la valvula de descarga del reactor VR-01 y V-08 para enviar la resina
al tanque de recepcién de producto terminado T-03 para su
almacenamiento o envasado final (Ver Procedimiento 08. Almacenamiento
y despacho de la resina de Fundicion).

37.Cuando finalice la descarga cerrar las valvulas VR-01 y V-08.

38.Los condensados almacenados en el tanque colector T-04 se descargaran
al tanque T-05 abriendo las valvulas V-06 y V-11.

39. Abrir la valvula V-02, V-24 y V-21 y encender la bomba B-01 para alimentar
la solucion de limpieza al tanque T-01.

40.Apagar la bomba B-01, abrir la valvula V-04 para descargar al reactor y
cuando se cubran las paletas del agitador encenderlo durante 10 min.

41.Al culminar este tiempo apagar el agitador y abrir la valvula VR-01 y V-13
para descargar la solucién de limpieza en el tanque de FASOL T-07.
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42.Adicionar agua por medio de una manguera desde Va-13 en el tanque T-05
hasta alcanzar 1/3 del tanque para limpiar la tuberia de los restos de
alcohol furfurilico.

43.Cerrar Va-13 cuando se alcance el volumen de agua en el tanque T-05.

44.Encender la bomba B-01 y enviar el agua de limpieza al tanque T-07.

45. Apagar la bomba B-01 cuando se vacie el tanque T-05.

46.Drenar el agua de la tuberia de alimentacion abriendo V-26.

Al terminar la operacion completa revisar que todas las valvulas del sistema

gueden cerradas.
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Anexo 6: Procedimiento para el proceso de produccion de la resina Rr-Mortero.

Paso a paso
Verificar en el laboratorio los resultados de los analisis de calidad de la resina

FAM a utilizar.

Chequear la limpieza del reactor R-01 y el estado técnico de los instrumentos
de medicién y control.

Chequear la disponibilidad de todos los servicios auxiliares, vapor, agua de
proceso, agua de enfriamiento, sistema de vacio (que estén listos para su uso).
Chequear que estén cerradas las véalvulas:

TV-101A (entrada de vapor a la chaqueta del reactor)

YV-101B (salida de condensado de la chaqueta del reactor)

TV-101B (entrada de agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor)

YV-101A (salida de agua de enfriamiento de la chaqueta del reactor)

V-03 (valvula para romper el vacio por el condensador CR-01 en el Nivel 07 m)
V-05 (reflujo y entrada del destilado al tanque colector T-04)

V-06 (valvula a la atmosfera del tanque T-04)

V-10 (distribucién de producto terminado o de limpieza a varios terminales T-
02, T-03 6 T-07)

V-11 (descarga de materia prima destilada al tanque T-06)

V-13 (descarga de productos terminados o de limpieza al T-07)

V-18 (distribucion de materia prima destilada entre los tanques T-05 6 T-06)
V-19 (valvula que permite la succion de la mezcla de materias primas al tanque
T-01)

V-20 (valvula que permite que la succion de la bomba de vacio Bv-01 se utilice
para la subida de la mezcla de materias primas al tanque T-01)

V-23 (vélvula de vacio para el condensador CR-01)

V-27 (entrada de la resina DGEBA al reactor R-01)

V-30 (entrada de sustancias del catalizador)

V-31y V-32 (arreglo de valvulas para realizar toma muestras del reactor)

Va-01 (entrada de agua de enfriamiento del condensador)

Va-02 (salida de agua de enfriamiento del condensador)

Va-05 (entrada de vapor a la planta)

Va-14 (purga del condensado remanente en la chaqueta del reactor)

Va-16 (entrada de vapor al intercambiador tubo en tubo para la entrada al
reactor R-01 de la resina DGEBA)

VR-01 (descarga de reactor R-01)
Verificar en el laboratorio los resultados de los andlisis de calidad de la resina
FAM a utilizar en cada lote.

Poner 2 tanques (400 kg) de resina FAM.

1- Abrir las vélvulas Va-01 y Va-02 (entrada y salida de agua del condensador)
y encender la bomba de inyeccion de agua Bi-01 para que comience a
circular agua por el sistema de condensacion.

2- En el cuarto de control seleccionar y establecer en MANUAL el accionar de
las valvulas de entrada y salida de agua de enfriamiento y vapor a la
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chaqueta del reactor y encender el agitador del reactor en el Cuarto de
Control (Arranque/parada del agitador).

3- Abrir valvula de vapor a la planta Va-05 cuando la presion sea la de
trabajoy la valvula de salida del condensado YV-101B. Comenzar la
regulacion de temperatura TIC-101 con la entrada controlada de vapor a la
chaqueta del reactor por la valvulaTV-101A hasta alcanzar la temperatura
de 50 °C.

4- Abrir la valvula V-30 del reactor R-01, adicionar 1 kg de polvo de zeolita 'y
mantener la agitacion por 10 minutos.

5- Adicionar 10 | de etanol y 5 | de acetona, si requiere pigmentos entonces
adicionar 8 kg del mismo, cerrar registro de reactor y mantener la
agitacion por 60 minutos.

6- Cuando hayan transcurrido los 60 minutos cerrar la valvula TV-101A y
cerrar la YV-101B, drenar el condensado abriendo la valvula Va-14 de
purga de la chaqueta. Cerrarla cuando haya terminado todo el drenaje.
Tomar muestra de la masa reaccionante para realizar la caracterizacion del
producto.

7- Apagar el agitador del reactor en el Cuarto de Control (Arranque/parada del
agitador HS-101).

8- Colocar los tanques para el almacenamiento del producto terminado y abrir
las valvulas de descarga del reactor VR-01, V-10 y V-28 para enviar la
resina al envasado final.

9- Cuando finalice la descarga cerrar las valvulas VR-01, V-10, V-28y
enjuagar el reactor con 20 | de etanol adicionandole por el registro de
entrada de materias primas del reactor.

10-Cerrar registro del reactor y encender el agitador en el Cuarto de Control
(Arranque/parada del agitador HS-101) por 10 minutos.

11-Apagar el agitador en el Cuarto de Control (Arranque/parada del agitador
HS-101) y abrir valvulas de descarga del reactor VR-01, V-10y V-13
(descarga de productos terminados o de limpieza al T-07) para enviar el
residuo de la limpieza hacia el tanque de FASOL T-07.

12- En el Cuarto de Control seleccionar APAGAR el accionar de las valvulas de
entrada y salida de agua d enfriamiento y vapor a la chaqueta del reactor.

Al terminar la operacién completa revisar que todas las valvulas del sistema
gueden cerradas.

f Cédigo: TT-RES-P/03

Restringido | Revision 02
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Anexo 7: Procedimiento para el proceso de produccion de resina Ri-1001.
Paso a paso

Verificar en el laboratorio los resultados de los analisis de calidad de la resina
FAM a utilizar.

Chequear la limpieza del reactor R-01 y el estado técnico de los instrumentos
de medicion y control.

Chequear la disponibilidad de todos los servicios auxiliares, vapor, agua de
proceso, agua de enfriamiento, sistema de vacio (que estén listos para su uso).

Chequear que estén cerradas las valvulas:

TV-101A (entrada de vapor a la chaqueta del reactor)

YV-101B (salida de condensado de la chaqueta del reactor)

TV-101B (entrada de agua de enfriamiento a la chaqueta del reactor)

YV-101A (salida de agua de enfriamiento de la chaqueta del reactor)

V-01 (entrada de agua de proceso al tanque de alimentaciébn de materias
primas T-01)

V-02 (valvula para facilitar la creacién del vacio al tanque T-O1 durante la
subida de las materias primas)

V-03 (valvula para romper el vacio por el condensador CR-01 en el Nivel 07 m)
V-04 (alimentacion de materias primas al reactor R-01)

V-05 (reflujo y entrada del destilado al tanque colector T-04)

V-06 (valvula a la atmosfera del tanque T-04)

V-08 (descarga de productos terminados o de limpieza al T-03)

V-09 (descarga de productos terminados o de limpieza al T-02)

V-10 (distribucién de producto terminado o de limpieza a varios terminales T-
02, T-03 6 T-07)

V-11 (descarga de materia prima destilada al tanque T-06)

V-13 (descarga de productos terminados o de limpieza al T-07)

V-14 (salida de alimentacion 1 de materias primas de los tanques de acetona)
V-15 (salida de alimentacién 2 de materias primas de los tanques de furfural)
V-17 (descarga del tanque T-05)

V-18 (distribucion de materia prima destilada entre los tanques T-05 6 T-06)
V-19 (valvula que permite la succion de la mezcla de materias primas al tanque
T-01)

V-20 (valvula que permite que la succién de la bomba de vacio Bv-01 se utilice
para la subida de la mezcla de materias primas al tanque T-01)

V-23 (valvula de vacio para el condensador CR-01)

V-27 (entrada de la resina DGEBA al reactor R-01)

V-30 (entrada de sustancias del catalizador)

V-31y V-32 (arreglo de valvulas para realizar toma muestras del reactor)
Va-01 (entrada de agua de enfriamiento del condensador)

Va-02 (salida de agua de enfriamiento del condensador)
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Va-05 (entrada de vapor a la planta)

Va-14 (purga del condensado remanente en la chaqueta del reactor)

Va-15 (entrada de agua a la bomba de vacio Bv-01)

Va-16 (entrada de vapor al intercambiador tubo en tubo para la entrada a la
reactor R-01 de la resina DGEBA)

VR-01 (descarga de reactor R-01)

Verificar en el laboratorio los resultados de los analisis de calidad de la resina
FAM a utilizar en cada lote.

Poner 3 tanques (600 kg) de resina FAM en la

Abrir las vélvulas Va-01 y Va-02 (entrada y salida de agua del condensador) y
encender la bomba de inyeccion de agua Bi-01 para que comience a circular
agua por el sistema de condensacion.

En el cuarto de control seleccionar y establecer en MANUAL el accionar de las
valvulas de entrada y salida de agua de enfriamiento y vapor a la chaqueta del
reactor y encender el agitador del reactor en el Cuarto de Control
(Arranque/parada del agitador).

1

Abrir valvula de vapor a la planta Va-05 cuando la presién sea la de
trabajoy la valvula de salida del condensado YV-101B.

2- Abrir la valvula V-30 del reactor R-01, adicionar 3 kg de polvo de zeolita y
mantener la agitacion por 10 minutos.

3- Adicionar 23 | de etanol y 7 | de acetona cerrar registro de reactor y
mantener la agitacion por 60 minutos.

4- Cuando hayan transcurrido los 60 minutos cerrar la valvula TV-101A 'y
cerrar la YV-101B, drenar el condensado abriendo la valvula Va-14 de
purga de la chaqueta. Cerrarla cuando haya terminado todo el drenaje.
Tomar muestra de la masa reaccionante para realizar la caracterizacion del
producto.

5- Apagar el agitador del reactor en el Cuarto de Control (Arranque/parada del
agitador HS-101).

6- Colocar los tanques para el almacenamiento del producto terminado y abrir
las valvulas de descarga del reactor VR-01, V-10 y V-28 para enviar la
resina al envasado final.

7- Cuando finalice la descarga cerrar las valvulas VR-01, V-10, V-28 'y
enjuagar el reactor con 20 | de etanol adicionandole por el registro de
entrada de materias primas del reactor.

8- Cerrar registro del reactor y encender el agitador en el Cuarto de Control
(Arranque/parada del agitador HS-101) por 10 minutos.
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9- Apagar el agitador en el Cuarto de Control (Arranque/parada del agitador
HS-101) y abrir valvulas de descarga del reactor VR-01, V-10y V-13
(descarga de productos terminados o de limpieza al T-07) para enviar el
residuo de la limpieza hacia el tanque de FASOL T-07.

En el Cuarto de Control seleccionar APAGAR el accionar de las valvulas de
entrada y salida de agua d enfriamiento y vapor a la chaqueta del reactor.

Al terminar la operacion completa revisar que todas las valvulas del sistema
gueden cerradas.

f Cédigo: TT-RES-P/03
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Anexo 8: Cuestionario general de cortés e iglesia.

Nombre y Apellidos:

1- Autoevalie en una escala de 0 a 10 sus conocimientos sobre el tema que se estudia.

Analisis Teoricos realizados por usted

Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales que conoce

Trabajos de autores extranjeros que conoce

Conocimientos propios sobre el estado del tema

Su intuicion




Anexo 9: Resultados Generales de la encuesta de Diagndstico de la logistica de

la Empresa.

Valoracion del estado actual de los elementos del Modelo de Referencia

Puntuacién otorgada: Cada pregunta se valora con una puntuacion entre 1y 5,

admitiéndose solo numeros enteros.
1-Muy mal/Muy bajo/Baja Aplicacion/No existe/Muy poco.
5- Excelente/Muy alto/Muy elevada aplicacion/Existe/Mucho.

Preguntas

Puntuacién
otorgada

1.1-Trabajo autébnomo en la ejecucion de los procesos logisticos. 3
1.2-Existencia de programa de mejoramiento de los procesos 3
logisticos.

1.3-Gestion basada en planes logisticos. 3
1.4-Existencia de requisitos de calidad en los procesos logisticos. 2
1.5-Aplicacion del Costo Basado en la Actividad (ABC). 3
1.6-Aplicacion de la Ingenieria o Analisis del Valor. 3
1.7-Existencia de metas del nivel de servicio al cliente y de los 3
costos logisticos.

1.8-Integracion y coordinacion con el resto de las gerencias de la 4
empresa.

1.9-Dominio de los objetivos estratégicos logisticos por 3
ejecutivos y empleados.

1.10-Necesidad de cambios radicales en los préximos afos. 4

2.1-Ejecucion de pronostico de demanda y estudio de los 4
clientes.

2.2-Nivel de habilidades y conocimientos del personal. 3
2.3-Disponibilidad de personal. 3
2.4-Ajuste de la cantidad de personal disponible a las 3
necesidades del sistema logistico.

2.5-Grado de participacion del personal en programas de 3
capacitacion en el dltimo afio.

2.6-Grado de descentralizacion de los servicios logisticos. 3
2.7-Estructuras de direccion innovadoras. 3
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3.1-Nivel de procesamiento integrado de la informacion. 2
3.2-Grado de uso compartido de la informacion. 2
3.3-Aseguramiento de minimo retardo en la captacion de 2
informacion sobre las desviaciones del proceso.

3.4-Grado de oportunidad del aseguramiento de la informacion. 2
4.1-Nivel de integracion de los sistemas de gestion. 2
4.2-Uso de los sistemas de informacion como soporte en las 2
decisiones logisticas.

4.3-Operacion de los sistemas de informacion por los 2
especialistas y ejecutivos.

4.4-Grado de empleo de sistemas de informacion standard. 2
4.5-Nivel de dominio y uso de la computacién por los ejecutivos y 2
técnicos.

5.1-Grado en que se utiliza el area de almacenaje. 2
5.2-Grado en que se utiliza la altura de los almacenes. 2
5.3-Nivel de agilidad, rapidez y cumplimiento del despacho de los 2
pedidos

5.4-Grado de mecanizacion de las operaciones de almacenaje. 2
5.5-Grado en que se utiliza la informatizacion en la gestion del 2
almacén.

5.6-Grado de eficiencia de la organizacion interna del almaceén. 2
5.7-Nivel de seguridad de las condiciones de trabajo para las 2
cargas y las personas.

5.8-Nivel de utilizacion de medios auxiliares para la manipulacion 2
de las cargas.

5.9-Grado de utilizacion de la tecnologia del cédigo de barra. 2
5.10-Nivel de rotacion de los productos en los ultimos 6 meses. 3
5.11-No existencia de pérdidas, deterioros, extravios, mermas y 3
obsolescencia.

5.12-Suficiencia de habilidades y conocimientos del personal en 3
la gestion y operacion del almacenaje.

5.13-Suficiencia en la cantidad de personal en la gestion y 3
operacion del almacenaje.

5.14-No existencia de potencial de racionalizacién de la cantidad 3
de personal.

5.15-Todo el personal dedicado a la gestion y operacion del 3
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almacenaje ha recibido capacitacion en el dltimo afio.

5.16-Grado de descentralizaciéon en la administraciéon de las 3
actividades de almacenaje.

6.1-Grado de mecanizacion de las operaciones de transporte 3
interno.

6.2-Identificacion permanente de las cargas y de su estado en el 3
proceso.

6.3-Identificacion de las cargas durante el flujo mediante la 2
tecnologia del cédigo de barras.

6.4-Frecuencia de la oportunidad del suministro de las cargas. 2
6.5-Grado de autonomia del sistema de gestion del transporte 2
interno.

6.6-Estado técnico de los medios de transporte interno. 2
6.7-No ocurrencia de pérdidas, deterioro, contaminacién y 2

confusiébn en las cargas que se suministran a los distintos
procesos de la empresa.

6.8-Nivel de proteccion del personal que opera el sistema de 3
transporte interno y del resto que se relaciona con el mismo.

No ocurrencia de accidentes en las operaciones de transporte 3
interno en el afo.

6.9-Grado de automatizacion de la gestion de transporte interno. 2
6.10-Suficiencia de habilidades y conocimientos del personal en 2
la gestion y operacion del transporte interno.

6.11-Suficiencia en la cantidad de personal en la gestion y 2
operacion del transporte interno.

6.12-No existencia de potencial de racionalizacion de la cantidad 2
de personal.

6.13-Cantidad de personal dedicado a la gestion y operacion del 2
transporte interno que ha recibido capacitacion en el tltimo afio.
6.14-Grado de descentralizaciébn en la administracion de las 2

actividades de transporte interno

7.1-Frecuencia de satisfaccion inmediata de las necesidades de 3
transporte externo.

7.2-Grado de utilizacion del transporte multimodal en las cargas 3
principales.

7.3-No ocurrencia de pérdidas, deterioro, extravio y 2

equivocaciones en el suministro de cargas.
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7.4-Grado de utilizacion de medios unitarizadores. 3
7.5-Grado de automatizacion de la gestion de transporte externo. 2
7.6-Nivel de proteccion del personal que opera el sistema de 2
transporte externo y del resto que se relaciona con el mismo.

7.7-No ocurrencia de accidentes en las operaciones de 2
transporte externo en el ultimo afio.

7.8-Realizacion sisteméatica de la planificacion de las rutas y las 3
combinaciones de recorridos.

7.9-Utilizacion de la informatica para la programacion de rutas y 2
combinacion de recorridos en el transporte externo.

7.10-Grado de suficiencia de los medios de transporte externo. 2
7.11-Grado de utilizacion de terceros para satisfacer las 3
necesidades de transporte externo.

7.12-Suficiencia de habilidades y conocimientos del personal en 2
la gestion y operacion del transporte externo.

Suficiencia en la cantidad de personal en la gestion y operacion 2
del transporte externo.

7.13-No existencia de potencial de racionalizacién de la cantidad 2
de personal dedicado al transporte externo.

7.14-Todo el personal dedicado a la gestion y operaciéon del 2
transporte externo ha recibido capacitacion en el ultimo afio.

7.15-Grado de descentralizacion en la administracion de las 2
actividades del transporte externo.

7.16-Grado de autonomia del sistema de gestion del transporte 2
externo.

8.1-Grado de mecanizacién de las operaciones de carga y 2
descarga en los almacenes, el transporte y dentro de la fabrica.

8.2-Grado en que las operaciones de manipulacion no provocan 3
interrupciones o0 esperas en las actividades de produccion,
aprovisionamiento o distribucion.

8.3-Grado de disposicion de los medios necesarios para las 3
operaciones de manipulacién.

8.4-Estado técnico de los medios de manipulacion. 3
8.5-Suficiencia de habilidades y conocimientos del personal en la 2
gestion y operaciéon de las actividades de manipulacién.

8.6-Cantidad de personal dedicado a la manipulacion que ha 2
recibido capacitacion en el ultimo afo.

[ vanGEesnceReEsEateanise. || 28
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9.1-Grado de estabilidad de los proveedores.

9.2-Nivel de coordinacion con los proveedores.

9.3-Programas conjuntos de mejoras con los proveedores.

9.4-Intercambio de informacion con los proveedores.

9.5-indice de surtidos por cada proveedor.

9.6-Conexion del sistema de informacion con los proveedores.

9.7-Unificacion de la identificacion de las cargas con los
proveedores.

Wl W WINDNDNDN

9.8-Utilizacion de alianzas en el canal de distribucion.

N

9.9-Nivel de utilizacion de alianzas con los proveedores.

N

9.10-Nivel de respaldo con contratos de las alianzas
establecidas.

9.11-Unificacion de estandares, politicas y procedimientos con
los proveedores.

9.12-Unificacion de estandares, politicas y procedimientos con
los clientes.

9.13-Conexioén del sistema de informacion con los clientes.

9.14-Nivel de acceso de los clientes a la informacion.

9.15-Coordinacién de programas de mejoras con los clientes

9.16-Uso de alianzas para mejorar el aprovisionamiento.

9.17-Uso de alianzas para mejorar el servicio al cliente.

9.18-Nivel en que se aplica un programa de certificacion de los
proveedores.

Wl W W wwmN

9.19-Nivel de integracién con los proveedores en cuanto a los
medios unitarizadores de carga.

9.20-Nivel de integracion con los clientes en cuanto a los medios
unitarizadores de carga.

9.21-Eficiencia en el retorno de los medios unitarizadores de
carga a los proveedores.

9.22-Eficiencia en el retorno de los medios unitarizadores de
carga desde los clientes.

9.23-Disponibilidad de medios unitarizadores de carga.

9.24-Grado de personalizacion del servicio al cliente.

9.25-Unificacion de la identificacion de las cargas con los
clientes.

9.26-Nivel de uso de cédigo de barra y unificacion con los
clientes y proveedores.

9.27-Nivel de integracion de los planes logisticos con los
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proveedores.

9.28-Nivel de integracion de los planes logisticos con los 2
participantes en los canales de distribucion.

10.1-Disponibilidad de personal ejecutivo y técnico. 3
10.2-Disponibilidad de personal administrativo y operario. 3
10.3-Nivel de experiencia del personal ejecutivo y técnico. 3
10.4-Nivel de formacion universitaria del personal ejecutivo y 3
técnico.

10.5-Estabilidad laboral del personal. 2
10.6-Funcionamiento de un programa de capacitacion del 2
personal.

10.7-Posibilidad de promocién y mejora profesional y personal. 2
10.8-Funcionamiento de un sistema de evaluacion del 3
desempeiio.

10.9-Dominio y aplicacién por el personal de los obijetivos, 3
politicas, normas y procedimientos.

10.10-Nivel de descentralizacion de la toma de decisiones. 2
10.11-Capacidad del personal para ejercer la toma de decisiones 3
descentralizadas.

10.12-Nivel de empleo por el personal de las facultades 3
delegadas.

10.13-Nivel de participacién de los trabajadores en las mejoras 2
del sistema logistico.

10.14-Nivel de comunicacién entre los distintos grupos. 2
10.15-Percepcion del personal logistico de que esta en 4
desventaja con el resto en cuanto a promocion y mejora.

10.16-Grado en que el personal con nivel universitario tiene 4
formacion posgraduada en logistica.

11.1-Utilizacion de un sistema de indicadores en logistica. 3
11.2-Existencia de registro permanente del sistema de 3
indicadores.

11.3-Aplicacion del Benchmarking. 3
11.4-Analisis frecuente del nivel del servicio al cliente. 3
11.5-Existencia de registro que permite medir los pedidos 3
perfectos.

11.6-Ejecucion sistematica de encuestas y otros sondeos con los 2
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clientes.

12.1-Grado de dominio de las barreras del entorno por los
ejecutivos y técnicos.

12.2-Aplicacion de estrategias para vencer las barreras del
entorno.

12.3-Estudios sisteméticos de Benchmarking para conocer cOmo
los competidores enfrentan las barreras del entorno.

13.1-Aplicacion de practicas de Produccion Mas Limpia (PML).

13.2-Cumplimiento de normas y regulaciones medio ambientales.

13.3-Eficiencia en el retorno de medios unitarizadores de carga
(contenedores, paletas, y otros).

13.4-Patrticipacion y responsabilidad asumida en el reciclaje de
los desechos que generan sus productos en los consumidores.

13.5-Participacion y responsabilidad asumida en el reciclaje al
concluir el ciclo de vida de los productos en el consumidor.

13.6-Posesion de certificacidon u otro reconocimiento ambiental.

13.7-Colaboracion ambiental con la comunidad y con la region.

13.8-Efectividad de la politica de la empresa en la reduccion,
tratamiento y reutilizacion de los residuos de sus procesos.

13.9-Capacitacién medio ambiental de los trabajadores.




Anexo 10: Resultados Generales de la encuesta de Diagnéstico del Estado de la

Gestion de la Cadena de Suministro de la UEB “Pepito Tey.”
Encuesta sobre las Redes de Valor

Escala para la valoracion del estado de cumplimiento de cada caracteristica:

1-Estoy totalmente en desacuerdo.
2-Estoy en desacuerdo.

3-Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4-Estoy de acuerdo.

5-Totalmente de acuerdo.

Caracteristicas Valoracion
(1-5)
1-Configuracion de la Red de Valor 3.27
1.1-Esta identificada y se coordina la red de procesos claves que 4
aseguran la obtencion competitiva de los productos y/o servicios
finales seleccionados.
1.2-Existe un 6érgano central o entidad lider (empresa o entidad focal) 4
gque ejerce la gestibn de los elementos que aseguran el
funcionamiento integrado y competitivo de la Red de Valor.
1.3-Esta entidad focal asume al menos la administracion del modelo 4
de conocimiento, la gestidon de la innovacion y la administracién y/o
monitoreo de la Red de Valor hasta el cliente final.
1.4-.Existe una participacion colaborativa de todos los procesos de la 2
Red de Valor en esa entidad focal.
1.5-.Existe una alta especializacion de los ejecutores de los procesos 2
de la Red de Valor
1.6-Existe una alta flexibilidad en la conformacion de la Red de Valor. 3
1.7-.Se aseguran indicadores de desempefio competitivo de cara al 3
consumidor final, tales como nivel de servicio, calidad, costos,
disponibilidad de productos, y otros.
1.8-.En la Red de Valor esta integrado el tratamiento a los residuos, 3
envases y productos desechados por el cliente generando valor
agregado y un impacto positivo en el medio ambiente.
1.9-En la Red de Valor estan integrados procesos de innovacion. 4
1.10-Se mantienen alianzas con operadores logisticos que tienen 3
alcance en los mercados objetivo de la Red de Valor.
1.11-Se aplica alguna estrategia o0 modelo de extensiéon de la Red de 4
Valor.
2-Gestién de capacidades 2.8
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2.1-Todos los procesos de la Red de Valor aseguran las capacidades
de produccién y/o servicio que requiere el adecuado suministro a los
consumidores finales

2.2- Existe una coordinacion a corto plazo del aseguramiento de las
capacidades en todos los procesos de la Red de Valor en funcion de
los planes de ventas a los consumidores finales.

2.3-Existe una coordinacién de las estrategias de desarrollo de las
capacidades en todos los procesos de la Red de Valor de acuerdo a
los pronésticos de demanda de los consumidores finales.

2.4-Las capacidades de todos los procesos de la Red de Valor
aseguran los niveles de calidad exigidos por el consumidor final.

2.5-Las tecnologias existentes en todos los procesos de la Red de
Valor aseguran costos competitivos de toda la Red de Valor.

3-Gestidn de la integracién

3.1-Los procesos que integran la Red de Valor tienen un alto nivel de
integracion interna

3.2-Los servicios y productos que brinda la Red de Valor a los
consumidores finales tienen un alto nivel de integracion acercandose
al concepto de satisfaccion total de las necesidades del consumidor
(“llave en mano”).

3.3-Se mantiene un contacto sistematico con los consumidores
finales, recogiendo sus inquietudes y necesidades como detonante
del desarrollo del producto o servicio.

3.4-Los procesos claves para la Red de Valor estan organizados y
gestionados de forma conjunta y comun entre los partners,
traspasando las fronteras de las empresas e instituciones integrantes
de la cadena.

3.5-La Red de Valor estd extendida estratégicamente en distintos
territorios asegurando integrar procesos competitivos y un acceso
competitivo a los mercados objetivo.

3.6-Existe alta compatibilidad tecnolégica entre los procesos de la
Red de Valor y los desarrollos tecnoldgicos en los mismos se
coordinan adecuadamente.

3.7-Los procesos de la Red de Valor utilizan en forma integrada e
integral los recursos claves de la Red de Valor, gestionando los
mismos en todo su ciclo.

3.8-En la Red de Valor y en sus procesos existe la adecuada
integracion multidisciplinaria para asegurar el desarrollo y aplicacion
integral de su modelo de conocimiento.

3.9-En la Red de Valor estan integradas todas las instituciones que
aseguran la colaboracion para el desarrollo, funcionamiento y gestién
de la Red de Valoren forma integral y competitiva, incluyendo centros
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de investigacion, universidades, operadores logisticos, centros de
entrenamiento, empresas y otras. Esta integracion esta debidamente
formalizada mediante contratos, acuerdos o convenios.

3.10-Existen acciones de intercambio sistematico del personal de los 3
procesos de la Red de Valor para enfrentar la solucion de problemas
e intercambio de experiencias.
3.11-La formacién del personal asegura la debida complementacion 2
en la Red de Valor que permite la integral aplicacion del modelo de
conocimiento de la Red de Valor.
3.12-Existen estrategias y acciones para lograr la debida integracion 2
funcional como via de acelerar los procesos y mejorar el valor
agregado, combatiendo la fragmentacion funcional.
3.13-Existen y se aplican politicas efectivas de participacién activa en 2
el desarrollo social (calidad de vida, educacion, cultura y salud) de los
trabajadores y la comunidad.

4-Planificacion colaborativa 2.83
4.1-Todos los procesos de la Red de Valor conforman sus planes 4
apoyado en un intercambio regular de informacion entre ellos.
4.2-Existe una base de datos central con acceso para todos los 4
procesos de la Red de Valor que mantiene actualizados los datos que
determinan la integracién de la Red de Valor.
4.3-Todos los procesos de la Red de Valor coordinan con los demas 3
procesos los cambios de sus planes.
4.4-Se coordinan entre todos los procesos de la Red de Valor las 2
inversiones.
4.5-Se planifican desarrollos e inversiones de interés y uso comun por 2
los procesos de la Red de Valor.
4.6-Todos los procesos de la Red de Valor acceden directamente a 2
los planes establecidos por losdemas procesos.

5-Gestion de la demanda 3.66

5.1-Se realizan prondsticos de la demanda de los consumidores 3
finales en un horizonte superior al ciclo logistico total de toda la Red
de Valor (tiempo que transcurre desde el proceso del proveedor inicial
de la Red de Valorhasta la entrega al consumidor final).
5.2-Los pronésticos de demanda se realizan utilizando métodos y 3
técnicas fundamentados.
5.3-Los pronosticos de demanda final se actualizan sistematicamente. 4
5.4-Todos los procesos de la Red de Valor acceden a los prondsticos 4
de demanda final y sus actualizaciones.
5.5-Todos los procesos de la Red de Valor conforman su demanda a 4

partir del pronéstico de demanda final.
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5.6-Todos los procesos de la Red de Valor conforman sus planes 4
sobre la base de la demanda final.
6-Gestion de inventarios 2.6
6.1-Se decide de comun acuerdo entre los procesos de la Red de 2
Valor sobre la localizacién estratégica de los inventarios en la cadena,
asi como sobre la magnitud de los mismos.
6.2-Todos los procesos de la Red de Valor acceden a la informacion 3
de inventarios de los demas procesos.
6.3-Al tomarse decisiones de produccion y/o compra se consideran 3
integralmente los inventarios en toda la Red de Valor.
6.4-Los inventarios existentes en la Red de Valor aseguran niveles 3
competitivos de rotacién y alto nivel de servicio al consumidor final.
6.5-Existen estrategias comunes para acelerar la rotacion de los 2
inventarios y reducir los inventarios 0ciosos.
7-Gestion de pedidos 3.44
7.1-Existen clara y documentalmente establecidos los procedimientos 4
de gestion de los pedidos de los consumidores finales.
7.2-Existe un alto porcentaje (mas de 90%) de pedidos de 4
consumidores finales cumplimentados de forma perfecta (entrega en
tiempo, cantidades completas, con los surtidos completos, sin
afectaciones de calidad, a los precios convenidos, se entrega en el
lugar pactado y sin errores de facturacion).
7.3-El cumplimiento de los procedimientos de gestion de los pedidos 3
de los consumidores finales es auditado sistematicamente.
7.4-Los consumidores finales tienen acceso permanente al estado de 3
sus pedidos.
7.5-Existen clara y documentalmente establecidos los procedimientos 4
de gestién de los pedidos entre los procesos de la Red de Valor.
7.6-Existe un alto porcentaje de pedidos entre los procesos que se 4
cumplen de forma perfecta.
7.7-Todos los procesos de la Red de Valor tienen acceso permanente 3
a la informacién sobre el estado de los pedidos formulados a otros
procesos.
7.8-Los procedimientos de gestién de pedidos se sostienen en técnicas de 3
gestion avanzadas.
7.9-Los procedimientos de gestion de pedidos estan altamente 3
informatizados.
8-Tecnologia de informacién y comunicaciones 2.63
8.1-Existe conectividad entre los sistemas de informacion de los 3

procesos de la Red de Valor.
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8.2-Se comparte amplia y sistematicamente informacion entre los 3
procesos de la Red de Valor.
8.3-Existen bases comunes de datos en la Red de Valor con acceso 3
por parte de todos los procesos que la integran.
8.4-Existe amplio uso de la tecnologia de codigo de barra en los 2
procesos de la Red de Valor.
8.5-En la Red de Valor se utilizan tecnologias de comunicacion que 2
permiten la coordinacion operativa eficiente entre todos los
integrantes.
8.6-En los planes estratégicos y de mejora se contempla el desarrollo 3
integrado de las tecnologias de informacién y comunicaciones.
8.7-Existe amplio uso de correo electronico e intercambio mediante 3
Web.
8.8-Se aplican tecnologias de comercio electronico para el 2
intercambio con los consumidores finales y entre los procesos de la
Red de Valor.
9-Desarrollo gerencial 3.22

9.1-Los procesos que integran la Red de Valor tienen un nivel alto en 3
su logistica (ver encuesta del cumplimiento del Modelo de Referencia
de la Logistica).
9.2-Los procesos que integran la Red de Valor tienen un alto nivel de 3
implementacion de los preceptos de la filosofia gerencial moderna
(ver encuesta de la Filosofia Gerencial).
9.3-Los procesos que integran la Red de Valor tienen incluido en sus 4
planes estratégicos y de mejora acciones para el desarrollo de su
logistica y la filosofia gerencial.
9.4-Existe un sistematico proceso de formacion e incentivacion del 3
personal dirigido a fomentar la cultura organizacional y desarrollar
plenamente la filosofia gerencial.
9.5-Los procesos que integran la Red de Valor se caracterizan por un 3
elevado nivel competitivo y con una alta dinamica de desarrollo.
9.6-A nivel de Red de Valor existe un sistema de gestion que asegura 3
una eficiente integracion y resultados de desemperio altos.
9.7-Existe un sistema de indicadores que caracteriza el desempefo 3
de la Red de Valor y los mismos se mantienen bajo sistematico
monitoreo y analisis por todos los integrantes de la misma.
9.8-Estan identificados y controlados los principales riesgos de la Red 4
de Valor y se gestionan integradamente.
9.9-Existe un acceso e intercambio eficiente de la informacion clave 3
entre los integrantes de la Red de Valor.

10-Gestion de lainnovacion 2.55
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10.1-En la Red de Valor estan integrados procesos que desarrollan la
innovacion de la misma.

10.2-La innovacidn tiene un caracter integral, abarcando el producto o
servicio final, los componentes del producto, la gestion de la Red de
Valor y de los procesos, la tecnologia de los procesos, la tecnologia
de informacién y comunicaciones y la formacion.

10.3-Existen resultados sistematicos de la innovacion y éstos son
aplicados con efectividad en la Red de Valor.

10.4-La dinamica de la innovacion permite mantener a la Red de Valor
en un lugar competitivo en el mercado actual y en la expansion del
mismo.

10.5-La Red de Valor mantiene un modelo de conocimiento distintivo
y el mismo es desarrollado sistematicamente por el proceso de
innovacion.

10.6-La Red de Valor tiene bien identificado cuél es su Modelo de
Conocimiento y gestiona su registro, proteccion, desarrollo y empleo
como base para su actividad en el mercado.

10.7-En el proceso de innovacion estan integrados todos los
integrantes de la Red de Valor.

10.8-Se realizan innovaciones para reducir el impacto ambiental,
utilizar integralmente las materias primas y la energia, y reducir los
residuos y el uso de energia.

10.9-El proceso de innovacién aporta anualmente resultados tangibles
sobre el desarrollo de productos, tecnologias, técnicas de gestion y
acciones de mercado.

11-Coordinacion estratégica

3.16

11.1-La Red de Valor tiene elaborado su plan estratégico para guiar
su desarrollo y el mismo es compartido por todos los procesos de la
Red de Valor.

11.2-Todos los procesos de la Red de Valor tienen compatibilizado su
plan estratégico con el de la Red de Valor.

11.3-Los planes estratégicos de la Red de Valor son actualizados
sistematicamente.

11.4-Como parte de la instrumentacion de los planes estratégicos se
aplica un procedimiento fundamentado de disefio y redisefio del
sistema logistico de la Red de Valor como parte de la gestidon
estratégica.

11.5-Los planes estratégicos de la Red de Valor abarcan todos los
elementos de la gestion de las Redes de Valor.

11.6-La Red de Valor tiene debidamente formalizado su modelo de
conocimiento mediante documentos, normas Yy registros legales, los
cuales se actualizan sistematicamente con los resultados de la
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innovacion.

12-Servicio al cliente 2.22
12.1-Estdn debidamente identificados y diferenciados los distintos 3
segmentos de clientes.
12.2-Para cada segmento de clientes se dispone de un personalizado 2
disefo del servicio al cliente.
12.3-Se analiza sistematicamente el nivel de satisfaccion de los 2
clientes finales.
12.4-Sisteméticamente se introducen nuevas modificaciones al 2
servicio al cliente para agregarle mas valor al consumidor final.
12.5-La disponibilidad del producto o servicio para el consumidor final 2
es alta (mas de 95%) y estable.
12.6-Todos los procesos de la Red de Valor acceden a la informacion 2
sobre el servicio el cliente final.
12.7-Todos los procesos de la Red de Valor tienen e implementan 2
planes de mejora con impacto en el servicio al consumidor final.
12.8-Existe un control adecuado de las quejas y sugerencias de los 3
consumidores y son una de las bases fundamentales de los planes
de mejora.
12.9-Estd implementado un sistema CRM (Client Relations 2
Management).
13-Desarrollo del personal 2.28

13.1-El personal de los procesos de la Red de Valor tienen un 3
adecuado disefio de sus puestos de trabajo.
13.2-La formacién del personal de los procesos de la Red de Valorse 2
corresponde con el disefio de los puestos.
13.3-El personal de los procesos de la Red de Valor recibe 2
sistematicamente la actualizacién de su formacion.
13.4-Los resultados de la innovacion obtenidos se traducen en 2
programas de formacién para el personal de los procesos de la Red
de Valor.
13.5-Existe y se aplica un sistema de certificacion del personal que 3
trabaja en los procesos claves de la Red de Valor.
13.6-La fluctuacion del personal de los procesos de la Red de Valores 2
baja (menos de 5%).
13.7-El personal de los procesos de la Red de Valor participa 2
activamente en las acciones de innovacion.

14-Desempeiio de la Red de Valor 3
14.1-Los productos o servicios finales de la Red de Valor tienen una 4

alta disponibilidad (mas del 95%) para su adquisicion por los
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consumidores finales.

14.2-Los consumidores reconocen una alta calidad en los productos y 3

servicios finales de la Red de Valor.

14.3-Los consumidores reconocen un precio aceptable en los 3

productos y servicios finales de la Red de Valor.

14.4-Las ventas de los productos y servicios finales de la Red de 3

Valor son crecientes sistematicamente.

14.5-La cuota de mercado de los productos y servicios de la Red de 3

Valor tiene un alto porcentaje (mas de 20%).

14.6-La cuota de mercado de los productos y servicios de la Red de 3

Valor es creciente.

14.7-Existe un sistematico lanzamiento al mercado de nuevas 2

versiones de los productos y servicios finales de la Red de Valor.

14.8-La rotacion de los inventarios en toda la Red de Valor es alta y 3

creciente.

14.9-No existen deudas vencidas entre los integrantes de la Red de 3

Valor.

14.10-Las utilidades de los integrantes de la Red de Valor es alta y 3

creciente.

14.11-El ciclo logistico total de la Red de Valor se reduce 3

sistematicamente y asegura una elevada capacidad de reaccion.
15-Desarrollo del producto o servicio 2.5

15.1-Los productos y servicios finales mantienen una imagen 3

reconocida en el mercado.

15.2-Los productos y servicios finales estan respaldados por un 2

registro actualizado de marcas y patentes.

15.3-Existe en la Red de Valor una adecuada capacidad 3

especializada en el desarrollo de nuevos productos y servicios.

15.4-Todos los afios existen nuevos productos lanzados al mercado y 2

nuevas versiones de los productos y servicios existentes.

15.5-El producto disefiado asegura un uso racional e integral de los 3

materiales y la energia y tiene asegurado su reciclaje al final de su

vida atil.

15.6-Se realizan investigaciones aplicadas asociadas al desarrollo de 2

nuevos productos integradas en la Red de Valor.

177




Anexo 11:

Anexo 11 a: Prueba de aleatoriedad.

Prueba de Aleatoriedad de Producciones de resinas
(1) Corridas arriba 0 abajo de la mediana
Mediana = 19.61
Numero de corridas arriba o abajo de la mediana = 2
Numero esperado de corridas = 4.0
Estadistico z para muestras grandes = 1.36931
Valor-P = 0.170903

(2) Corridas arriba y abajo
Numero de corridas arriba y abajo = 3
Numero esperado de corridas = 4.33333
Estadistico z para muestras grandes = 0.867763
Valor-P = 0.385522

(3) Prueba Box-Pierce
Prueba basada en las primeras 2 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 2.71563
Valor-P = 0.257222

El StatAdvisor

Se han realizado tres pruebas para determinar si Producciones de resinas es una
secuencia aleatoria de numeros, 0 no. Una serie de tiempo de nimeros aleatorios a
menudo es llamada ruido blanco ya que contiene una contribuciéon igual a varias
frecuencias. La primer prueba cuenta el nimero de veces que la secuencia estuvo arriba
0 abajo de la mediana. El nimero de tales corridas es igual a 2, comparado con un valor
esperado de 4.0 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que el valor-P para esta prueba
es mayor o igual que 0.05, no se puede rechazar la hip6tesis de que la serie es aleatoria,
con un nivel de confianza del 95.0% o mayor. La segunda prueba cuenta el nimero de
veces que la secuencia ascendié o descendié. El nimero de tales corridas es igual a 3,
comparado con un valor esperado de 4.33333 si la secuencia fuera aleatoria. Puesto que
el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0.05, no se puede rechazar la hip6tesis
de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del 95.0% o mayor. La tercera
prueba esta basada en la suma de cuadrados de los primeros 24 coeficientes de
autocorrelacién. Puesto que el valor-P para esta prueba es mayor o igual que 0.05, no se
puede rechazar la hip6tesis de que la serie es aleatoria, con un nivel de confianza del
95.0% o mayor.
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Anexo 11 b: Funcién Parcial de Autocorrelacion.
Autocorrelaciones Parciales Estimadas para Producciones de resinas

Parcial Limite en|Limite en
95.0% 95.0%
Retras |Autocorrelaci (Error Inferior Superior
0 on Estd.
1 0.601879 0.377964 [-0.740798 0.740798
2 -0.316711 0.377964 [-0.740798 0.740798

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las autocorrelaciones parciales estimadas entre valores de
Producciones de resinas a diferentes retrasos. El coeficiente de autocorrelacion parcial
del retraso k mide la correlacion entre valores de Producciones de resinas al tiempo ty al
tiempo t+k, habiendo descontado para las correlaciones a todos los retrasos menores. Se
puede utilizar para juzgar el orden del modelo autoregresivo necesario para ajustar los
datos. También se muestran los limites de probabilidad del 95.0% alrededor de 0. Si los
limites de probabilidad a un retraso particular no contiene el coeficiente estimado, existe
una correlacion estadisticamente significativa a ese retraso con un 95.0% de nivel de
confianza. En este caso, ninguno de los 24 coeficientes de autocorrelacién parcial es
estadisticamente significativas con un 95.0% de nivel de confianza. Pueden trazarse los
coeficientes de autocorrelacion parcial seleccionando Funcion de Autocorrelacion Parcial
de la lista de Opciones Gréficas.

Autocorrelaciones Parciales Estimadas para Producciones de resinas

1

o
o)

Autocorrelaciones Parciales
AL L B AL BRI
L v v by v v by v by oy o by g |
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Anexo 11 c: Periodograma.
Periodograma para Producciones de resinas
Suma Periodograma

i |Frecuencia |Periodo |Ordenada Acumulada |Integrado

0 (0.0 3.2456E-29 |(3.2456E-29 |5.96815E-32
1 ]0.142857 |7.0 485.175 485.175 0.892162

2 /0.285714 [3.5 19.1097 504.285 0.927301

3 10.428571 [2.33333 [39.5349 543.82 1.0

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las ordenadas del periodograma para Producciones de resinas. A
menudo se usan para identificar ciclos de frecuencia fija en los datos. El periodograma se
construye ajustando una serie de funciones seno a cada una de las 4 frecuencias. Las
ordenadas son igual a las amplitudes cuadradas de las funciones seno. Puede pensarse
en el periodograma como un analisis de varianza por frecuencia, puesto que la suma de
ordenadas es igual a la suma de cuadrados total corregida en la tabla ANOVA. Pueden
trazarse las ordenadas del periodograma seleccionando Periodograma de la lista de
Opciones Gréficas.

Periodograma para Producciones de resinas

Ordenada
o o o
N (0)) (0]
L L L |
| | |

o
N
———
L

N

0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
frecuencia
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Anexo 11 d:Prondstico de las producciones.

Tabla de Pronésticos para Producciones de resinas
Modelo: Caminata aleatoria con drift = 2.70167

Periodo |Datos [Pronéstico [Residuo
1.0 5.99
2.0 4.87 8.69167 -3.82167
3.0 5.1 7.57167 -2.47167
4.0 19.61 |[7.80167 11.8083
5.0 20.19 |22.3117 -2.12167
6.0 27.73 |22.8917 4.83833
7.0 22.2 30.4317 -8.23167
Limite en|Limite en
95.0% 95.0%
Periodo |Pronéstico |Inferior Superior
8.0 24.9017 6.51442 43.2889
9.0 27.6033 1.59983 53.6068
10.0 30.305 -1.54265 62.1527
11.0 33.0067 -3.76784 69.7812
12.0 35.7083 -5.40681 76.8235
13.0 38.41 -6.62938 83.4494
14.0 41.1117 -7.53643 89.7598
15.0 43.8133 -8.19367 95.8203
16.0 46.515 -8.64675 101.677
17.0 49.2167 -8.92893 107.362
18.0 51.9183 -9.06528 112.902
19.0 54.62 -9.07531 118.315

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los valores pronosticados para Producciones de resinas. Durante el
periodo en donde hay disponibles datos, también se muestran los valores predichos del
modelo ajustado y los residuos (dato-prondstico). Para los periodos de tiempo mas alla
de la serie de tiempo, se muestran los limites del 95.0% de prediccion para los
pronosticos. Estos limites muestran en donde podria estar el valor verdadero del dato, al
tiempo futuro seleccionado, con 95.0% de confianza, asumiendo que el modelo ajustado
es apropiado para los datos. Pueden graficarse los pronésticos seleccionando Grafico de
Pronosticos de la lista de Opciones Gréficas. Puede cambiar el nivel de confianza
mientras ve la grafica, pulsando el boton secundario del raton y seleccionando Opciones
de Ventana. Para probar si el modelo ajusta los datos adecuadamente, seleccione
Comparaciones de Modelo de la lista de Opciones Tabulares.
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Anexo 12: Método de seleccidén ponderada.

Actores | Variable Causas Experto I[Experto 2Experto 3Experto JIExperto 3|Experto 6|Experto 7|Puntuacion| Prioridad| Puntuacion por actores | Prioridad por actores
Pl |Carencia de importaciones 3 b) 4 4 3 4 4 21 7
P) |Falta de divisas en el pais para el financiamiento 3 3 2 2 2 3 3 18 23
Proveedores P3  |Fallo de los contratos con los proveedores 4 4 5 4 4 5 4 30 2 127 2
P4  |Reabastecimiento de las materias primas 5 B 5 4 4 4 4 30 3
P  |Elevados precios en el mercado 4 3 3 4 2 3 3 2 14
TRANZMEC Nac. | TN1 [Problemas de disponibilidad - “ 4 3 3 3 3 24 11 47 7
TN2 |Fallo de coordinacion 3 4 3 2 i 4 3 23 12
AZUMATNac. | ANI |Insoficientes nivales d inventario para satisfacer la demanda dz insumos y matd 2 < 2 3 2 4 3 20 18 46 8
AN2 |[Fallos en la gestion con los proveedores 3 4 3 4 4 3 3 26 9
TC! |Poca disponibilidad 3 < 3 3 3 3 4 23 13
TRANZMEC Cfgoy TC2 |Fallos de coordinacion 2 3 2 3 2 3 3 18 24 59 6
TC3  |Incumplimiento de los volimenes de entregas 2 2 3 2 3 3 3 18 25
AZUMAT Cfgos | ACl |Documentacion reglamentaria para gestionar procesos 2 2 1 2 2 2 2 13 30 25
AC2 |Sistemas de control para la recepcion v despacho de la mercanci| 2 1 2 1 2 2 2 12 31
Ul |Insatisfacion de la demada de los clientes 3 B 3 4 2 3 3 22 15
U2 |Falta de materias primas 5 B 4 5 5 5 4 32 1
UEB U3 |Incumplimiento de los planes de produccion 4 4 3 4 4 5 3 21 8 136 1
U4  |Falta de local 2 B 2 3 3 3 2 19 20
U3 |Inadecuados sistemas de almacenamiento 3 B 3 3 2 3 3 21 17
U6 |Carencia de envases 1 3 1 3 2 3 2 15 29
ZC1 |Fallo de las gestiones logisticas - 4 3 b) 4 5 4 20 5
ZET| Cfgos ZC2 |Poca capacitacion logistica del personal 2 3 ?) 3 3 3 3 19 21 68 5
ZC3  |Falta de operdores logisticos 3 3 3 3 2 3 3 20 19
ZN!1 |Descoordinacion de la relacion Produccion-Comprador 2 3 2 < 2 3 3 19 22
ZETI Nac. ZN) |Fallas en las operaciones con proveedores v clientes 4 4 4 4 5 4 5 30 - 9% 3
ZN3 |Descoordinacion de a relacion Suministro-Produccion 4 4 4 4 4 4 5 29 6
ZN4  |Bajo presupuesto 3 2 3 3 2 3 2 18 26
Cl  |Insatisfaccion de la demanda 3 3 3 3 2 4 4 22 16
Clientes C2  |Baja disponibilidad del producto 4 4 3 4 3 4 3 25 10 82 4
C3  |Bajos niveles de servicios técnicos 2 3 3 3 2 3 2 18 21
C4  |Penuria de los productos para la aplicacion del servicio 2 3 2 3 1 3 3 17 28
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