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Resumen:

La presente investigacion titulada: Contribucion al perfeccionamiento de los flujos de materiales
constructivos para el Programa local en la provincia de Cienfuegos esta encaminado a disehar
un procedimiento para el diagndstico de la cadena de suministro tomando como caso de estudio
el Programa Local de Produccion y Venta de Materiales de la Construccién en la Provincia de
Cienfuegos. El procedimiento que se disefia cuenta con tres etapas y diez pasos, en aras de
lograr una mejor organizacién de este proceso y a su vez una mayor satisfacciéon de los
clientes.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron diversas herramientas y técnicas como: revision
de documentos, mapa geografico, observacion directa, método de expertos, matriz FMEA,
diagrama Causa-Efecto, cuestionario de 5W y 1H y paquetes de programas como Excel, Visio,
y el software POM-QM.

La aplicacion de todas estas herramientas identificaron las principales brechas en la cadena de
suministro de los materiales de construccion se encuentra en la falta de alineacion de los
objetivos de las mismas, para ellos se proponen soluciones y se deciden aquellas que mas
influyen en la solucion principal siendo estas: el estudio de la demanda del cliente final y sus
derivadas por actores; la evaluacion de los resultados por cantidad calidad y surtido; el disefio
de estrategias con la participacion de todos los miembros y que las decisiones econémicas se
filtren por las necesidades sociales. Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones
que derivan del estudio, que permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar

continuidad a la tematica desarrollada en la investigacion.






Summary

The present research entitled: Contribution to the improvement of construction materials flows
for the Local Program in the province of Cienfuegos is aimed at designing a procedure for the
diagnosis of the supply chain taking as a case study the Local Program of Production and Sale
of Materials of the Construction in the Province of Cienfuegos. The procedure that is designed
has three stages and ten steps, in order to achieve a better organization of this process and in
turn greater customer satisfaction.

For the development of this work, various tools and techniques were used such as: document
review, geographic map, direct observation, expert method, FMEA matrix, Cause-Effect
diagram, 5W and 1H questionnaire and program packages such as Excel, Visio, and the POM-
QM software.

The application of all these tools identified the main gaps in the supply chain of construction
materials is the lack of alignment of the objectives of the same, they propose solutions and
decide those that most influence the main solution being these: the study of the final customer's
demand and its derivatives by actors; the evaluation of the results by quality and assortment
quantity; the design of strategies with the participation of all the members and that the economic
decisions are filtered by the social needs. Finally, the conclusions and recommendations that
derive from the study, which allow defining an adequate follow-up path to give continuity to the

theme developed in the research, are presented.
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Introduccion

Introduccion.

Desde la Segunda Guerra Mundial en la mayoria de los paises del mundo han existido politicas
publicas cuya intervencion en el mercado de la vivienda ha impulsado su oferta para las clases
sociales con menos recursos. En dependencia de cada pais, estas politicas publicas trazadas
han determinado estructuras habitacionales diversas.

Un analisis de los datos del afio 2000, del parque de viviendas de la Union Europea refleja una
cifra total de 170 millones de unidades, con un superavit global del 10,5 %, en relacion a las
necesidades basicas de vivienda de uso permanente para la poblacién. Demasia que no se
comporta igual entre todos los paises, sino que mientras algunos presentan parques superiores
a sus necesidades basicas, otros presentan un déficit cuantitativo (Trilla, 2001).

En América Latina y el Caribe se sufre tanto de problemas de escasez como de calidad de
viviendas, que comprenden desde la falta de titulos de propiedad a paredes hechas de
materiales inapropiados, pisos de tierra y la ausencia de acceso a redes de agua potable y
saneamiento. Datos de 18 paises de la regién indican que mas de dos tercios de las familias de
Nicaragua, Bolivia, Perd y Guatemala habitan en viviendas deficientes, mientras Brasil y México
se presentan como los paises con los mayores déficits de vivienda (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2012a).

Para reducir la situacion del déficit habitacional de la region exclusivamente con viviendas
construidas por los gobiemos en el marco de programas de desarrollo urbano, se debe
septuplicar la inversion en programas de vivienda publica. Por ello una de las opciones mas
utilizadas por los gobiernos a la hora de ampliar las intervenciones publicas para cerrar las
brechas de vivienda es a través de la promocion de un mercado de alquiler de viviendas
economicas, incentivando la creacion de empresas privadas especializadas en vivienda de
alquiler para personas de bajos ingresos. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2012b). Esta
tendencia de solucion del déficit habitacional no se ajusta a las condiciones socio - econémicas
de la region y obedece a practicas comunes en paises desarrollados.

Cuba no esta ajena al patron de déficit habitacional que caracteriza la region de Latino América
y el Caribe. Su desarrollo habitacional ha transcurrido por diferentes etapas con diversas
caracteristicas que respaldan la presencia de brechas en la obtencién de una solucién a la
problematica de la vivienda. En el periodo de 1959-1970 se realizan las primeras acciones
legales en relacion a la vivienda por parte del estado cubano con | triunfo de la Revolucion. Son
promulgadas en esta etapa las primeras leyes relacionadas con la vivienda donde se
encuentran la Ley de Rebaja de Alquileres, la Ley de Solares Yermos y la Ley de Reforma
Urbana, dirigidas al incremento de inmuebles por parte del Estado para eliminar los barrios

insalubres y los desalojos de que eran objeto los sectores mas pobres de la sociedad cubana.



Introduccion

Antes de esta fecha el desarrollo de las ciudades en el pais se daba como una preocupacion de
la burguesia de mostrar su poder.

Entre los afios 1981 y 2002 se promueve un avance en el estado del fondo habitacional, al
incrementarse el numero de viviendas y de espacios construidos para ser ocupados como
casas, de ellas, mas del 75 % son construidas después de 1959. Producto de la crisis
econdmica inmersa en el pais entre los afos 1990 y 2002 se contiene el avance en los
programas de construccion, lo que trae consigo para este periodo retardo en el proceso
constructivo logrado entre los afios 1982 y 1989, unido a un progresivo deterioro del fondo
habitacional dado por la falta de ejecucién de acciones de mantenimientos constructivos
(Rodriguez Gascon, 2015).

Aun cuando en Cuba se perciban problemas para satisfacer las insuficiencias de habitabilidad
que debe sustentar un modelo de desarrollo que induzca a la igualdad y a la justicia social, el
modelo cubano constituye una alternativa diferente a las predominantes en los paises del
entorno regional (Nufiez Moreno, 2007). La estrategia de desarrollo social que se ha trazado en
relacion al fondo habitacional es la de garantizar a las familias una residencia adecuada y
fomentar el progreso urbano, priorizando las ciudades secundarias para alcanzar un balance
entre la zona rural y urbana (Figueroa, 2013). Lo que se pretende es lograr que cada familia
tenga acceso a una vivienda digna dado que el fondo habitacional de las principales ciudades
del pais se degrada de manera acelerada (Matamoros Tuma, 2016).

En el 2003 a causa de la formacion de nuevos nucleos familiares y el crecimiento demografico
experimentado en el pais junto al deterioro del fondo habitacional se eleva el déficit de
domicilios en Cuba (Instituto Nacional de la Vivienda, 2011). Es por ello que desde el afio 2005
el Estado asume la responsabilidad de implantar un nuevo plan habitacional teniendo en cuenta
la ineficacia de experiencias anteriores. El programa constructivo, analiza las diferencias
economicas de los nucleos familiares y plantea favorecer a los de mas bajos ingresos,
manteniendo el compromiso estatal, pero asignando un peso mas importante a la auto-
construccion; dando un caracter mas popular a la intervencion del Estado.

Como resultado de la posicion adoptada por el Estado en funcion del fondo habitacional, en el
ano 2011 el Consejo de Ministros aprueba politicas publicas, donde se encuentra el reglamento
para el otorgamiento de subsidios a personas naturales con falta de liquidez econdmica,
protegidos o no por la asistencia social que lo necesiten, con el propdsito de obtener materiales
de construccién y pagar la mano de obra para la realizacion, reparacién y mantenimiento de
viviendas por esfuerzo propio (Rodriguez Gascon, 2015) y el Decreto-Ley 289/2011 que

autoriza pequefos préstamos para la construccion y reparacion de viviendas.



Introduccion

Sin embargo, en un pais donde las necesidades de materiales de construccién siguen siendo
mayores que la oferta, se impone movilizar todas las fuerzas productivas posibles en aras de
alcanzar las metas sociales. La produccién de materiales para la construccién, no puede
mantenerse sustentado en la produccion industrial nacional, sino que requiere el
aprovechamiento ordenado y creciente de las potencialidades de los territorios para garantizar
los diferentes elementos tradicionales y ampliar sus capacidades a la mayoria de los rubros de
alto empleo, que puedan aportar no solo al balance nacional, sino que sobre todo, cubran las
necesidades de cada territorio.

En los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social de Cuba en los Capitulos VIl y Xl sobre
la politica industrial y de construcciones (Lineamientos 233, 292 y 296) se exponen en su
esencia y directrices el papel a nivel local de los productores privados y la necesidad de
compatibilizar su actividad con la del sector estatal. Bajo la direccion de los gobiernos locales se
crea el Programa Local de Produccion y Ventas de Materiales de Construccién (PLPVMC)
(Martinez Curbelo, Castro Martinez, & Mena Chacén, 2017) que como politica publica, es el
sustento principal de la construccion de viviendas por esfuerzo propio en Cuba. Este programa
contribuye a resolver uno de los problemas mas perceptivos para la sociedad, por ello la mejora
de su gestidn es una tarea relevante y necesaria que requiere de sustento cientifico.

Las politicas publicas implantadas en el pais evidencian que la situaciéon del fondo habitacional
en Cuba requiere seguir trabajando, puesto que el censo del afio 2012 (ONEI, 2012) refleja un
déficit cuantitativo en todas las provincias del pais exceptuando a Guantanamo cuya situacion
habitacional en este aspecto es favorable.

Sobre esta base y para contribuir al perfeccionamiento de la gestién del PLPVMC en la
provincia de Cienfuegos se realiza el disefio de un procedimiento (Martinez Curbelo et al.,
2017). ElI mismo considera acciones para minimizar las debilidades de las gestiones de los
grupos de trabajo municipales, los cuales evidencian un elevado nivel de subjetividad en la
preparacion e implementacion de los planes que se realizan y la inexistencia de verdaderos
estudios de demanda, ellos suplantados por calculos econdmicos o estadisticos. Lo anterior se
corrobora en la investigacion realizada por Iser Capote (2016) sobre la necesidad de estudios
de demanda en correspondencia con las necesidades reales de la poblacion. A partir de los
resultados encontrados comienza la implementacién de acciones propuestas para mitigar
dichas deficiencias, las cuales se desarrollan de forma aislada y sin medida de sus impactos de
ahi que se decida trabajar con un enfoque de cadenas de suministros.

A partir de la situaciéon problematica expuesta con anterioridad se evidencia la necesidad de

dar un aporte tedrico y metodoldgico al proceso de planificacion del PLPVMC, de ahi que se
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Introduccién
plantee el siguiente problema cientifico: ;Como mejorar la planificacién de los flujos de
materiales construccion en funcion de la demanda para el PLPVMC en la provincia de
Cienfuegos?

Para dar respuesta a este problema se formulan los siguientes objetivos:
Objetivo general:
Determinar los volumenes de materiales de construccion basicos necesarios para el PLPVMC
en la provincia de Cienfuegos.
Objetivos especificos:
1. Demostrar la importancia. del enfoque a cadenas de suministro en los procesos de
planeacion estratégica

2. Disefiar un procedimiento para diagnosticar las brechas entre los sistemas de gestion
del PLPVMC vigente, con enfoque cadena de suministro. para los materiales de la

construccion

3. Validar el procedimiento disefiado a través de mejoras en las principales brechas
detectadas.
La hipoétesis planteada es:
El disefio de un procedimiento para determinar los volumenes de materiales de construccion
con enfoque a cadena de suministro, permite el perfeccionamiento del PLPVMC en la provincia
de Cienfuegos
El tipo de investigacion que se desarrolla es: descriptiva y correlacionar
De la hipétesis se derivan las variables de la investigacion:
Variable independiente:
Procedimiento para determinar los volimenes de materiales de construccion.
Conceptualizacion: Conjunto de etapas y pasos que permiten diagnosticar las cadenas de
suministro para identificar las principales brechas.
Operacionalizacion: Aplicacion de un modelo de transporte.
Variable dependiente:
Perfeccionamiento del PLPVMC.
Conceptualizacion: Reparticion de los elementos de construccion de forma tal que se satisfaga
la mayor cantidad de demanda al menor costo.
Operacionalizacion: Implementacion del modelo de transporte
Los principales aportes de la investigacion se encuentran se encuentran en el marco de lo

social, metodolégico, practico y econdmico los cuales se presentan a continuacion:
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Introduccién
Aporte social:
¢ Radica en el aumento de la satisfacciéon de los clientes que reciben los beneficios del
PPLVMC.
e Mayor presencia de los elementos en aquellos municipios donde las producciones son
bajas
Aporte practico:
e Determinacion de las principales causas que afectan la gestion de las cadenas de
suministro de materiales de construccion del PLPVMC
o Determinaciéon de modelos de transportes que permiten organizar de manera 6ptima los
flujos de los principales elementos de construccion de viviendas.
Aporte metodolégico:
o Radica en el disefio de un procedimiento para la evaluacién de la gestién de las cadenas
de suministro de la construccion.

Justificacion de la investigacion

El proceso de actualizacion del modelo econémico y social cubano propone un conjunto de
transformaciones que aspiran a contribuir a una mayor eficiencia y sostenibilidad de la
economia nacional para seguir garantizando las necesidades basicas de la poblacién. El
PLPVMC, como politica publica, tributa a uno de los problemas mas sensibles para la sociedad.
Por esta razon el perfeccionamiento de su gestidon es una tarea relevante y necesaria, que
requiere de sustento cientifico. Por otra parte, al mejorar la gestion de las cadenas de
suministros que intervienen en este programase logra, no solo hacerlas mas viables, sino hacer

mas eficiente el proceso y tener satisfecha a la poblacién con los mismos recursos.

Para dar respuesta a los objetivos antes expuestos el trabajo queda estructurado de la siguiente

forma:

Capitulo I: Marco Tedrico-Referencial. En el mismo se realiza una revision bibliografica acerca
de la gestion de las cadenas de suministro, haciéndose énfasis en los términos y definiciones

referentes al tema.

Capitulo II: Se realiza una caracterizacion del PLVMC. Como aspecto relevante de este
capitulo se presenta la propuesta de un procedimiento para diagnosticar la gestion de las
cadenas de suministro, teniendo en cuenta un grupo de criterios dados por diferentes autores y
tomando en consideracion el enfoque a cadena de suministro. Se describen ademas técnicas y

herramientas a utilizar en cada una de las etapas del procedimiento disefiado.
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Introduccién
Capitulo lll: Se muestran los resultados relacionados con la implementacion del

procedimiento disefiado para diagnosticar la gestion de las cadenas de suministro del

PLPVMC en Cienfuegos, que culmina con propuesta de mejora.

Finalmente son planteadas las principales conclusiones y recomendaciones que permiten
simplificar los resultados, luego se presentan las referencias utilizadas y los anexos

correspondientes.
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Capitulo I: Marco Teoérico — Referencial de las Cadenas de Suministro.

El presente capitulo pretende realizar una revision bibliografica sobre los aspectos
fundamentales de las Cadenas de Suministro, asi como el analisis de concepciones y
elementos relacionados con dicho tema, segun los criterios de diferentes autores. En la Figura
1.1 puede apreciarse el hilo conductor elaborado con el fin de representar la interrelacion de

cada uno de ellos y la forma en que siguen una secuencia ldgica.

Estado del
' conocimiento
Cadenas de Suministro
(conceptualizacion

Estado de la practica

objetivosy
caracteristicas)

Procedimientos para el
P i diagnésticode las CS

Gestion de las Cadenas
de Suministro
(principios, beneficiosy

Procedimientos para el
diagnosticode las CS de
la construccion

particularidad enel
sector de la
construccion)

. A X A

Figura 1.1: Hilo conductor de la investigacion Fuente: Elaboracion Propia

1.1. Conceptualizacion de las Cadenas de Suministro (CS)
El concepto de cadena de suministro empieza a parecer claramente en los trabajos de

Forrester cuando sugirié que el éxito de las empresas dependia de la interaccion entre los
flujos de informacion, materiales, pedidos, dinero, mano de obra y equipos. A su vez declar6
que la comprension y control de estos flujos es el trabajo principal de la gestion (Forrester,
1961).

El concepto ha ido evolucionando a lo largo de los afios, en el que diversos autores han
planteado sus propias definiciones:

¢ Conjunto de empresas interrelacionadas por flujos de materiales, de informacion y

14



Capitulo |
financieros, donde cada una pretende afadir valor al producto, bien o servicio,
(Hartmut & Stadler, 2005).

(Mentzere tal., 2001), la define como el conjunto de tres o mas entidades
(pueden ser organizaciones o personas) que estan directamente involucradas en
los procesos vy flujos aguas arriba y aguas debajo de productos, servicios, finanzas
y/o informacién, desde una fuente hasta un consumidor.

(J. R. Stock &Lambert, 2001) definen la cadena de suministro como la integracion
de las funciones principales del negocio desde el usuario final a través de
proveedores originales que ofrecen productos, servicios e informacion que agregan
valor para los clientes y otros interesados.

Segun (Companys, 2005) la cadena de suministro (SC) es una red de
organizaciones interrelacionadas que intervienen en diferentes fases del proceso
productivo mediante actividades que pretenden afadir valor, desde el punto de
vista del cliente, al producto, bien o servicio.

La cadena de suministro es una red que consta de nodos y enlaces nodo como un
establecimiento que es un agente que tiene la capacidad de tomar decisiones y
maximizar su propio beneficio dentro de los parametros en los que opera (Carter,
Rogers, &Choi, 2015).

En resumen, cuando se habla de CS invariablemente se hace referencia a la integracion de las

funciones principales de un negocio desde los proveedores originales hasta los clientes, donde

cada uno afade valor al producto a través de la coordinacion de los flujos logisticos.

El objetivo central de las CS es lograr ventajas competitivas en el mercado y mejorar la

eficiencia operativa y el servicio al cliente (Ayers, 2001; D.J. Bowersox & Closs, 2007; Gémez

Acosta & Acevedo Urquiaga, 2012). Sin embargo segun (Sasson Rodes, 2007 pag. 1) es

“‘Aumentar la capacidad de los participantes para tomar decisiones, formular planes y delinear

la implementacion de una serie de acciones orientadas:

a.

b.

C.

Al mejoramiento significativo de la productividad del sistema logistico operacional.
Al incremento de los niveles de servicio a los clientes.

A la implementacion de acciones que conlleven a una mejor administracion de las
operaciones y a un desarrollo de relaciones duraderas de gran beneficio con los

proveedores y clientes claves de la cadena de suministros”.

“La Cadena de suministro es un subsistema dentro del sistema organizacional que abarca la

planificacion de las actividades involucradas en la busqueda, obtencion y transformacioén de los

productos. Incluye la coordinacién y colaboracion de los socios del canal, o flujo de transmision
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de los insumos o productos, sean estos proveedores, intermediarios, funcionarios o clientes.
En cada etapa interesa la medicion correcta del flujo para evitar mermas y desperdicios. En
esencia, la Cadena de suministro integra la oferta y la demanda tanto dentro como fuera de la
empresa. Por ello se habla de “cliente interno”, y de demanda y oferta interna, para establecer
los pasos y acciones especificos en la cadena productiva. Se trata de una funcion de
integracion que liga las funciones y los procesos del negocio para convertirlo en un modelo de

negocio coherente y de alto rendimiento.

La Cadena de suministro incluye todas las actividades de gestién y logistica y por ello esta
presente en cada fase del proceso. Permite una gestion efectiva y, a través de los flujos de

informacion, mejora el Servicio al cliente y de la Cadena de Valor.

A diferencia de los conceptos clasicos de input/output, en las Cadenas de suministro los flujos
se entrelazan. Hay flujos de entrada/salida en cada eslabén, y también cada eslabdn es tanto
insumo como producto final para otros (ver grafico). Es normal que en estos intercambios
participen numerosas empresas que buscan maximizar sus beneficios dentro de su esfera de
interés. Cada empresa suele tener un gran conocimiento sobre lo que compete a su propio
proceso o juego en el campo de su esfera productiva (su propio eslabon dentro de la cadena).
Pero la gran mayoria desconoce completamente lo que hacen los otros eslabones de la

cadena.” Esto asegura (Moreno, 2010 pag. 1)

Proceso interno de la cadena de suministros

Produccién @

Flujo de hienes o materiales

Materias
primas

PROVEEDOR PRODUCTO

Fuente: (Moreno. 2010 pag. 1)

Figura1.2: Flujo de las cadenas de suministros. Fuente: Moreno, 2010

Dentro de cada organizacion existe una cadena de suministro diferente dependiendo del giro
de la empresa. Existen tres tipos de empresa: industriales, comercializadoras y de servicios; las

empresas de servicios cuentan con cadenas de suministros muy cortas, en el caso de las
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empresas industriales, estas tienen cadenas de suministro con mucha logistica dependiendo de
la materia prima que utilizan, las lineas de produccién con que cuentan y los segmentos de
mercado a los que van dirigidos sus productos y las empresas comercializadoras, por ejemplo,
tienen muy poco uso de stock por lo que sus cadenas de suministro son menos elaboradas.
Todas las funciones que participan en dicha cadena estan destinadas a la recepcion y el
cumplimiento de una peticion del cliente. Estan funciones incluyen, pero no estan limitadas al
desarrollo de nuevo productos, la mercadotecnia, las operaciones, la distribucion, las finanzas y
el servicio al cliente.

Fundamentalmente una CS basica, segun (Sadler, 2007) comprende:
1. una empresa focal, que forma de bienes o servicios para un conjunto de consumidores,

2. una amplia gama de proveedores de materias primas y componentes, distribuidores,
que entregan los productos a los consumidores, y modos de transporte que se mueven

los productos entre cada ubicacion en la cadena.

Sin embargo (Carter e tal., 2015) diferencian las cadenas de suministro productiva en cadena
de suministro fisica y la cadena de suministro de apoyo. Las cadenas de suministro fisicas se
asemejan a las tradicionales. Un nodo en la cadena de suministro fisico es un agente con
ubicacion fisica permanente, donde ocurren actividades que adicionan forma, lugar y/o utilidad
en el tiempo, representandose generalmente dos enlaces que conectan los nodos de la
cadena de suministro fisica: el movimiento de la informacion y el movimiento de las finanzas

(designando tanto la informacién y el financiamiento con la misma linea de trazos).

Por su parte definen la cadena de suministro de apoyo como un conjunto de nodos a través del
cual un producto (en relacion con el agente focal) no fluye, pero que apoya la cadena de
suministro fisica de ese producto .Hay casos en los que un operador u otro nodo de la cadena

de suministro de apoyo pueden también operar un nodo fisico en la cadena de suministro.

Cada cadena de suministro es unica. Estas se diferencian entre si de algin modo de otras
cadenas. No obstante, segun (Sadler, 2007) los componentes principales de las mismas son:
movimientos fisicos, el flujo de informacion, coordinacion de la gestién y el liderazgo de la
cadena. La primera tarea es crear un flujo de informacion entre los socios de la cadena para
que el flujo fisico se lleve a cabo exactamente como es requerido. La segunda tarea es una
serie de movimientos fisicos: partes contratantes, la fabricacion del producto acabado y su
entrega al cliente. La tercera tarea es la gestion de las cadenas, y la cuarta tarea es el

liderazgo de la cadena.

Segun (J. R. Stock &Lambert, 2001) dentro de las CS se pueden encontrar a dos tipos de
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miembros: los miembros primarios y los de soporte. Los miembros primarios son aquellas
compafias o empresas auténomas que realizan actividades para satisfacer y los miembros de
soporte son aquellas empresas que proveen recursos a los miembros primarios para que estos

puedan cumplir con sus actividades.

La CS cuenta con tres elementos los procesos, los componentes y la estructura, los procesos
se refieren a las actividades que se realizan por los miembros dentro de la cadena, los
componentes se refiere a la integracion y el manejo que debe existir entre los procesos y la
estructura se refiere a los miembros con los que existe una unién entre los procesos (J. R.
Stock &Lambert, 2001).

Las cadenas de suministro con frecuencia no son lineales, son redes que no duran para
siempre: se forman, trabajan por un tiempo y luego cambian su configuracion. Por la

importancia que toma su disefio (Sadler, 2007) plantea tres elementos:

1. Contenido: procesos que abarcan, la informacion y las operaciones fisicas, que son

herramientas para obtener una estrategia cliente— satisfaccion.

2. Procesos: es el método por el que una estrategia de la cadena de suministro sera
construido, dependera de un grupo de directivos y la aprobacién obtenida para los planes

de accion resultantes.

3. Implementacién: depende de la forma en que los planes de accion se operacionalizan
secuencialmente a través de todas las empresas y los trabajadores necesarios. Esto implica

procesos de cambio multiples de organizacion, gestion de proyectos y la perseverancia.

En la CS existen distintas tipologias de relaciones, las cuales pueden ir desde relaciones
estrictamente comerciales hasta la integracion vertical (Lamber, Emmelhainz, & Gardner,
1996).

1.2. Clasificacion de las Cadenas de Suministro.
Existen distintas clasificaciones de cadenas de suministro (Jurburg & Martin, 2012)

dependiendo de su composicidon plantea que se pueden identificar tres tipos de cadenas: la
directa, que involucra a la compaiiia, sus proveedores y sus clientes; la extendida, que involucra
también al proveedor del proveedor y al cliente del cliente; y la ultima, que involucra a todas las
entidades aguas arriba y aguas debajo de la empresa; mientras que (Huang, Li, &Mahajan,

2002) las han categorizado teniendo en cuenta su desempefio en tres clases:

e LSC (lean supply chain): que emplea la mejora continua con objeto de eliminar
desperdicios o paradas que no afaden valor. La reduccion de los tiempos de

preparacion y cambio de formato permiten el trabajo rentable en pequefias series.
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Alcanzan reducciones de costes, flexibilidad y respuesta rapida a los requerimientos
del cliente. Consiguen altos rendimientos cuando la demanda es estable y puede ser
prevista con precision. Preferencia la eficiencia en costes a la respuesta responsable
con el cliente.
ASC (agile supply chain): se orienta a responder a mercados aleatorios. Intentan
alcanzar suministros rapidos y flexibilidad en los lead-times. Utilizan nuevas tecnologias
de la informacion y del intercambio de datos. Tiene en cuenta aspectos ligados a la
organizacion y al conocimiento, integran los procesos de negocio, estimula la
innovacioén, forma compafiias virtuales.
HSC (hybrid supply chain): Segun (Huang et al. ,2002), partiendo de productos
genéricos posponen su diferenciacion hasta el montaje final (montaje bajo pedido). La

demanda puede ser prevista con precision.

1.3. Caracteristicas de las Cadenas de Suministro.
En sentido general las CS presentan las siguientes caracteristicas:

Son dinamica se implican un flujo constante de informacién, productos y fondos entre
las diferentes etapas.

El cliente es parte primordial. El proposito fundamental es el de satisfacer las
necesidades del cliente.

Una CS tipica puede abarcar varias etapas que incluyen: clientes, detallistas,
mayoristas/distribuidores, fabricantes, proveedores de componentes y materias primas.
Cada etapa se conecta a través del flujo de productos, informacién y fondos.

No es necesario que cada una de las etapas esté presente en la cadena de
suministro.

El disefio apropiado de la cadena de suministro depende de las necesidades del

cliente como de las funciones que desempefian las etapas que abarca.

Muchas CS carecen de un desempefio adecuado debido, entre otros aspectos, a la falta de

integracién, coordinacién y racionalidad en sus procesos, por carecer de técnicas de gestion

logistica que faciliten su disefo y gestion, obviando integraciones necesarias entre sus

elementos, ademas de que no se encuentra definido el despliegue adecuado de los objetivos

estratégicos de la organizacién a través de los procesos en la cadena de suministro, por lo que

se desconoce su contribucion al rumbo estratégico de la entidad y dificulta el analisis y control

del cumplimiento de dichos objetivos asi como la toma de decisiones (Diaz Curbelo & Marrero
Delgado, 2014).
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1.4 Gestion de Cadenas de Suministro.
Administrar efectivamente las cadenas de suministro es vital tanto para las organizaciones
como para los paises, ya que afecta los criterios basicos de competitividad, que son el costo, la
calidad y el tiempo de entrega del producto requerido por el cliente (Valverde Balcazar, 2010).
Desde la década de los 80’s se ha profundizado la tendencia de la gestién integrada de la
logistica a través de la disciplina de Gestion de la Cadena de Suministros (SCM) (Baumgarten,
2008).

La gestion efectiva de la CS permite una mejor prestacion de servicio al cliente y de la cadena
de valor, a través de la gestion de los flujos de informacion, de productos y monetario. Dicha
gestion, permite competir con éxito en los mercados actuales, gracias al resultado que produce
la conjuncion de los objetivos de la CS y la implantacion de mejores practicas en sus diferentes
areas. Actualmente, es un elemento clave para la competitividad de las empresas debido a la
importancia que tiene en los resultados empresariales, a través del margen de beneficio,
calidad de productos y servicios, satisfaccion del cliente y plazos de entrega (Sanchis, Poler, &
Ortiz, 2009).

Una adecuada gestion dentro de la cadena de suministro debe ir perfilada hacia la entrega de
productos de alta calidad, al precio justo y en el lugar correcto. Lograrlo implica que
proveedores, fabricantes y vendedores, apliquen constantemente reingenieria en sus procesos
funcionales y se implementen estrategias de colaboracion a lo largo de la cadena de suministro

(Birendra, Srinivasan, &Xiaohang, 2007).

La SCM es una nueva etapa en el desarrollo de la logistica y mas que una oportunidad es un
reto para el desarrollo gerencial de la empresa; a partir de esta nueva forma de gestién

aparecen diversas definiciones:

e En (Mentzeretal., 2001) se muestra a la gestiéon de la cadena como la sistematica y
estratégica coordinacion de las tradicionales funciones de la empresa (Marketing,
Ventas, [+D, Pronésticos, Produccién, Compras, Logistica, Sistemas de informacion,
Finanzas y Servicio al cliente) y de las tacticas desarrolladas a lo largo de esas
funciones, dentro de una empresa en particular y los restantes involucrados a lo largo
de toda la cadena, con el propésito de mejorar la performance en el largo plazo tanto de
las empresas individuales asi como de la cadena en su conjunto.

e Para (Hartmut Stadler, 2005), la SCM es la tarea de integrar diferentes organizaciones
a lo largo de toda la cadena coordinando el flujo de materiales, informacién y finanzas
de forma que satisfaga la demanda de los clientes incrementando la competitividad de
toda la cadena (Ribas Vila & Companys Pascual, 2006; H. Stadler & Kilger, n. d.).
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e La SCM no es otra cosa que el sistema de gestion que establece y controla la cadena
de suministro, un sistema que no podra ser el tradicional autoritario, sino que debe ser
un sistema que contemple a todos los componentes de la cadena en toda su magnitud
y gestione la cadena en todo su conjunto, consiguiendo la absoluta implicacion de todos
los componentes de la misma. El objetivo debe ser buscar el beneficio para toda la
cadena y, a partir del conjunto, llegara los beneficios individuales de cada uno de los
eslabones, en contra del modelo tradicional, en el que cada componente buscaba los
beneficios de forma individual. Si se cumplen estas premisas, sera en principio factible
la aplicacién de los modelos de gestion del conocimiento a la cadena de suministro
(Capo-Vicedo; Tomas-Miquel, & Exposito-Langa, 2007).

e De acuerdo con (D. Bowersox, 1990) la gestién de la cadena de suministro puede ser
vista como una estrategia de colaboracién basado en vincular en todas las empresas
las operaciones comerciales con el fin de lograr una vision compartida de las
oportunidades de mercado.

e La administracion de la CS es la integracion de las actividades mediante el
mejoramiento de las relaciones de la cadena de suministros para alcanzar una ventaja
competitiva sustentable (Ballou, 2004).

e La administraciéon de la Cadena de suministro es un término que encierra en su
esencia la logistica integrada; incluso va mas alla de eso (Ballou, 2004).

La SCM es la integracion de los procesos claves, que abarcan la planificacion y control de
todos los procesos de agregacion de valor, desde los usuarios finales hasta los proveedores
iniciales que suministran los productos, servicios e informacion (Lambert, 2008; Schiitz, 2008)
y tiene como centro la satisfaccion del cliente final a partir del balance de las demandas y los

suministros de todos los procesos de agregacion de valor (lvanov & Sokolov, 2010).

Segun (Gibson, Mentzer, & Cook, 2005) el rol principal del SCM dentro de las empresas es
una mezcla entre estrategia y ejecucion. La gestion de la cadena es una delicada mezcla entre
actividades orientadas al corto plazo, mas detalladas, de tipo cuantitativas (tactica) y
actividades orientadas al largo plazo, de espectro mas amplio y caracteristicas cualitativas
(estrategia). Se ha llegado a reconocer el potencial de un sistema de gestion de la cadena bien
disefado y eficiente como forma de avanzar en el cumplimiento de las metas de una empresa,
afirmandose, incluso, que una empresa exitosa utiliza a la logistica y sugestién como parte de

su arsenal competitivo.

Segun (A. J. U. R. José A. Acevedo Suarez, Martha |I. Gdmez Acosta,, 2001)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
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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 gestion
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 medicion de los resultados de la

cadena de suministro.

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.

Tabla 1.1: Variables de coordinacion.

Capacidades Demanda Inventarios
Disponibilidad Ciclos o plazos Costos
Precios Puntualidad de las entregas Tecnologia

Servicio al cliente | Diseno del producto o servicio | Calidad

Inversiones Volumenes de las entregas Fiabilidad
Financiamiento Retorno de medios unitarizadores| Consumo
energetico

Pagos y cobros Retorno de productos rechazados| Importaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista intraorganizacional, 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 organizacion de los

asociados, la colaboracion y el compartimiento de informacion.

Segun A. J. U. R. José A. Acevedo Suarez, Martha I. Gobmez Acosta, (2001) como se observa

en la figura 1.3 la SCM debe verse en tres planos los que se explican a continuacion:

¢ En el plano estratégico debe prestarse atenciéon a la formaciéon y organizacion de la
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cadena de suministro, para lo cual se utilizan herramientas de gestion tales como:
gestion de alianzas, modelacion general de la organizacion (MGO), la gestion de
proyectos, el disefio de sistemas de informacién 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 gestion debe aportar la retroalimentacion para guiar la debida orientacion
en la gestidbn operativa y aportar los elementos imprescindibles para indicar la
necesidad y direcciéon 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 relaciéon a la integracion

de la cadena de suministro.

Formacidmn y

Orgm!imﬁuﬂsc

Instrumentos Basicos:

 Alianza’ - Colaboracién - Indicadores Globales
* SIC Integrado - Técnicas Generales - Benchmarking
« MNGO - Planes Conjuntos -SCOR

* Gestidon de provecto

Figura 1.3: Campo de accion de la gestion de la cadena de suministros. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Acevedo Suarez, J.A; Urquiaga Rodriguez, A. J. & Gomez Acosta, M. |
(2001), (A. J. U. R. José A. Acevedo Suarez, Martha I. Gomez Acosta, 2001).

El objetivo final de la Gestién de las Cadenas de Suministro (SCM) es la competitividad y el

servicio al cliente. Los pilares que lo soportan representan, por un lado, la integracion de las
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unidades de negocio que forman la cadena de suministro y por otro, la coordinacion necesaria
que debe existir entre ellas, a todos los niveles (Ribas Vila & Companys Pascual, 2006; Ellram
& Cooper, 2014; Carter et al., 2015). El pilar de la integracion esta compuesto, en un primer
nivel que es la eleccion de los socios, organizaciones que permitan aportar valor al producto
final de forma que satisfaga las necesidades de los clientes. El segundo nivel lo forma la red de
organizaciones que permite definir la relacion de colaboracion que debera existir entre las
diferentes empresas que formen parte de la cadena de suministro. Finalmente, el tercer bloque
es el liderazgo en la cadena de suministro que define la jerarquia entre las empresas

participantes (Ribas Vila &Companys Pascual, 2006).

El pilar de la coordinacion permite definir como debe ser el flujo de informacion, material y
financiero entre las empresas que forman parte de la cadena de suministro. Este pilar esta

formado por los bloques (Ribas Vila &Companys Pascual, 2006):
*Uso de informacion y de las tecnologias de comunicacion.
*Orientacion al proceso
*Planificacién avanzada

La gerencia debe lidiar con todas las operaciones involucradas en los procesos de la cadena
de suministro como ser disefio, mantenimiento, informacion, logistica, y produccion. En
particular, la empresa deberia contar con alguna metodologia que sea capaz de evaluar el
estado de sus cadenas y brindar herramientas para el correcto diagnostico de sus
operaciones. Para ello, el principal modelo de referencia encontrado en la literatura es el
modelo SCOR®, el cual es un producto del Supply Chain Council (SCC) (Jurburg &Martin,
2012).

Adicionalmente, (Mentzer et al., 2001) senala que la SCM sigue el enfoque de sistema para ver
la cadena de suministro como un todo, por lo que los mejores resultados para el sistema no se

traducen en la suma de los resultados individuales.

La Gestién de la cadena de suministro en la actualidad abarca infinidad de actividades
caracteristicas y unicas en la distribucion que las empresas manejan, desde la recepcion de
materias primas hasta que se genera un producto terminado, permitiendo una mejor prestacion
de servicio al cliente y de la cadena de valor, a través de la gestion de los flujos de informacion,
de productos y financiero. Dicha gestion, permite competir con éxito en los mercados actuales,
gracias al resultado que produce la conjuncion de los objetivos de la CS y la implantaciéon de
mejores practicas en sus diferentes areas. Actualmente, ésta es un elemento clave para la

competitividad de las empresas debido a la importancia que tiene en los resultados
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empresariales, a través del margen de beneficio, calidad de productos y servicios, satisfaccién
del cliente y plazos de entrega. La CS engloba los procesos de negocio, las personas, la
organizacion, la tecnologia y la infraestructura fisica que permite la transformacion de materias
primas en productos y servicios intermedios o terminados que son ofrecidos y distribuidos al

consumidor para satisfacer su demanda (Stadler, 2005).

La gestion de la cadena de suministro juega un papel importante a la hora de proporcionar la
mejor calidad y servicio, pero para conseguirlo requiere de coordinacion entre las distintas
empresas que la componen y dentro de cada una de ellas. La disponibilidad actual de
herramientas ligadas a los sistemas de informacién proporciona a las empresas mayores
oportunidades para relacionarse con sus socios. En una cadena de suministro ideal, toda la
informacion seria compartida rapidamente a lo largo de la misma, de modo que se mejorarian
tanto los costes de inventario como el servicio al consumidor. La eficiencia de la cadena de
suministro esta relacionada con la calidad de la informacién intercambiada entre los
componentes de la cadena y la frecuencia con que lo hacen. La coordinacion de los procesos
en la cadena de suministro requiere del intercambio de informacidén entre sus componentes,
para lo que es necesaria una actitud de colaboracion entre los mismos. El punto central en la
gestion de la cadena de suministro es la reduccién de la incertidumbre en la toma de decisiones

de las organizaciones que la conforman.

1.5 Principios para la gestion de las cadenas de suministro.
Segun (Gomez Acosta, Acevedo Suarez ,2015) La organizacion y funcionamiento de la cadena

de suministro se ajusta a sus particularidades, aunque basandose en los principios generales

siguientes:

1. La gestion 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, que ejerce la coordinacién e impulsa el desarrollo de todos los integrantes en
funcién de los resultados finales. Preferiblemente debe ser el principal productor.

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 sistematico
incremento de la formacion y profesionalidad del personal de todas las entidades.

4. En la cadena de suministro se desempefia 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.
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Todos los integrantes tienen como objetivo central satisfacer un unico prondstico de la
demanda final actualizada sistematicamente, con elevacion del valor agregado al
consumidor final, que se transmite a todas las entidades.

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.

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

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.

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

Los integrantes de la cadena trazan una estrategia de desarrollo comun 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 innovacion 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 tecnoldgica.

1.5.1. Beneficios que se obtienen al implantar la Gestion de Cadenas de Suministro.

Para hacer que el enfoque de Cadenas de Suministro funcione, debe haber confianza en la

calidad de todas las etapas de la cadena. La calidad no sélo se aplica a los productos sino

también al servicio. Fiabilidad y consistencia son especialmente importantes cuando los

inventarios han de ser reducidos. Invirtiendo en tecnologia de informaciéon pueden mejorarse las

comunicaciones y se presentan mayores oportunidades de hacer mejoras (FUMERO). Estas

nuevas oportunidades son:

» Abarcar mayores distancias geograficas.
* Tener unas redes complejas con multiples niveles de inventario y muchos clientes.
» Tener amplia variedad de productos.

« Tener una inversion en inventario reducida.
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Se pueden identificar una serie de beneficios tedricos que se obtienen al implantar SCM y que

provienen de una mejora en la eficiencia del proceso, estos son:

1.

Una reduccién del nivel de inventarios en todo el canal (Cooper & Ellram, 1993);
(Christopher, 1998; Beamon, 1999; Lambert & Cooper, 2000; Otto & Kotzab, 2003).
Esta reduccién es consecuencia de la mayor coordinacion entre las organizaciones a
la hora de ajustarlas producciones a la demanda. La adopcién de una filosofia de
SCM implica la gestion de la totalidad de inventarios del canal, concentrando los
esfuerzos en la reduccion de aquellos que son superfluos y arrastrando, en la medida
de lo posible, el mayor volumen fisico de productos almacenados hacia los eslabones
primarios de la cadena (Lambert &Cooper, 2000). Cuanto mas atras en la cadena se
encuentren los inventarios, menor sera el coste global de su mantenimiento.

Una reduccién en costos totales en la cadena de aprovisionamiento (Cavinato,
1991; Shrank & Govindarajan, 1992; New, 2004; Christopher, 1998; Lambert
&Cooper, 2000). Esta reduccion es consecuencia del menor volumen de inventarios
que implica un menor coste de almacenamiento.

Inversion en capital y también de la mayor productividad laboral. (Portal Rueda,
n.d.)

Un horizonte temporal de largo plazo (Cavinato, 1991; Cooper &Ellram, 1993;
Christopher, 1998). Las relaciones de coordinacion entre los miembros de la cadena
bajo una o6ptica de SCM se asientan sobre la confianza y compromiso, ello permite
pasar a contratos menos detallados.

Contratos menos costosos de redactar reduciendo los costes de transaccion y la
posibilidad de comportamientos oportunistas. Adicionalmente, permite el reparto de
riesgos y recompensas a través de una estrecha relacion en el canal (Cooper
&Ellram, 1993; Shin, Collier, &Wilson, 2000).

Una disminucion del tiempo del ciclo del producto desde las materias primas
de origen al producto terminado que llega al consumidor (Cooper &Ellram, 1993;
Christopher, 1998; Mentzer et al., 2001). El tempo necesario se ve reducido gracias a
la gestion mas eficiente de inventarios y el flujo de informacién de los elementos de la
cadena de aprovisionamiento. Finalmente, se produce una mejora en el servicio al
cliente gracias al aumento en la flexibilidad productiva, una reduccién en los activos
necesarios y un menor coste de suministro (Christopher, 1998; Tan Kannan;
Handfield, &Ghosh, 1999) sefialan a la gestién de las relaciones con los clientes

como un importante componente en las practicas de SCM.
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La integracion de los procesos clave de negocio entre los socios en una industria con objeto de
afiadir valor al cliente, une estrechamente elementos consecutivos de la cadena de valor
desde los proveedores primarios pasando por los productores y llegando al cliente final

haciendo los procesos mas eficientes y los servicios diferenciados (Arend &Wisner, 2005).

1.6 Cadena de Suministro en el Sector de la Construccion.
La Gestidon de la Cadena de Suministro es una metodologia muy utilizada en diversos sectores

industriales, como el del automovil, para realizar una integracion racional y sistematica entre
los proveedores, los clientes y la empresa, es decir, una integracion que consiga como
resultado una verdadera empresa global segun Capé Vicedo et al. (2005).

Dadas las caracteristicas productivas particulares del sector de la construccion la cadena de
suministro se configurara para cada proyecto constructivo en particular. Asi mismo se debe
tener en cuenta las caracteristicas y la cultura de este sector. Normalmente la organizacion
central ejerce poco control o gestiéon global del proyecto. Cada nivel de la cadena controla al
nivel inmediatamente anterior. Los problemas de integracion entre empresas especialistas
encada nivel son muy comunes, por lo que las propuestas de integracién son un aspecto de
suma importancia para conseguir una buena configuracion, coordinacién y gestion de la
cadena de suministro de cada proyecto constructivo.

Segun London y Kenley (2000) plantea un método para describir cadenas de suministro en la
construccion, considerando éstas en términos de las empresas involucradas y de las
caracteristicas y relaciones estructurales y de comportamiento de las mismas. El criterio
principal para establecer las relaciones y la estructura es la identificacion inicial de cada
proyecto concreto. Las tres claves del modelo son: proyecto, empresas participantes y
relaciones entre ellas. Cada proyecto implicara la demanda por parte de la organizacion del
cliente de una infraestructura o elemento constructivo concreto. En la Figura 1.4 se observa la
estructura de una cadena de suministro de la construccion, en la cual se considera al cliente
como la organizacién central o de demanda, entendiendo siempre como cliente al promotor o a

la propiedad.
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ESTRUCTURA HORIZONTAL
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Figura 1.4. Estructura de una Cadena de Suministro en la Construccion (London y Kenley,
2000).

La cadena de suministro en el sector de la construccion es posiblemente uno de los sistemas
logisticos y productivos de mayor antigiedad y con un desarrollo e implantacién mas
extenso a lo largo de todo nuestro planeta. Segun Capé Vicedo et al. (2005) el sector de la
construccion estd pasando actualmente por procesos de internacionalizacion y
especializacion de sus unidades productivas, debiendo ser su tendencia la de convertir sus
cadenas productivas en auténticas “cadenas virtuales”, en las que se incluyan los proveedores y
subcontratas como parte de las mismas.

El sector de la construccidén se puede caracterizar por empresas que manejan muchos
proyectos en diferentes zonas geograficas al mismo tiempo y que a su vez tienen invertidas
grandes cantidades de dinero en dichos proyectos. Este cambio geografico es uno de los
principales factores que hace de los diferentes proyectos de construccion tanto inmobiliaria
como de infraestructura sean unicos e irrepetibles segun Rey Roman et al. (2005).

La Industria de la construccién esta muy fragmentada y la cadena de suministro
sometida a grandes presiones ya que en ella generalmente no es posible encontrar una
solucién simple y/o sola para la mayor parte de los problemas (Thompson, 1998). Las cadenas
de suministro de construccién en este momento estan afectadas por varios defectos que
provienen de diversas causas que se pueden identificar, por ejemplo: las aproximaciones entre
companias fragmentadas, los objetivos a corto plazo, déficits, tacticas arriesgadas,
competencia puramente a base de precio, selecciones de perfil bajo y carencia de
comunicacion, cooperacion y confianza. Tales defectos de la cadena de suministro son
claramente perjudiciales. Estas deformaciones y eslabones débiles podrian ser rectificados y

reforzados a través de la introduccién de compromisos bilaterales. Segun Palaneeswaran
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E. y M. Kumaraswamy (2003).

Tradicionalmente, la industria de la construccion se ha basado en el outsourcing de tareas,
haciéndola susceptible para la aplicacion de los principios de una cadena de suministro. La
gestion de todo el proceso como una cadena de suministro, incluyendo la mejora en el
desarrollo del producto, se ha convertido en una necesidad como consecuencia de los cambios
el sector.(Fernanez Martin, Gomez Fria,Prida Romero2008).

Sin embargo, existe una presiéon para cambiar las operaciones a lo largo de la cadena de
suministro de la construccion, especialmente debida a la exigencia de los clientes por tener un

mejor producto y servicios relacionados (Crane, 1999).

1.7 Modelos/Procedimientos para el diagnéstico de las Cadenas de Suministro.
En cuanto a la Gestion de la Cadena de Suministro, el modelo SCOR es una herramienta

estratégica para tener una vision global de toda la CS y especifica de cada uno de sus
procesos y elementos, analizar, medir, establecer objetivos de rendimiento, determinar

oportunidades de mejoras, identificar las mejores practicas y sistemas, y priorizar proyectos

.El Modelo se basa en la Medicién del Rendimiento, aportando una terminologia estandar y
subordinando el uso de los indices de Rendimiento a los atributos (Fiabilidad, Flexibilidad,

Velocidad/Capacidad de Atencién, Coste y Activos) que dan Ventaja Competitiva a la CS.

El modelo de Referencia de Operaciones de la Cadena de Suministro (SCOR) proporciona un
marco unico de referencia que une métricas del proceso de negocio, mejores practicas y
caracteristicas y/o herramientas tecnoldgicas en una estructura unificada para mejorar o
soportar la comunicacion en todos los niveles de la cadena de suministro, asi como con los
socios de la cadena, y mejorar la eficacia de la gestién asi como las actividades relacionadas
con la misma. Al tener un lenguaje estandarizado que acelera el cambio empresarial y mejora

el rendimiento.

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:

Capturarde la configuracion de una cadena de suministro definida por Ia
planificacién (informacion), provisiéon (locaciones y productos), ejecucion (centros y métodos de
produccion), 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).
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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 una combinacion de

filosofias y/o herramientas utilizadas para medir, identificar y mejorar los procesos existentes.

En algunos paises donde existe un gran recelo a compartir informacion entre las empresas, y
donde todavia no se han hecho muchos avances y estudios en materia de comparacién de las
empresas, consideramos que implementar un modelo que se base en benchmarking no podra
ser aplicado de manera satisfactoria, ya que la empresa se encontrara con grandes dificultades

y barreras para conseguir informacion que sea fiable.

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.

SIDISC: Metodologia tedrica-practica para el diagnostico de la cadena de suministro creada en
Uruguay muestra una metodologia de desarrollo propio. Lejos de buscar patentar la
metodologia, el objetivo inicial de los autores es aportar conocimiento a la comunidad cientifica
y empresarial, brindando una metodologia de uso publico la cual pueda servir eventualmente
como herramienta para la autoevaluacion de la revision de la literatura, y se estructura,

principalmente, alrededor de los componentes del SCOR®.

Otra herramienta util para el diagnostico es la Metodologia de fortalecimiento de las Cadenas
de Valor de la CEPAL, la cual se inicia con la identificacion de las meta objetivos de desarrollo
del pais y de sus estructuras productivas que fungen como punto de partida y marco orientador

para la aplicacion de toda la metodologia.

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 diagndstico de las cadenas de suministro. El mismo se encuentra
estructurado en 12 modulos y consta de dos instrumentos: una descripcién de cada uno de los
modulos y de un sistema de descriptores para cada mdodulo que se evaluan 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 discusion 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 comparacién con la media de las empresas del entorno y con ello poder
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trazar la estrategia adecuada de desarrollo de la logistica.

El uso de todas estas herramientas facilita el diagndstico 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.

El Modelo de Capacidad de Maduracion (Harmon, 2003), es un modelo de referencia que
engloba diferentes etapas mediante las cuales una CS pasa de un contexto inmaduro a uno
maduro en cuanto a la comprension y gestiéon de sus procesos. Se trata de definir y
representar mediante alguna de las técnicas explicadas en la seccion anterior, las diferentes
etapas para conocer la situacién de la CS en todo momento y, de esta forma, tomar las

decisiones oportunas para mejorar la gestion de la misma.

El modelo de Teoria de Restricciones (TOC), para administrar las operaciones de produccion.
Este modelo consiste en identificar la restriccion del sistema y sincronizar las operaciones que
no son restrictivas a la velocidad del elemento mas débil del proceso. Para lograr dicho
objetivo, TOC propone una metodologia denominada DBR (Drum-Buffer-Rope) que se aplicé al

proceso bajo estudio.

El Modelo de Disefio de Nodos de Integracion en las Cadenas de Suministro es una
herramienta para disefiar los nodos de integracién a partir de los parametros e indicadores que
se emplean, ademas, para la formalizacién de las relaciones entre actores en un contrato,
logrando asi mejorar la eficiencia y eficacia de la cadena de suministro. EI modelo se conforma
sobre una base con 3 niveles: la primera muestra el entorno politico, legal, social,
medioambiental, econémico y técnico-organizativo; donde se sustenta el segundo nivel que es
la cadena de suministro, la cual esta conformada por un nexo de procesos, dentro de los
cuales se presentan procesos inter-empresariales, siendo el proceso inter-empresarial el tercer
nivel de la base sobre la que se sustenta el MDNICS. EIl proceso inter-empresarial posibilita

identificar el nodo de integracion que sera disefiado.

El contenido del modelo como se puede apreciar, ademas de las bases en sus 3 niveles,
abarca entradas, proceso y salidas. En las entradas se considera como primer elemento la
demanda de los consumidores finales, la cual es la base de la demanda del nodo de
integracion en cuestion. Como segundo elemento se tiene la informacién de los flujos material,
informativo y financiero-monetario del proceso inter-empresarial que se da en el nodo de
integracion, los cuales son fundamentales pues permiten describir las relaciones entre los
actores del nodo de integracion. El proceso es donde se desarrolla el modelo en si mismo,

llegando a un balance de los parametros de ciclo, capacidad y costos, a la medicion de
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indicadores, la modelacion grafica del nodo de integracion y el balance dinamico. Este ultimo
permite diagnosticar la situacion existente y luego identificar las posibles soluciones del
problema critico del nodo de integracion, para realizar su disefio basandose en la mejora de la
situacion existente en el diagndstico. Se tienen como salidas del proceso los indicadores de
eficiencia y eficacia y el nivel de integracion, que posibilitan llegar a la toma de decisiones
sobre cual es la mejor solucion para el nodo de integracion; como salida también se tiene la
carta logistica del disefio del nodo de integracion y el contrato a establecer entre los actores

para la altemativa de solucion que se considere mas conveniente.

En el disefio de los nodos de integracion, se definen 2 momentos claves: un primer momento
vinculado al diagnéstico de la situacion en el nodo de integracién, y un segundo momento

donde se plantea la solucion al problema critico y se concretan procedimientos de trabajo.

1.8 Modelos/Procedimientos para el diagnéstico de las Cadenas de Suministro en
el Sector de la Construccion.
Lo que se conoce como “sean less supply chain management model for construction”

propuesto por P.E.D. Love et al., 2004 habla de un modelo de integracion para la gestion de la
cadena de suministro de la construccion. Los citados autores comentan que iniciativas como
estas son a menudo usadas en conjuncion con las practicas tradicionales de direccion y control
de proyectos en la cadena de suministro, dando como resultado una sensacién de mejora que
esta limitadas a nivel de su proceso (Vrijhoef y Koskela, 2000).Mas todavia, procesos basados
en el T.Q.M. no han sido puestos en practica como filosofia en las organizaciones de
construccion, quiza porque muchas compaifias no tienen las habilidades y la experiencia
requeridas para utilizar de forma efectiva las herramientas y técnicas necesarias para mejorar
la cadena de suministro de la construccion (Love y Sohal,2002). Mas que aplicar iniciativas
especificas en la gestion de la cadena de suministro de forma fragmentada y orientada a
sosegar problemas, el proposito de este modelo es realizar un acercamiento a las necesidades
y soluciones de la gestion de la cadena de suministro de la construccién de forma global. Con
este modelo se pretende integrar el disefio y los procesos constructivos y presentar un modelo

para su discusion.

Love P.E.D. et al. (2004) mantienen en su modelo que la separacion del disefio y los procesos
de produccion en proyectos han sido altamente criticados durante los ultimos50 afios (ejemplo:
Simon Report, 1944; Banwell 1964; Latham 1994; y Egan 1998). Consecuentemente, puede
aparecer finalmente lo que se llama un puente para superar este “gap”, creando el modelo que
los autores proponen, donde la relacién cara a cara entre las varias fases del proyecto se

integra de forma circular y unica. Love et al., (2002), esta organizacion involucrada con el
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proyecto es a la vez cliente y proveedor, y debe considerarse de ambas maneras, de esta
forma pueden ir dando y creando valor a través de la cadena de suministro, ver Figura1.5.
Interface de relacion cliente proveedor en un proyecto de cadena de suministro P.E.D. Love et
al., (2004). En el fondo, y de acuerdo con lo expresado por Lamming (1996), el valor debe

darse mas por las personas en la atencion en el proceso que porque sea un coste.

Proveedor i PTOdUCtO
Final
Proveedor

& = =

Fase de Desarrollo del Disefio Fase de Produccién de la Construccion

Decision
De Construir

Figura.1.5 Interface de relacion cliente proveedor en un proyecto de cadena de suministro
Fuente: P.E.D. Love et al., (2004).

Para mejorar la comunicacién y minimizar las barreras de los flujos de informacién en los
proyectos, Love et al., (1998), proponen que la tradicional forma de estructurar los proyectos,
usada en procesos de procuracion, debe ser reemplazada por una estructura horizontal
basada en un equipo multidisciplinar. Esto implica que los individuos y los grupos trabajan
juntos de forma continuada en vez de secuencialmente, para disefar y desarrollar los
productos y los procesos, asi como para identificar o innovar en los materiales y equipos

necesarios para el proceso productivo.

A continuacién se muestran en la Anexo 1 un resumen de los modelos, asi como sus objetivos
y desventajas. Ninguno de los modelos expuestos se ajusta al objeto de estudio de la
investigacion, por lo que se hace necesario la elaboracion de un procedimiento para el

diagnostico de la cadena de suministro de objeto de estudio.
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1.9 Conclusiones del Capitulo I.

Al término del presente capitulo se arriban a las siguientes conclusiones

1.

La bibliografia analizada tanto en el ambito nacional como en el internacional
permitié concluir que la cadena productiva es un conjunto estructurado de procesos
de produccién que tiene en comun un mismo mercado y en el que las
caracteristicas tecno-productivas de cada eslabon afectan la eficiencia vy
productividad de la produccion en su conjunto.

Un analisis de los diferentes estudios realizados sobre las CS en el ambito de la
construccion de viviendas permite detectar que las mismas son complejas vy
altamente fragmentadas por lo que se necesitan esfuerzos comunes en su gestiéon
eficiente. Los problemas de integracion en las mismas son muy frecuentes de ahi
la importancia de lograr una buena coordinacién.

La literatura consultada sobre gestion de las cadenas de suministro en el sector de
la construccion nivel internacional y nacional evidencia la carencia de
procedimientos que orienten a la planificacion de la CS usando técnicas avanzadas

como parte de las practicas cotidianas en las organizaciones.
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Capitulo II: Procedimiento para el diagnéstico de la cadena de suministro para
el PLPVMC. en la provincia de Cienfuegos.
En el proceso de planificacion y gestion, enfocadas a una CS, la etapa del diagndstico o analisis

representa el elemento principal debido a que a partir del mismo se generan muchos de los
insumos para la planificacion estratégica de dicha cadena y ademas se construyen las bases
para su proceso de articulacion e integracion. En el presente capitulo se realiza el disefio de un
procedimiento para diagnosticar la cadena de suministro de los elementos de materiales de la
construccion perteneciente al PLPVMC.

2.1. Caracterizacion del PLPVMC en la Provincia de Cienfuegos.

En el afo 2007 la provincia de Cienfuegos ante la compleja situacién en su fondo habitacional y
constructivo en general; y de los cuantiosos dafos provocados por un prolongado periodo de
impactos de fendmenos meteoroldgicos en el territorio ( LILY 1996, MICHELLE 2001, DENNIS
2005, FAY, GUSTAYV, IKE) con mas de 118 475 viviendas afectadas entre derrumbes totales,
parciales y techos dafiados; comienza lo que en un inicio se llamé Programa de Fortalecimiento
de los centros de produccion local de materiales de construccién, con el objetivo de
incrementar los niveles constructivos estatales y por esfuerzo propio de la poblacion ante el

aumento de la demanda de los mismos.

En sus inicios el programa se centra basicamente en reorganizar el sistema de industria local
que se desarrollaba en todos los municipios del territorio y algunos organismos. Luego en el afio

2009 se crea el Grupo Provincial de la Produccion Local de Materiales.

En el cuarto trimestre del 2011, se crea dentro del MICONS, por Resolucion del Ministro de la
Construccion el Grupo Nacional de la Produccion Local de Materiales y Venta a la Poblacion,
como parte de la implementacion de los lineamientos de la politica econémica y social
emanados del VI Congreso del PCC, encargado de rectorar, planificar, organizar, controlar y
evaluar el cumplimiento de las politicas aprobadas para el sector de la construccion,
relacionadas con el Programa de Produccion Local y Venta de Materiales de Construccion.
Este grupo tiene como objetivo promover un movimiento coherente dirigido a lograr la
autonomia municipal en la producciéon de materiales de construccion para la vivienda y el
desarrollo local en un Programa tan complejo y abarcador que requiere realizar un trabajo
integrador donde participan activamente, ademas del Ministerio de la Construccion (MICONS)
.el Ministerio de la Industria Basica(MINBAS), Sideromecanica(SIME), Industria Ligera(MINIL),
Ministerio de Comercio Interior(MINCIN), Ministerio de Transporte(MITRANS), Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente(CITMA) y otros ministerios y entidades, productores
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estatales y no estatales, comercializadores y el pueblo en general, debiendo armonizar los
elementos anteriores de modo que subordinados a los CAP y los CAM y bajo la Direccién y
rectoria del MICONS, logre el funcionamiento del Sistema de Trabajo inicialmente propuesto

como el ABC a partir de la implementacion de sus 21 subprogramas en cada territorio.

El objetivo supremo del programa es que el territorio disponga de suficientes materiales de
construccion buenos y baratos logrando mas temprano que tarde su autonomia (autarquia),
esto indica que tienen que ser capaces de asegurar un crecimiento sistematico del mismo en
relacion con las proyecciones indicadas por el pais. Por ello los materiales de construccién que
tendran disponibles los municipios seran los que ellos produzcan con su propia base productiva,
los cuales hay que dirigirlos un 80% a la venta a la poblacion y un 20% para el mantenimiento,

reparacion y construccion de las obras sociales planificadas.

Bajo el sistema de trabajo y el concepto de autarquia municipal en la produccion local de
materiales de construccién, se genera la necesidad de redisefiar y adaptar el sistema de trabajo
de la provincia a los nuevos cambios establecidos, a partir de la composicion de los 21
subprogramas a desarrollar en cada municipio y los miembros que integran el grupo de trabajo.
Sin embargo, como regla, los gobiernos locales no cuentan con una estructura adecuada que
responda a las necesidades de atencion del programa, ni en el nivel provincial ni el municipal.

Ante la situacién presentada y los problemas de gestion en el trabajo del grupo provincial se
lleva a cabo la creacion de ocho grupos municipales que desde la base desarrollen el contenido
de los subprogramas. La composicion de siete miembros del grupo inicial, se extiende a 30,
para lo cual se hace necesario un cambio en la estructura de direccién del grupo, asi como su
sistema de reuniones de trabajo y chequeo, ahora dirigido hacia un efectivo funcionamiento de
los mismos en la base (municipio), involucrando a los gobiernos locales en su conduccion
(Castro Martinez 2013), quedando una estructura del sistema de trabajo que se representa en

la figura 2.1.
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Figura 2.1: Organigrama del Programa. Fuente: Elaboracion propia a partir de (Castro Martinez

2013)

A partir los elementos antes expuestos, y considerando el resultado del analisis de la relacién

entre actores, se definen en primer lugar los organismos y entidades que deben estar

implicados en el Programa y por tanto deben participar, convocados por el gobiemo

correspondiente, en el Grupo Provincial (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1: Actores del Programa Local Produccion y Ventas de Materiales de la Construccion.

Ministerio de la Construccion MICONS
Consejos de la Administracion CAP- CAM
Industria Materiales de la Construccion IMC
Unidad Territorial de Inspeccion de la Construccion UTIEC
Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas ENIA
Ministerio de Comercio Interior MINCIN
Direccién Provincial de Economia y Planificacion DPEP
Direccién Provincial de Planificacion Fisica DPPF
Oficina Nacional de Estadistica e Informacion ONEI
Unidades Inversionistas de la Vivienda UMIV/ UPIV
Empresa Provincial de Mantenimiento Constructivo EPMC
Ministerio de la Agricultura MINAGRI

Fuente: Elaboracion propia.

De entre estos actores se designan, por el peso de sus responsabilidades, los que dirigen de

manera permanente el desarrollo e implementacién del Programa a nivel territorial y los que son

convocados en situaciones especificas.
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El sistema de trabajo bajo del programa (denominado ABECE) cuenta en su funcionamiento con
de 21 subprogramas a desarrollar en cada municipio, los cuales se encuentran en las
clasificaciones de subprogramas de produccion y subprogramas de apoyo dentro de los cuales
se encuentran los siguientes:

e SUBPROGRAMAS DE PRODUCCION

1. Subprograma Elementos para pared

Subprograma Elementos para cubiertas
Subprograma Elementos para instalaciones eléctricas
Subprograma Instalaciones hidraulicas y sanitarias
Subprograma Marcos, puertas y ventanas

Subprograma Elementos para pisos

N o ok oD

Subprograma Impermeabilizacién
8. Subprograma Pinturas
¢ SUBPROGRAMAS DE APOYO
9. Subprograma Comercializacién y ventas
10. Subprograma Promocién y divulgacion
11.Subprograma Capacitacion
12. Subprograma Aseguramiento y control de calidad
13.Subprograma Transportaciones
14.Subprograma Evaluacién
15. Subprograma Desarrollo Tecnolégico
16. Subprograma Estadistica e informacion
Una vez caracterizado de manera general el PLPVMC, se procede al disefio de un
procedimiento que permita diagnosticar la gestion de las cadenas que operan en dicho
programa.
2.2. Procedimiento para el diagnostico de las cadenas suministros del PLPVMC.
En el presente acapite se abordan y explican todos los aspectos relacionados con el

procedimiento que se propone para el diagnostico de las cadenas de suministro del PLPVMC.

2.2.1. Principios del procedimiento para el diagnostico de las cadenas suministro del
PLPVMC.

Como se comenta en el Capitulo | de la presente investigacion, la revision de la literatura arroja
que se carece de un procedimientos que se ajuste al diagndstico de la gestidén de las cadenas
de suministro en el sector de la construccion, el cual encuentra dentro de sus particularidades

en las cadenas de suministro la fuerte interrelacion de las mismas por las caracteristicas de sus

39



Capitulo Il

productos. Los procedimientos que se encuentran en la literatura cientifica solo aparecen
pasos y los resultados de la aplicacion, careciendo en la mayoria de los casos de las
herramientas, de ahi la necesidad de disefiar un procedimiento propio a partir de las revisiones
realizadas a través del Programa de Apoyo al Fortalecimiento de Cadenas Agroalimentarias a
nivel local (Agrocadenas)

El procedimiento que se propone considera los principios que declaran Gomez Acosta y
Acevedo Suarez (2015) y se basa en el ciclo de mejora continua ha sido disefiado considerando
los aspectos y criterios abordados en el Capitulo | de la presente investigacion, asi como en los
diferentes acapites encontrados en los procedimientos (modelo de Referencia de Operaciones
de la Cadena de Suministro (SCOR),SIDISC:,(LOGESPRO del ISPJAE) y relacionados con el
tema Su aplicacion pretende identificar las debilidades dentro de la cadena a partir los
problemas de gestién con vistas a proponer mejoras que incrementen el desempefio de la
cadena.

2.3. Descripcion del procedimiento para el diagnéstico de las cadenas de
suministro.

El procedimiento propuesto para el diagnostico de las cadenas de suministros consta con tres
etapas y diez pasos cuya descripcion se evidencia en el presente epigrafe. Se proponen
ademas herramientas que pudieran utilizarse en cada una de las etapas. En la Figura 2.2 se

muestran los aspectos basicos del mismo.
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Figura 2.2: Procedimiento para el diagnéstico de la cadena de suministro. Fuente: Elaboracion
propia.
2.4. Etapa I: Preparacion del estudio.
Para realizar un diagndstico adecuado se requiere de una preparacion previa en la que a nivel
local y nacional se deben desarrollar actividades de concientizacion y capacitacién para
técnicos y decisores de los cuales sus entidades intervienen de una u otra forma en los
eslabones de la cadena. Es importante que los mismos se sientan con sentido de pertenencia
debido a la importancia del tema Deben conocer las caracteristicas del enfoque, las acciones a
realizar asi como los objetivos, de manera que se puedan garantizar las condiciones necesarias
para el ejercicio de analisis participativo: conducen
e Los especialistas e instituciones que intervienen en los eslabones de la cadena que
conducen técnica y metodologicamente el proceso deben movilizarse, motivarse y
comprometerse.
e Los actores de la cadena deben comprender el enfoque, visualizar intereses comunes,
establecer un dialogo constructivo y afianzar un clima de confianza que los consolide

como equipo.
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o Los decisores deben comprender la complejidad y utilidad del analisis que se pretende
realizar y garantizar su apoyo politico-institucional al proceso.

e Los actores de la cadena deben organizarse y formalizar un sistema de trabajo.

No se recomienda iniciar el proceso de analisis sin una adecuada sensibilizacion y organizacion
de los actores. Si se quiere que la cadena reconozca y apoye la validez de los resultados del
diagnéstico, se debe lograr que todos compartan la relevancia e importancia que tiene el
analisis que se pretende realizar.

Es usual encontrarse con algunas resistencias durante la preparacion y organizacion para
iniciar el diagnostico. En la medida que los diferentes actores de la cadena y los decisores
entienden la peculiaridad que aporta estudiar las problematicas existentes desde el enfoque de
cadena, estas resistencias se hacen manejables y se logra el apoyo y compromiso de todos.
Las acciones e instrumentos que pueden utilizarse para esta etapa son multiples y dependen
sobre todo del objetivo que persiguen:

o En el caso de la sensibilizaciéon de los decisores, es importante adaptar los mensajes
sobre la utilidad del enfoque de la cadena y escoger cuidadosamente los espacios mas
adecuados para transmitirlo. Si se tienen en cuenta las dificultades para convocar a este
tipo de actores a talleres, conferencia o encuentros; se sugiere aprovechar los espacios
institucionales existentes, como Consejos Técnicos Asesores, Consejos de la
administracion, reuniones tematicas y rendiciones de cuentas; para colocar en sus
agendas los puntos especificos que contribuyan a sensibilizarlo sobre el enfoque.

o En el caso de especialista y técnicos, se pueden convocar talleres y encuentros de
intercambio en los cuales se garantice la participacion de todos los eslabones de la
cadena. Tales espacios pueden tener propdsitos formativos, sobre conceptos basicos
que homogenicen conocimientos, o de sensibilizacién, que utilicen conferencias
introductorias y dinamicas de grupo, para facilitar la socializacion entre actores de
diferentes instituciones y eslabones.

A pesar de haber ubicado estas acciones en la etapa preparatoria, para el caso de los
decisores, la sensibilizacion debe ser permanente. Puede realizarse mediante acciones que
informen sobre los avances del proceso.

Una adecuada preparacion y sensibilizacion de todos los actores permite identificar y
responsabilizar a aquellos que podran asumir funciones y responsabilidades mas directas en el
desarrollo del proceso de analisis. Debe recordarse que la naturaleza participativa del
diagndéstico exige que, con el oportuno asesoramiento, sean los propios actores de la cadena
los que lo protagonicen. Se sugiere conformar un equipo interdisciplinario y representativo de la

cadena que establezca su propio sistema de organizacion y planificacion del trabajo. La
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composicion, la estabilidad y el reconocimiento externo de este equipo son un elemento
decisivo para el éxito del proceso.

Paso 1: Seleccion del personal

Este paso completa el proceso de organizacibn comenzando en la etapa preparatoria, para
dejar conformado el equipo técnico territorial que coordinara el analisis. Es importante que este
equipo sea multidisciplinario y expresion de los actores de los diferentes eslabones de la
cadena (ejemplo: produccion, servicios, etc.).

La conformacion y composicion del equipo técnico depende del contexto en el cual se desarrolla
el proceso, y debe basarse, fundamentalmente, en la voluntariedad e interés de las personas
que lo integran. Aunque el compromiso institucional es importante y puede ser de gran apoyo, el
equipo no puede conformarse solamente mediante la designacion de un representante por las
instituciones, ya que se requiere un compromiso individual muy fuerte y sostenido.

Los facilitadores del proceso pueden tener en cuenta los siguientes criterios y requisitos que
son importantes para el éxito del trabajo en equipo. Fuente :(Cortés e Iglesias, 2005)

o Dimension: El equipo no puede ser ni muy reducido, porque no garantizaria la adecuada
representatividad (de intereses y experticia), ni muy amplio, porque dificultaria su gestién
y operatividad. Se recomienda un equipo ampliado (de 15 a 20 personas) del cual
seleccionar un nucleo mas estrecho (5 a 10 personas) que lidere y coordine el trabajo.

e Composicion: El equipo puede variar mucho segun el contexto y la cadena, pero se
recomienda los siguientes requisitos minimos:

1. Representacion de todos los eslabones de la cadena y de algunos servicios y entidades
reguladoras claves.

2. Representatividad de los territorios en los cuales se desarrolla el analisis.

3. Perfil técnico o especialista y no politico o de directivo de sus integrantes.

4. Experticia interdisciplinaria en los aspectos propuestos en la metodologia del diagndstico
(ejemplo: economia, mercado, ambiente).

e Liderazgo: El lider del equipo cumple con una funcién coordinadora y facilitadora y no de
direccion, por lo cual su seleccidbn no debe basarse en factores jerarquicos o de
responsabilidad institucional, sino en las capacidades técnicas y relacionales que el
grupo le reconoce.

¢ Institucionalidad: A pesar del caracter voluntario y participativo de su conformacion, el
equipo (y cada uno de sus integrantes) debe obtener un reconocimiento de su funcién

por parte de las instituciones del territorio.
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Para determinar la cantidad de expertos que se necesita se utiliza el método Delphi, que cuenta
con cuatro caracteristicas clave: anonimato, iteracion, retroalimentacion controlada y agregacion
estadistica de un grupo de respuestas.

Se recomienda que el niumero de expertos varie entre 7 y 15. La expresion que se utiliza para
realizar el calculo es:

p(1—plk
n=—— ——

iz

Donde:

p- Proporcion de error que se comete al hacer estimaciones con n expertos.

k- Constante que depende del nivel de significacion estadistico, los mas utilizados se
muestran en la Tabla 2.2.

i-Precision del experimento (i£12%).

Tabla 2.2: Valores de K de acuerdo con el nivel de significacion estadistica

1-a k

99% 6,6564
95% 3,8416
90% 2,6896

Paso 2: Conformacion del equipo de trabajo

Como forma de demostrar que el personal que conforma el equipo de trabajo es calificado se
aplica el método de validacion de expertos, a través del cual se reflejan los coeficientes de
competencia del grupo.

El coeficiente de competencia de los expertos, segun exponen Cortés e Iglesias (2005), se
calcula a partir de la aplicacion del cuestionario general que se muestra en el Anexo 1 y la
férmula siguiente:

K comp. = 2 (Kc + Ka)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracién 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 argumentacién con respecto a una tabla patron, se emplea en esta

investigacion la Tabla 2.3.
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Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo
Analisis tedrico 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 intuicion 0.05 0.04 0.03

Fuente:(Cortés e Iglesias, 2005).

Dados los coeficientes Kc y Ka se calcula para cada experto el valor del coeficiente de
competencia K como siguiendo los criterios siguientes:

La competencia del experto es ALTA si K comp> 0.8

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

La competencia del experto es BAJA si K comp < 0.5

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

establece si el equipo de trabajo se encuentra preparado.

Paso 3: Capacitacion al equipo de trabajo.

En este paso se pretende realizar una capacitacion al equipo de trabajo con el objetivo de que
sus miembros conozcan y entiendan de manera colectiva los principales elementos
relacionados con los servicios, calidad de los servicios, modelos para la gestion de la cadena de
suministros y la medicién del desempefio de la cadena, asi como las herramientas a utilizar.
Este paso facilita la correcta ejecucion para la gestion de la cadena y aporta elementos a los

miembros del equipo de trabajo contribuyendo a su preparacion.

Paso 4. Informacion a todos los niveles de los objetivos del estudio

Dado las caracteristicas diferenciales de los sectores, se debe lograr una participacion activa de
los trabajadores, puesto que ellos son los actores de los procesos que se desarrollan en la
organizacion. Muchos de ellos tienen contacto directo con los clientes, de manera que pueden
aportar criterios de mejora efectivas que contribuyan a elevar el nivel de calidad.

Se debe realizar una asamblea con los trabajadores de las entidades implicadas, donde se
explique la necesidad de su participacion activa en el mismo, buscando compromiso y
contribucién con su desarrollo exitoso. Se les da a conocer los objetivos que se persiguen, los

gue pueden redisefiarse o ampliarse a partir de la retroalimentacion.

45



Capitulo Il

Técnicas y/o herramientas:

e Entrevistas

e Reuvision y analisis de documentos

e Reuniones participativa
2.5. Etapa II: Diagnéstico de las cadenas de suministro.
Al hablar de cadenas se piensa en productos con potencial de mercado, pero mas alla del
producto, en las cadenas se encuentran presentes actores y trabajos diferenciados alrededor de
un producto o servicio. Estos actores se vinculan entre si para llevar el producto de un estado a
otro, desde la produccion hasta el consumo. La estructura y dindamica de todo este conjunto de
actores, acciones, relaciones, transformaciones y productos es lo que se conoce como cadena

productiva. (Van der Heyden et al., 2004)

Paso 5: Definicion del alcance de la cadena de suministro

En este paso se debe definir el ambito geografico (nacional, regional, provincial, municipal, etc.)
en el que va a trabajar el diagnéstico y los eslabones de la cadena que se incluiran. La
elaboracion de un primer mapa de la cadena es un instrumento que puede apoyar esta
determinacion y su argumentacion.

El mapa o cartografia de la cadena no representa una fase o un paso especifico del proceso de
diagnéstico, sino una herramienta de analisis que se utiliza y enriquece en varios momentos.
Consiste en la representacion visual grafica de la estructura y composicién de la cadena, a
través de la reconstruccion de la ruta que el producto recorre hasta el consumidor final. Segun
la fase de andlisis, el mapa se enriquece o se detalle con los elementos que se van
investigando, con el propdsito de visualizar donde se ubican y como estan relacionados los
principales elementos de la cadena. El mapa representa a los eslabones, los actores, las
relaciones y los flujos de recursos y decisiones.

Resulta muy importante, en la parte inicial del diagndstico, la definicion de la estructura de la
cadena con respecto a sus eslabones y los actores que la integran. La definicion de los
eslabones condiciona la estructura de todo el diagnostico porque muchas de las herramientas
de analisis se dividen por los diferentes eslabones (ejemplo: analisis de actores, estos se
investigan agrupandolos por eslaboén). La identificacion y representacion de eslabones y actores
resulta fundamental para la propia organizacidon y representatividad del equipo técnico
interinstitucional.

Paso 6: Seleccion del producto a estudiar

En este paso se debe valorar el entorno del desarrollo econémico local del territorio e identificar

las cadenas existentes, asi como examinar criterios para evaluar relevancia de cada una de las
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cadenas, ponderarlos y decidir cual o cuales seran objeto de analisis. Tiene la finalidad de
orientar el proceso para garantizar la coherencia.

Con un enfoque participativo, los representantes de los diversos eslabones de la cadena deben
listar todos los productos existentes y posibles, bajo criterios de seleccion construccion
colectivamente, definir cuales se priorizaran en el analisis. El producto es el elemento que mas
delimita una cadena, ya que segun la cantidad o el tipo de producto puede aumentar el numero

de actores, procesos y relaciones implicadas.

Paso 7: Definicion de los actores que manejan el producto.
Un diagnéstico requiere, por su propia naturaleza, que antes de iniciarse el estudio se defina el
ambito y la dimension de analisis en funcion de lo que se quiere estudiar, de los objetivos que
se pretenden alcanzar y del tiempo y los recursos disponibles. A tal efecto, los actores deberan
preliminarmente identificar y consensuar sobre qué cadena se realiza el analisis, la escala y
dimension de la cadena y los objetivos del diagnéstico que se pretende realizar.
Los actores son el elemento central del funcionamiento de una cadena: realizan los procesos
que generan, transforman y llevan al mercado los productos; usan e intercambian los recursos y
servicios necesarios durante esos procesos y realizan las transacciones necesarias para que
funcione.
La metodologia que se propone sugiere, mas que una descripcion detallada, una
caracterizacion general de los actores y de los elementos positivos y negativos que afectan el
funcionamiento de la misma. Este paso tiene la finalidad de identificar las principales fortalezas
y debilidades de los actores para ejercer su rol en la cadena y asegurar la agregacion de valor.
Se pueden utilizar técnicas participativas y de recopilacion directa o indirecta de informacion,
teniendo en cuenta los siguientes factores:

¢ Un analisis a nivel micro regional (provincial, interprovincial), por lo general el tamafo de

este universo no permite el estudio de cada actor por individual.
e Los actores pueden ser individuales u organizados, por lo que el analisis debe ser
diferenciado, segun su naturaleza.

Para una mejor comprension de este paso se sugiere la siguiente secuencia de acciones:
1. Identificacion por eslabones o funciones: Se identifican los actores segun los eslabones
(funcién) que componen la cadena.
2. Diferenciacion por criterios: Se definen criterios para diferenciar o unir actores dentro de
cada eslabodn de la cadena.
3. Agrupacion por tipologias: Se crean tipologias que agrupan a los actores segun su

cumplimiento de los criterios definidos.
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4. Caracterizacién por muestra: Se caracterizan los grupos analizando una muestra de cada

tipologia de actores segun variables y/o indicadores relevantes para el desempefio de cada

cadena.

La cadena de suministro abarca varias etapas en las que se involucran actores fundamentales

por medio de los cuales se debe efectuar un adecuado flujo de informaciéon, materiales y

recursos para lograr una reduccion en los costos de inventario, una mejor capacidad de

respuesta al cliente y unas ventas mas eficientes. Dicha cadena esta conformada por los

siguientes actores:

Proveedores/Suministradores: Es el elemento inicial de la cadena, se definen como las
personas fisica u organizaciones que habitual o periddicamente ofrece, distribuye,
vende, arrienda o concede el uso o disfrute de bienes, productos y servicios. Un
proveedor certificado permitira ofrecer productos con los requerimientos necesarios por
el fabricante y permitira asegurar su calidad y el tiempo de entrega en el momento y
lugar adecuado

Produccion Un fabricante se dedica a transformar materia prima para la construccion de
un producto. La fabrica se dedica a elaborar productos o servicios que se encuentran
regidos por los requerimientos y especificaciones de los clientes. Vital importante
Comercializacion: Es aquella persona u organizacion que se encarga de distribuir los
productos terminados en los puntos de venta que tienen contacto consumidor final. Es
parte importante en la cadena debido a que una inadecuada manipulacién del producto
puede anular todo el proceso de calidad realizado en la fabrica.

Cliente final: Es la persona u organizacién que adquiere, realiza o disfruta de bienes,
productos o servicios. Parte vital de la cadena de suministro, debido a que estos son la

razén de ser del negocio.
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Figura 2.3: Actores de la cadena de suministro. Fuente:(Ballou 2004)

Paso 8: Definicion de las relaciones de la cadena de suministro.

Lo que caracteriza el desarrollo de una cadena es especialmente el nivel de integracion,
articulacion y colaboracion que se logre entre todos sus actores. Para el buen funcionamiento
de una cadena, no basta con que cada actor ejecute adecuadamente su rol, es necesario que
se desarrollen relaciones eficientes y equitativas entre ellos, que se coordinen y compartan una
vision comun sobre el desarrollo de la cadena.

Por tal razén, en este paso se pretende comprender las caracteristicas de las relaciones y los
mecanismos de coordinacion entre los actores de la cadena para definir en qué forma inciden
positiva o negativamente en su funcionamiento como sistema.

El analisis de las relaciones entre los actores se dirige a los siguientes aspectos:

¢ Mapeo e identificacion de relaciones: Determina el personal que se va relacionar dentro
de la cadena. Se puede realizar completando el mapeo realizado durante la fase de
determinacion del alcance del analisis.

e Objeto de relacion: Identifica los insumos que se intercambiaran entre los diversos
actores. Se determinan los objetos de estas relaciones segun la naturaleza de lo que se
intercambia.

o Naturaleza y caracteristicas técnicas: Determina como se determinan los intercambios.
Hace referencia al instrumento utilizado para intercambiar y a los aspectos que lo
regulan. Estos instrumentos pueden ser un contrato, una asignacion, una entrega
gratuita, un plan; y lo que lo regulan pueden ser modalidades de pago, frecuencia, forma
de entrega, volumen, precio.
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¢ Relaciones de poder: Permite identificar si una de las partes domina a la otra en la
relacion que se establece, las causas de esa situacién de poder (mayor conocimiento,
mayor tamafo) y como afecta a la cadena.
El otro componente esta dirigido al grado de organizacion entre los mismos o diferentes
eslabones de la cadena. La organizacién es un elemento esencial para promover una mayor
coordinacion y articulaciéon entre actores, por lo que es posible identificar obstaculos existentes
al respecto.
Al terminar este paso los resultados del analisis permiten identificar:
1. Problemas de eficiencia en las relaciones que dificultan el cumplimiento de s objetivo.
2. Relaciones de poder que generan conflictos o afectan el desempefio de algunos actores.
3. Posiciones de liderazgo de algun actor sobre la cadena y su impacto en ella.
4. Los mecanismos de articulacion, colaboracion, etc., existentes que pueden favorecer o
dificultar la coordinacion entre los actores.
Paso 9: Identificar y priorizar las principales problematicas existentes
En una cadena, los flujos y procesos deben interrelacionarse y producirse de forma armonizada
y adecuada por y entre cada uno de los eslabones y los actores que la integra, para que cada
uno de ellos reciba de su eslabén anterior el producto con las caracteristicas acordadas. Cada
proceso es dependiente del otro, y es fundamental que las caracteristicas del producto que sale
de un proceso se correspondan con las del eslabon sucesivo requiere, de lo contrario, el
resultado final no podra lograrse.
El analisis de procesos y flujos es un instrumento que, a través de un mapeo y analisis
participativo de la ruta del producto a lo largo de los eslabones de la cadena, permite identificar:
e Las principales brechas entre lo que cada eslabén demanda y lo que recibe
e Los procesos necesarios (o recomendados) y entre ellos los que tienen mayor dificultad
de ejecutarse
e Las causas principales de estas dificultades, en términos de falta o calidad inadecuada
de los insumos o servicios necesarios
A tal efecto, se propone un ejercicio que, con la participacion de técnicos y especialistas de los
diferentes eslabones, construya un mapa de representacion de los procesos y flujos, basado en
la siguiente logica:
1. Entre eslabones:
¢ Se identifican las salidas y entradas (flujos) de cada eslabén, con una légica de atras
hacia adelante, en funcion del proceso material por el que transita el producto a lo largo

de la cadena
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e Se determina la brecha existente entre lo que cada eslabén requiere o necesita

recibir y lo que realmente recibe.
2. A'lo interno de cada eslabon:

e Se determina la secuencia de procesos en cada eslabon que hace posible que el
producto pase de un eslabdn a otro en las condiciones requeridas

e Se analiza la brecha existente entre como deberian desarrollarse los procesos y como
realmente se hacen

e Se identifican las principales causas de las brechas

Este paso de analisis de flujos y procesos permite la identificacion de los fallos en la ruta del
producto, los actores mas afectados en el proceso y los insumos y servicios mas criticos, desde
el punto de vista del nivel de satisfaccion de la demanda.

Con el objetivo de visualizar las causas que afectan a la cadena se propone la realizacion de un
diagrama Causa-Efecto. Este método grafico que relaciona un problema o efecto con los
factores o causas que lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga a
contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo analisis y de esta forma se
evita el error de buscar directamente las soluciones sin cuestionar a fondo cuales son las
verdaderas razones (Gutiérrez y de la Vara, 2004).

Existen tres tipos basicos de diagramas causa-efecto que dependen de como se organiza la
informacion obtenida en la grafica que lo ilustra (Gutiérrez y de la Vara, 2004):

e Método de las 6M’s: Las causas se agrupan en seis ramas principales correspondientes
a métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y ambiente.

¢ Método flujo del proceso: Consiste en construir la linea principal del diagrama siguiendo
el flujo del proceso y en ese orden se agregan las causas asociadas a las actividades
que se realizan en ese.

e Método de estratificacion: Se presentan las causas por grupos de causas potenciales
que define el investigador segun su experiencia y/o la aplicacion de otras técnicas como
la tormenta de ideas.

El diagrama causa-efecto es el punto de partida para la aplicacion de técnicas de priorizacion
que permiten determinar entre las causas las que deben ser revisadas con mayor inmediatez.

A partir de la aplicacion del diagrama Causa-Efecto mediante una tormenta de ideas en el
trabajo con expertos se propone la realizacion de un Analisis de modo y efectos de fallos
(FMEA). Una descripcion detallada de los pasos para la construccién, objetivos, ventajas y

aplicaciones de estos diagramas se ofrece por (Villa Gonzélez del Pino y Pons Murguia, 2006).
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2.5.1. Descripcion de las herramientas propuestas en el procedimiento.

La adecuada implantacién del procedimiento para el diagnéstico de la cadena de suministro del
PLPVMC exige la aplicacion de un conjunto de herramientas que se recomiendan en su
descripcidon. A continuacion se realiza una breve explicacion de algunas de ellas.

Revision y andlisis de documentos

Consiste en revisar documentos existentes en las organizaciones y analizarlos para obtener
informacion necesaria para la investigacion que se realice, cuyo sustento tedrico nace de la
revision de la literatura. En cuanto a la informacién existente en documentos y en la literatura,
son utiles (Hernandez et al., 1998):

v' Revision de fuentes primarias de informacion: libros, antologias, articulos de
publicaciones periodicas, monografias, tesis y disertaciones, documentos oficiales,
trabajos presentados en conferencias o seminarios, articulos periodisticos, revistas
cientificas, que proporcionen datos de primera mano.

v' Revision de fuentes secundarias y terciarias de informacién: Consisten en
compilaciones, listados de referencias publicadas en un area del conocimiento en
particular, bases de datos, son publicaciones que se refieren a las fuentes primarias y
secundarias.

Particularmente la revision de la literatura puede iniciarse con el apoyo de medios de busqueda
como los que se encuentran en Internet, mediante el acercamiento a especialistas en el tema, o
acudiendo a bibliotecas, tres de las variantes mas empleadas en la actualidad

Entrevista

Es una conversacion de caracter planificado entre el entrevistador y el (o los) entrevistado(s), en
la que se establece un proceso de comunicacidon en el que se intercambia informacion
(Hernandez et al., 1998). En su tipologia la mas abordada es la que la clasifica en: estructurada
y no estructurada. La entrevista se considera estructurada si se basa en un grupo de preguntas
predeterminadas y no estructurada si en esta el investigador puede formular preguntas no
previstas, posibilitando mayor flexibilidad en el tipo de pregunta y respuesta a ejecutar.

Observacion directa

La observacion consiste, segun plantean Cortés e Iglesias (2005) referenciando a Olabuénaga
e Ispizua (1989), en contemplar sistematica y detenidamente cémo se desarrolla la vida social,
sin manipularla ni modificarla, tal cual ella discurre por si misma. La observacion, por principio,
es susceptible de ser aplicada a cualquier conducta o situacion (Cortés e Iglesias, 2005).

La observacioén se ha clasificado, entre otros criterios, en:

v Directa o indirecta: Dado el conocimiento del objeto de investigacion.
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v Participante o no participante: Considerando el nivel de participacién del sujeto que se
observa.
El modo de efectuarla lo define el investigador en funcién de las caracteristicas del estudio que
realice.

Tormenta de ideas

La tormenta o lluvia de ideas es una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos
los miembros de un grupo participen libremente y aporten ideas sobre un tema (Gutiérrez y de
la Vara, 2007). Los métodos para su realizacion aparecen en el Anexo 4 (Colectivo de autores,
2005).

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son
los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi
como sus causas mas importantes. Es la busqueda de lo mas significativo. Es un tipo de grafico
en el que las barras se representan una junto a la otra en orden decreciente de izquierda a
derecha.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio de Pareto,
conocido como “‘Ley 80-20"" o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos
pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), es decir el 80% del problema
es resultado directo del 20% de las causas. En general el diagrama de Pareto clasifica defectos,
quejas, horas o cualquier otra variable en funcién de categorias o factores de interés.

Andlisis de modo y efectos de las fallas (AMEF) o Failure Mode and Effects Analysis

(FMEA)

Es un procedimiento para reconocer y evaluar los fallos potenciales de un producto/proceso y

sus efectos. Consiste en la identificacion de las acciones que podrian eliminar o reducir la
ocurrencia de los fallos potenciales, asi como documentar el proceso. El FMEA juega un papel
fundamental en la identificacion de los fallos antes de que estos ocurran, es decir, posibilita la
aplicacion de acciones preventivas.
Los objetivos del FMEA son:
v Identificar los modos de fallos potenciales y ponderar la severidad de sus efectos.
v Evaluar objetivamente la ocurrencia de las causas y la capacidad de detectar su
ocurrencia.
v Eliminar las deficiencias potenciales del producto y/o proceso.
v" Eliminar los riesgos durante la utilizacion del producto y/o proceso, mediante la
prevencion de los problemas.

El FMEA reduce el riesgo de los fallos:
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Ayudando en la evaluacion objetiva de los requerimientos y alternativas de disefio.
Ayudando en el disefio inicial de fabricacién y los requerimientos de ensamblaje.
Identifica las variables del proceso para establecer los controles.

Aumentando la probabilidad de que los modos de fallos potenciales, ordenados segun
sus efectos sobre el cliente, hayan sido considerados en el proceso de desarrollo.
Ayudando en la elaboracién de los planes de validacion.

Brindando referencia futura para el analisis de los problemas y la evaluacién de los

cambios de disefio de productos y procesos.

El FMEA se utiliza cuando:

v
v
v
v

Se estan disefiando nuevos sistemas, productos y procesos.
Se estan cambiando los disefios 0 procesos existentes.
Los disefios y/o procesos seran utilizados en nuevas aplicaciones o nuevos entornos.

Después de completar un proyecto para prevenir la aparicion futura de un problema.

Los factores de éxito del FMEA son:

v
v

Es una accidn “proactiva” y no una accion “post-mortem”.

Involucra a los representantes de todas las areas afectadas y convoca a expertos si es
necesario.

Es un documento dinamico y deberia ser continuamente actualizado cuando ocurren los
cambios.

El cliente no solamente es el usuario final, sino también un cliente interno.

Todos los componentes o aspectos del servicio o producto deben ser evaluados.

2.6. Etapa lll Propuesta de mejoras en la gestion de la cadena.

La realizacion de un buen diagndstico es un aspecto central en el desarrollo de un proceso de

planificacién y gestion con enfoque de cadena, por dos razones fundamentales:

Permite identificar y priorizar colectivamente las problematicas y oportunidades a las que
la estrategia debera responder para transformar y mejorar el desempeno de la cadena.
Las dificultades y potencialidades que el diagndstico no logre identificar no podran
reflejarse en la estrategia ni ser objeto de las acciones que se planifiquen e implementen
como resultado del proceso.

Facilita la construccion de las bases de consenso, articulacion y organizacion entre los
actores de la cadena. Las relaciones creadas entre los actores de la cadena, por la
propia practica de construccion participativa y el trabajo en equipo que promueve el

diagnostico, contribuyen a la creacion de mecanismos mas participativos e
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intersectoriales para la gestion e implementacion de las acciones planificadas en el

marco de la estrategia.

Paso 10: Elaboracion del proyecto de mejora.

Para la elaboracién del proyecto de mejora se utilizara 5W, 1H, ya que esta es una herramienta

estructurada para la formulacion de planes de mejora de la calidad, tomando en consideracion

las respuestas a las preguntas que aparecen en el cuadro resumen siguiente:

Tabla 2.4 Resumen de la herramienta 5W y 1H.

sWy 1H
Criterio Pregunta Accion
Asunto. ¢ Qué? ¢ Qué se hace? Eliminar tareas
¢ Puede eliminarse esta actividad? innecesarias.
Propdsito. ¢ Porqué? | ;Por qué esta actividad es necesaria?
¢, Cual es su propdsito?
Lugar. ¢,Dbénde? | ;Dénde se hace? Cambiar la secuencia o
¢ Tiene que hacerse alli? combinacion.
Persona. ¢ Quién? ¢ Quién la realiza?
¢ Puede hacerlo otra persona?
¢ Por qué lo hace esta persona?
Secuencia. | ¢Cuando? | ;Cuando es el mejor momento de
hacerlo?
¢ Tiene que hacerse en ese momento?
Método. ¢, Como? ¢,Como se hace?

¢ Es este el mejor método?

¢ Hay otro método de hacerlo?

Simplificar la tarea.

En particular para el caso de estudio que toma en cuenta la presente investigacion se

recomienda la utilizaciéon El software POM-QM (Production and Operations Management,

Quantitative Methods) es una herramienta que contiene métodos cuantitativo Presenta una gran

capacidad de adaptabilidad que con leves modificaciones es ajustable a todo tipo de

organizaciones
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2.7. Conclusiones del Capitulo Il.
Al término del presente Capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. Se realiza una resefa historica y breve caracterizaciéon del Programa Local para la
produccion y venta de materiales de construccion especificando su objeto social y
principales productos y servicios que ofrece.

2. El procedimiento disefiado para el diagnostico de las CS del PLPVMC se estructura en
tres etapas y diez pasos. Este concibe un enfoque basado en hechos para la toma de
decision y la participacion del personal, analisis de la demanda final y la mejora
continua. Ademas el mismo presenta una propuesta de las herramientas a utilizar en
cada paso.

3. La correcta aplicacion del procedimiento exige la utilizacion de herramientas que son
reconocidas para efectuar cualquier tipo de investigacion cientifica, sin que sean las

Unicas posibles a emplear.
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Capitulo Ill Implementacion del procedimiento para el diagnéstico de la
cadena de suministro para el PLPVMC en la provincia de Cienfuegos.
De acuerdo con los elementos tedricos desarrollados con anterioridad, en el presente

capitulo se procede a mostrar la aplicacion del procedimiento propuesto para el diagnéstico
de la cadena de suministros de los elementos de materiales de la construccion en la
provincia de Cienfuegos.

3.1. Aplicacion del procedimiento.

La aplicacion del procedimiento se realiza siguiendo en orden los pasos propuesto en el
capitulo anterior, tomando como objeto de estudio el PLPVMC. Para comenzar la
investigacion se crea el grupo de trabajo

3.1.1. Etapa I: Preparacion del estudio.

Paso 1: Seleccion del personal

Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calcula el nUumero de expertos necesarios,
la seleccidn de los expertos se realiza a partir de los criterios de seleccion establecidos en el
disefio del procedimiento expuesto en el Capitulo Il de la investigacion y del analisis
realizado de forma conjunta entre la autora del trabajo y el vicepresidente del CAP, el cual
tiene varios afnos de experiencia en el sector. El mismo queda conformado de la siguiente
manera:

Determinaciéon de la cantidad de expertos, se utiliza el método Delphi descrito en capitulo
anterior

. p(l-plk

iz

Donde:
p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones con n expertos (p=0.01)
i: precision del experimento (i=0.10)

k: constante que depende del nivel de significacion estadistico.

Nivel de confianza (k) (1-a)
6.6564 99%
"= 0.01 x (1 —0.01) = 6.6564
0.10°
n = 6.589836

n # 7 expertos

Paso 2: Conformacion del equipo de trabajo.

El segundo paso es formar el equipo de trabajo que desarrolla el diagndstico de la CS y
brinda su juicio en otras decisiones involucradas a lo largo de la investigacion. Para
asegurar que los expertos que se consultan verdaderamente pueden aportar criterios

significativos respecto al tema objeto de estudio se procede al calculo del coeficiente de
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competencia de cada uno de ellos Los resultados se muestran en la siguiente tabla a
continuacion

Tabla 3.1: Calculo del coeficiente de competencia de cada experto.

Expertos | Coeficiente Coeficiente de Coeficiente Clasificacion
de argumentacion de de la
conocimiento (Ka) competencia | competencia
(Ke) (Kcomp)
1 1 0.3+0.5+3(0.05)+0.04=0.99 0.995~1 Alta
2 0.8 0.2+0.5+4(0.04)=0.86 0.86 Alta
3 1 0.3+0.5+4(0.05)=1 1 Alta
4 0.9 0.3+0.4+4(0.05)=0.9 0.9 Alta
5 0.8 0.2+0.5+0.05+3(0.04)=0.87 0.87 Alta
6 0.9 0.3+0.4+4(0.05)=0.9 0.9 Alta
7 1 0.3+0.5+4(0.05)=1 1 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Del resultado obtenido en la aplicacion del método de validacion de expertos queda
demostrado que el equipo de trabajo seleccionado es altamente calificado, por lo que queda
conformado de la siguiente forma:

1. Especialista en Logistica y Gestion de la Cadena de Suministros, MSc. Profesor Auxiliar
del Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de Cienfuegos.

2. Especialista en Logistica y Gestion de la Cadena de Suministros, MSc. Profesor Asistente
del Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de Cienfuegos.

3. Especialista en Direccién Estratégica, MSc. Profesor Auxiliar del Departamento de
Desarrollo Local, Universidad de Cienfuegos.

4. Asesor de la Vicepresidencia de Construcciones del CAP.

5. Especialista del CAM de Cienfuegos que atiende el PLVCMC.

6. Especialista del CAM de que atiende el PLVCMC.

7. Especialista de Planificacion Fisica Provincial.

Paso 3: Capacitacion al equipo de trabajo

En este paso se realiza una capacitacién a los miembros del equipo de trabajo con el
objetivo de que conozcan y entiendan de manera colectiva los principales elementos
relacionados con los servicios, calidad de los servicios, modelos para la gestion de la
cadena de suministros y la medicion del desempefio de la cadena. Para ello se realizan

varias sesiones de trabajo en forma de talleres.
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Paso 4. Informacion a todos los niveles de los objetivos del estudio
Se informa a todos los niveles sobre la realizacion del estudio y los objetivos que se
persiguen con el mismo, se explica la necesidad de la participacion activa de los
trabajadores en la investigacion buscando el compromiso y contribucién de todos para un
desarrollo exitoso. Se da a conocer el equipo de trabajo en reuniones con los trabajadores

de las diferentes entidades y los beneficios a obtener con la investigacion que se realiza.

3.2 Etapa ll: Diagnéstico de la cadena de suministro del PLPVMC en la provincia de
Cienfuegos.

Una vez establecido el equipo de trabajo, capacitado al mismo e informado a todos los
elementos que estaran involucrados de alguna forma en la investigacion, se procede a

comenzar con el diagnostico del objeto de estudio

Paso 5: Definiciéon del alcance de la cadena
A continuacion se muestra en el esquema 3.1 el mapa de la cadena del Programa Local de

Produccion y Ventas de Materiales de la Construccion en la provincia de Cienfuegos.

ACTORES REGULADORES Y ORGANIZADORES:

e Ministerio del Trabajo y Seguridad Social

Ministerio de Finanzas y Precios
e |nstituto Nacional de Recursos Hidraulicos e ENIA
e DITEC

e Ministerio del Comercio Interior

m Produccion Comercializacion Cliente Final
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Institutos de
investigacion
Poblacion
._> o/
Empresas MINCIN (98%)
| —> - Empresa
Estatales o (comercializan las
Provincial de ducci
Mantenimientoy | producciones en
Construccion todos sus centros
Productores ubicado en cada
Especializados icipi
- MINAGRI municipio)
- Empresas Estatales OLPP (2%)
(EMCC, ACINOX vy
Fabrica Cementera)
ACTORES INDIRECTOS:
Proveedores de Servicios: Proveedores de Insumos:
e Banco e Empresa de Materiales de la
L o Construccién Cienfuegos
e Unidn eléctrica
L e Fabricas Cementeras
e Recursos Hidraulicos
. e ACINOX
e Brigadas populares
Escuela de capacitacion ramales
« MININT * P
e Universidades

Esquema 3.1: Mapa de la cadena del PLPVMC. Fuente: Elaboraciéon Propia a partir de

informacion de CAP.
Paso 6: Seleccion del producto a estudiar

El PLPVMC es el responsable de la produccién local y la venta de los materiales de
construccion, y parte de la premisa de que el pueblo es el destino del Programa. Para su
desempefio el programa cuenta con 21 Subprogramas de los cuales se clasifican 11 como

subprogramas de produccién y 10 como subprogramas de apoyo (ver tabla 3.2).

De este modo el objetivo de comercializar los materiales de construccion y por tanto del
Grupo Nacional es lograr que los productos que se comercialicen favorezcan la ejecucion de
las construcciones y los mantenimientos con la mayor calidad, duracion y belleza, con el
menor costo energético y econdmico para el pais y los ciudadanos, asi como minimizar el
impacto al medio ambiente (ABECE, 2011).
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Tabla 3.2. Clasificacién de los subprogramas. Fuente: (ABECE, 2011).

Subprogramas de Produccion Subprogramas de apoyo
« Materias primas « Comercializacion y ventas.
« Cementos, cal, extensores y morteros. e Promocion y divulgacion.
« Productos ociosos « Proyectos.
« Elementos para paredes « Capacitacion.
« Elementos para cubiertas « Aseguramiento y control de calidad.
« Elementos para instalaciones e Medio ambiente.
eléctricas. e Ahorro energético.
« Instalaciones hidraulicas y sanitarias. e Transportaciones.
« Marcos, puertas y ventanas. « Control y supervisién
« Elementos para pisos. e Evaluacion.
« Impermeabilizacion.
« Pinturas.

A partir del trabajo de este programa se incrementan y diversifican paulatinamente las
diferentes producciones que se desarrollan en la provincia de Cienfuegos hasta alcanzar en
la actualidad un total de 144 surtidos los cuales se clasifican por grupos encontrandose un

total de 7 grupos los que se muestran a continuacion:

Tabla 3.3. Clasificacion de productos por grupo.

G7.
G4. Gb.
G2. (Product
G1. (Producto | (Productos G6.
(Productos G3. 0s
(Productos s del de (Product o
de base | (Productos o . metalico
del barro, . plastico |hormigones| osde
) pétreay | Extensores) s (acero,
arcillas) . (PVC o | y morteros | Madera) o
Aridos) ) _ _ aluminio
reciclado)) | hidraulicos) .
y zinc))
. 35 . 14 11
21 surtido | 8 surtidos | 7 surtidos . 48 surtidos . .
surtidos surtidos | surtidos

Fuente: Elaboracién propia a partir de (ABECE, 2011).

Cuando se habla de la calidad de la vivienda se hace referencia a las condiciones de
habitabilidad que presenta la misma en funcion de su materialidad donde se consideran los
atributos techo, piso y paredes los mas importantes a tener en cuenta en los
analisis(Marcos, Di Virgilio et al. 2018). Es por ello que en la presente investigacion se
seleccionan de la gama de productos que se fabrican por parte del PLPVMC estos para
comenzar los estudios. Si se realiza un analisis de la tabla 3.3 el grupo mas representativo
es el grupo 5 correspondiente a los productos de hormigones y morteros, en los cuales se
encuentran insertados los materiales de construcciéon que se estudian en la presente
investigacion, seguido de este grupo estan los productos del plastico (G.4) y los del barro y
la arcilla (G.1).que no son objetos de investigacion.
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Para la realizacién de la presente investigacion se va a hacer un estudio de los elementos
de pared, suelo y techo, puesto que son estos los que utiliza el CAP para la determinacién
de las tipologias de viviendas establecidas y con ellos el establecimientos de los diagndstico
habitacionales de los diferentes territorios de la provincia. Las cadenas de los tres productos
comparten el objetivo de lograr los niveles de disponibilidad deseados de cada uno en el
mercado para satisfacer la demanda supliendo las necesidades de la poblacién, con un

producto de calidad de acuerdo a las expectativas de los consumidores.
Paso 7: Definicion de los actores que manejan el producto

En el mapa de la cadena productiva de los elementos de cubierta, piso y pared en la
provincia de Cienfuegos (Figura 3.1) se muestra las relaciones existentes entre los

diferentes actores que participan en la cadena los directos e indirectos.

La cadena de suministro hace parte de la gestién logistica de las empresas y esta
conformada por diversos actores que, en conjunto, buscan satisfacer una necesidad
especifica del mercado. Estos actores son los encargados de coordinar la fabricacion y
distribucion de un producto destinado al intercambio comercial y cuyo fin es la satisfaccién

del consumidor.
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Figura 3.1. Mapa de la cadena productiva de elementos de cubierta, pared y piso en la
provincia de Cienfuegos. Fuente: Elaboraciéon propia a partir datos proporcionados por el
CAP.

Una vez mapeada la cadena productiva perteneciente a estos elementos se realiza un
analisis de todos los actores (directos e indirectos) implicados en las mismas (ver Tabla 3.4
y Tabla 3.5). A partir de dicho analisis se establecen las distintas relaciones que existen

entre ellos.

Los actores directos a la cadena de las unidades productoras que suministran a los centros
productivos los insumos, como son: Empresa de Materiales de Construccion Cienfuegos,
donde su actividad fundamental es producir y comercializar materiales para la construccion
de forma mayorista para toda la provincia y alcance a todo el pais; ACINOX que
comercializa productos derivados del acero y conductores eléctricos producidos en sus
plantas o importados, asi como productos y equipos para mantenimiento industrial y las 3
Fabrica Cementera que posee la industria nacional; en el caso de los centros productivos
intervienen la Empresa Provincial de Mantenimiento y Construccién dedicada a la
construccion, reparacion, demolicion y mantenimiento de obras viales, urbanas y de
montafias, viviendas, edificaciones sociales, producir y comercializar de forma mayorista en
moneda nacional y divisa materiales de construccion de Hormigén y ceramicos, asi como los
servicios de movimiento de tierra y los trabajos de impermeabilizacion y el MINAG que tiene
la mision de proponer y una vez aprobada dirigir, ejecutar y controlar la politica del Estado y
Gobierno sobre el uso, tenencia y explotacion sostenible y sustentable de la superficie
agricola del pais propiedad de todo el pueblo, colectiva e individual; la produccién
agropecuaria y forestal para la satisfaccion de las necesidades alimentarias de la poblacion,

la industria y la exportacioén.

En el caso del MINCIN es el organismo encargado de dirigir, ejecutar, y controlar la Politica
del Estado y del Gobierno cubano en cuanto al comercio interior mayorista y minorista, los
servicios personales y técnicos, la economia de almacenes, y de proteccién al consumidor,
priorizando la canasta basica, el consumo social priorizado, el saneamiento de las finanzas
internas con calidad y honestidad, y almacenamiento, conservacion, y rotacion de las
reservas estatales. Los actores indirectos a la cadena son las unidades productoras que
pueden ser empresas estatales, sociedades, cooperativas o cuenta propias, los cuales
recibe créditos del Banco, la ENIA certifica la calidad de sus producciones, el CTDMC emite
el documento de idoneidad técnica (DITEC); en el caso de las cooperativas o cuenta propias
intervienen el MTSS y la ONAT procurando las licencias de trabajo para los mismos. Para
algunas empresas estatales el MININT representa un proveedor de fuerza de trabajo

(reclusos) a las mismas.
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Tabla 3.4: Actores directos de la cadena de elementos de cubierta, pared y piso en la

provincia de Cienfuegos. Fuente: Elaboracion Propia

Eslabon Actor

Empresa de Materiales de la Construccion
Suministro de Cienfuegos (EMCC)

insumos ACINOX (industrial nacional)

3 Fabrica Cementera (industria nacional)
MINAG

Produccién Empresa Provincial de Mantenimiento y

Construccion (EPMC)

Comercializacion Mercado Local MINCIN

Poblacién (92%)
OLPP (8%)

Cliente

Tabla 3.5 Actores indirectos de la cadena de elementos de cubierta pared y piso en la

provincia de Cienfuegos

Entidades reguladoras y

. Proveedores de servicio
organizadoras

ONAT ENIA BANDEC OBE MININT
Brigadas
MTSS DITEC Populares INRH

Eslabon Suministro de Insumos:

Este eslabdn esta conformado por tres tipos de actores: La Empresa de Materiales de la
Construccion Cienfuegos (EMCC), la cual tiene como objeto social la produccion de
materiales de la construccién (arena, granito y gravilla), ACINOX que se especialista en las

producciones derivadas del acero y las Fabricas Cementeras.
Eslabén de Produccion:

Los centros productivos adquieren las materias de las empresas productoras y buscan los
insumos con transporte propio y estos son llevados a los polos de produccion. La provincia
de Cienfuegos cuenta para la produccién de elementos de cubierta, pared y piso con la
Empresa Provincial de Mantenimiento y Construccion y el MINAGRIC, las cuales forman
parte del PLPVMC, se muestran los niveles de produccién por centros y por municipios en el

Anexos 6.
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Eslabon de comercializacion:

Se ocupa de distribuir el producto final de la cadena hacia las entidades encargadas de
comercializarlas a los consumidores finales. El principal actor de este eslabén es el MINCIN,
en un 92% para la poblacion, cuya distribucion se desglosa en un 20% para los programas
estatales y el resto para la construccion por esfuerzo propio; el restante 8 % de las

producciones destinadas al MINCIN van a los Organos Locales del Poder Popular (OLPP)

En la siguiente figura 3.2 se muestra la ubicacion, en la provincia de Cienfuegos, de los
principales centros productivos de la cadena de elementos de pared, piso y techo asi como

los yacimientos de donde se extraen parte de los insumos para su produccion.

PROVARI MICONS| |MINAGRI EPMC]| | PAMEX MO ESTATAL

CP Actuales @ o - o e

CPen o -

Prayeccion Fabrica de
Cemento

Areneras en
Explotacion

) Canteras de
Piedra en

) xplotacion
es o 4 Arila

Canteras de
Piodraen 4 Arenerasen
Estudio
(| | |

Figura: 3.2 Centros productivos de la cadena de los elementos de piso pared y techo.
Paso 8: Definicion de las relaciones de la cadena.

El analisis del flujo del producto a lo largo de la cadena favorece la identificacion de posibles
cuellos de botella en la ruta del producto, las principales diferencias entre lo que debe recibir
cada eslabon y lo que realmente recibe. Se trata de un analisis basado en las caracteristicas
que debe reunir el producto, para satisfacer los requerimientos que en términos de atributos
demanda el eslabon siguiente. A continuacién se presenta el resultado de este analisis a lo
largo de la cadena.
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Suministros de insumos — Produccioén

La situacion ideal debe ser la existencia de los insumos necesarios en tiempo, cantidad y
calidad a la hora de la realizacién de las producciones. La situacion que se presenta en este
eslabon esta dada fundamentalmente por la insuficiencia de suministros necesarios en
cantidades y tiempo. Los centros productivos en oportunidades afectan los procesos por la
falta de ellos. Esto se debe fundamentalmente a la mala planificacion que se realiza y a la

insatisfaccion de la demanda de los productos provenientes de la industria nacional

¢ Como deberia ser al aprovisionamiento ¢ Como es en la practica el

de los insumos? aprovisionamiento de los insumos?
Entregas de insumos en el tiempo Los insumos se entregan fuera de fecha a
requerido los centros productivos

Los insumos se entregan con total calidad | Los insumos se entregan con total calidad

. . La cantidad de insumos entregados es
Se entregan la cantidad de insumos . o ] .
. . insuficiente segun la cantidad demanda
demanda a los centros productivos segun . )
_ . por las capacidades productivas de los
sus capacidades productivas
centros

Produccion— Comercializacion

Los centros productivos deberian realizar las producciones en funciéon de las demandas
reales de la poblacién, esto no ocurre asi, en la practica los centros productivos no
gestionan con enfoque al cliente sus metas se centran en cumplir los planes econémicos y
productivos, de ahi que lo que se comercialice no cumpla con las expectativas del cliente
final. La comercializacion de dichos productos es gestionada por el MINCIN, siendo esto su
objeto social, con el fin de dar una respuesta mas efectiva a las necesidades de la poblacién
en cuento a la compra de materiales de la construccién, en una red de tiendas y puntos de

ventas en todo el pais.

¢ Como deberia ser la relacion Produccion ¢ Como es en la practica la relacion

— comercializacion? Produccion — comercializacion?

. Las entregas no se realizan con bases en la
Entregar el producto en las frecuencias que _ .
. demanda real, sino que se rigen por planes
demandan los consumidores ) .
nacionales y normas preestablecidas

Entregar los productos con calidad No siempre se entrega un producto con calidad
Se transportan las producciones con los Alto nivel de roturas por el incumplimiento de
requerimientos necesarios para evitar las los requisitos y normas en la transportacion
roturas
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Las producciones se encuentran

correctamente almacenadas

Existen dificultades en el almacenamiento, lo
qgue provoca en muchas ocasiones la perdida

de la calidad de las producciones

Se cumple con las normas establecidas en la

manipulacion de las producciones

de

provocadas por la mala manipulacién de las

Existencia de un alto nivel roturas

producciones

Comercializacion— Cliente

En este eslabén el MINCIN es el actor principal, el cual, deberia comercializar el producto

con las frecuencias que demandan los consumidores, ademas de distribuir estos en los

puntos de ventas que son mas demandados, preservando siempre la calidad de las

producciones. La situacion que se presenta es que las entregas no se realizan con bases en

la demanda real, sino que se rigen por planes nacionales y normas preestablecidas, se

distribuyen las producciones en todos los municipios de la provincia, ya que en cada uno de

ellos existe un centro perteneciente al MINCIN, pero a la hora de planificar la distribucién no

se tienen en cuenta los tipos de mercados que existen.

¢ Como deberia ser la comercializacion

de las producciones al cliente final?

¢ Como deberia ser la comercializacion de

las producciones al cliente final?

Entregar el producto en las frecuencias que

demandan los consumidores

Las entregas no se realizan con bases en la
demanda real, sino que se rige por planes

nacionales y normas preestablecidas

Entregar el producto en los puntos de venta
que demandan los consumidores segun la

necesidades de estos

Se comercializan las producciones en cada
municipio mediante la unidades del MINCIN,
pero no se tienen en cuenta los tipos de

mercados existentes

Se realiza la planificacion de la distribucion

de las producciones

Desconocimiento de la demanda por las
distintas zonas donde se ejecuta la

distribuciones
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Paso 9: Identificar y priorizar las principales problematicas existentes.

Como resultado del diagnostico realizado a la cadena productiva, se confeccion6 el
diagrama Causa-Efecto sobre los principales problemas que afectan la coordinacion de la
cadena productiva de los elementos de cubierta, pared y piso del PLPVMC en la provincia

de Cienfuegos, como se muestra en la Figura3.3

| Produccién — Comercializacién |

| Suministro insumos - Produccién |

Planificacion
de la produccion

Rotura de
ntregas equipos
b >
Tardias Tncumplimiento
Cantidad carros Tipos de de la demanda

Normas de almacenamiento

Inadecuado
almacenamiento

Procedimientos

Insumos

Equipos
inadecuados

v _a a Manipulacion
\ eages calidad Estudios Pr imi
/ Dfma"da s:g: " Incorrecta
— a capacida s
Estado técnico carros transportacion

Norma de Insumos'
Produccion

Estado técnico
Cantidad

carro:

Planificacion Desconocimiento

" carros
de la transportacion de la demanda

Deficiente gestion
»] entre los eslabones
DelaCS

A 4

Planificacion de la transportacion

€aprovisionamiento /
de los puntos de ventas

Frecuencia de consumo

Planificacion de
la distribucion

Desconocimient Demandas por zonas
de la demanda

Planificacion del
reaprovisionamiento

| Comercializacion - Cliente Final |

Figura 3.3.: Diagrama causa-efecto. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del
PLPVMC.

A partir de la aplicacion de la técnica causa-efecto mediante una tormenta de ideas en el
trabajo con expertos se decide realizar un Analisis de modo y efectos de fallos (FMEA), el

cual se encuentra representado en el anexo 5.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del Analisis de modo y efectos de fallos
(FMEA), revelan que los problemas que presentan un numero de prioridad del riesgo mayor

(ver Grafico 3.1) y con los que se decide trabajar en la investigacion son:

¢ Mala planificacion en la distribucion de las producciones hacia los centros de venta

del MINCIN de los diferentes municipios.
¢ Mala planificacion de la transportacion de los insumos.

e Estado técnico del parque automotor.(No es cuestion del PLPVMC.)
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Es importante destacar que el desconocimiento de la demanda en funcidon de las
necesidades reales de los clientes constituye un objetivo a mejorar en la presente

investigacion.

a0 Causas que inciden en la ocurrencia de los

fallos
o |
|
* Hall_Se_E_.H

Causas

m [ala planificacionde la transportacion

mmm [ala planificacion de las producciones

s |05 insumos se entreganfuera de fecha

m Desconocimiento de la demanda, ya gue no se realizan estudios de demanda v

esta se
N Cesajus

lanifica segun la capacidad de los centros productivos
es en los equipos de produccion

—+ T

Incumplimiento delas normas de produccion

N [ala calidad de los insumos

N Desconocimiento eincumplimiento de las normas de almacenamiento

Grafico 3.1 Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Etapa lll: Propuesta de mejoras en la gestion de las cadenas de suministro del
PLPVMC en la provincia de Cienfuegos.

Paso 10: Elaboracion del proyecto de mejora.

Para el analisis de las propuestas de mejora se toman aquellas causas cuyos numeros de
prioridad del riesgo den mayor. Una vez establecidos los problemas a trabajar se desarrolla
el mas importante y a los demas se les propones un plan de acciones mediante la
herramienta 5W y 1H.

Problema 1. Mala planificacion en la distribucién de las producciones hacia los centros de
venta del MINCIN de los municipios.

Para la realizacion de la mejora en este paso se desarrolla un problema de transporte, en el
cual se toman las demandas de nuevas viviendas y acciones constructivas obtenidas del
CAP (ver Anexo 6) y las capacidades productivas de la provincia ubicadas por municipio (ver
ver Anexo 7), para determinar la forma en que se deben distribuir las producciones de los

diferentes materiales de construccién, ademas se asume que las nuevas construcciones
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seran viviendas de tres dormitorios, sala, comedor y bafio, equivalentes a un area de 80 m2
que son las medidas estandar establecidas en la ley.

Para un mejor entendimiento se considera que 1 m cuadrado de placa es el equivalente a1
de viguetas y 2 plaquetas, 1 m 2 de pared es el equivalente a 15 bloques, 1 m2 de piso de

mosaico corresponde a 16 losas y 1 m2de baldosa a 9 losas.

Modelo de transporte para la planificacion de los elementos de pared.

Sea x;: la cantidad de bloques enviados desde el municipio i al municipio j

Donde: i= 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 con 1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =Lajas, 5=
Abreu, 6= Rodas, 7= Aguada, 8=Cumanayagua.

i=1,2,3,45,6, 7,8 con 1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =Lajas, 5= Abreu, 6=

Rodas, 7= Aguada, 8= Cumanayagua.

La formulacién del problema es: Minimizar el costo total de envio

Cienfuegos | Palmira Cruces Lajas Abreus Rodas Aguada | Cumanayagua
Cienfuegos 30.45 36.54 85.26 100.49 54.81 73.08 149.21 76.13
Palmira 36.54 15.23 51.77 66.99 57.86 60.90 152.25 66.99
Cruces 85.26 51.77 15.23 24.36 97.44 88.31 182.70 63.95
Lajas 100.49 66.99 24.36 15.23 94.40 85.26 173.57 94.40
Abreu 57.86 57.86 97.44 97.44 15.23 15.23 94.40 121.80
Rodas 73.08 60.90 88.31 85.26 21.32 15.23 91.35 127.89
Aguada 149.21 152.25 182.70 173.57 94.40 91.35 30.45 216.20
Cumanayagua 76.13 66.99 63.95 94.40 121.80 127.89 216.20 30.45

Funcion Obijetivo: Zy =30.45* Xq 1 + 36.54*X;, + 85.26*X;5 + 100.49*X,4 + 54.18*X;5 +
73.08*X16 + 149.21*X;7 +76.13* X1 +36.54* Xo1 +15.23* Xop + 51.77Xz3 +66.99* Xp4 +
57.86*Xz5 + 60.90%Xp6 +152.25* Xp7 +66.99* Xp5 +85.26* Xsq +51.77 *Xap + 15.23"X3 +
24.36"X3, + 97.44Xs5 +88.31* Xz +182.70*Xs; +63.95*Xss + 100.49*X,; +66.99*X,,
+24.36"X,5 +15.23*X4,4 +94.40*X, 5 +85.26*X46 + 173.57*Xs7 + 94.40*X, 5 +57.86*Xs, +
57.86*Xs, +97.44*Xs5 +97.44* X5, + 15.23"Xs5 + 15.23"Xss + 94.04*Xs; + 121.80*Xss
+73.08"Xg1 + 60.90*Xs2 + 88.31%Xgs + 85.26"Xg4 + 21.32*Xes5 + 15.23*Xes +91.35% Xg7
+127.89*Xes + 149.21"X7; + 152.25*K;, + 182.70"°X75 + 173.57*Xs4 +94.40* Xq5 +
91.35*X76 + 30.45*X77 +216.20 *X75 + 76.13*Xg; + 66.99*Xs+ 63.95*Xss + 94.40*Xg, +
121.80 Xgs+ 127.89 *Xg 6 +216.20* Xg7 + 30.45*Xg
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Sujeto a:

Restricciones de oferta o disponibilidad:

Xig+ X2+ Xz + Xia+ X5+ Xy + X7+ X155 697180
Xoq+ Xop+ Xoz+ Xoa+ Xos+ Xog + Xo7 + Xog < 247130
Xt + Xso+ Xaz+ Xaa+ Xgs+ Xag + Xa7 + X35< 192100
Xag+ Xao+ Xaz+ Xgat+ Xgs+ Xapg + Xg7+ Xass 270100
Xs1+ Xso+ Xsz+ Xsat+ Xss+ Xsg + Xs7 + X5 359600
Xe1+ Xe2+ Xes+ Xeat+ Xos + Xog + Xo7 + Xe< 280100
X7a+ Xy2+ X73+ X74+ X75+ X756+ X77 + X758 < 458620
Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xgs + Xgp + Xg7 + Xgg 732400

Restricciones de demanda:

Xig+ Xig+ Xig+ Xig+ Xis+ Xy + X7 + Xy 8 2 338400
Xoq+ Xoo+ Xos+ Xoat+ Xos + Xpg + Xo7 + Xog 2276200
Xaq+ Xao+ Xzz+ Xsa+ Xzs+ Xsg + Xg7 + X352 199800
Xaq+ Xao+ Xaz+ Xgat+ Xgs+ Xag + Xg7 + Xs52 1350800
X1+ Xso+ Xs3+ Xsat+ Xss+ Xsp + Xs7 + X552 186800
Xe1+ Xe2+ Xes+ Xeat Xes + Xeg + Xe7 + Xeg= 297200
X714+ Xy2+ X7+ Xya+ Xr5 + X7 + X77 + X762 165800
Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xgs+ Xgg+ X7+ Xgg 2527400

Capitulo Il

Una vez declaradas las variables, la funcién objetivo y las restricciones relacionadas con el

programa se procede a modelar el mismo a través del programa POM-SQ (Tabla 3.6), luego

de correr el programa se obtienen los resultados que se muestran el tabla 3.7 que se

muestra a continuacion:

Tabla 3.6: Resultados de la introduccion de los datos al programa.

_ Ceenfuegos|  Paimira Cruces Lajas AbrEY

Clenfuegos 045 36.54 35.2% 100.49 54 81
Pairmira 3654 15.23 nmn f6.99 57 86
Cruces 0% i 1223 24,36 a7 .44
Lajas 10049 f6.99 % 15.23 et
Abrey 5786 57 86 T 9744 1523
Rindas 73.08 608 88 31 8526 Hay
Aguada 149 2 152 25 1827 173.57 G944
Cumanayagua 76.13 56,99 6395 044 1218
*Inem_mj 336400 276200 190800 1350800 186800

Rodas
73.08
£0.9
8831
85.26
15.23
15.23
0135
12789
207200

Aguada | Cumanaya

1491
15225
1827
17347
44
0135
W45
216.2
163800

76.13
.99
B35
944
1218
12789
216.2
3043
527400

SUPPLY
£47180
24130
192100
270100
239600
280100
438620
732400
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Tabla 3.7: Resultados del modelo para los elementos de pared

;?';é'ggg‘%e: Cienfuegos Paimira  Cruces  Lajas  Abeu  Rodas  Aguada  Cumanayagua
Cienfuegos 338400 276200 82580

Pamira 247130

Cruces 192100

Lajas 270100

Abrey 186800 172800

Rodas 280100

Aguada 168420 124400 165600
Cumanayagua 199800 3200 527400
Dummy 105170

Al realizar un analisis de los resultados obtenidos en la corrida del programa se obtienen las
distribuciones que se deben realizar entre los municipios con el fin de satisfacer las
demandas. Analizando cada uno de ellos se puede evidencia que el municipio de
Cienfuegos se autoabastece y abastece ademas al municipio de Palmira y Lajas, mientras
que la de Cruces se debe mover completamente para el municipio de Lajas y abastecerse
con las producciones de Cumanayagua. Todos los municipios menos Abreus abastecen al
municipio de Lajas, mientras que la demanda de Rodas se debe mover completamente para
el municipio de Lajas y abastecer de las producciones de Abreus y Aguada Todos los
municipios menos Abreus abastecen al municipio de Lajas y sin embargo no se logra
satisfacer la demanda.

Modelo de transporte para la planificacion de los elementos de piso.

Sea x;: la cantidad de losas enviadas desde el municipio i al municipio j

Donde: i=1, 2, 3,4,5,6, 7, 8 con1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =Lajas, 5= Abreu,
6= Rodas, 7= Aguada, 8= Cumanayagua.

i=1,2,3,45,6, 7,8 con 1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =Lajas, 5= Abreu, 6=
Rodas, 7= Aguada, 8= Cumanayagua.

La formulacién del problema es: Minimizar el costo total de envio

Cienfuegos | Palmira Cruces Lajas Abreus Rodas Aguada | Cumanayagua
Cienfuegos 30.45 36.54 85.26 100.49 54.81 73.08 149.21 76.13
Palmira 36.54 15.23 51.77 66.99 57.86 60.90 152.25 66.99
Cruces 85.26 51.77 15.23 24.36 97.44 88.31 182.70 63.95
Lajas 100.49 66.99 24.36 15.23 94.40 85.26 173.57 94.40
Abreu 57.86 57.86 97.44 97.44 15.23 15.23 94.40 121.80
Rodas 73.08 60.90 88.31 85.26 21.32 15.23 91.35 127.89
Aguada 149.21 152.25 182.70 173.57 94.40 91.35 30.45 216.20
Cumanayagua 76.13 66.99 63.95 94.40 121.80 127.89 216.20 30.45
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Funcion Objetivo: Zyn =30.45* X4 4 + 36.54*X,, + 85.26"X,3 + 100.49*X,4 + 54.18"X45 +
73.08"X46 + 149.21*X47 +76.13* X415 +36.54* X, +15.23* Xy, + 51.77X,3 +66.99* X,4 +
57.86*X,5 + 60.90"X,6 +152.25* X7 +66.99* Xp5 +85.26" X341 +51.77 *X3, + 15.23" X33 +
24.36*X34 + 97.44X35 +88.31* X35 +182.70*X;37 +63.95*X3s + 100.49*X, 1 +66.99%X,,
+24.36*X,3 +15.23" X444 +94.40"Xy5 +85.26" X6 + 173.57*Xy7 + 94.40"Xys +57.86" X5 +
57.86"Xs, +97.44"Xs3 +97.44* Xs4 + 15.23"Xs5 + 15.23"Xs6 + 94.04*Xs7 + 121.80*Xss
+73.08*Xe,1 + 60.90"Xs, + 88.31"Xp3 + 85.26"X54 + 21.32*Xs5 + 15.23" X6 +91.35* Xs7
+127.89"Xss + 149.21*X7, + 152.25"X;, + 182.70"X73 + 173.57*X74 +94.40* X;5 +
91.35"X76 + 30.45"X77; +216.20 *X75 + 76.13*Xg1 + 66.99*Xg 2+ 63.95*Xg3 + 94.40"Xg4 +
121.80 Xgs+ 127.89 *Xg6 +216.20* Xg7 + 30.45"Xs g

Sujeto a:

Restricciones de oferta o disponibilidad:

Xia+ Xiz2+ Xizg+ Xqa+ Xis+ Xqg+ Xq7+ X1 7154
Xa1+ Xaa+ Xaz+ Xoa+ Xos + Xag + Xo7 + X 1548
X1+ Xao+ Xzz+ Xsat+ Xss+ Xz + Xg7+ X38< 7150
Xar+ Xao+ Xgz+ Xgat+ Xys+ Xag + Xg7+ Xgps 7225
Xs1+ Xs2+ Xs3+ Xsat Xs5+ Xs6 + X5 7 + X5 8 1856
X1+ Xe2+ Xo3+ Xeat Xos + Xeg + Xo7 + X g 1547
X741+ X72+ X753+ X724+ X75+ X76+ X77+ X758 <7310
Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xgs+ Xgg+ X7+ Xgg <23344.61

Restricciones de demanda:

Xi1+Xq 2+ Xq,3+ X4+ Xy 5+ Xq6+ X7+ Xy522228.55

Xoq+ Xoo+ Xoz+ Xoa+ Xos + Xop + Xo7 + Xog 2505.7

Xa1+ Xao+ Xz + Xaa+ Xss+ Xgp+ Xz7+ X382438.95

Xar+ Xap+ Xgz+ Xgat+ Xas+ Xapg+ Xg7+ Xq= 1031

Xs1+ Xso+ Xsz+ Xsa+ Xss + Xsp + Xs7 + Xsg= 454.15

Xe1+ Xe2+ Xez+ Xeat+ Xos + Xog + X7 + Xo g2 554.4

X714+ X72+ X753+ X747+ X755+ X765 + X77 + X782 32005.45

Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xgs+ Xgpg+ Xg7+ Xgg 212292.8

Una vez declaradas las variables, la funcién objetivo y las restricciones relacionadas con el
programa se procede a modelar el mismo a través del programa POM-SQ (Tabla 3.8), luego
de correr el programa se obtienen los resultados que se muestran el tabla 3.9 que se
muestra a continuacion:

Tabla 3.8: Resultados de la introduccion de los datos al programa
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Cienfuegos Palmira Cruces Lajas Abreu Rodas Aguada | Cumanayagua SUPPLY

Cienfuegos 30.45 36.54 89.26 100.485 54.81 73.08 149.205 76.125 7154
Paimira 36.54 15.225 51.765 66.99 57.859 60.9 152.25 66.99 1548
Cruces 85.26 91.762 15.225 24.36 97.44 §8.309 182.7 63.943 7150
Lajas 100.483 66.99 24.36 15.225 94.393 85.26 173.565 94.393 7225
Abreu 57.859 97.855 97.44 97.44 15.225 15.225 94.395 121.8 1856
Rodas 73.08 60.9 §8.309 85.26 21.313 15.225 91.35 127.89 1547
Aguada 149205 15225 182.7 173.565 94 395 91.35 3045 216195 7310
Cumanayagua 76.125 66.99 63.945 94.395 1218 127.89 216.195 30.45 23344 6
DEMAND 2228.55 505.7 43895 1031 45415 9544 3200545 12292 8
Tabla 3.9: Resultados del modelo para los elementos de piso

o Transportation Results E

Elementos de piso solution

gglggg&\éalue: Cienfuegos Palmira Cruces Lajas Abreu Rodas Aguadas Cumanayagt Dummy

Cienfuegos 454 15 6699 85

Palmira 1548

Cruces 438.95 554.4 6156.65

Lajas 1031 6194

Abreu 1856

Rodas 1547

Aguada 7310

Cumanayagua 2228 .55 505.7 693.95 12202.8 762361

Los resultados obtenidos en la corrida del programa arrojan las distribuciones que se deben

realizar entre los municipios con el fin de satisfacer las demandas. Un ana

lisis del resultado

del mismo evidencia que el municipio de Cienfuegos se autoabastece y abastece ademas al

municipio de Abreus, el cual pasa su produccion al municipio de Aguada, mientras que la de

Cruces se autoabastece y abastece al municipio de Rodas y sus producciones se deben

mover completamente al municipio de Aguada. Es importante sefalar que

para satisfacer la

demanda del municipio de Aguada de Pasajeros todos los municipios deben enviarle parte

de sus producciones. Para este elemento de construccion con la propuesta realizada se

logra la satisfacer la demanda de todos los municipios y sigue quedando una holgura en la

produccion ya que en el caso del municipio de Cumanayagua se queda
produccion que no se utiliza.

Modelo de transporte para la planificacion de los elementos de techo

Sea x;: la cantidad de losas enviadas desde el municipio i al municipio j

Donde: i=1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 con1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =

6= Rodas, 7= Aguada, 8= Cumanayagua.

i=1,2,3,45,6, 7,8 con 1= Cienfuegos, 2= Palmira, 3= Cruces, 4 =Laj
Rodas, 7= Aguada, 8= Cumanayagua.

La formulacién del problema es: Minimizar el costo total de envio

con un nivel de

Lajas, 5= Abreu,

as, 5= Abreu, 6=
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Cienfuegos | Palmira Cruces Lajas Abreus Rodas Aguada | Cumanayagua
Cienfuegos 30.45 36.54 85.26 100.49 54.81 73.08 149.21 76.13
Palmira 36.54 15.23 51.77 66.99 57.86 60.90 152.25 66.99
Cruces 85.26 51.77 15.23 24.36 97.44 88.31 182.70 63.95
Lajas 100.49 66.99 24.36 15.23 94.40 85.26 173.57 94.40
Abreu 57.86 57.86 97.44 97.44 15.23 15.23 94.40 121.80
Rodas 73.08 60.90 88.31 85.26 21.32 15.23 91.35 127.89
Aguada 149.21 152.25 182.70 173.57 94.40 91.35 30.45 216.20
Cumanayagua 76.13 66.99 63.95 94.40 121.80 127.89 216.20 30.45

Funcion Obijetivo: Zy =30.45* Xq1 + 36.54*X;, + 85.26*X;5 + 100.49*X;4 + 54.18*X;5 +
73.08"X16 + 149.21"Xs7 +76.13* X153 +36.54* Xp1 +15.23* Xp, + 51.77Xp5 +66.99% Xp4 +
57.86*Xp5 + 60.90%Xp6 +152.25* Xp7 +66.99* Xp5 +85.26* Xs1 +51.77 *Xap + 15.23"X3 +
24.36"Xs, + 97.44Xs5 +88.31* Xz +182.70*Xs; +63.95*Xss + 100.49*X,; +66.99*X,,
+24.36%X, 3 +15.23" X444 +94.40"X,5 +85.26"Xss + 173.57*Xs7 + 94.40"X,5 +57.86*Xs, +
57.86"Xs, +97.44*Xs3 +97.44* Xs4 + 15.23*Xss + 15.23"Xse + 94.04*Xs7 + 121.80"Xss
+73.08"Xg1 + 60.90*Xs2 + 88.31%Xgs + 85.26"Xg4 + 21.32*Xes5 + 15.23*Xss +91.35% Xg7
+127.89"Xss + 149.21%X74 + 152.25"K;, + 182.70"°X75 + 173.57*X;4 +94.40* X;s5 +
91.35*X76 + 30.45*X77 +216.20 *X75 + 76.13*Xg; + 66.99*Xs+ 63.95*Xss + 94.40*Xg, +
121.80 Xg.5+ 127.89 *Xg6 +216.20* Xg7 + 30.45"Xs s

Sujeto a:

Restricciones de oferta o disponibilidad:

Xi1+ Xq2+ Xiz+ Xqa+ X5+ Xpg+ X7 + X185 662
Xoq+ Xoo+ Xoz+ Xoat Xos+ Xog + Xo7 + Xp8532
Xs1+ Xso+ Xsz+ Xsat+ Xas+ Xapg+ Xaz+ Xgpgs 97
Xa1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xys+ Xag+ Xag+ Xaps 134
Xs1+ Xs2+ Xs3+ Xsa+ Xs5+ Xs 6+ Xs7 + X585 90
X1+ Xe2+ Xo3+ Xeat Xos + Xog + X7 + Xog< 138
X714+ X72+ X753+ X724+ X75+ X76 + X77+ X785 79.5
Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xgat+ Xgs+ Xgpg+ Xg7+ Xgg <236

Restricciones de demanda:

Xig+ X+ Xz + Xqa+ X5+ Xy + X7+ X152661.5
Xoq+ Xoo+ Xoz+ Xoa+ Xos + Xop + Xo7 + Xog 231.97
Xzt + Xao+ Xsz+ Xaa+ Xss+ Xz + Xz7+ X382 96.5
Xa1+ Xgo+ Xaz+ Xaat+ Xas+ Xapg+ Xaz+ Xag2 134
Xs1+ Xso+ Xsz+ Xsat+ Xss+ Xsg + Xs7 + X5 89.5
Xe1+ Xe2+ Xez + Xeat+ Xos + Xog + Xo7 + Xe 2 138
X7+ X2+ Xz + Xra+ Xos+ X7+ X77 + X762 80
Xg1+ Xgo2+ Xgz+ Xgg+ Xgs+ Xgp + Xg7+ Xgg 2236
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Una vez declaradas las variables, la funcién objetivo y las restricciones relacionadas con el
programa se procede a modelar el mismo a través del programa POM-SQ (Tabla 3.10),
luego de correr el programa se obtienen los resultados que se muestran el tabla 3.11 que se
muestra a continuacion:

Tabla 3.10: Resultados de la introduccion de los datos al programa

_ Centegos

Paimra  Cruces Lajas Abrey Rodas  Aguada | Cumanaya SUPPLY
Clenfuegos 045 %M B526 100485 481 e 149205 16125 662
Palmira %M 15225 51785 6% 57835 &09 15225 23] 12
Cruces 8% M 1525 1% T4 B 1627 63 945 o
Lajas 100485 1] 4% 15226  W¥N 8% 1% 84 395 14
Abreu STESS 51488 o7 44 ord 15205 1525 48 1218 ]
Rodas 1308 809 88305 852 N5 1525 .35 12789 134
Aguada 140 205 1525 1827 1S M NnH 045 26185 195
Cumanayagua 16125 8699 B304H G439 218 12789 21619 045 2%
DEMAND 6615 anar 6.3 1 B0.5 136 B0 23
Tabla 3.11: Resultados del modelo para los elementos de techo
;gl%gg:;lue ) Cienfuegos Palmra  Cruces Aguada  Cumanayagua  Dummy
Cienfuegos £61.5 ki
Palmira .97 03
Cruces 6.5 3
Lajas 134 0
Abreu 895 ki 0
Rodas 137.5 4
Aguada 795
Cumanayagua 23 0

Al realizar un analisis de los resultados obtenidos en la corrida del programa se obtienen las
distribuciones que se deben realizar entre los municipios con el fin de satisfacer las
demandas. Analizando cada uno de ellos se puede evidencia que el municipio de Abreus se
autoabastece y abastece ademas al municipio de Aguada, la produccion de Aguada se
abastece al municipio de Rodas, el caso de los municipios de Cienfuegos, Palmira y Cruces
no logran satisfacer la demanda de producciones de elementos de techo por lo cual hay que

establecer estrategias para poder aumentar los niveles productivos.

Un andlisis de las propuestas presentadas en cuanto a las distribuciones de los elementos
de construccién objeto de estudio permiten planificar la distribucion de los mismos de forma
tal que se satisfaga la demanda al menor costo posible. En algunos municipios por

cuestiones de capacidad el PLPVMC se debe trazar estrategias para el aumento de las

76



Capitulo Il

capacidades productivas locales y asi poder satisfacer las demandas. En el anexo 12 se

muestra una tabla con la representacién del total de viajes que se han de realizar para la

distribucion de cada uno de los elementos constructivos en las diferentes localidades.

Analizado el problema principal se aplica la herramienta 5W y 1H para el restante problema

donde se establecen las acciones a desarrollar para la implementacion de estas prioridades

de mejora. En la Tabla 3.12 se muestra el plan de mejora.

Problema 2. Mala planificacion de la transportacion

Taba 3.12. Propuesta plan de mejora.

Oportunidad de mejora: Establecer un sistema de distribucién a partir de la

planificacion en la entrega de los pedidos

Meta: Elaborar sistema de distribucion para optimizar rutas.
Responsable: CAMy CAP

; Qué? ;, Quién? ;, Como? ; Por qué? | ;Donde? | ;Cuando?
e e e e

Establecer rutas

que permitan un

Especialistas

mayor Métodos de .
. del PLPVMC Porque se A partir de
aprovechamiento ruteo o
. en los o optimiza el que se
del medio de L optimizando | PLPVMC

municipios y tiempo de haga el

transporte, las rutas .
enla N entrega. estudio

ahorro de o criticas.
provincia

combustible y

tiempo

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Conclusiones del Capitulo.
Al término del presente Capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1.

2.

3.

4.

El procedimiento para el diagndstico de la cadena de suministro de los materiales de
construccion implementa de los pasos 1 al 10. La utilizaciéon de las herramientas que
se proponen permite pasar de una etapa a la otra obteniendo los resultados que
garantizan diagnosticar la cadena.

Se selecciona los elementos de bloque, techo y piso para realizar la evaluacién
dado que es el mas demandado por la poblacion.

Se comprobé que el desaprovisionamiento en los puntos de venta esta dado en gran
medida por la falta de capacidad de los centros productivos para suplir la demanda
de los bloques, viguetas y plaquetas de la poblacién.

Se demostrdé que para el municipio de Rodas y Lajas no se logra satisfacer la

demanda de bloques, por lo que el municipio de Cienfuegos lo aprovisiona. Los
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restantes municipios logra satisfacer sus demandas mediante las distribuciones
propuestas, en caso de los elementos de piso el municipio de Aguada no logra
satisfacer la demanda para la poblacion mientras el resto de los municipios se logra
satisfacer la demanda y en los elementos de techo se manifestdé que para los
municipio de Cienfuegos, Palmira y Cruces no se logra satisfacer la demanda
incluido el municipio de Aguada el cual aprovisiona. el municipio de Abreu Los
restantes municipios logra satisfacer sus demandas mediante las distribuciones

propuestas.
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Conclusiones Generales

Conclusiones generales.

1. El estudio bibliografico permiti6 determinar la gestion de las cadenas de suministro
como un factor clave y de competitividad en el sector empresarial.

2. Los procedimientos encontrados en la literatura no se adecuan a las necesidades de
la investigacion, de ahi la necesidad de disefiar un procedimiento para el diagnostico
de los materiales de construccion del PLPVMC de la provincia de Cienfuegos.

3. El procedimiento disefiado facilité el diagndstico de las cadenas de suministro de los
elementos constructivo identificando las principales brechas dentro del PLPVMC de
la provincia de Cienfuegos.

4. Los problemas fundamentales encontrados en la gestion de las cadenas de
suministro se encuentran dados por la mala planificaciéon en la distribucion de las
producciones hacia los centros de venta del MINCIN, mala planificacién de la
transportacion.

5. Se comprobo que el desaprovisionamiento en los puntos de venta esta dado en gran
medida por la falta de capacidad de los centros productivos para suplir la demanda
de los elementos de bloque y plaqueta y viguetas.

6. Se evidencid6 que mediante las distribuciones propuestas se puede satisfacer la

demanda de las producciones en aras de lograr la satisfacciéon de cliente.
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Recomendaciones
Recomendaciones.

1. Poner en practica las mejoras propuestas para las principales brechas del
diagnéstico de la cadena de suministros de los elementos de materiales de la
construccion.

2. Ampliar el estudio para los restantes grupos productos del PLPVMC de la provincia
de Cienfuegos.considerando como fuente de retroalimentacion el modelo de
transporte para planificacion de los elementos.

3. Extender la aplicacion del procedimiento a otros PLPVMC a nivel nacional de modo

gue se puedan hacer estudios que permitan comparar el desempefio de estas.
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Anexos

Anexo 1: Modelos/procedimientos de las Cadenas de Suministro.

Modelos Objetivos Desventajas

SCOR Es util para identificar, medir, | Es un modelo que se basa en el
reorganizar y mejorar los | benchmarking, no se puede aplicar
procesos de la cadena de | satisfactoriamente por el recelo a
suministro. compartir informacion.

SIDISC Metodologia tedrica- practica | Estd basado en una serie de

para el diagrama de la CS

(Uruguay).

cuestionarios para el diagnéstico de
sus diferentes fases que fue
imposible obtener debido a que en
el articulo de cual se estudia el
modelo solo se hace referencia a
los instrumentos y no cuenta con

los mismos.

Metodologia de la
CEPAL de la

Cadena de Valor

Fortalecer la cadena de valor a
través del disefio de
estrategias  participativas a

nivel de actores.

No procede con el objetivo de la

investigacion

Modelo de Permite el diagndstico del | Por el nivel técnico que presenta el
Referenciadela | estado de las cadenas de | modelo no fue posible la aplicacion
LOGESPRO suministro, se encuentra | de dicha quia, para el mismo se
estructurado en 15 médulos requeria de una preparacion mas
profunda de una parte del equipo
de trabajo conformado, que por
cuestiones de tiempo no se pudo

realizar.
Modelo de Engloba diferentes etapas | No se ajusta con el objetivo de la

Capacidad de

maduracion

mediante las cuales una CS
pasa de un contexto inmaduro
a uno maduro en cuanto a la
compresion y gestién de sus

procesos.

investigacion

Modelo de Diseio
de Nodos de

Herramienta para disefiar los

nodos de integraciéon a partir

No se ajusta con el objetivo de la

investigacion
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Integracion en las
Cadenas de

Suministro

de los parametros e
indicadores que se emplean,
para la formalizaciéon de las
relaciones entre actores en un
contracto, ademas posibilita
identificar el nodo de

integracion que sera disefiado.

Seamless supply
chain
management
model for

construction

Modelo de integracién para la
gestion de Ila cadena de

suministro de la construccion

No se ajusta con el objetivo de la

investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2 Determinacién la competencia de los especialistas:
El coeficiente de competencia de los expertos, segun exponen Cortés e Iglesias (2005), se
calcula a partir de la aplicacién del cuestionario general que se muestra en el Anexo No. y la
férmula siguiente:
K comp. =7 (Kc + Ka)
Donde:
Kc: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracién 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 cadauna

de las fuentes de argumentacion con respecto a una tabla patron, se emplea en esta

investigacion la Tabla 2.
Tabla 2: Tabla patrén para el calculo de Ka.

Fuente: (Cortés e Iglesias, 2005)

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo
Analisis Tedricos realizados 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 intuicion 0.05 0.04 0.03

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

competencia K comp siguiendo los criterios siguientes:

La competencia del experto es ALTA si K comp> 0.8

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

Se eligen los expertos de entre los auto evaluados de alta competencia. Los expertos
seleccionados no deben conocer a los restantes que fueron escogidos, todo debe ser hecho
en forma individual, el método mantiene el anonimato lo que permite conocer las

valoraciones personales de cada uno sin ser intercambiadas o consultadas con los otros.
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ANEXO 3: CUESTIONARIO BASE PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA DE CADA EXPERTO

Fuente: (Cortés e Iglesias, 2005)
Nombre y Apellidos:

1- Autoevalle en una escala de 0 a 10 sus conocimientos sobre el tema que se estudia.

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo

Analisis Tedricos 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
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Anexo 4 Métodos para la realizacién de la tormenta de ideas.

Fuente: Curbelo (2013)

Variantes ¢Como se utiliza?
1. Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las ideas.
2. Escribir en la pizarra una frase que represente el problema vy el
Rueda libre asunto de discusién.

(No estructurado o

3. Escribir cada idea en el menor numero de palabras posible.

flujo libre) Verificar con la persona que hizo la contribuciéon cuando se esta
repitiendo la idea. No interpretar o cambiar las ideas.
4. Llegar a conclusiones.
Round-Robin La diferencia consiste en que cada miembro del equipo presenta
(Estruc’turada O€N | sus ideas en un formato ordenado. Por ejemplo: de izquierda a
circulo) derecha. No hay problema si un miembro del equipo cede su turno

si no tiene una idea en ese instante.

Tira de papel (Lluvia
de ideas escrita 0
silenciosa)

Los participantes piensan las ideas pero registran en un papel sus
ideas en silencio.
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Anexo 5. Andlisis de modo y efectos de fallos.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Mala planificacion de la

Estudiar una comrecta

transportacion planificar del transporte g b
Entregas tardias | Incumplimiento de los : o Estudiar una comecta
1 de los insumos a | planes de produccion Mala planificacion de las planificacion de las 6 a0
los centros de los centros producciones producciones
productivos productivos
; Calcular el tiempo de
Los insumeos se entregan fuera de L -
. reaprovisionamiento de los 8 280
fecha a los centros productivos centros productivos
= Desconocimiento de la demanda,
2 | ] Incumpltljmleg de .l'fm ya que no se realizan estudios de Realizar estudios de
nc?mmg © ﬂan;:lng Eenh;[;cmn demanda y esta se planifica segun demanda en funcion de la 10 810
; la capacidad de los centros demanda de la poblacion
productivos .
productivos
Buscar estrategias de
Desajustes en los equipos de desamollo local que 4 44
produccion potencien las inversiones
de los equipos del PLPYMC
Mala Calidad del , SR - Capacitar y controlar por el
& producto ENaniomak ciapi e e s e cumplimiento de las normas 8 280
oL de produccion
Welar por la calidad de los
Mala calidad de los insumos insumos e ldentificar a los 8 112
mejores proveedoras
4 Inadecuado Detenono en las Desconocimiento e incumplimiento Capacitar y controlar por el 3 36
almacenamiento producciones de las normas de almacenamiento cumplimiento de las nommas

Anexos
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almacenamiento
o e ne Capacitaren el
Incomecta manipulacion de los b
productos en almacen wmggn;ﬁl}oc;ea:?liﬁenn?om 3 168
Incorrecta utilizacidn de equipos de Capacitar en el tema de 2 50
manipulacion manipulacion de matenales
s . P Controlar por el
Dssclgnoclmlmtg etlnwmprlglﬁntc cumplimiento de lasnomas | 7 196
e las normas de transportacion s fansnodiitn
B Garantizar que el transporte
Incorrecta sy Los camos se hallan en mal estado cumpla con los 6 384
fransportacion duce técnico requenmientos tecnicos
e para su funcionamiento
- : Hacer un estudio de la
et e necesidad de mediosde | 7 | 441
i transporte
- - Los puntos de ventas son Hacer un estudio de la
Inadecuada Mal abastecimiento : . Y
planificacién dela | de los puntos de .daab‘asdem de‘“"d B - A i delas | 45 | 73
diskituacifin ki capacidades de los municipios y no producciones en municipios
teniendo en cuenta las distancias para satisfacer la demanda
i : L. Mala planificacion de la Estudiar una comecta
Reaprovisionamien | Mal abastecimiento - - [ 168
to dlla-:I los puntos de de los puntos de “mmcf‘?” Ll Ll
St eI Mala planificacion del Establecer un sistema de 7 84
reaprovisionamiento reaprovisionamiento
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Anexo 6: Niveles de produccién de los elementos constructivos por centro

productivo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC

Elementos de blogue de hormigon

Capacidades productivas
PRODUCTO Unidad | EPMC MINAG Total
Blogues de hormigén 40x20x10 cm MU 1218,00 275,40 1493,40
Blogues de hormigén 40x20x15 cm MU 1157,50 221,40 1378,90
Blogues de hormigén 40x20x20 cm MU 5,43 10,00 15,43
Total 2380,93 506,80 2887,73
Elementos de techo
Capacidades productivas
PRODUCTO Unidad EPMC MINAG Total
Viguetas hormigén 3.60 m m? 9,97 2,56 12,53
Viguetas hormigon 4.10 m m? 2,01 1,17 3,18
Plaquetas hormigon m? 56,86 21,07 77,93
Tejas Tevi m? 1,57 4,53 6,1
Total 70,41 29,32 99,73
Elementos de piso
Capacidades productivas
PRODUCTO Unidad EPMC MINAG Total
Losetas hidraulicas. (mosaicos) un color
25x25cm m? 6620,00 3,83 6623,83
Losetas hidraulicas. (mosaicos) jaspe 25 x
25cm m? 4170,00 4,33 4174,33
Losetas hidraulicas. (mosaicos) 2 colores
25x25cm m? 6150,00 3,37 6153,37
Losetas hidraulicas. (mosaicos) coloniales
25x25cm m? 1810,00 0,83 1810,83
Losetas hidraulicas (tochos) m? 1250,00 0,50 1250,50
Losetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) m? 600,00 0,33 600,33
Pasos de escalera 25 x 30 cm m? 2350,00 0,67 2350,67
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm m? 200,00 0,00 200,00
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm m? 660,00 0,00 660,00
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm m? 1490,00 0,00 1490,00
Baldosas de terrazo(0,8 x 30 cm) m? 0,00 0,00 0,00
Losa canal hormigén MU 1,94 0,00 1,94
Losa hexagonal de hormigoén. MU 4,45 8,00 12,45
Total 25306,39 21,87 | 25328,256
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Anexo 7: Niveles de produccion de los elementos constructivos por municipio

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC

Elementos de bloque de hormiqon.

PRODUCCIONES

UM
Aguada
Rodas
Palmira
Lajas
Cruces

Provincia
Cumanayagua

Cienfuegos

Bloques de hormigoén

40x20x10 cm

386,00

Bloques de hormigoén

40x20x15 cm

306,50

Bloques de hormigoén

40x20x20 cm

4,68

Elementos de techo

PRODUCCIONES

UM
Aguada
Rodas
Palmira
Lajas
Cruces
Cienfuegos

Provincia
Cumanayagua

Abreus

Viguetas hormigon 3.60 m

2,20

Viguetas hormigon 4.10 m

0,00

Plaquetas hormigén

12,76

Tejas Tevi

2,60
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Anexo 7: Continuacion

Elementos de piso

Anexos

. 3| s
o
'S © © 0 © 0
Q ° e £ 0|l o > o 3
PRODUCCIONES = S| S| 3| E| & s Sl 2| 2
o o| 2| s| 3| & © c o
gl < o o €l o <
S (&]
o
Losetas hidraulicas. (mosaicos) un color 25 x
25 cm m? 6,00 | 2,00 | 0,00(0,00]0,00(0,00| 4,00 0,00 0,00
Losetas hidraulicas. (mosaicos) jaspe 25 x 25
cm m? 8,00 | 2,00 | 0,00(0,00]0,00(0,00] 6,00 0,00 0,00
Losetas hidraulicas. (mosaicos) 2 colores 25 x
25cm m? 6,69 | 2,00 | 0,00(0,00]|0,00(0,00| 4,69 0,00 0,00
Losetas hidraulicas. (mosaicos) coloniales 25 x
25cm m? 2,00 1,00 | 0,00 {0,00]0,00)0,00| 1,00 0,00 0,00
Losetas hidraulicas (tochos) m? 3,00 1,00 1 0,00 10,00]10,00]0,00] 2,00 0,00 0,00
Losetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) m? 0,70 0,20 10,00 |0,00]0,00(0,00f 0,50 0,00 0,00
Pasos de escalera 25 x 30 cm m? 0,70 0,20 10,00 |0,00]0,00(0,00f 0,50 0,00 0,00
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm m? 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm m? 2,53 0,00 10,00 ]|0,00]1,00(0,00f 0,00 0,00 1,53
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm m? 3,07 1,07 1 0,00 12,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00
Baldosas de terrazo(0,8 x 30 cm ) m? 1,40 0,00 10,60]0,20]0,60(0,00f 0,00 0,00 0,00
Losa canal hormigén MU 2,31 0,05 10,05]0,05|0,05(0,00f 1,82 0,24 0,05
Losa hexagonal de hormigén. MU 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00
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Anexo 8 Costo de Transportacion
Fuente: Elaboracion Propia

Distancia entre los municipios (Km)

Cienfuegos Palmira |Cruces |Lajas |Abreus |Rodas |Aguada |Cumanayagua

Cienfuegos 10 12 28 33 18 24 49 25
Palmira 12 5 17 22 19 20 50 22
Cruces 28 17 5 8 32 29 60 21
Lajas 33 22 8 5 31 28 57 31
Abreu 19 19 32 32 5 5 31 40
Rodas 24 20 29 28 7 5 30 42
Aguada 49 50 60 57 31 30 10 71
Cumanayagua 25 22 21 31 40 42 71 10

Consumo de combustible por viaje

Cienfuegos |Palmira |Cruces |Lajas |Abreus |Rodas |Aguada | Cumanayagua

Cienfuegos 35,00 42,00 98,00| 115,50 63,00 84,00/ 171,50 87,50
Palmira 42,00 17,50 59,50 77,00 66,50 70,00/ 175,00 77,00
Cruces 98,00 59,50 17,50 28,00/ 112,00| 101,50] 210,00 73,50
Lajas 115,50 77,00 28,00/ 17,50, 108,50| 98,00] 199,50 108,50
Abreu 66,50 66,50 112,00| 112,00 17,50 17,50 108,50 140,00
Rodas 84,00 70,00/ 101,50, 98,00 2450 17,50] 105,00 147,00
Aguada 171,50 175,00 210,00| 199,50| 108,50| 105,00 35,00 248,50
Cumanayagua 87,50 77,00 73,50| 108,50| 140,00| 147,00| 248,50 35,00

Anexos
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Continuacioén
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Costo de un viaje

Cienfuegos |Palmira |Cruces |Lajas |Abreus |Rodas |Aguada |Cumanayagua |Capacidad
Cienfuegos 30,45 36,54 85,26 | 100,49 54,81 73,08 149,21 76,13 697,18
Palmira 36,54 1523| 51,77 66,99 57,86| 60,90 152,25 66,99 247,13
Cruces 85,26 51,77 15,23| 24,36 97,44 | 88,31| 182,70 63,95 192,10
Lajas 100,49 66,99 24,36| 15,23 94,40| 85,26| 173,57 94,40 270,10
Abreu 57,86 57,86 97,44| 9744 15,23| 15,23 94,40 121,80 359,60
Rodas 73,08 60,90 88,31| 85,26 21,32 15,23 91,35 127,89 280,10
Aguada 149,21| 152,25| 182,70| 173,57 94.40| 91,35 30,45 216,20 458,62
Cumanayagua 76,13 66,99 63,95| 9440| 121,80| 127,89 216,20 30,45 732,40
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Anexo 9 Demanda Reales de las Nuevas Construcciones y Acciones Constructivas
por tipo elemento constructivo (Piso)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC.

AGUADA Demanda .
. indice por Demanda
. e totalde |Cantidadde| _ _
Cantidad de indice por u \ i viviendas total de
e - o losetas acciones R g
viviendas |m*piso| wiviendas del ) del losetas
para constructiva R
nuevas elemento{LOSAS)| elemento |para acciones
viviendas 5 = )
m constructivas
nuevas
|Losetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 32000 109 0,05 5,45
ILosetas hidrdu. {mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
ILDsetas hidrau. {mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
ILosetas hidrdu. {mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
ILosetas hidraulicas (tochos) 16 32000 0,05 5,45
ILDsetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) 25 80 16 32000 0,05 5,45
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 32000 0,05 5,45
IBaIstas de terrazo de 25 x 25 cm 9 225 0,05 5,45
IBaIstas de terrazo de 30 x 30 cm 9 225 0,05 5,45
IBaIstas de terrazo de 40 x 40 cm 9 225 0,05 5,45
IBaIstas de terrazo{0,8 x 30 cm ) 9 225 0,05 5,45
Losa canal hormigon 9 225 0,05 5,45
RODAS Demanda L
. indice por Demanda
. S totalde |Cantidadde| _
Cantidad de indice por N " i viviendas total de
i . . losetas acciones . .
viviendas |m?*piso| wiviendas del ) del losetas
para constructiva R
nuevas elemento{LOSAS)| elemento |para acciones
viviendas s . )
m constructivas
nUEvas
|Losetas hidrdu. {mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 544 208 0,05 10,49
ILosetas hidrdu. {mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
ILDsetas hidrdu. {mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
ILDsetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
ILosetas hidraulicas (tochos) 16 544 0,05 10,4'
ILosetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) . 30 16 544 0,05 10,4
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 544 0,05 10,4
IBaIstas de terrazo de 25 x 25 cm 9 306 0,05 10,4
IBaIstas de terrazo de 30 x 30 cm 9 306 0,05 10,4'
IBaIstas de terrazo de 40 x 40 cm 9 306 0,05 10,4
IBaIstas de terrazo{0,8 x 30 cm ) 9 306 0,05 10,4
ILDsa canal hormigon 9 306 0,05 10,4
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Anexo 9. Continuacion
CIENFUEGOS Demanda -
. indice por Demanda
: o totalde |Cantidad de| .
Cantidad de indice por N N i viviendas total de
. - . losetas acciones B B
viviendas |m*piso| viviendas del ) del losetas
para constructiva .
nuevas elemento{LOSAS)| elemento |para acciones
viviendas 5 2 )
m constructivas
nuevas
Losetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 2176 1051 0,05 52,55
Losetas hidrdu. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 2176 0,05 52,55
Losetas hidrdu. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 2176 0,05 52,55
Losetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 2176 0,05 52,55
Losetas hidraulicas (tochos) 16 2176 0,05 52,55
Losetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) 45E S0 16 2176 0,05 52,55
Pasos de escalera 25 x 30 cm 16 2176 0,05 52,55
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 1224 0,05 52,55
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm 9 1224 0,05 52,55
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 1224 0,05 52,55
Baldosas de terrazo(0,8 x 30 cm ) 9 1224 0,05 52,55
Losa canal hormigon 9 1224 0,05 52,55
= =
ABREUS
Demanda -
i indice por | Demanda
) o totalde |Cantidad de| .
Cantidad de indice por u R ) viviendas total de
su - . losetas acciones ; .,
viviendas |m*piso| viviendasdel ) del losetas
para constructiva .
nuevas elemento{LOSAS)| elemento |para acciones
viviendas 5 . )
m constructivas
nuevas
Losetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 448 123 0,05 6,15
Losetas hidrau. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 448 0,05 6,15
Losetas hidrdu. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 448 0,05 6,15
Losetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 443 0,05 6,15
Losetas hidraulicas (tochos) 16 448 0,05 6,15
Losetas hidrdulicas { 0,8 x 25 cm) 55 80 16 443 0,05 6,15
Pasos de escalera 25 x 30 cm 16 448 0,05 6,15
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 252 0,05 6,15
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm 9 252 0,05 6,15
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 252 0,05 6,15
Baldosas de terrazo{0,8 x 30 cm ) 9 252 0,05 6,15
9 252 0,05 6,15

Losa canal hormigon
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AGUADA Demanda
S Demanda AT
indice por . indice por total de
- Fiy totalde |[Cantidadde| .
Cantidad de viviendas | | i 1 viviendas | "losetas”
s e losetas acciones
viviendas |m®piso del 7 del para
para constructiva 3
nuevas elemento(L| elemento acciones
viviendas 5 " X
0SAS) m constructiva
nuevas
5
Losetas hidrau. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 32000 109 0,05 5,45
Losetas hidrau. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
Losetas hidrau. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
Losetas hidrau. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 32000 0,05 5,45
Losetas hidraulicas (tochos) 16 32000 0,05 5,45
Losetas hidraulicas { 0,8 x 25 cm) 25 80 16 32000 0,05 5,45
Pasos de escalera 25 x 30 cm 16 32000 0,05 5,45
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 225 0,05 5,45
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm 9 225 0,05 5,45
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 225 0,05 5,45
Baldosas de terrazo{0,8 x 30 cm ) 9 225 0,05 5,45
Losa canal hormigon 9 225 0,05 5,45
—_—_—
RODAS Demanda
o Demanda —
indice por i indice por | total de
f 1o total de |Cantidad de| _ .
Cantidad de viviendas | 3 : viviendas | "losetas"
i e losetas acciones
viviendas |m®piso del i del para
para constructiva )
nuevas elementof{L| elemento acciones
viviendas 5 = .
0SAS) m constructiva
nuevas
5
Losetas hidrau. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 544 208 0,05 10,4
Losetas hidrdu. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
Losetas hidrau. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
Losetas hidrau. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 544 0,05 10,4
Losetas hidraulicas (tochos) 16 544 0,05 10,4
Losetas hidraulicas { 0,8 x 25 cm) i - 16 544 0,05 10,4
Pasos de escalera 25 x 30 cm 16 544 0,05 10,4
Baldosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 306 0,05 10,4
Baldosas de terrazo de 30 x 30 cm 9 306 0,05 10,4
Baldosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 306 0,05 10,4
Baldosas de terrazo{0,8 x 30 cm ) 9 306 0,05 10,4
Losa canal hormigon 9 306 0,05 10,4
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PALMIRA Demanda
Demanda Lo
. indice por total de
. o total de |Cantidad de| .
Cantidad de indice por R \ i viviendas | "losetas"
L - - losetas acciones
viviendas |m®piso| viviendasdel i del para
para constructiva B}
nuevas elemento(LOSAS)| elemento acciones
viviendas 5 N )
m constructiva
nuevas
5
|L05etas hidrdu. {(mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 4196 9,7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 496 194 0,05 9,7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 496 9,7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 496 9,7
ILosetas hidriulicas (tochos) 16 4196 9,7
ILosetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) a1 - 16 196 9,7
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 496 9,7
IBaIdosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 279 9,7
IBaIstas de terrazo de 30 x 30 cm 9 279 9,7
IBaIdosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 279 9,7
IBaIdosas de terrazo(0,8 x 30 cm ) 9 279 9,7
Losa canal hormigon 9 279 9,7
I
LAJAS Demanda
Demanda L
. indice por total de
. o total de |Cantidadde| . N "
Cantidad de indice por N " i viviendas losetas
oo - . losetas acciones
viviendas |m®piso| viviendas del i del para
para constructiva .
nuevas elemento(LOSAS)| elemento | acciones
viviendas s = .
m constructiva
nuevas
5
ILosetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 1024 140 0,05 7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 1024 0,05 7
ILosetas hidrdu. {(mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 1024 0,05 7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 1024 0,05 7
ILosetas hidrdulicas (tochos) 16 1024 0,05 4
ILosetas hidrdulicas { 0,8 x 25 cm) - 80 16 1024 0,05 7
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 1024 0,05 7
IBaIdosas de terrazo de 25 x 25 cm 9 576 0,05 F 3
IBaIdosas de terrazo de 30 x 30 cm 9 576 0,05 F
IBaIdosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 576 0,05 7
IBaIstas de terrazo(0,8 x 30 cm ) 9 576 0,05 7
ILosa canal hormigt’)n 9 576 0,05 7
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Anexos

Anexo 9 .Continuacion

CRUCES Demanda L
; indice por Demanda
. o totalde |Cantidadde|
Cantidad de indice por N N B viviendas total de
L . e losetas acciones R .,
viviendas |m?piso| viviendas del ) del losetas
para constructiva .
nuevas elemento(LOSAS)| elemento |paraacciones
viviendas s 2 )
m constructivas
nuevas
|Losetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 432 139 0,05 6,95
ILDsetas hidrau. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 432 0,05 6,95
ILosetas hidrau. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 432 0,05 6,95
ILDsetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 432 0,05 6,95
ILDsetas hidraulicas (tochos) 16 432 0,05 6,95
ILDsetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) - - 16 432 0,05 6,95
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 432 0,05 6,95
IBaIstas de terrazo de 25 x 25 cm 9 243 0,05 6,95
IBaIstas de terrazo de 30 x 30 cm 9 243 0,05 6,95
IBaIstas de terrazo de 40 x 40 cm 9 243 0,05 6,95
IBaIdosas de terrazo(0,8x 30 cm ) 9 243 0,05 6,95
ILDsa canal hormigon 9 243 0,05 6,95
CUMANAYAGUA
Demanda e
) indice por | Demanda
. o totalde |Cantidadde| .
Cantidad de indice por u . ) viviendas total de
g _ . losetas acciones . .,
viviendas |m?®piso| viviendas del ) del losetas
para constructiva ?
nuevas elemento(LOSAS)| elemento |para acciones
viviendas 5 N )
m constructivas
nuevas
|Losetas hidrdu. (mosaicos) un color 25 x 25 cm 16 624 394 0,05 19,7
ILosetas hidrdu. (mosaicos) jaspe 25 x 25 cm 16 624 0,05 19,7
ILDsetas hidrdu. (mosaicos) 2 colores 25 x 25 cm 16 624 0,05 19,7
ILDsetas hidrdu. (mosaicos) coloniales 25 x 25 cm 16 624 0,05 19,7
ILDsetas hidraulicas (tochos) 16 624 0,05 19,7
ILosetas hidraulicas ( 0,8 x 25 cm) - - 16 624 0,05 19,7
IPasos de escalera 25 x 30 cm 16 624 0,05 19,7
IBaIstas de terrazo de 25 x 25 cm 9 351 0,05 19,7
IBaIstas de terrazo de 30 x 30 cm 9 351 0,05 19,7
IBaIdosas de terrazo de 40 x 40 cm 9 351 0,05 19,7
IBaIstas de terrazo(0,8 x 30 cm ) 9 351 0,05 19,7
|Losa canal hormigon 9 351 0,05 19,7
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Anexos

Anexo 10 Demanda Reales de las Nuevas Construcciones y Acciones Constructivas

por tipo elemento constructivo (bloque)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC.

AGUADA Demanda Demanda
indice por | total de indice por | totalde
Cantidad de Cantidad de "
viviendas | m? piso viviendas | "elemento acciones viviendas | "elemento
P del X" para s ruct del X" para
nuevas constructivas .
elemento | viviendas elemento acciones
nuevas constructiva
Bloques hormigon de 40 x 20 x 10 cm 1400 35000 109 1200 130800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 25 80 1400 35000 130800
Bloques hormigén de 40 x 20 x 20 cm 1400 35000 130800
RODAS Demanda
Demanda
indice por total de indice por total de
Cantidad de o P " Cantidad de o P "elemento
. . viviendas elemento ) viviendas "
viviendas |m?® piso " acciones X" para
del X" para . del .
nuevas o constructivas acciones
elemento | viviendas elemento .
constructiva
nuevas
s
Bloques hormigon de 40 x 20 x 10 cm 1400 47600 208 1200 249600
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 34 80 A7600 249600
Bloques hormigon de 40 x 20 x 20 cm 47600 249600
PALMIRA Demanda
Demanda
indi +otal d indi total de
indice por otal de indice por
Cantidad de o P " Cantidad de o P "elemento
o _ viviendas elemento ) viviendas "
viviendas |m® piso " acciones X" para
del X" para . del .
nuevas o constructivas acciones
elemento | viviendas elemento .
constructiva
nuevas
s
Bloques hormigon de 40 x 20 x 10 cm 1400 43400 154 1200 232800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 31 80 1400 43400 232800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 20 cm 1400 43400 232800
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Anexo.10 (Continuacion)

Anexos

CIENFUEGOS Demanda
Demanda
—_ o total de
. indice por total de . indice por |,
Cantidad de o N Cantidad de s elemento
o . viviendas elemento . viviendas B Demanda
viviendas |m” piso B acciones X" para
del X" para . del h total
nuevas e constructivas acciones
elemento | viviendas elemento .
constructiva
nuevas
s
ogques hormigon de 40 x 20 x 10 cm
Blog h gon de 40 x 20 x 10 1400 150400 282 1200 338400 338400
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 136 80 1400 190400 338400
Bloques hormigon de 40 x 20 x 20 cm 1400 190400 333400
LAJAS Demanda
Demanda
e e total de
) indice por total de . indice por |
Cantidad de ) . Cantidad de . elemento
e - viviendas elemento . viviendas Demanda
viviendas |m®piso B acciones X" para
del X" para . del . total
nuevas e constructivas acciones
elemento | viviendas elemento i
constructiva
nuevas
5
oques hormigdn de 40 x 20 x 10 cm
Blog h gon de 40 x 20 x 10 1400 29600 1051 1200 1261200 1350800
Bloques hormigén de 40 x 20 x 15 cm 64 80 1400 89600 1261200 1350800
Blogues hormigon de 40 x 20 x 20 cm 1400 89600 1261200 1350800
emanda
CRUCES D d
Demanda
S e total de
_ indice por | total de ) indice por |
Cantidad de i . Cantidad de . elemento
. . viviendas elemento i viviendas B Demanda
viviendas |m® piso . acciones X" para
del X" para . del . total
nuevas e constructivas acciones
elemento | viviendas elemento .
constructiva
nuevas
5
ogques hormigon de 40 x 20 x 10 cm
Bloq h gon de 40 x 20 x 10 1400 37800 135 1200 162000 193800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 27 80 1400 37800 162000 199800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 20 cm 1400 37800 162000 199800
emanda
ABREUS D d
Demanda
o o total de
. indice por total de . indice por |
Cantidad de i ” Cantidad de s elemento
. . viviendas elemento ) viviendas Demanda
viviendas |m®piso B acciones X" para
del X" para . del . total
nuevas . constructivas acciones
elemento | viviendas elemento i
constructiva
nuevas
5
ogques hormigon de 40 x 20 x 10 cm
Blogq h gon de 40 x 20 x 10 1400 39200 123 1200 147600 186800
Blogues hormigon de 40 x 20 x 15 cm 28 80 1400 39200 147600 186800
Bloques hormigon de 40 x 20 x 20 cm 1400 39200 147600 186800
CUMANAYAGUA Demanda
Demanda
o o total de
. indice por total de . indice por |,
Cantidad de i ” Cantidad de s elemento
. . viviendas elemento ) viviendas Demanda
viviendas |m®piso B acciones X" para
del X" para . del . total
nuevas e constructivas acciones
elemento | viviendas elemento .
constructiva
nuevas
5
ogques hormigon de 40 x 20 x 10 cm
Blogq h igon de 40 x 20 x 10 1400 54600 354 1200 472800 527400
Bloques hormigon de 40 x 20 x 15 cm 39 80 1400 54600 472800 527400
ogues hormigdn de 40 x 20 x 20 cm
Bl h igon de 40 x 20 x 20 1400 54600 472800 527400

102



Anexos

Anexo 11.Demanda Reales de las Nuevas Construcciones y Acciones Constructivas
por tipo elemento constructivo (techo)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC.

AGUADA Demanda
e Demanda s
indice por total de indice por | total de
Cantidad de viviendas | | Cantidad de | viviendas | "elemento
o - elemento ) "
viviendas m*piso del X" para acciones del X" para
nuevas elemento e P constructivas| elemento acciones
viviendas )
(mod) (mod) |constructiva
nuevas
s
Viguetas hormigon 3.60 m 2 50 109 0,5 54,5
Viguetas hormigon 4.10 m - a0 1 25 0,5 54,5
Plaguetas hormigon 1 25 0,5 54,5
Tejas Tevi 1 25 0,5 54,5
RODAS Demanda
o Demanda o
indice por tetaldie indice por total de
Cantidad de viviendas | Cantidad de | viviendas | "elemento
s - elemento ) .
viviendas m*piso del X" bara acciones del X" para
nuevas elemento e P constructivas| elemento acciones
viviendas i
(mod) (mod) |constructiva
nuevas
s
Viguetas hormigon 3.60 m 2 68 208 0,5 104
Viguetas hormigon 4.10 m 24 a0 1 34 104
Plaguetas hormigén 1 34 104
Tejas Tevi 1 34 104
PALMIRA Demanda
o Demanda B e
indice por R indice por | total de
Cantidad de viviendas | Cantidad de | viviendas | "elemento
__ - elemento ) .
viviendas m*piso del X" bara acciones del X" para
nuevas elemento e P constructivas| elemento acciones
viviendas i
(mod) (mod) constructiva
nuevas
5
Viguetas hormigon 3.60 m 1 31 1,94 0,5 0,97
Viguetas hormigdn 4.10 m 1 80 1 31
Plaguetas hormigén 1 31
Tejas Tevi 1 31
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Anexos

Anexo 11 Continuacion

CIENFUEGOS Demanda Demanda
indice por — indice por total de
Cantidad de viviendas | , Cantidad de | viviendas | "elemento
viviendas m*piso del ellimentcl acciones del x" para
nuevas elemento )( o constructivas| elemento acciones
viviendas )
(mod) i (mod) constructiva
5
Viguetas hormigon 3.60 m 2 272 1051 0,5 525,5
Viguetas hormigon 4.10 m 136 30 1 136 525,5
Plagquetas hormigén 1 136 525,5
Tejas Tevi 1 136 525,5
LAJAS Demanda
indice por Dtiz:r;ia indice por total de
Cantidad de viviendas | , Cantidad de | viviendas | "elemento
viviendas m*piso del elnﬁmento acciones del X" para
nuewvas elemento :-C para constructivas| elemento acciones
viviendas )
{(mod) nuevas {mod) constructiva
5
Viguetas hormigon 3.60 m 2 128 140 0,5 70
Viguetas hormigon 4.10 m 64 30 1 64 70
Plaguetas hormigon 1 64 70
Tejas Tevi 1 64 70
CRUCES Demanda
indice por D;EEIZZE indice por total de
Cantidad de viviendas | , Cantidad de | viviendas | "elemento
viviendas m*piso del ellimentcl acciones del x" para
nuevas elemento )( iy constructivas| elemento acciones
viviendas )
(mod) Nt (mod) constructiva
5
Viguetas hormigon 3.60 m 1 27 139 0,5 69,5
Viguetas hormigon 4.10 m 97 30 1 27 69,5
Plagquetas hormigén 1 27 69,5
Tejas Tevi 1 27 69,5
ABREUS Demanda Demanda
indice por sotal indice por total de
Cantidad de viviendas "elemento Cantidad de | viviendas | "elemento
viviendas m*piso del X" para acciones del X" para
nuevas elemento iy constructivas| elemento acciones
(mod) e (mod) constructiva
nuevas .
Viguetas hormigon 3.60 m 2 56 123 0,5 61,5
Viguetas hormigon 4.10 m - e 1 28 61,5
Plagquetas hormigon 1 28 61,5
Tejas Tevi 1 28 61,5
CUMANAYAGUA . Demanda
indice por total de indice por total de
Cantidad de viviendas | Cantidad de | viviendas | "elemento
viviendas m*piso del eltﬁmento acciones del X" para
nuevas elemento :-C para constructivas| elemento acciones
(mod) ferias (mod) constructiva
nuevas .
Viguetas hormigon 3.60 m 2 78 394 0,5 197
Viguetas hormigon 4.10 m 39 80 1 39 197
Plagquetas hormigon 1 39 197
Tejas Tevi 1 39 197
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Anexo 12 Cantidad de viajes por municipio en relacion a la demanda

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos PLPVMC.

Anexos

BLOQUES Cienfuegos Palmira  |Cruces Lajas

Abreus

Rodas

Aguada

Cumanayagua

Cienfuegos 338400

Palmira 276200

Cruces 199800

Lajas 1350800

Abreus

186800

Rodas

297200

Aguada

165800

Cumanayagua

527400

Cantidad de Viajes 282 231 167 1126

156

248

138

440
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Anexos

Anexo 12.Continuacion

TECHO Cienfuegos |Palmira |Cruces Lajas Abreus Rodas Aguada |Cumanayagua

Cienfuegos 662

Palmira 32

Cruces 96,48

Lajas 134

Abreus 90

Rodas 138

Aguada 80

Cumanayagua 236

Cantidad de Viajes (66 12 12 12 12 12 13 24
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Anexo 12 Continuacion

PISO

Cienfuegos

Palmira

Cruces

Lajas

Abreus

Rodas

Aguada

Cumanayagua

Cienfuegos

2228.55

Palmira

505.7

Cruces

438.95

Lajas

1031

Abreus

454.15

Rodas

554.4

Aguada

32005.54

Cumanayagua

12292.8

Cantidad de Viajes

223

51

44

103

45

95

3201

1229

Anexos
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Anexo 13 Planificaciones de viajes por elementos constructivos para un vehiculo con una capacidad de 10 toneladas

Fuente: Elaboracién propia.

Anexos

ELEMENTOS DE PARED
CANTIDAD DE|PORLA
VIAJES ALTURA DE
enero |febrero |[marzo [abril mayo junio julio agosto |septiembre octubre noviembre diciembre |demanda ANUAL LOS BLOQUES
cienfuegos 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 28200 338400 282 1200
Palmira 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 23017 276200 230 1200
cruces 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 16650 199800 167 1200
lajas 112567 112567] 112567| 112567 112567] 112567 112567 112567 112567 112567 112567 112567 1350800 1126 1200
abreus 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 15567 186800 156 1200
rodas 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 24767 297200 248 1200
aguada 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 13817 165800 138 1200
cumanyagua 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 43950 527400 440 1200
ELEMENTOS DE TECHO 10

CANTIDA DE

VIAJES

ANUALES

enero |febrero |marzo |abril mayo junio julio agosto [septiembre octubre noviembre diciembre |demanda

cienfuegos 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 55,13 661,50 66
Palmira 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 31,97 12
cruces 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04 96,48 12
lajas 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 11,16 134 12
abreus 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 89,52 12
rodas 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 138,00 12
aguada 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 6,66 80 12
cumanyagua 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 236 24
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Anexo 13.Continuacion

ELEMENTOS DE PISO

Anexos

CANTIDAD
DE VIAJES
enero |febrero |marzo |abril mayo |junio |julio agosto |septiembre |octubre [noviembre diciembre |demanda ANUAL

cienfuegos 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 185,71 2228,55 223
Palmira 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 42,14 505,7 51
cruces 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 36,58 438,95 44
lajas 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 85,92 1031,04 103
abreus 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85 454,15 45
rodas 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 554,40 55
aguada 2667,12| 2667,12| 2667,12| 2667,12| 2667,12| 2667,12| 2667,12| 2667,12 2667,12 2667,12 2667,12 2667,12 32005,45 3201
cumanyagua 1024,40] 1024,40| 1024,40 1024,40] 1024,40| 1024,40] 1024,40| 1024,40 1024,40 1024,40 1024,40 1024,40 12292,80 1229
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