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RESUMEN

Procter & Gamble de Venezuela es una empresa importadora y productora de bienes de
consumo masivo para el pais, la cual busca mejorar continuamente para brindar a sus consumidores
productos y servicios de calidad.

Esta empresa esta en la busqueda de reducir los costos operativos de su cadena de suministros.
Para esto realiz6 una investigacion en la cual se identifico que a través de la inclusion de dos puertos
adicionales para la importacion y despacho de producto terminado es posible reducir estos costos.

El Trabajo Especial de Grado desarrollado tuvo como objetivo “Disefiar una propuesta de
mejora de la cadena de suministros de una empresa de consumo masivo” para lo cual se caracterizé
la cadena de suministros de la empresa, se analizé la informacién histérica de las importaciones y la
distribucion del volumen de producto importado hacia los clientes, se disefid un modelo de simulacién
representativo que permitiera evaluar diferentes escenarios que mejoraran la cadena de suministros
de la empresa, se evaluaron tres propuestas de mejora y se identificé aquella que permite obtener la
mayor reduccién de los costos operativos.

Palabras Clave: cadena de suministros, mejoras, disefio, simulacion.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como finalidad disefiar una propuesta de
mejora de la cadena de suministros de una empresa de consumo masivo. Para lo cual se
utilizara un modelo de simulacion representativo de la cadena de suministros de dicha
empresa, para identificar y evaluar posibles modificaciones que permitan mejorarla.

La estructura de este trabajo sera la siguiente:
Capitulo I: EIl Problema

Se describird brevemente a la empresa, sus valores, sus productos, su mision y vision.
Ademaés, se detallard el planteamiento del problema, el objetivo general y los objetivos
especificos, junto con el alcance y las limitaciones.

Capitulo 11: Marco Tedrico

Este capitulo contiene los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas que
sustentaron el proyecto.

Capitulo 111: Marco Metodolégico

Se identificaré el tipo de investigacion desarrollado, el enfoque de la investigacion, el
disefio de la investigacion, la poblacion y muestra y las técnicas para la recoleccion de datos
empleadas.

Capitulo 1V: Andlisis de Resultados

En este capitulo se mostraran y analizaran todos los resultados obtenidos para cada
uno de los objetivos planteados en el presente trabajo.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la empresa

Procter & Gamble es una empresa multinacional de origen estadounidense de
produccion de bienes de consumo masivo. Opera alrededor de todo el mundo en més de 80
paises y en los 5 continentes. Se establecio en Venezuela en el afio 1950.

1.1.1. Resefa histoérica

En 1837 nace Procter & Gamble gracias a la sociedad entre William Procter,
inmigrante inglés y fabricante de jabon, con James Gamble, nativo de Irlanda y fabricante de
velas. Aunque su union fue casual ya que los dos habian contraido matrimonio con las
hermanas Norris, ambos compartieron la vision de satisfacer las necesidades de una sociedad
en retroceso comercial como la de Cincinnati, Ohio, en aquel entonces. En 1879, con la
introduccion del jabén Ivory, marcaron la diferencia en el mercado atendiendo las
necesidades de las amas de casa que buscaban un producto méas suave y eficiente para lavar
la ropa. Asi nace esta compafiia, con un objetivo en comin: conocer y responder a las
necesidades de las personas creando productos innovadores y superiores.

En 1948, se cred una Division Internacional para controlar la creciente demanda de
los productos de esta empresa en el mundo. Ese mismo afio se iniciaron las operaciones en
Meéxico, que se convirtid en la primera filial de América Latina. La vision de llevar estos
productos a todas las personas del continente hizo que en 1950 se abrieran también oficinas
en Venezuela, pisando por primera vez América del Sur.

1.1.2. Productos

Procter & Gamble comercializa méas de 350 productos en mas de 180 paises, algunos
de estos productos son: Ariel, Pampers, Gillete, Oral-B, Always, Tess, Naturella, Mach3,
Downy, Pantene, Pert, Head&Shoulders, Prestobarba, Rindex, Herbal Essences, Mum,
Safeguard, entre otros.

1.1.3. Mision

Ofrecer productos de marca y servicios de calidad y valor superior que mejoren la
vida de los consumidores del mundo entero. Como resultado, los mismos recompensan a la
empresa con liderazgo en ventas, ganancias y generacion de valor, permitiendo que su gente,
sus accionistas y las comunidades en las que se vive y se trabaja prosperen.

1.1.4. Vision

Sery lograr ser reconocida como la mejor compafiia de productos de consumo masivo
y de servicio, en el mundo.



1.1.5. Valores

Procter & Gamble es su gente y los valores fundamentales por los cuales se rigen.
Atrae y recluta a la gente mas selecta del mundo. Construye la organizacion desde adentro,
promoviendo y recompensando adecuadamente a sus empleados sin diferencias mas que su
desempefio en el trabajo. Actlan con la conviccion de que los hombres y mujeres de Procter
& Gamble seran siempre su activo mas importante.

Los valores fundamentales de Procter & Gamble son los siguientes:

e Integridad
e Liderazgo
e Sentido de propiedad
e Confianza

e Pasion por ganar
1.1.6. Estructura Organizacional
A continuacion se muestran los distintos departamentos que conforman la empresa:

Gerencia
General

Finanzas y
Contabilidad

Recursos Investigacion Servicios

Ventas

Logistica
(CBD) Humanos y Desarrollo Generales

(HR) s (R&D) (GBS)

(F&A)

|-Trade

Figura 1: Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracién propia

1.2. Planteamiento del problema

La empresa Procter & Gamble de Venezuela importa producto terminado desde
diferentes paises de Latinoamérica por via maritima. Estos productos son recibidos a través
de Puerto Cabello, estado Carabobo, para luego ser despachados a lo largo del territorio
venezolano.

Para el proceso de importacion y despacho, Procter & Gamble de Venezuela posee
un contrato con un agente aduanal ubicado en Puerto Cabello. EI mismo ofrece servicios de
manejo de aduana, almacén y transporte.



Procter & Gamble de Venezuela denomina extra costos a las penalizaciones aplicadas
al consignatario o cliente por:

e Estadia de un contenedor en los espacios de los puertos o en el almacén del agente
aduanal por un tiempo mayor al establecido.

e Retencion de un contenedor por mayor tiempo al establecido por la naviera.

e Demoras en la descarga de los productos en el centro de distribucion de Procter &
Gamble de Venezuela o en las instalaciones de un cliente.

Una investigacion desarrollada por el departamento de I-Trade (International Trade,
por sus siglas en inglés) de Procter & Gamble de Venezuela determind la posibilidad de
reducir notablemente los costos operativos durante el proceso de importacion y despacho si
se utilizaban los puertos de La Guaira, estado Vargas y el puerto de Maracaibo, estado Zulia.

Mediante la descentralizacion de las importaciones, el volumen de importaciones que
debe ser manejado por cada agente aduanal permite un mayor control del proceso de
nacionalizacion y despacho. Ademas, es posible incrementar el volumen de importaciones
realizadas por la empresa.

Al tener mayor control del proceso de nacionalizacion es posible reducir la cantidad
de dias promedio necesarios para nacionalizar los productos importados. Esto permite reducir
los extra costos.

Mediante el uso de los puertos mencionados anteriormente, se podria distribuir de
mejor manera los productos a lo largo del territorio venezolano. Ademas, se reducirian los
costos por el transporte de la carga, ya que cada uno de los agentes aduanales de cada puerto
despacharia los productos segun su proximidad y costo de transporte hacia el cliente.

Por otra parte, al disminuir el uso del almacén del agente aduanal ubicado en Puerto
Cabello se pueden ahorrar considerablemente los costos operativos durante el proceso de
nacionalizacion y despacho.

A partir de esta investigacion, el departamento de I-Trade desarroll6 el proyecto para
la importacion de producto terminado a través de los puertos La Guaira y Maracaibo, llamado
Three Ports Project (Proyecto de los Tres Puertos).

El Trabajo Especial de Grado buscara simular, a traves de la aplicacion Simio, el
proceso de importacién de producto terminado a través de los puertos La Guaira, Puerto
Cabello y Maracaibo. También buscara simular el proceso de despacho de dichos productos
hacia los clientes de Procter & Gamble de Venezuela para que una vez validado el modelo,
se propongan posibles mejoras que permitan reducir los costos asociados a los procesos
mencionados.



1.3. Objetivo de estudio
1.3.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta de mejora de la cadena de suministros de una empresa de
CONsSuMo masivo.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar los procesos de la cadena de suministros.

o Disefiar un modelo representativo del comportamiento de la cadena de suministros.

e Validar el modelo de comportamiento de la cadena de suministros.

o Identificar posibles modificaciones en los procesos que mejoren el desempefio de la
cadena de suministros.

e Evaluar el efecto que producirian las modificaciones propuestas en la cadena de
suministros.

1.4. Alcance

El Trabajo Especial de Grado caracterizara la cadena de suministros de la empresa
Procter & Gamble de Venezuela. Desde los puertos de origen, hasta los centros de
distribucion de la carga a través de los puertos La Guaira, Puerto Cabello y Maracaibo.

Se recopilaran los datos sobre los productos a importar a través de cada puerto, los
paises de origen de cada producto, el tiempo de transito de los transportes (buques y
camiones) desde el origen hacia el destino y los costos asociados a las rutas para la
importacion y distribucion de los productos.

Para el disefio del modelo de simulacion se contemplaran solo los clientes mas
importantes de Procter & Gamble de Venezuela, incluyendo su centro de distribucion.
Ademas, el modelo esta destinado para evaluar la cadena de suministros de producto
terminado importado a través de los puertos de La Guaira, Maracaibo y Puerto Cabello.

El modelo de simulacion se validara para que se aproxime a la realidad y sirva para
evaluar diversos escenarios que permitan mejorar la cadena de suministros actual de la
empresa en cuanto a los costos operativos asociados a la importacion y despacho de los
productos.

1.5. Limitaciones

e La investigacion esta limitada por la informacion que puede otorgar la empresa para el
desarrollo del Trabajo Especial de Grado.

e Lainformacién compartida por la empresa debe ser tratada de manera confidencial.

e Dificultad para asistir a los puertos y a las instalaciones de los clientes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Dib, C. (2015). Simplificacion y optimizacion de la cadena de suministros para productos
terminados importados. Universidad Simén Bolivar, Caracas.

Gutiérrez, J. L. (2015). Disefio de mejora de las herramientas y procesos utilizados para el
seguimiento y control de las importaciones de producto terminado y materia prima de
Procter & Gamble de Venezuela. Universidad Catélica Andrés Bello, Caracas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cadena de suministro

Segun Chopra y Meindl (2008), una cadena de suministro es “(...) una secuencia de
procesos y flujos que tienen lugar dentro y entre diferentes etapas y se combinan para
satisfacer la necesidad que tiene el cliente de un producto”. (p. 10).

Indican que una cadena de suministro esta formada por:

(...) todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la
satisfaccion de una solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no
solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas,
almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e incluso a los mismos clientes.

(p.3)
Explican que el objetivo de una cadena de suministro es:

(...) maximizar el valor total generado. El valor que una cadena de suministro
genera es la diferencia entre lo que vale el producto final para el cliente y los
costos en que la cadena incurre para cumplir la peticién de este. (p. 5)

Existen dos enfoques diferentes de ver los procesos que se llevan a cabo en una cadena
de suministro, los cuales son:

e Enfoque de ciclo: Los procesos se dividen en series de ciclos, cada uno realizado en
la interfase entre dos etapas sucesivas de una cadena de suministro.

e Enfoque de empuje/tiron: Los procesos se dividen en dos categorias dependiendo
de si son ejecutados en respuesta a un pedido del cliente o en anticipacion a este. Los
procesos de tirdn se inician con el pedido del cliente, mientras que los de empuje
comienzan y se realizan en anticipacion a los pedidos del cliente.



2.2.2. Servicio Nacional Integrado de Administracion Aduanera y Tributaria
(SENIAT)

La pégina oficial del SENIAT (s.f.) define su mision como: “Administrar
eficientemente los procesos aduaneros y tributarios en el &mbito nacional y otras
competencias legalmente asignadas, mediante la ejecucién de Politicas Publicas en procura
de aportar la mayor suma de felicidad posible y seguridad social a la Nacién Venezolana”.

2.2.3. Aduana

La Universidad Tecnoldgica del Centro (UNITEC) lo define como “un ente publico
de carécter nacional prestador de servicios, y cuyas actividades de control estan destinadas a
lograr que el paso por el territorio nacional de mercancias extranjeras, nacionales o
nacionalizadas se realice conforme a la normativa legal”.

2.2.4. Agente aduanal
La pagina oficial del SENIAT (s.f.) define al agente aduanal como:

(...) personas juridicas o personas naturales, bien sea que trabajen bajo relacién
de dependencia o de forma independiente, que actlan ante la Administracion
Aduanera y Tributaria, por orden y cuenta de aquél que contrata sus servicios a
los fines de dar un destino aduanero a las mercancias que ingresan, permanecen o
salen del territorio nacional.

2.2.5. Centro Nacional de Comercio Exterior (CENCOEX)

En el articulo escrito por Pinto (2014), se explican las funciones de esta entidad
gubernamental venezolana de la siguiente forma:

(...) tiene por objeto desarrollar y articular entre si, las politicas monetaria y
cambiaria, con las politicas nacionales de administracion de divisas,
importaciones, exportaciones, inversiones nacionales y extranjeras, mediante la
reordenacion de los organismos y mecanismos existentes en materia econémica;
todo en el interés de estabilizar la produccion, el comercio, el abastecimiento de
bienes y productos, asi como el sistema de administracion de divisas del pais.

2.2.6. Autorizacion de Adquisicion de Divisas (AAD)
El diario EI Mundo (s.f.) explica en su pagina web que la AAD es “un término
utilizado en el proceso de obtencion de divisas en Venezuela” a través de CENCOEX.

“(...) es un paso o requisito obligatorio para que una empresa o particular, pueda,
finalmente, obtener las divisas que ha solicitado”.



2.2.7. Declaracién Anticipada de Informacion (DAI)

El Centro de Divulgacion del Conocimiento Econémico para la Libertad (CEDICE)
explica que la DAI es un documento obligatorio que debe ser presentado ante la aduana. Su
funcion es:

Servira a la administracion aduanera para la aplicacion de la gestion de riesgo y
para coordinar con las autoridades portuarias y aeroportuarias la recepcion de
cargamentos esenciales, de primera necesidad o peligrosos, asi como determinar
el lugar adecuado para su almacenaje mientras se culmina el procedimiento de
nacionalizacion.

El articulo 40 de la Ley Organica de Aduanas establece lo siguiente:

La declaracion anticipada deberé ser presentada por medio del agente de aduanas,
quien tiene un lapso de antelacidon entre 15 dias y uno o dos dias calendario antes
de la llegada de la mercancia dependiendo de si la mercancia llega por via
terrestre, aérea o transporte maritimo.

2.2.8. Conocimiento de Embarque

Bafuelos (2011) explica que el conocimiento de embarque es un documento “emitido
por la empresa naviera o el capitan del buque e inicialmente sirve para acreditar la recepcion
0 carga a bordo de las mercancias a transportar, en las condiciones consignadas”.

2.2.9. Acta de Relocalizacion

Pifia (2016), gerente de operaciones de uno de los agentes aduanales empleados,
explica en una entrevista realizada que el Acta de Relocalizacion es un documento en el cual
la aduana venezolana indica la recepcion y la ubicacion de la mercancia en los almacenes del

puerto.

2.2.10. Extra costo o costo por demora
Procter & Gamble (s.f.) define extra costo en su intranet de la siguiente forma:

Los costos por demora son penalizaciones aplicadas al consignatario o cliente por
retener un contenedor en el puerto o en el patio del puerto por un plazo mayor al
pre-negociado o pre-pagado. Los costos por demora pueden tener dos
componentes: (a) penalizaciones por almacenaje en el puerto o por utilizacion del
espacio en el patio del puerto y (b) penalizaciones pagadas a la naviera por la
retencion del contenedor. (Traduccidn libre del autor).

2.211.Lead Time

La pagina web mtmingenieros (s.f.) define Lead Time como “el tiempo que transcurre
desde que se inicia un proceso de produccion hasta que se completa, incluyendo normalmente
el tiempo requerido para entregar ese producto al cliente”.



2.2.12. Simulacioén

Segln los autores Azaragan y Garcia (1996), “la simulacion es el desarrollo de un
modelo I6gico-matematico de un sistema, de tal forma que se obtiene una imitacion de la
operacion de un proceso de la vida real o de un sistema a través del tiempo”. (p. 1)

Ademas, explican que la simulacion “involucra la generacion de una historia artificial
de un sistema; la observacion de esta historia mediante la manipulacion experimental, nos
ayuda a inferir las caracteristicas operacionales de tal sistema”. (p. 1)

Existen dos pasos basicos en el desarrollo de una simulacion, los cuales son:

e EIl desarrollo del modelo: contempla la construccion de ecuaciones logicas que
representen al sistema real y la preparacion del modelo en una aplicacion informatica.

e La experimentacion: para poder experimentar con el modelo, es necesario validar
que el mismo sea una representacion precisa del sistema real. Una vez que es validado
es posible realizar experimentos para determinar como responde el sistema a cambios
en algunas de las variables de entrada.

Algunos conceptos empleados en la simulacion son:

e Modelo: representacion de un sistema para su estudio.

e Entidad: el objeto de interés en el sistema.

e Atributo: propiedad que posee una entidad.

e Evento: ocurrencia instantanea que cambia el estado del sistema.

2.2.13. Herramientas estadisticas

e Prueba de hipétesis y P-valor de la prueba

Segun la pagina oficial de la aplicacion informéatica Minitab (s.f.) la prueba de
hipétesis y el p-valor de la prueba es:

Es una prueba estadistica que se utiliza para determinar si existe suficiente
evidencia en una muestra de datos para inferir que cierta condicion es valida para
toda la poblacion.

Una prueba de hip6tesis examina dos hipétesis opuestas sobre una poblacién: la
hip6tesis nula y la hipétesis alternativa. La hipétesis nula es el enunciado que se
probara. (...). La hip6tesis alternativa es el enunciado que se desea poder concluir
que es verdadero.

Con base en los datos de la muestra, la prueba determina si se debe rechazar la
hip6tesis nula. Para tomar la decisién se utiliza un valor p. Si el valor p es menor
que o igual al nivel de significancia, que es un punto de corte que usted define,
entonces puede rechazar la hipétesis nula.



e Teorema Central del Limite

La pagina oficial de la aplicacion informatica Minitab (s.f.) indica que el Teorema
Central del Limite establece:

(...) que la distribucion de X, que es la media de una muestra aleatoria de una
poblacion con varianza finita, tiene una distribucion aproximadamente normal
cuando el tamafio de la muestra es grande, independientemente de la forma de la
distribucion de la poblacion.

Ademas, explican la importancia del tamafio de la muestra para poder aplicar este
teorema indicando que:

Muchos procedimientos estadisticos comunes requieren que los datos sean
aproximadamente normales, pero el teorema del limite central le permite aplicar
estos procedimientos Utiles a poblaciones que son marcadamente no normales.

El tamafio que debe tener la muestra depende de la forma de la distribucién
original. Si la distribucion de la poblacion es simétrica, un tamafio de muestra de
5 podria generar una aproximacion adecuada; si la distribucion de la poblacion es
marcadamente asimétrica, se requiere un tamafio de muestra de 50 0 mas.

¢ Intervalo de confianza
El profesor Zambrano (s.f.) de la Universidad de Los Andes (ULA) indica que:

Un intervalo de confianza es un rango de valores (calculado en una muestra) en el
cual se encuentra el verdadero valor del pardmetro, con una probabilidad
determinada.

La probabilidad de que el verdadero valor del parametro se encuentre en el
intervalo construido se denomina nivel de confianza, y se denota 1-o. La
probabilidad de equivocarnos se llama nivel de significancia y se simboliza a.
Generalmente se construyen intervalos con confianza 1-0=95% (o significancia
a=5%). Menos frecuentes son los intervalos con a=10% o a=1%.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2006) expresa en el
Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria 'y Tesis Doctorales lo siguiente:

Los Trabajos de Grado de Especializacion y de Maestria y las Tesis Doctorales
pueden ser concebidos dentro de las siguientes modalidades generales de estudios
de investigacion, entre otras que se justifiquen por los avances del conocimiento
y la préctica de la investigacion, o por las especificidades de los disefios
curriculares de los subprogramas de postgrado: a. Investigacion de Campo b.
Investigacion Documental c. Proyectos Factibles d. Proyectos Especiales (p. 3)

Ademas, explica que los proyectos factibles consisten en:

La investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades. (p. 6)

Basado en lo que expresa la UPEL, se puede afirmar que el presente trabajo es un
proyecto factible ya que el mismo realizard un proceso de investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta con el objetivo de mejorar los procesos de la cadena de
suministro de una empresa de consumo masivo.

3.2. Enfoque de la investigacién

Segun Samperi, Collado y Lucio (2010), en el libro Metodologia de la investigacion,
el enfoque cuantitativo es aquel que “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con
base en la mediciébn numérica y el anélisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (p. 4).

También explican que el enfoque cualitativo es aquel que “utiliza la recoleccion de
datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso
de interpretacion” (p. 7).

Ademas, definen el enfoque mixto como:

(...) conjunto de procesos sistematicos, empiricos Yy criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el anélisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como
su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacién recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio. (p. 546).
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Basado en lo expuesto por los autores, se puede afirmar que el enfoque de la
investigacion es mixta debido a que se utilizan datos obtenido a través de entrevistas,
observacion directa y utilizando diversos reportes.

3.3. Disefio de la investigacion

Segun el autor Arias (2006), en el libro El proyecto de investigacion. Introduccion a
la metodologia cientifica, el disefio de investigacion es “(...) la estrategia general que adopta
el investigador para responder al problema planteado” (p. 20).

Ademas, define la investigacion de campo o disefio de campo de la siguiente manera:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. (p.
31)

Basado en lo expuesto por el autor, se puede decir que el presente trabajo se adapta
al disefio de investigacion de campo, ya que la recoleccidn de datos se obtendra directamente
de las personas que realizan las operaciones de importacion en la empresa.

Segun los autores Cabrero y Richart (s.f.), los disefios de investigacion transversal
“(...) implican la recoleccion de datos en un solo corte en el tiempo™.

Se puede afirmar que el disefio de investigacion del presente trabajo es de tipo
transversal, ya que los datos se obtendran en un solo corte en el tiempo, es decir, en un
instante de tiempo establecido.

A su vez, definen el disefio de investigacion experimental de la siguiente forma:

“(...) el investigador desea comprobar los efectos de una intervencidn especifica, en este caso
el investigador tiene un papel activo, pues lleva a cabo una intervencién”.

Se puede afirmar que el presente trabajo se adapta al disefio de investigacion de tipo
experimental ya que se disefiara un modelo de simulacion en el cual se alteraran diversas
variables para estudiar el efecto que estas producirian en el sistema.

Se puede decir, segun lo explicado anteriormente, que el disefio de investigacion del
presente trabajo es de campo, experimental y transversal.

3.4. Poblacion y muestra

Para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado es necesario definir tanto
la poblacion como la muestra que se va a utilizar para su elaboracion.
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3.4.1. Poblacién

El autor Arias (2006) indica que “La poblacion o universo se refiere al conjunto para
el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas,
instituciones o cosas) involucradas en la investigacion” (p. 16).

Para la elaboracion del presente trabajo, se utilizard como poblacién los procesos de
importacion que actualmente se encuentran en la empresa de estudio.

3.4.2. Muestra

El autor Arias (2006) explica que la muestra es un "subconjunto representativo de un
universo o poblacion” (p. 16).

La muestra seleccionada para el presente trabajo sera el producto terminado
importado por via maritima y los tiempos de cada uno de los procesos involucrados desde
que los productos salen de los puertos de origen hasta que son distribuidos a los principales
clientes de la empresa.

Se utilizaran datos histdricos del periodo comprendido entre agosto 2015 y enero
2016.

3.5. Técnicas para la recoleccién de datos
3.5.1. Entrevista no estructurada

Se empled la entrevista no estructurada para conocer cada una de las actividades
involucradas en el proceso de importacion de producto terminado de la empresa.

3.5.2. Observacion directa

Se empled la observacion directa para estudiar el desarrollo de los procesos y su
funcionamiento durante la operacion.

3.6. Técnicas para el andlisis de datos

e Se utilizara un flujograma de procesos para mapear el proceso de importacion de
producto terminado y despacho a clientes de la empresa.

e Se empleara la aplicacion informatica Input Analyzer para analizar los datos
histéricos de las importaciones y determinar a qué distribucion estadistica se
ajusta cada variable para su uso en el modelo de simulacion.

e Se empleara la aplicacion informéatica Minitab para realizar una prueba de
hipétesis que permita validar si el modelo de simulacion se ajusta al sistema real.

e Se utilizara la aplicacion informatica Simio para disefiar el modelo de simulacion
que representara la cadena de suministro de la empresa. También se empleara para
identificar posibles modificaciones en los procesos que mejoren el desempefio de
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la cadena de suministro y para evaluar el efecto que producirian las
modificaciones propuestas en la misma.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Caracterizar los procesos de la cadena de suministros

Procter & Gamble de Venezuela importa producto terminado desde seis paises de
Latinoamérica, los cuales son: Argentina, Brasil, Chile, México, Panama y Peru.

Actualmente, dichos productos son importados a través del puerto venezolano de
Puerto Cabello, estado Carabobo y distribuidos por todo el territorio nacional a sus
clientes.

El Proyecto de los Tres Puertos pretende distribuir el volumen de contenedores
mensuales de tal forma que los costos asociados al proceso de importacion,
nacionalizacion y despacho se reduzcan, de igual manera que los tiempos asociados a los
procesos de la cadena de suministro.

A continuacion se presentan dos flujogramas de procesos en los cuales se puede
observar el proceso de importacion, nacionalizacion y despacho.

En la Figura 2 se pueden observar todos los procesos involucrados en la cadena de
suministros. Desde el proceso de solicitud de la aprobacion de las divisas para la
importacion, hasta el despacho de la mercancia.

En la Figura 3 se puede observar el detalle del proceso de nacionalizacion y los
subprocesos involucrados.
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Proceso de importacian y despacho de producto terminado de Procter & Gamble de Venezuela
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Figura 2: Flujograma del proceso de importacion y despacho de producto terminado de Procter & Gamble de Venezuela

Fuente: Aplicacion Bizagi
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Figura 3: Flujograma del proceso de nacionalizacion
Fuente: Aplicacion Bizagi
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A continuacion se describe como se desarrolla el proceso de importacion,
nacionalizacion y despacho para cada uno de los puertos:

El proceso de importacion inicia cuando Procter & Gamble Costa Rica crea una orden
de compra para importacion en el sistema, posteriormente solicita la Autorizacion de
Adquisicion de Divisas (AAD) al Centro Nacional de Comercio Exterior (CENCOEX) de
Venezuela.

CENCOEX revisa la solicitud e indica en el sistema su aprobacion (o disconformidad)
y la cantidad de divisas aprobadas para la importacion del producto.

En caso de no ser aprobada la solicitud, Procter & Gamble Costa Rica debe eliminar
la orden de compra ya que la misma no es valida. Asi termina el proceso.

En caso contrario, continta con el proceso revisando la aprobacion de CENCOEX y
cargando la orden de compra al pais de origen.

Una vez cargada, el pais de origen inicia el proceso de produccion y de reservacion
del espacio en el buque, el cual es aprobado por la naviera contratada.

A medida que se va produciendo la orden de compra, se van cargando los productos
terminados en los transportes con destino al puerto. Concluida la misma, el camidn despacha
la carga.

El proceso de exportacion inicia con cada contenedor que llega al puerto, y una vez
concluido el proceso, los contenedores son cargados en el buque para su exportacion.
Concluida la carga de los mismos, el buque zarpa a su destino.

Procter & Gamble de Venezuela, a través de sus agentes aduanales, elabora la
Declaracion Anticipada de Informacion (DAI) previa al arribo del buque.

Una vez que llega el buque a Venezuela, el mismo atraca en el muelle asignado por
Bolivariana de Puertos e inicia la descarga.

La naviera emite el Conocimiento de Embarque, el cual es recibido por los agentes
aduanales de Procter & Gamble de Venezuela.

Mientras se descargan los contenedores, Bolivariana de Puertos otorga el Acta de
Relocalizacion de los contenedores a través de su sistema.

El proceso de nacionalizacion inicia con la obtencion del Acta de Relocalizacion,
luego de esto es posible valorar la carga para el posterior pago de impuestos asignado por el
Servicio Nacional Integrado de Administracion Aduanera y Tributaria (SENIAT).
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Al finalizar el pago de los impuestos, se procede a solicitar la cita para la inspeccion
de la carga por CENCOEX y SENIAT.

El dia de la inspeccion se aperturan los contenedores y los funcionarios de SENIAT
y CENCOEX verifican la carga y los documentos de importacion.

Finalizada la inspecciéon, los funcionarios se dirigen a sus oficinas y validan la
documentacion en sistema.

Una vez validados los documentos en el sistema, culmina el proceso de
nacionalizacion.

Luego de nacionalizar la carga, inicia el proceso de despacho de los contenedores
hacia los clientes o hacia el Centro de Distribucion de Procter & Gamble de Venezuela.

Para el caso de los contenedores que tienen como destino el Centro de Distribucién
de Procter & Gamble de Venezuela, el proceso de despacho es el siguiente:

e El personal encargado del proceso de recepcion del Centro de Distribucidn de Procter
& Gamble de Venezuela programa una fecha y hora de recepcion para cada
contenedor.

e El agente aduanal confirma la disponibilidad de vehiculos y despacha el contenedor
para llegar en la fecha y hora programada.

e Al llegar la carga a su destino, el contenedor es descargado y retornado vacio en el
mismo vehiculo. Asi finaliza el proceso de despacho.

Para el caso de los contenedores con destino a cliente, el proceso de despacho es el
siguiente:

e El departamento de ventas acuerda con el cliente la fecha de entrega del
contenedor.

e EI personal encargado del proceso de facturacion a cliente factura el
contenedor al cliente destino.

e EIl agente aduanal confirma la disponibilidad de vehiculos y despacha el
contenedor para llegar en la fecha y hora acordada con el cliente.

e Alllegar la carga al cliente, el contenedor es descargado y retornado vacio en
el mismo vehiculo. Asi finaliza el proceso de despacho.
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Una vez descritos los procesos involucrados en la cadena de suministro de Procter &
Gamble de Venezuela, es necesario establecer a traveés de la informacion histérica
proporcionada por la empresa cudl es el comportamiento de cada uno de los procesos.

En el periodo octubre-diciembre del afio 2015 se realizaron diversas pruebas para
evaluar y documentar los procesos de los puertos Maracaibo y La Guaira. De igual manera
se evalud el desempefio de cada agente aduanal.

A traveés de estas pruebas fue posible estudiar el comportamiento de cada uno de los
procesos que se llevan a cabo.

Se utilizd la informacion del periodo octubre-diciembre del afio 2015, el cual posee
informacion de un total de 1.340 contenedores importados, para determinar el
comportamiento estadistico de las siguientes variables:

Tiempo de produccion de lote por pais (dias)

Cantidad de contenedores por lote (contenedores)

Tiempo de cargar un lote en los vehiculos por pais (dias)
Tiempo de transito de cada planta al puerto de exportacion (dias)
Tiempo del proceso de exportacion por pais (dias)

Tiempo de transito del puerto de origen al puerto destino (dias)
Tiempo del proceso de nacionalizacion por cada puerto (dias)
Tiempo del proceso de despacho por cada puerto (dias)

A través de la aplicacion informética Input Analyzer se ajustaron los datos de la
informacion histérica a una curva estadistica representativa y se obtuvo la Tabla 1y Tabla 2.
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Tabla 1: Distribucion estadistica para cada proceso del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Distribucion estadistica para cada proceso del sistema

Pais de
origen

Cantidad de
contenedores por Tiempo de cargar lote en planta Tiempo de transito de planta al Tiempo del proceso de Tiempo de transito de puerto a
lote (contenedores (CIED)] puerto (dias) exportacion (dias) puerto (dias)
por zarpe)

Tiempo de

produccién de
lote (dias)

Argentina  TRIA(S; 9; 10) UNIF(3; 6) -0,5 + 7 * BETA(0,321; 1,03) POIS(0,389) TRIA(O; 5; 7,5) 32,5+ 11 * BETA(0,49; 0,821)
Brasil TRIA(4; 5; 6) POIS(36,6) -0,5 + LOGN(log(1,89); log(1,49)) NORM(5,59; 2,88) 0,5 + LOGN(log(2,82); log(1,64)) 13,5+ LOGN(log(6,55); log(6,9))
Chile TRIA(9; 11; 12) TRIA(4; 5; 6) -0,5 + EXPO(1,15) -0,5 + LOGN(log(2,04); log(2,12)) TRIA(3,5; 3,74; 6,5) 14,5 + LOGN(log(2,47); log(5,56))

México TRIA(4; 5; 7) TRIA(9; 13; 29) -0,5+16 * BETA(0,133; 1,41)  -0,5 + LOGN(log(2,08); log(1,41)) 2,5 + LOGN(log(4,65); log(4,17)) NORM(12,2; 3,25)
Panama  TRIA(10; 13; 15) POIS(7,5) POIS(0,0544) POIS(0,459) TRIA(0; 2; 3) NORM(5,5; 0,65)
Perd TRIA(10; 11; 13) POIS(6,5) POIS(0,0244) 0,5+ 12 * BETA(2,87; 1,2) TRIA(0,5; 1,72; 2,5) 9,5 + LOGN(log(1,59); log(1,88))

Tabla 2: Distribucion estadistica para cada proceso de los puertos de destino
Fuente: Elaboracién propia
Distribucion estadistica para cada proceso de los puertos de destino

Puerto destino Tiempo del proceso de nacionalizacién (dias) Tiempo del proceso de despacho (dias)
Puerto Cabello TRIA(3,5; 8; 9,5) NORM(1,3; 0,953)
La Guaira NORM(3,88; 0,599) NORM(0,871; 0,66)
Maracaibo NORM(8,07; 1,15) NORM(0,77; 0,577)
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De la informacion historica se obtuvieron datos de cada pais de origen sobre el
promedio de zarpes por mes, promedio de contenedores por zarpe y la cantidad de buques
disponibles. Esta informacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3: Cantidad de zarpes de buques con producto terminado con destino Venezuela
(periodo octubre - diciembre del 2015)
Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de zarpes de buques con producto terminado con destino Venezuela (periodo octubre -
diciembre del 2015)

Pais de Promedio de zarpes por Promedio de contenedores por Cantidad de buques
origen mes zarpe disponibles
Argentina 4 4 8
Brasil 4 36 6
Chile 3 5 5
México 4 17 5
Panamad 3 8 3
Perd 3 7 5

A traveés de la informacion historica se pudo determinar cuéles son los clientes a los
que se les despacha mensualmente la mayor cantidad de contenedores, para asi poder enfocar
el disefio del modelo de simulacién a dichos clientes. También se determind la cantidad de
clientes por estado de Venezuela.

Se recolect6 la informacion sobre costos de despacho para cada agente aduanal, para
posteriormente seleccionar entre cada uno de los puertos la tarifa mas econémica para cada
cliente segln su ubicacién por estado. También se recab6 informacidn sobre la capacidad de
transportes de cada agente aduanal, la cual se muestra en la Tabla 6.

En la Tabla 4 se encuentran divididos los clientes por su ubicacion por estado, luego
se ordenO de manera decreciente aquellos en los que se distribuy6 la mayor cantidad de
contenedores durante el periodo octubre-diciembre del 2015.

De la Tabla 4 se seleccionaron los clientes que representaban el mayor volumen de
contenedores importados despachados hasta llegar a un acumulado de 80% del total. Los
clientes comprendidos dentro del 80% fueron los seleccionados para la realizacion del
modelo, el resto fue descartado.

En el Grafico 1 se puede observar la distribucion del volumen de contenedores hacia
los clientes durante el periodo octubre-diciembre 2015.

En la Tabla 5 se muestran los costos asociados al proceso de despacho hacia cada uno
de los clientes seleccionados. Ademas, se muestra informacién de cada cliente, como la
capacidad de recepcién y la cantidad de clientes por estado.
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Tabla 4: Distribucion de los contenedores importados despachados a clientes y al Centro de Distribucion P&G durante el periodo
octubre-diciembre del 2015
Fuente: Elaboracién propia

Distribucion de los contenedores importados despachados a clientes y al Centro de Distribucion P&G durante el periodo octubre -

diciembre del 2015

Ubicacion del cliente por estado Cantidad de contenedores % de contenedores % Acumulado
Miranda 304 22,69% 22,69%
Lara 216 16,12% 38,81%
Distrito Capital 212 15,82% 54,63%
Aragua 131 9,78% 64,40% 83,58%
Zulia 106 7,91% 72,31%
Carabobo 81 6,04% 78,36%
Anzoategui 70 5,22% 83,58%
Tachira 52 3,88% 87,46%
Bolivar 47 3,51% 90,97%
Portuguesa 27 2,01% 92,99%
Monagas 26 1,94% 94,93%
Sucre 17 1,27% 96,19%
Mérida 15 1,12% 97,31%
Falcon 12 0,90% 98,21% 16,42%
Guarico 9 0,67% 98,88%
Cojedes 5 0,37% 99,25%
Carabobo 4 0,30% 99,55%
Barinas 3 0,22% 99,78%
Apure 2 0,15% 99,93%
Yaracuy 1 0,07% 100,00%
Total 1340 100,00%
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Gréfico 1: Distribucion del volumen de contenedores hacia cliente (periodo octubre-diciembre 2015)
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Tarifa de despacho a cliente desde cada puerto, informacién de cliente por estado y capacidad de recepcion
Fuente: Elaboracion propia

Tarifa de despacho a cliente desde cada puerto, informacion de cliente por estado y capacidad de recepcion

Cantidad de e S G el % del volumen % del volumen Tarifa desde Tarifa desde Tarifa desde La
Estado clientes por e e e e mensual destinado  mensual sin contar el Maracaibo a Puerto Cabelloa Guaira a cliente
estado al cliente resto de los clientes cliente ($) cliente ($) ($)
Miranda 15 1 22,69% 27,14% 1.350,00 610,00
Lara 1 4 11,34% 13,57% 910,00 1.420,00
Lara 16 1 4,78% 5,71% 910,00 1.420,00
Distrito Capital 35 1 15,82% 18,93% 1.310,00 410,00
Aragua 25 1 9,78% 11,70% 1.000,00 710,00
Zulia 30 1 7,91% 9,46% 250,00 1.850,00 2.450,00
Carabobo 20 1 6,04% 7,23% 860,00 840,00
Anzoategui 20 1 5,22% 6,25% 1.600,00 1.240,00
83,58% 100,00%

Tabla 6: Capacidad de transporte de cada agente aduanal
Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de transporte de cada agente aduanal

. Capacidad de transportes
Puerto destino paci P

(vehiculos)
Puerto Cabello 30
La Guaira 30
Maracaibo 20
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A continuacion se muestra la informacion recolectada sobre los costos operativos de
cada agente aduanal y de los almacenes de cada puerto:

Tabla 7: Costos operativos asociados al proceso de nacionalizacion por cada puerto
Fuente: Elaboracion propia

Costos operativos asociados al proceso de nacionalizacion por cada puerto

Costo agenciamiento Costo de almacén Costo almacén
ELIELE] externo puerto Total ($/Contenedor)
($/Contenedor) ($/Contenedor*dia)  (S/Contenedor*dia)
Maracaibo 350,00 0,00 230,00 580,00
Puerto Cabello 500,00 500,00 0,00 1.000,00
La Guaira 425,00 0,00 230,00 655,00

En la siguiente tabla se muestran los extra costos asociados a la permanencia de un
contenedor por mayor tiempo del establecido por los patios del puerto y por el almacén
externo. También se muestran los extra costos asociados por la retencion de un contenedor
por mayor tiempo del establecido con la naviera contratada.

Tabla 8: Extra costos asociados a la retencién de un contenedor, estadia en el almacén o
patio del puerto
Fuente: Elaboracién propia

Extra costos asociados a la retencion de un contenedor, estadia en el almacén o patio del puerto
Tiempo libre  Extra costo por Tiempo libre Extra costo por Tiempo libre  Extra costo por

Puerto enelpatio  contenedor por enalmacén contenedor por otorgado por contenedor por
del puerto dia ($/dia) externo dia ($/dia) la naviera dia ($/dia)
Maracaibo 10 80 0 0 25 70
Puerto Cabello 12 80 15 100 25 70
La Guaira 10 80 0 0 25 70

Se incurre en estos costos cuando un contenedor excede el tiempo libre establecido
por cada uno de los entes descritos anteriormente.

Los costos de los fletes desde cada pais de origen hacia cada puerto destino no se
tomaron en consideracion ya que los mismos presentan variaciones despreciables.

Nota: Es importante tomar en cuenta que todos los costos presentados en el trabajo fueron
convertidos a dolares americanos para utilizar una sola unidad de medida. Ademas, los
mismos fueron multiplicados por un mismo factor para mantener la confidencialidad de los
datos.

Antes de continuar, es necesario explicar por qué en Puerto Cabello se utiliza un
almacén externo y en los otros puertos no.
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El agente aduanal de Puerto Cabello nacionaliza los contenedores en su propio
almaceén, este proceso es llamado por el agente aduanal como Descarga Directa y ocurre de
la siguiente manera:

e Los contenedores al ser descargados del buque son cargados en los vehiculos del
agente aduanal de Puerto Cabello.

e Los contenedores son trasladados a su almacén, el cual tiene un permiso que le otorga
la posibilidad de nacionalizar los mismos en su propio almacén.

e En este almacén se realiza la apertura de los contenedores y son inspeccionados por
los funcionarios de SENIAT y CENCOEX.

La diferencia entre el proceso de nacionalizacion que se lleva a cabo con el agente
aduanal de Puerto Cabello y el proceso que se realiza en los otros puertos es que el mismo
no ocurre en los patios del puerto sino en el almacén externo del agente aduanal.

Ademas, el proceso de Descarga Directa permite obtener el Acta de Relocalizacion
en menor tiempo, ya que los contenedores no son ubicados en los diferentes patios del puerto
sino que son trasladados a un Gnico almacén. Esto reduce el tiempo necesario para iniciar el
proceso de nacionalizacion.

Sin embargo, es importante destacar que el proceso de Descarga Directa permitia
reducir los tiempos de nacionalizacion cuando el volumen de contenedores importados que
manejaba el puerto de Puerto Cabello era alto.

Debido al control de cambio presente en el pais, muchas empresas han dejado de
importar, por lo que el volumen de contenedores importados manejado por los puertos
venezolanos se ha reducido notablemente.

Esta situacion permite que a través de los puertos de Maracaibo y La Guaira se pueda
nacionalizar un alto volumen de contenedores sin comprometer los tiempos de
nacionalizacion. Es decir, los tiempos de nacionalizacion de los tres agentes aduanales son
similares y competitivos a pesar de que uno de ellos utiliza un almacén externo y el resto de
ellos emplea los patios del puerto.

4.2. Diseflar un modelo representativo del comportamiento de la cadena de
suministros
Para el disefio del modelo de la cadena de suministros se utilizé toda la informacion
estadistica y de distribucion de volumen presentada anteriormente.

A continuacion se muestran imagenes del modelo disefiado a través de la aplicacion
Simio:
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Modelo Situacién Actual

La siguiente figura corresponde al pais de origen Argentina. Cada uno de los paises de origen esta compuesto por los mismos
elementos que se muestran.

Argentina_BuenosAir

Figura 4: Modelo Situacion Actual - Pais de origen Argentina
Fuente: Aplicacion Simio
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Para el caso de los puertos venezolanos cada uno cuenta con los mismos elementos, los cuales son: el puerto y el proceso de
nacionalizacion.

El Server que corresponde al proceso de nacionalizacion tiene en su salida cada una de las rutas hacia el cliente y las rutas de
regreso al puerto.

El proceso de nacionalizacion de Puerto Cabello esta conectado con todos los clientes ya que los otros dos puertos estan
deshabilitados para poder representar como es el proceso de importacion y despacho a través de un solo puerto.

aracaibo_Nacionalizacion

m : - “liente_Carabobo
CentroDeDistribucionPG

Chiente_DistritoCapitz
ente_Aragua

Cliente_Miranda

Figura 5: Modelo Situacion Actual — Distribucion hacia cliente desde Puerto Cabello
Fuente: Aplicacion Simio
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Cada puerto de origen posee seis rutas, tres con destino a los puertos venezolanos y tres para retornar de cada puerto al puerto de
origen. En la siguiente figura se muestran dichas rutas:

Mexico Planta g

Mexico_CargarlLote

Mexico_Puerto_Veracruz

oSrea

Figura 6: Modelo Situacién Actual — Rutas hacia los puertos venezolanos y rutas de regreso al puerto de origen
Fuente: Aplicacion Simio
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A continuacion se muestran las entidades y vehiculos utilizados para el modelo:

o &5 a

: Maracaibo_Camion [§ PuertoCabello_Camion
Buque_Argentina Buque_Brasil

LaGuaira_Camion

S

Buque_Chile Bugue Mexico

Argentina_Lote

ol -

- HAEE.

Chile_Lote Mexico_Lote

Figura 7: Vehiculos y entidades empleadas en el modelo
Fuente: Aplicacion Simio
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Los procesos de cada pais de origen estan disefiados tal como se muestra en la Figura
4. Cada uno de ellos esta compuesto por los siguientes elementos:

e Un Source, que representa la planta de origen, la cual sigue un tiempo de
arribo igual a la variable “Tiempo de produccion de lote (dias)”, mostrado en
la Tabla 1.

e Dos Servers:

o Uno llamado Cargar_Lote, que representa el proceso de cargar un lote
en los vehiculos de la planta de origen para despachar al puerto de
exportacion, el cual sigue un tiempo de procesamiento igual a la
variable “Tiempo de cargar lote en planta (dias)”, mostrado en la Tabla
1.

o Uno llamado segun el puerto de origen, que representa el proceso de
exportacién de dicho pais, el cual sigue un tiempo de procesamiento
igual a la variable “Tiempo del proceso de exportacion (dias)”,
mostrado en la Tabla 1.

e Un Time Path entre el Server Cargar_Lote y el Server del puerto de origen,
que representa el transito de la planta al puerto de exportacion, el cual sigue
un tiempo de transito igual a la variable “Tiempo de transito de planta al
puerto (dias)”, mostrado en la Tabla 1.

e Seis Time Paths entre el puerto de origen y los puertos de destino (Maracaibo,
Puerto Cabello y La Guaira), los cuales siguen un tiempo de trénsito igual a
la variable “Tiempo de transito de puerto a puerto (dias)”, mostrado en la
Tabla 1.

o Tres Time Paths con destino cada uno de los puertos venezolanos.

o Tres Time Paths de retorno desde cada uno de los puertos venezolanos
hacia el puerto de origen.

e Tres Separators, los cuales separan los lotes al momento en el que llegan al
puerto destino para que los contenedores sean nacionalizados por separado.
Cada separador copia los lotes segun la variable “Cantidad de contenedores
por lote (contenedores por zarpe)”, mostrada en la Tabla 1. Cada separador
corresponde a un puerto destino.

Para evaluar la distribucién del volumen mensual hacia cada puerto venezolano, se
crearon cuatro variables llamadas “Volumen MAR”, “Volumen PTC”, “Volumen LAG”y
“Puerto”. A continuacion se explica la funcidon de cada una de ellas:

e La variable “Puerto” registra el puerto destino de cada contenedor. Esta
variable puede tener tres valores, los cuales son:
o 1: Maracaibo
o 2:Puerto Cabello
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o 3:LaGuaira

En el modelo presentado las variables “Volumen MAR”, “Volumen PTC” y

“Volumen LAG” representan el volumen porcentual de contenedores destinado a los puertos
Maracaibo, Puerto Cabello y La Guaira, respectivamente. Dichas variables fueron asignadas
a las rutas desde los puertos de origen hacia los puertos venezolanos.

Estas variables poseen los siguientes valores en el modelo de la situacién actual:

Volumen_MAR =0
Volumen PTC =1
Volumen_LAG =0

Los procesos de cada puerto venezolano estan disefiados como se muestra en la Figura

11. Cada uno de ellos esta compuesto por los siguientes elementos:

Dos Servers:
o Uno con el nombre del puerto, en el cual los buques arriban y los lotes

descargados son trasladados al Separator correspondiente a cada origen para
luego retornar al segundo Server con el volumen de contenedores destinado.
Uno para el proceso de nacionalizacion, en este Server esta contemplado el
costo por contenedor por el uso del almacén externo o patio del puerto, y el
costo administrativo por contenedor por realizar el proceso de
nacionalizacion. En la salida de este servidor los vehiculos recogen los
contenedores y los despachan a cada cliente.

Time paths para cada una de las rutas desde cada puerto hacia cada cliente y de retorno
hacia el puerto. Cada ruta sigue un tiempo de transito segun la variable “Tiempo del
proceso de despacho (dias)”, mostrada en la Tabla 1. Cada ruta distribuye el volumen
de contenedores importados a cada cliente de manera porcentual como se muestra en
la columna “% del volumen mensual sin contar el resto de los clientes” de la Tabla 5.

En el caso de los clientes, estos estan constituidos por un Server. Cada uno de ellos

tiene asignado el costo de la ruta segun corresponda. La capacidad establecida de este Server
es la cantidad de clientes por estado. Una vez despachado cada contenedor es enviado a un
Sink llamado “Fin_Del Proceso”.

Para modelar la situacion actual, los Servers de cada cliente poseen el costo de la ruta

desde Puerto Cabello hacia el mismo.

Se utilizé un Sink llamado “ParentSink™, en el cual se desechan todas las entidades

parent de cada Separator.
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4.3. Validar el modelo de comportamiento de la cadena de suministros

Para la validacion del modelo se realizaron 6 replicaciones por un tiempo de 60 dias
en los cuales se midieron 3 variables. El nivel de confianza utilizado para las replicaciones
fue de 95%.

Se escogio6 un tiempo de 60 dias para evaluar correctamente los procesos que ocurren
normalmente en los puertos durante un mes, ya que en el modelo se esta tomando en cuenta
desde la produccion de los primeros lotes de contenedores. Este tiempo, mas el tiempo de
transito no permite realizar un estudio correcto para un periodo de 30 dias.

Los valores obtenidos a través del modelo fueron comparados con la informacion
historica compartida por la empresa. Se utilizaron los datos de las importaciones del periodo
agosto 2015- enero 2016.

Las variables a considerar fueron las siguientes:

e Cantidad de contenedores importados por Puerto Cabello - ContPTCIm
e Cantidad de contenedores nacionalizados por Puerto Cabello > ContPTCNac
e Cantidad de contenedores despachados - ContDesp

Se midio la variable “Costo total de la operacion” llamada en el modelo como
“TotalCost (USD)” para calcular los costos de agenciamiento aduanal y despacho a cliente
del modelo.

En resumen, al correr el modelo con los parametros indicados anteriormente, se
obtuvo para cada variable los siguientes resultados:

Tabla 9: Resultados obtenidos para las variables consideradas para la validacion del
modelo
Fuente: Elaboracion propia
Promedio de Promedio de

Promedio de
contenedores contenedores

contenedores Promedio del costo total de la
despachados operacion (TotalCost USD)
(ContDesp)

importados por nacionalizados por

Puerto Cabello Puerto Cabello
(ContPTCIm) (ContPTCNac)

447,67 £ 21,95 371,50 + 18,99 321,83 £ 24,35 792.646,87 + 57.465,91
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De las replicaciones generadas a través del modelo se obtuvieron los siguientes
resultados para cada una de las variables:

Tabla 10: Resultados de las variables consideradas para la validacion del modelo para
cada una de las replicaciones
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de las variables consideradas para la validacion del modelo para cada una de las
replicaciones

Contenedores Contenedores
. . : Contenedores
A importados por nacionalizados por e T
Puerto Cabello Puerto Cabello (ContDesp)
(ContPTCIm) (ContPTCNac)
1 463 375 327
2 460 384 346
3 459 359 304
4 441 341 295
5 455 382 308
6 408 388 351

De la informacion historica del periodo agosto 2015- enero 2016 se extrajeron los
siguientes datos para cada una de las variables:

Tabla 11: Datos obtenidos a partir de la informacion historica del periodo agosto 2015-
enero 2016
Fuente: Elaboracion propia
Datos obtenidos a partir de la informacidn histdrica del periodo agosto 2015-enero 2016

Contenedores Contenedores
importados por nacionalizados por Cdc:;tzr::ic;zzess
Puerto Cabello Puerto Cabello ( C:ntDesp)
(ContPTCIm) (ContPTCNac)
Agosto 430 342 335
Septiembre 392 366 324
Octubre 416 408 335
Noviembre 397 360 353
Diciembre 456 371 367
Enero 448 397 325

A partir de los datos presentados en las tablas 9y 10, se realizd una prueba de hipotesis
para la media de cada una de las variables consideradas para asi determinar si el modelo
puede representar al sistema real.
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A continuacion se presenta la hipotesis nula y la hipotesis alterna para la prueba:

Ho: px = py (La media de los datos reales observados es igual a la media de los datos del
modelo).

Ha: px # py (La media de los datos reales observados es diferente a la media de los datos del
modelo).

Los resultados obtenidos para cada una de las variables fueron los siguientes:

Two-sample T for Beal ContPICIm vs Modelo ContPICIm

N Mean StDev SE Mean

Beal ContPICIm 6 423,2 26,3 11

Modelo ContPTICIm & 447,7 20,9 8,5

Difference = p (Real ContPICIm) - p {(Modeloc ContPTCIm)
Eatimate for difference: -24,5

95% CI for difference: {(-55,0; &,0)
IT-Test of difference = 0 (va #): T-Value = -1,7% P-Value = 0,104 ©DF = 10
Both use Pooled Sthev = 23,?40ﬂ

Figura 8: Prueba t de dos muestras para la media — Variable Real ContPTCIm vs Modelo
ContPTCIm
Fuente: Aplicacion Minitab 17

Two—-sample T for Real ContPICHNac vs Modelo ContPICNac

H Mean StDev SE Mean
Beal ContPTCNac 6 374,0 24,4 10
Modelo ContPICNac & 371,95 18,1 T4

Difference = u (Beal ContPTCNac) - p (Modelo ContPTCHac)

Eatimate for difference: 2,5

95% CI for difference: {(-25,1; 30,1)

h—Iest of difference =0 (v3 #): T-Value = 0,20 P-Value = 0,844 DF = 10
Both use Pooled Sthev = 21,4837

Figura 9: Prueba t de dos muestras para la media — Variable Real ContPTCNac vs Modelo
ContPTCNac
Fuente: Aplicacion Minitab 17
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Two-sample T for RBeal ContPTCDesp vs Modelo ContPTCDesp

N Mean StDev SE Mean
Beal ContPTCDesp 6 339,8 16,9 6,9
Modelo ContPICDesp & 321,8 23,2 9,5

Difference = p (Beal ContPTCDesp) - u (Modelo ContPTICDesp)

Estimate for difference: 18,0

95% CI for difference: (-8,1; 44,1}

h—Test of difference = 0 (w3 #): T-Value = 1,54 P-Value = 0,156 LF = 10
Both use Pooled StDev = 20,2970

Figura 10: Prueba t de dos muestras para la media — Variable Real ContPTCDesp vs
Modelo ContPTCDesp
Fuente: Aplicacion Minitab 17

Para las tres variables se puede afirmar que no existen suficientes evidencias
muestrales que permitan concluir que la media de los datos reales es diferente a la media de
los datos del modelo. Por lo tanto, el modelo ha sido validado.

4.4. ldentificar posibles modificaciones en los procesos que mejoren el desempefio
de la cadena de suministros

Una vez validado el modelo de simulacidn, se analizaron los resultados obtenidos a
través del mismo.

Para el andlisis se consideraron las variables mostradas previamente en la Tabla 9.
Ademas, se incluyeron las siguientes:

e 9% de utilizacion de los vehiculos del agente aduanal.

e 9% de utilizacion de los recursos del agente aduanal.

e Tiempo promedio de espera de los contenedores para iniciar el proceso de
nacionalizacion, incluyendo los valores maximos y minimos promedios.

e Tiempo promedio del proceso de nacionalizacion, incluyendo los valores
maximos y minimos promedios.

e Tiempo promedio de espera de los contenedores para iniciar el proceso de
despacho, incluyendo los valores maximos y minimos promedios.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos a través del modelo:

Tabla 12: Resultados obtenidos de las variables consideradas para el analisis
Fuente: Elaboracion propia
Resultados obtenidos de las variables consideradas para el analisis

Variables Resultados Valor Minimo | Valor Maximo

Promedio de contenedores importados por Puerto

Cabello (ContPTCIm) 447,67 + 21,95 408,00 463,00
z;izfji(z::t:?rréﬁ:;dores nacionalizados por Puerto 371,50 + 18,99 341,00 388,00
Promedio de contenedores despachados (ContDesp) 321,83 + 24,35 295,00 351,00
BrsoDn;edio del costo total de la operacidon (TotalCost 792.646,87 + 57.465,91  734.652.78 884.908,44
% de utilizacion de los vehiculos del agente aduanal 24,32 +2,20 21,02 26,40
% de utilizacion de los recursos del agente aduanal 84,81 +2,45 81,28 87,67

Tiempo promedio de espera de los contenedores para

L X e T 0,32 £0,22 0,09 0,64
iniciar el proceso de nacionalizacién (dias)

Tiempo promedio minimo de espera de los

contenedores para iniciar el proceso de 0,00 + 0,00 0,00 0,00
nacionalizacién (dias)

Tiempo promedio maximo de espera de los

contenedores para iniciar el proceso de 2,85+0,77 1,99 4,02
nacionalizacién (dias)

Tiempo promedio del proceso de nacionalizacidn (dias) 6,94 + 0,04 6,90 6,99
Tler:npo [.JrorT\’edlo’mmlmo del proceso de 372+0,09 362 383
nacionalizacién (dias)

Tler.npo ;')rorr\’edlo’mammo del proceso de 9,34 £ 0,09 9,23 9,46
nacionalizacién (dias)

'.I'lfer_npo promedio de espera de I?s contenedores para 1,08 £ 0,44 0,56 1,60
iniciar el proceso de despacho (dias)

Tiempo promedio minimo de espera de los

contenedores para iniciar el proceso de despacho 0,00 £ 0,00 0,00 0,00
(dias)

Tiempo promedio maximo de espera de los

contenedores para iniciar el proceso de despacho 3,48 £ 0,83 2,38 4,30
(dias)

Al analizar los resultados mostrados en la Tabla 12 se puede observar que al importar
todo el volumen de contenedores por un solo puerto, el intervalo de tiempo que los
contenedores permanecen en el almacén del agente aduanal supera los 15 dias de tiempo libre
estipulados.

Esta informacion se obtuvo luego de sumar los promedios maximos del proceso de
nacionalizacion y despacho. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que en el peor
escenario, un contenedor permanece como maximo 3 dias adicionales en el almacén del
agente aduanal.
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En general, el proceso de nacionalizacion y despacho ocurre dentro de los tiempos
estipulados para no generar extra costos. Es decir, en promedio la suma de dichos procesos
toma menos de 15 dias en ser completado.

En promedio, la suma del proceso de nacionalizaciéon y despacho toma un total de
8.34 dias si se consideran los tiempos de espera en cada proceso.

Un aspecto importante para reducir los costos asociados a la cadena de suministros
son los costos por las operaciones del puerto, las tarifas de las rutas hacia cada cliente y los
costos del almacén externo.

Si se distribuye el volumen de importaciones a través de los puertos Maracaibo y La
Guaira es posible reducir la utilizacion del almacén externo del agente aduanal de Puerto
Cabello.

Incluyendo a los agentes aduanales de La Guaira y Maracaibo en la operacion, es
posible reducir los costos operativos. Ya que los servicios del agente aduanal de Puerto
Cabello son mas costosos en comparacion al resto.

Ademas, como cada agente aduanal manejara el volumen segun los clientes que
atendera -los cuales fueron definidos por la cercania y el costo de transporte- permitira que
los vehiculos se dirijan al cliente y retornen al puerto en menor tiempo. Esto reduce el tiempo
de despacho y los costos por ruta de transporte.

En la siguiente tabla se pueden observar los tiempos definidos por la empresa para
Ilegar desde el puerto al cliente:

Tabla 13: Tiempo de ruta definido por la empresa
Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de ruta definido por la empresa

Ubicacion del cliente por estado Puerto Cabello | laGuaira |
Dias en llegar al cliente Dias en llegar al cliente Dias en llegar al cliente
2 1 1

Miranda
Lara 1 1
Distrito Capital 2 1 1
Aragua 2 1 1
Zulia 1 2 2
Carabobo 2 1 1
Anzoategui 2 2 1

De la tabla anterior se puede observar que si se despachan los contenedores desde el
puerto al cliente con menor tiempo de ruta, es posible tener una configuracién en la cual para
cada cliente el tiempo de ruta es de un dia. Ademas, si se consideran las rutas mas econdémicas
desde cada puerto, es posible reducir los costos asociados al transporte.
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A continuacion, se presenta una tabla en la cual se determind el puerto con la tarifa de despacho méas econdmica segun la ubicacion
de cada cliente. También se puede observar informacion relevante del cliente, como su capacidad de recepcion y la cantidad de clientes

por estado.

Tabla 14: Determinacion del puerto con la tarifa de despacho mas econdémica hacia el cliente, informacion del cliente por estado y
capacidad de recepcion

Fuente: Elaboracion propia
Determinacion del puerto con la tarifa de despacho mas econémica hacia el cliente, informacion del cliente por estado y capacidad de recepcion

Cantidad de  Capacidad de recepcion e CORE T G volunﬂ.len Tarifa desde LEDIEICEES L Tarifa desde . . .
Estado clientes por por cliente me.nsual LB Maracaibo a Fuerto La Guaira a Tarlfa Hes Puerto, SOl .tarlfa
J— e R dest!nado al contar e! resto cliente ($) C-abello a cliente ($) baja ($) mas baja
cliente de los clientes cliente ($)

Miranda 15 1 22,69% 27,14% 1.350,00 610,00 610,00 La Guaira
Lara 1 4 11,34% 13,57% 910,00 1.420,00 910,00 Puerto Cabello
Lara 16 1 4,78% 5,71% 910,00 1.420,00 910,00 Puerto Cabello

Distrito Capital 35 1 15,82% 18,93% 1.310,00 410,00 410,00 La Guaira

Aragua 25 1 9,78% 11,70% 1.000,00 710,00 710,00 La Guaira
Zulia 30 1 7,91% 9,46% 250,00 1.850,00 2.450,00 250,00 Maracaibo

Carabobo 20 1 6,04% 7,23% 860,00 840,00 840,00 La Guaira

Anzoategui 20 1 5,22% 6,25% 1.600,00 1.240,00 1.240,00 La Guaira
83,58% 100,00%
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Con la informacion de los clientes, el volumen mensual destinado a cada uno de ellos,
los costos de transporte segun la ruta y los costos operativos de cada agente aduanal, se
procedio a distribuir el volumen de contenedores a cada uno de los puertos. A continuacion
se presenta una tabla en la cual se puede observar dicha distribucion:

Tabla 15: Distribucion del volumen mensual de contenedores importados desde cada
puerto venezolano hacia el cliente con la tarifa mas econdémica de transporte

Fuente: Elaboracion propia
Distribucion de contenedores importados desde cada puerto venezolano hacia el cliente con la tarifa mas

econdémica
% del vol > o o
Cantidad de Ar::n::ar(mﬁin Puerto con Distribucion Distribucion Distribucion
Estado clientes por . ' . desde desde Puerto desde La
contar el resto  tarifa mas baja . .
estado . Maracaibo Cabello Guaira
de los clientes)
Miranda 15 27,14% La Guaira 38,10%
Lara 1 13,57% Puerto Cabello 70,37%
Lara 16 5,71% Puerto Cabello 29,63%
Distrito Capital 35 18,93% La Guaira 26,57%
Aragua 25 11,70% La Guaira 16,42%
Zulia 30 9,46% Maracaibo 100,00%
Carabobo 20 7,23% La Guaira 10,15%
Anzoategui 20 6,25% La Guaira 8,77%
162 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

En la Tabla 16 se muestra la distribucién del volumen mensual propuesta hacia cada
puerto para reducir el costo total de la operacién. Dicha propuesta fue llamada Escenario 3

en el modelo.

Tabla 16: Distribucion del volumen mensual por puerto venezolano segin el puerto con la
tarifa mas econdémica de transporte hacia el cliente

Fuente: Elaboracién propia
Distribucion del volumen mensual por puerto venezolano segtin el puerto con la tarifa mas econdmica de transporte
hacia el cliente

Estado Cantidad de % del volumen mensual sin Puerto con tarifa % Distribucion del
clientes por estado contar el resto de los clientes mas baja volumen por puerto
Miranda 15 27,14%
Distrito Capital 35 18,93%
Aragua 25 11,70% La Guaira 71,25%
Carabobo 20 7,23%
Anzoategui 20 6,25%
Zulia 30 9,46% Maracaibo 9,46%
Lara 1 13,57%
Puerto Cabello 19,29%
Lara 16 5,71%
162 100,00% 100,00%
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4.5. Evaluar el efecto que producirian las modificaciones propuestas en la cadena
de suministros

Para poder evaluar el efecto que producirdn las modificaciones propuestas en la
cadena de suministros, fue necesario realizar ajustes en el modelo de la situacion actual.

Las modificaciones que se realizaron fueron las siguientes:

e Se establecid un namero de 30 replicaciones.

e Para las rutas de cada puerto destino hacia cliente se asignd la proporcion del
volumen de contenedores importados que debe ser despachada a cada cliente
segun la Tabla 15.

e Para los Servers de cada cliente se asignd el costo de la ruta segun el puerto
desde donde se distribuyen los contenedores.

e Seeliminaron las rutas de Puerto Cabello a cliente que no correspondian segin
la distribucion planteada en la Tabla 15.

e FEl modelo modificado fue llamado “Modelo Situacion Tres Puertos
Operativos”.

En la Figura 11 se muestran las modificaciones realizadas en el modelo. En la misma
se puede observar la configuracion propuesta de las rutas hacia los clientes desde cada uno
de los puertos.

La evaluacion de la propuesta fue realizada a través de una herramienta de la
aplicacion Simio Ilamada experimentos.

Ademas del escenario planteado, se evalu6 en simultaneo dos escenarios adicionales.
A continuacion se muestra una tabla con los valores asignados a cada variable para cada
escenario:

Tabla 17: Evaluacion de las propuestas de mejora a la cadena de suministros
Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion de las propuestas de mejora a la cadena de suministros

Variables
Volumen_MAR  Volumen_PTC Volumen_LAG

1 0,1000 0,6000 0,3000
0,0500 0,3000 0,6500
0,0946 0,1929 0,7125
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En la herramienta experimentos, se agregaron las siguientes variables respuestas para
estudiar su comportamiento segun la variacion del volumen en cada puerto:

Total de contenedores despachados - ContDesp

Costo total de la operacion - TotalCost (USD)

Promedio de contenedores importados por Maracaibo - ContMARIm
Promedio de contenedores importados por Puerto Cabello - ContPTCIm
Promedio de contenedores importados por La Guaira - ContLAGIm
Promedio de contenedores nacionalizados por Maracaibo - ContMARNac
Promedio de contenedores nacionalizados por Puerto Cabello> ContPTCNac
Promedio de contenedores nacionalizados por La Guaira - ContLAGNac
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Modelo Situacion Tres Puertos Operativos

En la siguiente figura se muestra cada uno de los puertos venezolanos conectados con el cliente al cual deben destinarse los
contenedores importados. La configuracion mostrada en la figura fue seleccionada segun el costo de transporte mas econémico desde el
puerto al cliente.

Ellenteitara = = T
Clientes_L Puerto Cabello La_Guaira

Maracaibo_Nacionalizacion
roDeDistribucionPG

Cliente_DistritoCapital

Cliente_Aragua

Figura 11: Modelo Situacion Tres Puertos Operativos — Distribucion hacia cliente desde los tres puertos
Fuente: Aplicacion Simio
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de

En la siguiente figura se muestra el experimento a realizar con cada uno de los escenarios propuestos, los valores para cada una

las variables y las variables respuesta:

Experiment | Run Setup | Analysis | Add-Ins

Design | Response Results | [ Pivot Grid | *  Reports | A7 Input Analysis | ~
Scenario Replications Controls Responses
W |Name |S13h.|s Required |Completed Volumen_MAR |\-'0Iumen_PTC |\-'0Iumen_LAG ContDesp TotalCost (USD) |Conh‘~"IARIm ContPTCIm | ContLAGIm | ContMarMac | ContPTCMac | ContLAGMac
W : Scenariol  Idle 30 0of30 01 0.6 0.3
-l' Scenario2  Idle 30 0of30 0.05 0.3 0.65
¥ Scenario3 Ide 30 0of30 0.0346 0.1929 0.7125
d

Figura 12: Modelo Situacion Tres Puertos Operativos - Experimento para evaluar las propuestas para mejorar la cadena de

suministros
Fuente: Aplicacion Simio

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para cada una de las variables respuestas:

v ‘Name Status | Required ‘Completed "u'olumen_MAR "u'olumen_PTC "u'olumen_LAG ‘Conﬁ:)esp |T013IC05t{U5D} ‘Conh\"IARIm ‘ContPTCIm ‘Conﬂ.AGIm ‘Conh‘ﬂarNac ‘ContPTCNac ‘Conﬂ.AGNac ‘
b | ¥ Scenariol 30 300f30 0.1 0.6 0.3 :ﬂl,ﬂ 48?985 56,4667 267,667 118,2 45,6657 226,167 109,467
| ¥l scenarioz 30 300f30  0.05 0.3 0.65 7467 460726 15,3667 128,5 93,033 125333 110,367 256,233
" |# scenarioa 30 300f30  0.0946 0.1929 0.7125 375,133 432087 44,1 BL,1667 318,167 334667 67,5667 285457
(0

Figura 13: Modelo Situacion Tres Puertos Operativos — Resultados de los experimentos
Fuente: Aplicacion Simio

45



A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos para cada una de las variables respuesta. También se
pueden observar los resultados del modelo Situacion Actual para la comparacion con el modelo Situacion Tres Puertos Operativos.

Tabla 18: Evaluacion de las propuestas de mejora a la cadena de suministros
Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion de las propuestas de mejora a la cadena de suministros

Variables Variables respuesta
2 Promedio de 2 . Promedio de .
. Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
Promedio de > contenedores contenedores

Promedio del costo contenedores . contenedores | contenedores . . contenedores

Volumen_ | Volumen_ | Volumen_ | contenedores o . importados . . . nacionalizados . :
total de la operacion importados importados | nacionalizados nacionalizados

MAR PTC LAG despachados ' por Puerto . . por Puerto .
(ContDesp) (TotalCost USD) por Maracaibo Cabello por La Guaira | por Maracaibo Cabello por La Guaira
(ContMARIm) (ContPTCIm) (ContLAGIm) | (ContMARNac) (ContPTCNac) (ContLAGNac)
Situacién
Actual 0 1 0 321,83 +24,35 792.646,87 £57.465,91 - 447,67 £ 21,95 - - 371,50 £ 18,99 -

1 0,1 0,6 0,3 360,80 +7,66 487.984,54+22.026,14 56,47 £15,74 267,67 £21,55 118,20+12,76 45,67+12,96 226,17 +18,39 109,47 + 14,52
2 0,05 0,3 0,65 374,27 +11,63 460.726,35 + 23.063,84 15,37 +7,87 128,50+ 20,75 293,03 +22,32 12,53+7,77 110,37 £ 17,14 266,23 + 20,97
3 0,0946 0,1929 0,7125 375,13 +11,53 432.087,38 £+13.807,42 44,10 + 13,52 81,17 +17,19 318,17 +25,64 33,47 +10,80 67,57 £+14,88 285,47 + 24,19

Se analizé la cantidad de dias de espera de un contenedor en el proceso de nacionalizacion y despacho en cada uno de los puertos
para evaluar si aumenta o disminuye el riesgo de incurrir en extra costos.

En la Figura 14 se muestran los tiempos de espera en cada parte del proceso de nacionalizacion y despacho. En dicha figura se
puede observar que los tiempos promedio de permanencia de un contenedor en los Servers que corresponden al proceso de
nacionalizacion y despacho de los puertos La Guaira y Maracaibo son menores al tiempo libre establecido por cada puerto. Por lo tanto,
se puede afirmar que existe baja probabilidad de incurrir en extra costos a través de estos puertos.

Para el caso de Puerto Cabello, al reducirse el volumen importado por este puerto, el tiempo promedio de permanencia de un
contenedor se reduce. Por lo que al comparar dicho tiempo con el tiempo libre establecido por el almacén externo, se puede afirmar que
existe baja probabilidad de incurrir en extra costos.
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Scenariol Scenario2 Scenario3

| S Y|| Object Name & Y|| Data Source -7 || Category = Y|| DataItem = || Statistic - Average | Mirirmum | Maximum | Half Width | Average | Minimum | Maximum | Half Width | Average | Minimurn | Maximumn | Half Width
Server | LaGuaira_Madonali... | InputBuffer HoldingTime TimeInStation Average (Days) 0,0068  0,0000 0,1095 0,0087 0,0028  0,0000 0,0538 0,0037
Maimum (Days) 0,1411  0,0000  1,7563 0,1482 0,1253  0,0000  1,0350 0,0991

Minimum (Days) 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
OutputBuffer HoldingTime TimelnStation | Average (Days) 0,0234 0,0000  0,2158 0,0176 0,2000  0,0000  0,9810 0,0980 0,1828 0,0000 0,5511  0,0627
Maimum (Days) 0,2475 0,0000  1,2705 0,1214 1,1297 0,0000 31637  0,3031 1,1774  0,0000 2,1602  0,2474

Minimum (Days) 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Processing HoldingTime TimeInStation Average (Days) 3,8833 3,7916 4,0090 0,0170 38748 3,7978 3,9574 0,0137 38613 3,8062 39329 0,0112
Maimum (Days) 53755  4,9513  5,7390 0,0818 55091 5,136 65,0345 0,0730 55266 5,2912 65,1644  0,0623
Minimurn (Days) 2,3927  1,7100 2,773 0,1017 2,1509  1,6077  2,5484  0,0980 2,183 1,6077  2,6677  0,1073

Maracaibo_Madion... | OutputBuffer HoldingTime TimeInStation Average (Days) 0,0547  0,0000 0,3400 0,0376 0,0302  0,0000 0,3299 0,0424 0,0898  0,0000 1,5779 0,1139
Maximum (Days) 0,3230 0,0000  1,3033  0,1591 0,1524  0,0000  1,0075  0,1493 0,3061 0,0000 3,8056  0,2383

Minimum (Days) 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Processing HoldingTime TimelnStation | Average (Days) 7,9698  7,3582  8,65675 0,1236 5,0914 7,4082  9,1142 0,2369 7,9908 65,2989  9,1142 0,1914
Maximum (Days) 10,4523 9,0924 12,1398 0,2355 10,3699 9,3309 11,2710 0,3275 10,0290 &,6831 11,4911  0,4097
Minimum (Days) 55381 38315 69021  0,2620 55468  3,8738 8,398 0,5503 58421 4,3603  8,3988 0,3801

PuertoCabello_Na... | InputBuffer HoldingTime TimeInStation Average (Days) 0,0584  0,0000 0,4877 0,0413 0,0036  0,0000 0,0689 0,0050 0,0034  0,0000 0,1007 0,006
Maimum (Days) 1,0124  0,0000 4,7583  0,4715 0,1423  0,0000  1,6425 0,1657 0,0598 0,0000 1,7937  0,1223

Minimum (Days) 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000

OutputBuffer HoldingTime TimelnStation | Average (Days) 0,2944 0,0000  0,7498 0,0925 0,0951 0,0000 0,8591  0,0860 0,0370 0,0000 0,3174  0,0315
Maimum (Days) 1,5350 0,0000 2,8957  0,2306 0,4972  0,0000  3,2088 0,3165 0,2239  0,0000  1,4532  0,1502

Minimurn (Days) 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000

Processing HoldingTime TimelnStation | Average (Days) 69193 67053  7,1754 0,0373 65,9524 6,6297  7,2544 0,0519 6,9590 6,2030 7,275 0,0818
Maimum (Days) 9,2857 9,0498  9,4105 0,0373 9,2138 8,7812  9,4357 0,0615 9,1670  8,8187  9,4188 0,0707
Minimum (Days) 3,8179  3,5500  4,2480 0,0583 3,9311  3,6402  4,4250 0,0732 40577 35659 4,534 0,1094

Figura 14: Modelo Situacion Tres Puertos Operativos — Detalle de los resultados de los experimentos
Fuente: Aplicacion Simio
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Luego de obtener la Tabla 18 se puede afirmar que todos los escenarios propuestos
mejoran la cadena de suministros en cuanto a costos y volumen de contenedores
nacionalizados y despachados.

A continuacion se presenta un grafico comparativo del costo total de la operacion
entre el modelo Situacion Actual y los escenarios propuestos:

Comparacion de la Situacion Actual vs escenarios
propuestos

792.646,87
487.984,54 460.726,35 432.087,38
1 2 3

Situacion Actual

H Escenario B Promedio del costo total de la operacién (TotalCost USD)

Gréfico 2: Comparacion de la Situacién Actual vs escenarios propuestos
Fuente: Elaboracién propia

El escenario propuesto que presenta el menor costo total es el Escenario 3, el cual fue
definido mediante la informacion historica del periodo octubre-diciembre 2015 considerando
el volumen por estado y la tarifa mas econémica desde el puerto hacia el cliente.

A continuacidn se presenta una tabla comparativa en la cual se puede observar el
porcentaje de reduccion de costos para cada escenario propuesto:

Tabla 19: Comparacién de escenarios
Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de escenarios

Promedio del costo total de la operacion | Reduccion de costos | % de reduccion de
(TotalCost USD) (USD) costos

Situacién Actual 792.646,87 0,00 0,00%
1 487.984,54 304.662,33 38,44%
2 460.726,35 331.920,52 41,87%
3 432.087,38 360.559,49 45,49%
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En la Tabla 19 se puede observar que el Escenario 3 permite una reduccion del
45.49% del costo total obtenido en el modelo Situacién Actual.

El porcentaje del volumen a distribuir por cada puerto segin el Escenario 3, se
muestra a continuacion:

Tabla 20: Escenario 3 — Volumen a distribuir por cada puerto
Fuente: Elaboracion propia

Escenario 3 — Volumen a distribuir por cada puerto

m % Volumen puerto Maracaibo | % Volumen Puerto Cabello | % Volumen La Guaira

9,46% 19,29% 71,25%
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CONCLUSIONES

A través de la informacién historica sobre los paises de origen, distribucion del
volumen hacia los clientes, tarifas de transporte por ruta y costos asociados al proceso de
nacionalizacion, fue posible desarrollar un modelo de simulacion que permitiera el estudio a
detalle de los procesos involucrados en la cadena de suministros actual de la empresa.

El modelo de simulacion disefiado es una representacion validada del sistema real. La
validacion del mismo se realiz6 para la media de tres variables claves que permiten un estudio
completo de los procesos de la cadena de suministros. Estas variables fueron: cantidad de
contenedores importados, cantidad de contenedores nacionalizados y cantidad de
contenedores despachados.

Se determin0 a través del modelo Situacion Tres Puertos Operativos que el escenario
propuesto llamado Escenario 3 es el que presenta la mayor reduccion del costo total. Dicho
escenario reduce el costo total en un 45.49%.
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RECOMENDACIONES

Considerar los resultados obtenidos a través del modelo de simulacion para la
implementacion del Proyecto de los Tres Puertos.

Utilizar el modelo de simulacién disefiado para evaluar el comportamiento de la
cadena de suministros ante otras variaciones como tarifas, incremento de volumen,
capacidad, tiempo de transito, entre otras.

Emplear el modelo para evaluar diferentes distribuciones de volumen de
contenedores hacia los clientes y su impacto en los costos de transporte.

Evaluar otros escenarios de distribucion de volumen de contenedores hacia los
puertos venezolanos.

Ampliar el alcance del modelo de simulacion para evaluar otras situaciones de interés
como: inclusion de otro puerto para la importacion distribucion hacia otros clientes.
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