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“MODELO DE GESTIÓN LOGÍSTICA PARA LA MEJORA DE LA 

EFICIENCIA OPERACIONAL EN EL TERMINAL PETROLERO DE LA 

LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA” 

Autoras: Guerrero Carcelén Stefania Joseline 

Vera Triviño Stephany Sofía 

Tutor: Ing. Muñoz Bravo Richard Edinson, Mgtr. 

RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo proponer un modelo de gestión 

logística para mejorar la eficiencia operacional del Terminal Petrolero de La Libertad 

(SUINLI), provincia de Santa Elena. El estudio se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo, de tipo aplicada, con diseño no experimental y alcance descriptivo-

propositivo. Para el diagnóstico se emplearon entrevistas, encuestas, observación directa, 

estudio de tiempos, diagramas ASME, análisis de Pareto, diagramas de Ishikawa, 

modelado matemático y simulación discreta mediante FlexSim. Los resultados 

permitieron identificar como principales problemas las esperas por disponibilidad de la 

ventana operativa, las demoras por documentación incompleta, la limitada disponibilidad 

de recursos operativos y las deficiencias en la coordinación entre las áreas involucradas 

en la gestión de maniobras marítimas. Con base en estos hallazgos se diseñó un modelo 

de gestión logística sustentado en la estandarización de procesos, la programación de 

maniobras, la optimización de recursos y un modelo matemático para la priorización de 

solicitudes. La validación mediante simulación demostró que la propuesta incrementó las 

solicitudes atendidas de tres a seis por jornada operativa, elevando la eficiencia 

operacional del 30 % al 60 %. Asimismo, se redujeron en un 66,67 % las esperas por 

documentación, en un 54,17 % la espera por disponibilidad de la ventana operativa, en 

un 40 % los tiempos de revisión documental y coordinación operativa, y en un 22,22 % 

el tiempo de ejecución de las maniobras. Se concluye que el modelo propuesto constituye 

una alternativa técnica viable para optimizar la gestión logística y mejorar el desempeño 

operacional del terminal, favoreciendo un mejor aprovechamiento de los recursos 

disponibles sin requerir ampliaciones de infraestructura. 

Palabras clave: gestión logística, eficiencia operacional, terminal petrolero, gestión 

por procesos, planificación logística, mejora continua. 
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“A LOGISTICS MANAGEMENT MODEL FOR IMPROVING OPERATIONAL 

EFFICIENCY AT THE LA LIBERTAD OIL TERMINAL, SANTA ELENA 

PROVINCE” 

Authors: Guerrero Carcelén Stefania Joseline 

Vera Triviño Stephany Sofía 

Tutor: Ing. Muñoz Bravo Richard, Mgtr. 

ABSTRACT 

This research aimed to propose a logistics management model to improve the 

operational efficiency of the La Libertad Oil Terminal, located in Santa Elena province, 

Ecuador. The study followed a quantitative, applied, non-experimental, and descriptive-

propositional research design. Data collection included interviews, surveys, direct 

observation, time studies, ASME process charts, Pareto analysis, Ishikawa diagrams, 

mathematical modeling, and discrete-event simulation using FlexSim. The diagnosis 

identified the main operational constraints as waiting times for operational windows, 

delays caused by incomplete documentation, limited availability of operational resources, 

and deficiencies in coordination among operational areas involved in maritime maneuver 

management. Based on these findings, a logistics management model was developed, 

integrating process standardization, maneuver scheduling, resource optimization, and a 

mathematical prioritization model. Simulation results showed that the proposed model 

increased completed requests from three to six per operating day, improving operational 

efficiency from 30 % to 60 %. In addition, documentation waiting time was reduced by 

66,67%, operational window waiting time by 54,17 %, document review and operational 

coordination by 40 %, and maritime maneuver execution time by 22,22 %. The findings 

demonstrate that the proposed model is a technically feasible alternative for improving 

logistics management and operational performance while maximizing the use of available 

resources without requiring additional physical infrastructure. 

Keywords: logistics management, operational efficiency, oil terminal, process 

management, logistics planning, continuous improvement. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel global, la gestión logística se ha consolidado como un componente 

estratégico para la administración de los procesos logísticos y de las cadenas de 

suministro, debido a que integra la planificación, coordinación y control de las 

actividades relacionadas con el flujo de materiales, información y recursos dentro de las 

organizaciones. Asimismo, mantiene una estrecha relación con áreas como la gestión 

operativa, la gestión financiera, las tecnologías de la información y el marketing, 

permitiendo evaluar y optimizar el desempeño de los procesos logísticos mediante 

indicadores de eficiencia que fortalecen la competitividad empresarial (Melnykova, 

2024). En este sentido, investigaciones desarrolladas en empresas industriales evidencian 

que la digitalización de la cadena de suministro y el incremento de la eficiencia logística 

influyen positivamente en la competitividad empresarial, favoreciendo una gestión más 

eficiente de los procesos operacionales (Wang et al., 2025). Como resultado, una 

adecuada gestión logística contribuye al mejoramiento del desempeño organizacional 

mediante una administración eficiente de inventarios, almacenes, transporte y 

distribución física, optimizando la utilización de los recursos disponibles y fortaleciendo 

la eficiencia operacional de las organizaciones (Adelwini et al., 2023). 

En el contexto Hispanoamericano, la gestión logística se ha consolidado como un 

factor estratégico para fortalecer la competitividad y la eficiencia operacional de las 

organizaciones, aunque la región aún enfrenta importantes brechas relacionadas con 

infraestructura, digitalización y desempeño logístico. Un estudio desarrollado en países 

de Hispanoamericano evidenció que Ecuador ocupó el puesto 113 de 139 economías en 

el Índice Mundial de Innovación 2025, mientras que la relación entre innovación y 

desempeño logístico presentó una correlación positiva moderada (r = 0.55; R² = 0.30), 

confirmando que la mejora de los procesos logísticos contribuye al desarrollo competitivo 

de las organizaciones (Ayón-Ponce et al., 2026). Además, investigaciones realizadas en 

Perú demostraron que la implementación de modelos logísticos apoyados en 

herramientas de ingeniería y simulación permitió alcanzar una probabilidad del 65.9 % 

de obtener beneficios económicos positivos, evidenciando la viabilidad de estas 

metodologías para incrementar la eficiencia operativa (Esperme-Villagaray et al., 2025). 

Según el estudio de Michalski & Montes-Botella (2022), la calidad del servicio logístico 

indica que dimensiones como la confiabilidad, la seguridad y la tangibilidad influyen 

positivamente en el desempeño logístico, proporcionando criterios técnicos para 
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fortalecer la planificación, coordinación y control de las operaciones, así como mejorar 

las relaciones dentro de la cadena de suministro y la competitividad empresarial. 

En Ecuador, la gestión logística representa un aspecto clave para el 

funcionamiento de las organizaciones, ya que interviene directamente en la manera en 

que se planifican, coordinan y controlan las actividades relacionadas con la cadena de 

suministro. Investigaciones realizadas en empresas del país han permitido identificar que 

problemas asociados con la planificación de rutas, el mantenimiento de los recursos y el 

seguimiento de las operaciones pueden generar mayores costos logísticos, además de 

limitar la eficiencia de los procesos y el desempeño económico de las organizaciones 

(Chusin-Toapanta, 2025). Ante estas situaciones, se han planteado modelos de gestión 

logística apoyados en metodologías como Supply Chain Operations Reference (SCOR), 

cuya aplicación facilita la organización y estandarización de los procesos, así como la 

evaluación del desempeño de la cadena de suministro y un mejor aprovechamiento de los 

recursos. Los resultados obtenidos muestran un incremento del 72 % en la productividad 

general, un crecimiento del 74 % en las ventas y una disminución del 11 % en los costos 

operativos, lo que evidencia el aporte de este tipo de herramientas al mejoramiento del 

desempeño empresarial (Rosero-Lugmaña & Yapud-Puetate, 2024). Asimismo, la 

implementación de estrategias de gestión logística orientadas a optimizar los procesos de 

almacenamiento, distribución y control de las operaciones contribuye al fortalecimiento 

de la rentabilidad organizacional; en este sentido, investigaciones realizadas en empresas 

ecuatorianas reportan una Tasa Interna de Retorno del 61 %, evidenciando que una 

adecuada gestión logística favorece la eficiencia operacional (Salazar-Gaón, 2025). 

En la provincia de Santa Elena, lo que respecta a la logística, los mismos factores 

impulsan el crecimiento de las actividades comerciales e industriales. Las empresas 

locales enfrentan deficiencias en el abastecimiento, la gestión de inventarios, la adopción 

de herramientas digitales y falta de distribución. Estas condiciones afectan directamente 

el desempeño de las operaciones comerciales y, como resultado, pueden tener 

consecuencias directas en la rentabilidad (Franco-Villón, 2025). Frente a ello, la 

aplicación de modelos de gestión logística ha permitido evaluar de manera integral los 

procesos de planificación, abastecimiento, producción y distribución, obteniendo un 

rendimiento logístico del 86.76 % e identificando oportunidades de mejora que hicieron 

posible optimizar los costos de distribución en 1.11 %, demostrando la utilidad de estas 

herramientas para fortalecer el desempeño logístico (Pilco-Chonillo, 2025). 
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A pesar de los avances reportados en la literatura científica sobre gestión logística 

y de las diversas metodologías propuestas para optimizar los procesos operacionales, aún 

persiste un vacío de conocimiento respecto a la aplicación de modelos de gestión logística 

en instalaciones portuarias y terminales petroleros de la provincia de Santa Elena. En 

particular, no se identifican estudios orientados al SUINLI que integren el diagnóstico de 

los procesos logísticos con herramientas de modelado matemático y simulación de 

procesos para evaluar alternativas de mejora de la eficiencia operacional. La falta de 

investigaciones específicas en este ámbito reduce la disponibilidad de propuestas técnicas 

que respondan a las condiciones y necesidades propias del terminal. Por esta razón, 

resulta pertinente desarrollar el presente estudio, orientado a la propuesta de un modelo 

de gestión logística para la mejora de la eficiencia operacional en el SUINLI, provincia 

de Santa Elena. 

Planteamiento del problema 

A nivel mundial, la gestión logística enfrenta diferentes desafíos que influyen en 

el funcionamiento de las cadenas de suministro y en la eficiencia de las operaciones de 

las organizaciones. Diversos estudios señalan que los principales problemas están 

relacionados con la gestión de inventarios, la planificación de las operaciones y la 

capacidad de responder a los cambios del entorno, aspectos que siguen siendo un desafío 

para los sistemas logísticos actuales (Sánchez-Suárez et al., 2021). En este contexto, la 

aplicación de herramientas como el control de inventarios, el pronóstico de la demanda, 

la planificación de requerimientos de materiales (MRP) y la optimización de rutas ha 

permitido incrementar la eficiencia del control de inventarios en 5.3 %, mejorar la 

precisión del pronóstico de la demanda en 35.2 %, aumentar la eficiencia del MRP 

(Material Requirements Planning o planificación de requerimientos de materiales) en     

67 %, reducir los kilómetros recorridos en 55 %, disminuir el tiempo de atención por 

cliente en 20.5 % y reducir los costos logísticos en 11 % (Rodríguez-Gonzabay & 

Malavé-Malavé, 2025). Aunque la gestión logística ha experimentado importantes 

avances, aún persisten factores que pueden afectar el desarrollo de las operaciones, entre 

ellos las interrupciones en la cadena de suministro, las variaciones del mercado y las 

limitaciones de infraestructura. Estas condiciones pueden ocasionar demoras y disminuir 

la competitividad empresarial. En este contexto, diversos estudios destacan la 

importancia de aplicar estrategias preventivas para reducir riesgos y asegurar la 

continuidad operativa y fortalecer la gestión del cambio (Jarašūnienė & Gelžinis, 2025). 
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En Hispanoamérica, la gestión logística constituye un factor determinante para la 

competitividad y el desarrollo económico, al facilitar la planificación, ejecución y control 

del flujo de bienes, servicios e indagación dentro de las cadenas de suministro. No 

obstante, el desempeño logístico de la región mantiene un rezago frente a las economías 

desarrolladas debido a deficiencias en infraestructura, servicios de transporte, facilitación 

del comercio, digitalización y multimodalidad, situación que limita la productividad y el 

cumplimiento de los objetivos de desarrollo regional (Calatayud & Montes, 2021). Como 

respuesta a estas problemáticas, diversos estudios han demostrado que la ejecución de 

habilidades logísticas especializadas consiente mejorar significativamente la eficiencia 

operacional; por ejemplo, en México, el análisis de 234 operaciones reales de comercio 

exterior evidenció que la intervención de operadores logísticos especializados permitió 

reducir los tiempos de las operaciones entre 1 y 6 días y disminuir los costos logísticos 

entre 500 y 750 dólares por operación, fortaleciendo la competitividad empresarial 

(Amador-Ortiz et al., 2026). En este contexto, la gestión logística se convierte en un 

elemento importante para mejorar el funcionamiento de las organizaciones y apoyar sus 

procesos de crecimiento hacia nuevos mercados. Una adecuada coordinación de las 

actividades logísticas permite optimizar los procesos internos y, de acuerdo con diversos 

estudios, contribuye al fortalecimiento de la competitividad empresarial y al desarrollo 

de estrategias de internacionalización en las empresas (Chirinos-Quintero & Bermúdez-

Gómez, 2024). 

En Ecuador, las empresas deben afrontar diferentes dificultades relacionadas con 

la coordinación del transporte, la distribución de mercancías y la organización de las 

operaciones. Esta situación adquiere mayor complejidad en los espacios urbanos, donde 

el incremento de la demanda de bienes y servicios exige una mayor capacidad de 

respuesta logística. Como consecuencia, pueden presentarse retrasos en las entregas, 

afectaciones en la calidad del servicio y una menor satisfacción de los clientes, aspectos 

que repercuten en la eficiencia de las operaciones y en la competitividad de las 

organizaciones (Hinojosa-Pacheco et al., 2022). De igual manera, estudios realizados en 

empresas ecuatorianas han evidenciado problemas vinculados con el manejo de 

inventarios, el transporte, el almacenamiento y el uso de tecnología. No obstante, la 

aplicación de modelos enfocados en la previsión de la demanda y en la optimización de 

la cadena de suministro ha contribuido a mejorar la planificación de las operaciones 

logísticas (Torres-Zambrano, 2024). En este contexto, la implementación de herramientas 
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de mejora orientadas a optimizar los procesos logísticos ha demostrado resultados 

favorables; por ejemplo, la aplicación de la metodología SMED logró reducir el tiempo 

de preparación de 4,10 a 2,34 horas, equivalente a una disminución del 42 %, recuperar 

la inversión en un mes y reducir la carga laboral en 42 %, evidenciando que la 

optimización de los procesos logísticos contribuye significativamente al incremento de 

la eficiencia operacional y la productividad empresarial (Bastidas-Satian & Villalva-

Baidal, 2021). 

En la provincia de Santa Elena, las operaciones de transporte marítimo, 

almacenamiento y despacho de hidrocarburos requieren una gestión logística eficiente 

que permita mantener la continuidad de las operaciones, utilizar eficientemente los 

recursos y cumplir con los estándares de seguridad y servicio. En este contexto, SUINLI 

coordina las maniobras de arribo, atraque, carga, descarga y zarpe de buques, siendo un 

actor fundamental para el desarrollo de la logística hidrocarburífera del país. Pese a esta 

posición clave, el diagnóstico operativo detectó cuellos de botella claros: planificación 

deficiente de maniobras y demoras en la validación documental. 

Formulación del problema de investigación. 

Dado lo expuesto, surge la necesidad de responder la siguiente interrogante 

central: 

¿Cómo la propuesta de un modelo de gestión logística incide en la mejora la 

eficiencia operacional del SUINLI, provincia de Santa Elena?  

Alcance de la investigación 

La presente investigación se desarrolló en SUINLI, ubicada en el cantón La 

Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador. El estudio se enfocó en el área de 

operaciones, debido a que esta unidad tiene a su cargo la planificación, coordinación, 

autorización, ejecución y seguimiento de las maniobras marítimas necesarias para la 

atención de buques petroleros nacionales e internacionales. Esta área fue seleccionada 

por su importancia en las actividades del terminal por su relación directa con el 

desempeño de las operaciones ya que concentra los procesos fundamentales. 

El estudio comprendido un diagnóstico de la gestión logística, mediante el análisis 

de los procesos de planificación y ejecución de las maniobras marítimas. Para obtener la 

información se revisaron registros operacionales y documentos internos, además de 
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aplicar los instrumentos de recolección de datos al área de operaciones de SUINLI. Este 

análisis permitió detectar deficiencias en la programación de maniobras, el flujo de 

información y la asignación de recursos. 

Con base en estos resultados, se diseñó un modelo de gestión logística sustentado 

en un modelo matemático y en la simulación de procesos. La propuesta permitió evaluar 

las mejoras planteadas mediante un escenario simulado y compararlo con la situación 

actual para estimar su impacto en la eficiencia operacional de SUINLI. La validación se 

realizó en un entorno de simulación, sin interferir con las operaciones normales del 

terminal. 

Justificación de la investigación 

La investigación se llevó a cabo debido a la importancia que tiene la gestión 

logística en el desarrollo de las operaciones del terminal. Para ello, se planteó un modelo 

de gestión orientado a fortalecer la planificación, la coordinación y el control de los 

procesos, además de favorecer un mejor aprovechamiento de los recursos y apoyar la 

toma de decisiones. Con su aplicación se espera mejorar la eficiencia operacional y 

fortalecer la competitividad de la organización (Garfias-Sánchez et al., 2024). 

Igualmente, diversos estudios evidencian que la aplicación de modelos logísticos en 

pequeñas y medianas empresas favorece la mejora de procesos relacionados con el 

abastecimiento, almacenamiento, transporte, compras, productividad y servicio al cliente, 

incrementando su competitividad y desempeño organizacional (Carrillo-Reyes et al., 

2021). En este contexto, la presente investigación cobra relevancia al proponer un modelo 

de gestión logística para SUINLI, con la finalidad de fortalecer la planificación y 

coordinación de las maniobras marítimas, optimizar la utilización de los recursos 

disponibles y contribuir a la mejora de la eficiencia operacional del terminal, 

favoreciendo el cumplimiento oportuno de las operaciones y la satisfacción de las 

necesidades institucionales (García, 2021). 

La originalidad de la presente investigación radica en el desarrollo de un modelo 

de gestión logística orientado específicamente a mejorar la eficiencia operacional en el 

proceso de gestión de maniobras marítimas de SUINLI. La literatura evidencia que la 

evolución de la gestión logística y la optimización de sus procesos constituyen elementos 

relevantes para mejorar la eficiencia de las operaciones y el aprovechamiento de los 

recursos (Calva-Jiménez et al., 2024). Asimismo, la aplicación de herramientas de 
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optimización y tecnologías de apoyo permite analizar los procesos logísticos, identificar 

ineficiencias y establecer alternativas para mejorar su desempeño (Nguyen et al., 2025). 

De igual manera, estudios desarrollados en el sector de distribución de combustibles han 

demostrado la existencia de una relación significativa entre la gestión logística y el 

desempeño de las operaciones (Mamani-Huillca et al., 2026). 

La trascendencia de la presente investigación se fundamenta en la importancia de 

la gestión logística como elemento determinante para mejorar el desempeño de las 

organizaciones, debido a que sus deficiencias pueden afectar la calidad y continuidad de 

los servicios ofrecidos (Vera-Aspiazu, 2025). También, la optimización de los procesos 

logísticos mediante la planificación, el análisis de las actividades y la incorporación de 

prácticas orientadas a mejorar su funcionamiento permite fortalecer el desempeño de las 

operaciones y responder de manera más eficiente a las necesidades del entorno (Cañedo-

González & Garizurieta-Bernabé, 2024). En este sentido, una adecuada gestión logística 

trasciende el ámbito operativo al contribuir al mejor aprovechamiento de los recursos, 

mejorar el control de los procesos y favorecer resultados organizacionales más eficientes 

Paricahua-Laura (2022), por lo que su aplicación en el SUINLI representa un aporte 

relevante para fortalecer la gestión de las maniobras marítimas y la eficiencia operacional. 

La viabilidad del estudio descansa en tres pilares: acceso a la información 

operativa del SUINLI, apertura del personal clave y disponibilidad de herramientas 

técnicas para el modelado. El respaldo teórico y práctico es claro. Diversas 

investigaciones demuestran que reestructurar la cadena de suministro optimiza el uso de 

recursos y recorta tiempos muertos (Manzaba-Garcia & Zea-Barahona, 2023). n el ámbito 

industrial, por ejemplo, aplicar un modelo logístico elevó la eficiencia de una 

embotelladora del 86.15 % al 94.27 %, lo que representa una mejora operativa del 9.42 

% (Pérez-Calvay & Fernández-Vallejos, 2023).  

La Superintendencia y el equipo operativo del terminal son los beneficiarios 

directos del proyecto. El modelo de gestión proporciona a la institución una herramienta 

para planificar, coordinar y controlar las operaciones de forma más organizada. Su 

aplicación permite fortalecer la eficiencia operacional y apoyar la toma de decisiones, 

además puede servir como referencia para otras organizaciones del sector logístico 

portuario que busquen mejorar sus procesos de gestión. De igual manera, la investigación 

aportara información de utilidad para la comunidad académica y para futuros estudios 

relacionados con la gestión logística. 
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Preguntas Directrices 

¿Qué fundamentos teóricos sobre gestión logística y eficiencia operacional 

sustentan la investigación? 

¿Cuál es la situación actual de las operaciones en el SUINLI a partir del 

diagnóstico realizado metodológicamente? 

¿Qué componentes debe integrar un modelo de gestión logística para mejorar la 

planificación, coordinación y control de las operaciones portuarias?   

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Proponer un modelo de gestión logística para la mejora de la eficiencia 

operacional en el SUINLI, provincia de Santa Elena. 

Objetivos específicos 

OE1. Analizar el marco teórico mediante un mapeo sistemático de la literatura 

(MSL), relacionado con las variables gestión logística y eficiencia operacional. 

OE2. Determinar el marco metodológico mediante la aplicación de técnicas e 

instrumentos de recolección de datos para el diagnóstico de la situación actual de la 

gestión logística y la eficiencia operacional del SUINLI. 

OE3. Establecer una propuesta de modelo de gestión logística mediante 

herramientas de modelado matemático y simulación de procesos orientada a la mejora de 

la eficiencia operacional de la empresa. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

Toro-Silva (2025) desarrolló una investigación en Lima, Perú, con el propósito de 

diseñar un modelo de gestión logística que permitiera mejorar la productividad de una 

empresa de servicios generales. El estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo, 

alcance descriptivo y diseño no experimental. La información fue recopilada mediante 

una entrevista realizada al jefe de logística, la cual permitió conocer y analizar el estado 

de los procesos logísticos de la organización. Los resultados del estudio permitieron 

detectar deficiencias en la gestión de proveedores, la ejecución de las actividades 

logísticas y el manejo de inventarios, debido principalmente a la falta de lineamientos 

establecidos para su control. Ante esta situación, la propuesta planteó cuatro acciones de 

mejora: valoración de proveedores, incorporación de un sistema Kardex para el 

seguimiento de inventarios, estandarización de los procesos y uso de la metodología 

Kanban en el área de compra. Los resultados no se hicieron esperar, la producción paso 

de 0.56 a 0.82 un salto considerable. Además, se logró un ratio beneficio-costo de USD 

1.59 (retorno neto de USD 0.59 por dólar invertido). Con estos datos sobre la mesa, el 

autor concluye que aplicar un modelo de gestión logística no solo fortalece el control de 

los procesos, sino que también aporta de forma significativa al crecimiento de la 

productividad empresarial. 

Además, Al-Ababneh et al., (2025) tuvieron como objetivo analizar el impacto de 

la transformación digital en la gestión de la cadena de suministro con el propósito de 

mejorar la eficiencia logística y fortalecer la competitividad empresarial. El análisis del 

desempeño logístico en gigantes globales como Amazon, Walmart y DHL permitió 

evaluar sus procesos e integrar escenarios predictivos para la toma de decisiones 

estratégicas. La adopción de herramientas digitales redujo los tiempos de 

almacenamiento entre un 30 % y un 40 %, elevo la precisión de inventarios al 99 % y 

recortó los costos de entrega entre un 25 % y un 40 %. Los hallazgos confirman que la 

transformación digital impulsa la agilidad operativa, reduce costos y fortalece la 

capacidad de respuesta frente a la volatilidad del mercado. 
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De manera similar, Gamarra et al., (2024) tuvieron como objetivo desarrollar una 

metodología que integrara el modelado de centros de distribución mediante simulación y 

un algoritmo de optimización para mejorar la eficiencia operativa del proceso de 

preparación de pedidos en empresas con una amplia diversidad de productos. Para el 

desarrollo del estudio se aplicó una metodología de simulación en centros de distribución, 

complementada con el algoritmo de recocido simulado (Simulated Annealing), con el 

propósito de optimizar las rutas de recolección de productos y reducir los 

desplazamientos del personal operativo. La integración de estas herramientas permitió 

disminuir en un 7 % la distancia recorrida durante las actividades de picking, generando 

una reducción en los costos operativos. 

En esta misma línea, Ueno & Hirata (2024) exploraron, en una investigación 

relacionada, distintas alternativas para mejorar las operaciones de almacén y así 

contribuir al desempeño de la industria logística frente a los problemas que trae consigo 

la escasez de personal. Para ello, desarrollaron un método de optimización destinado a 

organizar las actividades de un número limitado de trabajadores o robots encargados del 

picking, tomando en cuenta situaciones como modificaciones inesperadas en las órdenes 

de preparación, obstrucciones en los pasillos, restricciones de capacidad de 

almacenamiento y disponibilidad del personal. Para minar las distancias en la 

recolección, se utilizó el solucionador Gurobi. El modelo optimizó las rutas de picking a 

través de tres escenarios distintos, alcanzando un incremento del 31 % en la eficiencia 

operacional tras reducir de forma drástica el recorrido de los operarios. 

Finalmente, Rosas-Condor (2021) plantearon la implementación de un modelo 

basado en herramientas de Lean Logistics con el propósito de mejorar el desempeño del 

área logística de la empresa BBA PACK. Para identificar las principales fallas operativas 

se utilizaron herramientas como diagramas de flujo, análisis de Pareto, lluvia de ideas, 

estudio del layout y mapa de flujo de valor (VSM). El diagnóstico evidenció la presencia 

de sobrecostos asociados a la ausencia de pronósticos de demanda, deficiencias en el 

control de inventarios y una planificación inadecuada del transporte. A partir de estos 

resultados, se planteó un modelo logístico basado en la metodología 5S, el VSM, la 

reorganización del almacén y el uso de indicadores de gestión. Como resultado, el tiempo 

de ciclo se redujo de 16.74 a 6.85 días, aumentaron la capacidad de almacenamiento un 

31 % y generaron un ahorro neto de S/ 29 182.65 (beneficio-costo de 2.7), confirmando 

la efectividad de la filosofía Lean en la eliminación de desperdicios. 
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1.2. Estado del arte 

El presente estado del arte se desarrolló mediante la metodología de MSL, la cual 

permitió identificar, organizar y sintetizar la evidencia científica relacionada con la 

gestión logística y su influencia en la eficiencia operacional. Esta metodología facilitó la 

recopilación de información proveniente de publicaciones científicas indexadas, 

permitiendo conocer el estado actual del conocimiento, las principales tendencias de 

investigación y los enfoques utilizados para el análisis de las variables objeto de estudio.  

Asimismo, Muyulema-Allaica & Tapias-Molina (2024) señalan que el mapeo 

sistemático de la literatura contribuye a la construcción del estado del arte al sintetizar 

los aportes de investigaciones previas y evidenciar las principales líneas de desarrollo de 

un tema de investigación. En este estudio se establecieron etapas secuenciales de 

búsqueda, selección, clasificación y análisis de la literatura científica, cuyos resultados 

permitieron identificar las tendencias, metodologías y aportes más relevantes 

relacionados con la gestión logística y la eficiencia operacional. El procedimiento 

metodológico aplicado para el desarrollo del estado del arte se presenta en la Figura 1. 

Figura 1. 

Etapas del mapeo sistemático de la literatura. 

 

Nota. Elaborado por las autoras basado en Muyulema-Allaica & Tapias-Molina (2024). 

En la Tabla 1 se recogen las preguntas de investigación que guiaron la revisión 

sistemática de literatura. Estas preguntas fueron las que marcaron el rumbo de la 

búsqueda y la selección de documentos, lo que hizo posible rastrear cómo ha 

evolucionado el concepto dentro del área, revisar las metodologías usadas en el estado 

del arte y mapear los modelos de gestión que más impacto han tenido en el desempeño 

operativo. 
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Tabla 1. 

Preguntas de investigación para la revisión sistemática. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Una vez aplicada la estrategia de búsqueda y los criterios de inclusión y exclusión 

establecidos, se seleccionaron 26 artículos científicos considerados pertinentes para el 

desarrollo del estado del arte. Del total de trabajos seleccionados, 19 artículos provinieron 

de la base de datos Scopus, mientras que 7 correspondieron a Web of Science. Los 

estudios seleccionados constituyeron la base documental para analizar enfoques, 

metodologías y resultados de la literatura científica. 

Tabla 2. 

Artículos seleccionados. 

Base de datos Artículos seleccionados Porcentaje 

Scopus 19 73,08 % 

Web of Science 7 26,92 % 

Total 26 100 % 

Nota. Elaborado por las autoras. 

En la Tabla 4 se detalla la selección de trabajos primarios, donde se consolidan 

los 26 artículos científicos que superaron todos los filtros de calidad y pertinencia 

establecidos anteriormente. Esta tabla revela que el sustento teórico del modelo tiene una 

base científica robusta, con un predominio del 73,08 % de la información proveniente de 

Scopus (19 artículos) y un 26,92 % de Web of Science (7 artículos), asegurando así el 

uso de literatura. Para mapear la estructura del conocimiento en la literatura seleccionada, 

se ejecutó un análisis bibliométrico siguiendo la metodología de Reyes-Soriano et al. 

(2022).  
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PI1. ¿Cómo ha evolucionado la literatura científica sobre la gestión logística 

y la eficiencia operacional? 

Igualmente, este análisis permitió dar respuesta a las preguntas de investigación 

planteadas y comprender la evolución de la producción científica relacionada con la 

gestión logística y la eficiencia operacional, se analizó la distribución de los 26 artículos 

científicos seleccionados según el año de publicación. Este análisis permitió determinar 

el comportamiento temporal de las investigaciones y establecer los períodos en los que 

se evidenció un mayor interés científico por la temática estudiada y facilitó la 

identificación de tendencias de investigación presentados en la Figura 2. 

Figura 2. 

Porcentaje de artículos publicados según el año. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La producción científica se concentró predominantemente en el trienio 2024-

2026, periodo que concentró el 80.76 % del corpus analizado. En 2024 se registró el pico 

de publicaciones, con 10 artículos (38.46 %), le siguió 2025 con 7 (26.92 %) y luego 

2026 con 4 (15.38 %). Esta tendencia confirma la expansión del interés académico por la 

optimización logística. Dicha expansión responde, en buena medida, a la acelerada 

adopción de tecnologías digitales.  

PI2. ¿Qué enfoques metodológicos predominan en las investigaciones sobre 

gestión logística y eficiencia operacional? 

El análisis metodológico de los 26 permitió clasificar las principales herramientas 

y enfoques utilizados para investigar la gestión logística y su relación con la eficiencia 

operacional. Esta sistematización identificó las metodologías dominantes y las tendencias 

procedimentales en la literatura reciente. 

3.85
0

7.69 7.69

38.46

26.92

15.38

0

10

20

30

40

50

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

%
 d

e 
ar

ti
cu

lo
s 

p
u
b
li

ca
d
o
s 

Año de publicación



14 

 

Tabla 3. 

Enfoques metodológicos. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La Tabla 3 confirma el dominio del enfoque cuantitativo (61,54 %), respaldado 

en mediciones numéricas para evaluar el desempeño logístico. Por su parte, las 

aproximaciones cualitativa y mixta representaron el 19,23 % cada una. A continuación, 

la Tabla 4 detalla las herramientas de recolección de datos según el enfoque de estudio: 

los trabajos cuantitativos recurrieron prioritariamente a modelación matemática y 

simulación, mientras que las investigaciones cualitativas emplearon entrevistas 

estructuradas y revisión documental para analizar aspectos normativos y conductuales. 

Tabla 4. 

Técnicas e instrumentos.  

Enfoque 
Técnica de 

recolección de datos 

Instrumento / fuente de 

información 
Aplicación 

Cuantitativo 
Análisis de datos 

operacionales 

Bases de datos, registros 

históricos, datos 

logísticos y operativos 

Evaluación de tiempos, costos, 

rutas, recursos y desempeño 

operacional 

Cuantitativo 
Modelamiento 

matemático 

Modelos de optimización 

(MILP, programación 

lineal y modelos 

matemáticos) 

Optimización de recursos, 

planificación logística y apoyo a 

la toma de decisiones 

Cuantitativo Análisis de escenarios 

Software de simulación y 

modelos 

computacionales 

Evaluación de escenarios, 

identificación de restricciones y 

mejora de procesos 

Cuantitativo 
Indicadores de 

desempeño 

KPI, OTIF y métricas 

operacionales 

Medición de eficiencia, 

productividad y cumplimiento 

operacional 
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Cualitativo Entrevista 

Guía de entrevista 

dirigida a expertos o 

responsables del proceso 

Identificación de factores críticos, 

problemas y oportunidades de 

mejora 

Cualitativo Análisis documental 

Documentos, reportes 

técnicos, procedimientos 

y registros 

Análisis de información 

organizacional y caracterización 

de procesos 

Mixto Encuesta 
Cuestionario 

estructurado 

Evaluación de percepciones 

relacionadas con la gestión 

logística y eficiencia operacional 

Nota. Elaborado por las autoras. 

PI3. ¿Qué herramientas son necesarias para diseñar un modelo de gestión 

logística que contribuya a mejorar la eficiencia operacional? 

En la Tabla 5 se sintetizan las herramientas operativas identificadas en la 

literatura. Su sistematización permite mapear los recursos utilizados para articular la 

planificación, la coordinación de flujos y el control de los procesos logísticos como se 

indica a continuación. 

Tabla 5. 

Herramientas utilizadas en los artículos. 

Herramienta Frecuencia 
Porcentaje 

(%) 
Contribución 

Modelos de 

optimización 

matemática 

8 30,77 

Aplican algoritmos como Simplex, 

MILP, k-means y modelos de Machine 

Learning para optimizar rutas, 

proveedores y gestión de riesgos. 

Simulación de 

procesos 
5 19,23 

Emplean software como FlexSim y 

modelado de escenarios predictivos para 

optimizar la ubicación de almacenes y 

responder a bloqueos en tiempo real. 

Marco de procesos 5 19,23 

Proporcionan estructuras lógicas como 

el Marco de las 7Vs, procesos 

sincronizados (takted) y estrategias de 

adopción tecnológica. 

Indicadores clave de 

desempeño (KPI) 
3 11,54 

Validan la eficiencia mediante métricas 

como el modelo OTIF, la reducción de 

costos y la eficiencia ambiental (CO2). 
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Tecnologías digitales 3 11,54 

Implementan hardware como RFID e 

infraestructura de transporte para 

fortalecer la trazabilidad y reducir 

retrasos operativos. 

Sistemas de 

información logística 
1 3,85 

Facilitan la integración segura de datos 

mediante tecnologías de Blockchain y 

protocolos criptográficos para el 

intercambio de información. 

Diagramas de 
procesos 

1 3,85 

Visualizan los flujos de datos para 

identificar desperdicios (wastes) y 
proponer trayectorias de mejora en la 

logística interna. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Se determinó que las herramientas más utilizadas son los modelos de 

optimización (30,77 %) y softwares de simulación (19,23 %), debido a su aporte en la 

mejora de procesos y toma de decisiones. El uso de marco de procesos (19,23 %) asegura 

la estandarización y reducción de desperdicios en la logística, los KPI y tecnologías 

digitales (11,54 % cada uno) facilitaron el seguimiento y análisis del desempeño 

operacional. Finalmente, marco de procesos y los sistemas de información logística (3.85 

% cada uno) apoyaron la mejora continua y coordinación operativa. 

Esquema de caracterización 

El fortalecimiento de la eficiencia operacional en el sector petrolero demanda 

metodologías adaptadas a la complejidad de los flujos logísticos. El análisis del estado 

del arte (2020-2026) confirma la primacía del enfoque cuantitativo (61,54 %), centrado 

en modelos estadísticos y métricas para evaluar el desempeño operacional. Por su parte, 

las técnicas cualitativas, permitieron identificar limitaciones y caracterizar los procesos, 

aportando información para la posterior aplicación de métodos cuantitativos. 

Protocolo de investigación 

Con base a los resultados de la revisión científica, se elaboró la caracterización 

del esquema para organizar los principales elementos identificados. Esta etapa permitió 

relacionar las publicaciones, metodologías y herramientas aplicadas a la gestión logística 

y la eficiencia operacional. A partir de este análisis, se integraron los principales aportes 

identificados en la literatura, estableciendo una base teórica y metodológica para el diseño 

del modelo de gestión logística propuesto, orientado a mejorar la eficiencia operacional 

de SUINLI. A continuación, en la Figura 3 se muestra el protocolo de investigación. 
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Figura 3. 

Protocolo de investigación. 
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Herramientas

Modelos de 
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matemática (MOM)

Simulación de 
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desempeño (KPI)

Diagrama de 
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Nivel 5.

Combinación

Nivel 6.

Solución

Modelo de 

planificación y 

programación 

logística para 

optimizar la 

coordinación de 

las operaciones

Modelo de gestión 

logística para 

mejorar la 

eficiencia 

operacional

Modelo de gestión 

de indicadores 

logísticos (KPI) 

para fortalecer el 

control y 

seguimiento de las 

operaciones

Marco de procesos 

(MP)

Encuesta (ENC)

Sistemas de 

información logística 

(SIL)

ADO + MOM

MM + MOM

AE + SM

MM + SM

ID + KPI

AE + DP

MM + TD
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AD + KPI

ENC + SIL
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Nota. Elaborado por las autoras. 

La metodología se estructura en seis niveles: problema, donde se identifica la 

deficiente gestión logística y la baja eficiencia operacional del SUINLI, evidenciadas en 

dificultades de planificación, coordinación de recursos y tiempos improductivos; enfoque 

de investigación, que integra los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto para analizar 

el desempeño y comprender las causas de las deficiencias; técnicas de recolección de 

datos, que comprenden el análisis de datos operacionales, modelamiento matemático, 

análisis de escenarios, KPI, entrevistas, revisión documental y encuestas; herramientas, 

que incluyen modelos de optimización, simulación de procesos, indicadores de 

desempeño, diagramas y mapeo de procesos, tecnologías digitales y sistemas de 

información logística; combinación, mediante la integración de los datos y técnicas de 

análisis para evaluar y seleccionar las alternativas con mayor impacto; y solución, donde 

se plantean tres alternativas: un modelo de planificación y programación logística, un 

modelo de gestión logística para mejorar la eficiencia operacional y un modelo de gestión 

de indicadores logísticos (KPI), seleccionándose finalmente el modelo de gestión 

logística para mejorar la eficiencia operacional, por integrar la planificación, 

coordinación, seguimiento y mejora continua de las operaciones del SUINLI. 
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Discusión  

El protocolo de investigación permitió mantener la relación entre el problema, la 

metodología, las técnicas de recolección y la propuesta de mejora. Esta trazabilidad 

fortaleció la coherencia del estudio, conectando el diagnóstico con el modelo de gestión 

logística y respaldando los resultados mediante datos cualitativos y cuantitativos. 

Además, la aplicación de distintas técnicas de recolección de datos junto con 

herramientas de ingeniería industrial permitió identificar las principales causas que 

afectaban la eficiencia operacional de SUINLI. El estudio de tiempos, los diagramas de 

procesos, el análisis de Pareto y el diagrama de Ishikawa facilitaron el análisis de la 

información y sirvieron como base para plantear la propuesta de mejora. De igual manera, 

el modelo matemático permitió representar el funcionamiento del proceso y evaluar 

alternativas de optimización de acuerdo con las condiciones reales del terminal. 

En síntesis, la metodología aplicada permitió formular una propuesta orientada a 

solucionar las dificultades identificadas en el diagnóstico. El modelo de gestión logística 

integra la planificación de maniobras, la optimización de recursos, la estandarización de 

procesos y el control mediante indicadores, contribuyendo al fortalecimiento de la 

eficiencia operacional del terminal. Además, el protocolo de investigación facilitó el 

desarrollo ordenado del estudio, manteniendo coherencia entre el problema, la 

metodología y la solución propuesta. 

1.3. Fundamentos conceptuales 

Gestión logística: comprende la planificación, organización, ejecución y control 

del flujo de materiales, información y recursos desde el origen hasta el destino, con el 

propósito de satisfacer los requerimientos operacionales de manera eficiente. Su correcta 

ejecución optimiza los flujos operativos, reduce costos y tiempos de ciclo, y articula las 

actividades logísticas con las metas estratégicas de la organización (Calva-Jimenez et al., 

2024). 

Eficiencia operacional: capacidad organizacional para maximizar el rendimiento 

de los recursos disponibles, contrayendo tiempos, costos y desperdicios sin comprometer 

la calidad ni los estándares de seguridad (Pérez-Calvay & Fernández-Vallejos, 2023). 
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Planificación operativa: estructuración y coordinación de las tareas requeridas 

para garantizar la continuidad y fluidez de las operaciones logísticas. En el contexto 

portuario, permite programar las maniobras, verificar la disponibilidad de los recursos 

requeridos y establecer una secuencia adecuada de actividades, favoreciendo una mejor 

ejecución de las operaciones y ayudando a reducir los tiempos de espera. 

Modelos de optimización: son herramientas analíticas que permiten representar 

mediante modelos matemáticos el funcionamiento de un sistema logístico, con la 

finalidad de estudiar su comportamiento, comparar diferentes escenarios y determinar la 

alternativa que ofrezca mejores resultados (Arias-Collaguazo et al., 2021). Su utilización 

facilita el proceso de toma de decisiones, puesto que permite analizar diferentes opciones 

de mejora, disminuir la incertidumbre y lograr una asignación más eficiente de los 

recursos disponibles. 

Control documental: comprende las actividades relacionadas con la revisión, 

comprobación y validación de la documentación necesaria para llevar a cabo las 

operaciones portuarias. Su correcta aplicación permite verificar que los documentos 

requeridos estén completos y disponibles en el momento oportuno, disminuyendo la 

posibilidad de observaciones o retrasos que puedan afectar el desarrollo de las maniobras 

y la programación del terminal (Paz-Enrique, 2025). 

Simulación de procesos: es una herramienta utilizada para representar el 

comportamiento de las operaciones logísticas mediante modelos que reproducen, de 

manera aproximada, el funcionamiento del sistema. Su aplicación permite probar 

diferentes escenarios, reconocer posibles ineficiencias y valorar alternativas de mejora 

antes de realizar modificaciones en las operaciones reales, contribuyendo de esta manera 

al fortalecimiento de la eficiencia operacional (Morales-Villegas et al., 2024). 

Indicadores de desempeño (KPI): constituyen medidas cuantificables que 

permiten determinar el grado de cumplimiento de los objetivos y conocer el 

comportamiento de los procesos de una organización. Estos indicadores proporcionan 

información sobre aspectos como los tiempos de operación, la productividad, el 

aprovechamiento de los recursos y el cumplimiento de las actividades (Murillo-Valverde 

et al., 2024). Su utilización permite realizar un seguimiento constante de los resultados, 

detectar desviaciones y reconocer oportunidades de mejora. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1.Enfoque de investigación 

El enfoque de la investigación se entiende como el proceso mediante el cual se 

orienta, estructura y organiza el abordaje de un problema identificado en una población 

específica, con el propósito de responder una pregunta de investigación que contribuya a 

generar conocimiento y cubrir un vacío existente en el tema de estudio (Acosta-Faneite, 

2023). El enfoque mixto permite combinar información cuantitativa y cualitativa, 

integrando la medición de variables con el análisis de las situaciones que ocurren dentro 

de las organizaciones. Esta combinación facilita una comprensión más completa del 

problema estudiado y permite analizar la investigación desde diferentes perspectivas 

(Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Por otro lado, el método deductivo se 

basa en fundamentos teóricos y evidencia científica para estudiar situaciones específicas, 

permitiendo obtener conclusiones y plantear alternativas de mejora respaldadas desde un 

enfoque técnico y metodológico. 

Por lo tanto, la presente investigación adopta un enfoque mixto y el método 

deductivo, sustentados en el protocolo metodológico descrito en la sección 1.2. El 

diagnóstico logístico de SUINLI se desarrolla mediante entrevistas semiestructuradas, 

encuestas, revisión documental y análisis de información operativa. Los datos obtenidos 

son evaluados mediante herramientas como modelado matemático, simulación, 

diagramación de procesos e indicadores de desempeño, permitiendo fundamentar el 

diseño de un modelo de gestión orientado a mejorar la eficiencia operacional. Este 

enfoque proporciona resultados confiables para respaldar la propuesta de mejora y 

fortalecer la planificación, coordinación y control de las operaciones logísticas. 

2.2. Diseño de investigación 

Una vez definido el enfoque de investigación, fue necesario establecer el diseño 

metodológico que orientó el desarrollo del estudio. Hernández-Sampieri & Mendoza-

Torres, (2018) señalaron que el diseño de investigación constituye el plan general que 

guía la obtención y el análisis de la información para responder al problema planteado. 

De manera general, los diseños de investigación se clasifican en experimentales, 

cuasiexperimentales y no experimentales. Los estudios experimentales implican la 
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manipulación deliberada de las variables para evaluar sus efectos; los 

cuasiexperimentales presentan una manipulación parcial; mientras que los no 

experimentales analizan los fenómenos tal como suceden en su contexto nativo, sin 

intervenir sobre las variables de estudio el cual se adoptó un diseño no experimental, 

debido a que la información fue obtenida mediante la observación, recopilación y análisis 

de los procesos logísticos desarrollados en el SUINLI, sin manipular deliberadamente las 

variables de estudio.  

Asimismo, el estudio presentó un diseño de corte transversal, debido a que la 

recopilación de la información se realizó durante un periodo determinado, permitiendo 

obtener una caracterización del estado actual de los procesos logísticos y operacionales 

del terminal (Manterola et al., 2023). La aplicación de este diseño permitió identificar las 

principales deficiencias relacionadas con la planificación de maniobras, disponibilidad 

de recursos, tiempos de espera y coordinación operativa, proporcionando información 

necesaria para el desarrollo y validación del modelo de gestión logística propuesto. 

2.3. Protocolo de investigación 

Con base en los aspectos metodológicos definidos previamente, se estructuró el 

protocolo metodológico final que orientó el desarrollo de la presente investigación. Su 

elaboración se fundamentó en la revisión sistemática de la literatura presentada en el 

capítulo I, sección 1.2, donde se analizaron los enfoques metodológicos, técnicas de 

recolección de datos y herramientas empleadas en investigaciones relacionadas con la 

gestión logística y la eficiencia operacional.  

Como resultado de esta fundamentación teórica y metodológica, la Figura 4 ilustra 

detalladamente el protocolo metodológico final. Este esquema organiza de forma lógica 

y secuencial cada uno de los niveles esenciales del estudio: la delimitación del problema 

de investigación, la definición del enfoque metodológico, la selección de técnicas de 

recolección de datos, la determinación de herramientas de análisis, la fase de integración 

metodológica y, finalmente, el planteamiento de la solución propuesta. Esta sólida 

estructura no solo guio paso a paso el desarrollo metodológico de la investigación, sino 

que también constituyó la base fundamental para el posterior diseño del modelo de 

gestión logística, cuyo propósito central es optimizar y mejorar de manera significativa 

la eficiencia operacional de la empresa SUINLI. 
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Figura 4. 

Protocolo de investigación final. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 

Nivel 1. Problema 

En este nivel se identifica la problemática central de la investigación, 

correspondiente a la deficiente gestión logística y la baja eficiencia operacional en 

SUINLI. Este problema constituye el punto de partida para el desarrollo del estudio y 

orienta la selección de las técnicas, herramientas y procedimientos metodológicos 

necesarios para identificar sus causas y plantear una solución que contribuya al 

mejoramiento del desempeño operativo. 

Nivel 2. Enfoque de investigación 

En este nivel se adopta un enfoque mixto, mediante el cual se combinan 

procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar el problema de investigación de 

forma integral. Desde la perspectiva cuantitativa se examinan los indicadores y datos 

relacionados con el desempeño de las operaciones, mientras que el componente 

cualitativo permitirá interpretar la información obtenida a través de la revisión 

documental y las encuestas. La integración de ambos componentes proporciona 

elementos suficientes para sustentar el diseño de la propuesta. 

Nivel 3. Técnicas de recolección de datos 

En este nivel se establecen las técnicas que son utilizadas para obtener la 

información necesaria durante el diagnóstico de la situación actual de SUINLI. Entre ellas 

se encuentra la revisión de registros operacionales, que permite conocer el 
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comportamiento y desempeño de las operaciones logísticas; la entrevista 

semiestructurada, dirigida al personal considerado clave para recopilar información 

relacionada con la planificación, coordinación y principales dificultades del proceso 

logístico; el análisis documental, mediante el cual se revisan procedimientos, manuales, 

registros e informes institucionales; y la encuesta estructurada, que permitan obtener 

datos cuantificables sobre la percepción del personal en relación con la gestión logística 

y la eficiencia operacional. 

Nivel 4. Herramientas 

Corresponde al análisis y transformación de la información obtenida. La 

simulación permite evaluar el comportamiento del sistema logístico bajo diferentes 

escenarios, los KPI facilitan la medición del desempeño y el mapeo de procesos identifica 

actividades críticas y oportunidades de mejora. 

Nivel 5. Combinación 

Este nivel integra los instrumentos de recopilación de datos, como registros 

operacionales, encuestas y revisión documental, con herramientas de análisis y 

modelamiento matemático para sustentar la evaluación del sistema logístico. Esta 

convergencia técnica permite diagnosticar el estado actual de las operaciones y 

fundamentar las alternativas de optimización logística.  

Nivel 6. Solución 

Como resultado del proceso metodológico se plantea el diseño de un modelo de 

gestión logística para la optimización de la eficiencia operacional de SUINLI. La 

propuesta está orientada a fortalecer la planificación, coordinación, seguimiento y control 

de las operaciones logísticas mediante la optimización de procesos, el uso de indicadores 

de desempeño y la aplicación de herramientas de análisis que contribuyan al incremento 

de la eficiencia operacional. 

Procedimiento metodológico 

Una vez definido el protocolo metodológico de la investigación, se estructuró el 

procedimiento que orientó el desarrollo del estudio. Para ello se tomó como referencia el 

procedimiento metodológico propuesto por Rezki & Mansouri (2024), debido a que 

presenta una secuencia lógica orientada al análisis de sistemas logísticos mediante el 
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levantamiento de información, procesamiento de datos, desarrollo de modelos 

cuantitativos y evaluación de resultados. Este procedimiento fue seleccionado porque 

guarda correspondencia con los objetivos de la presente investigación, los cuales 

requieren identificar las condiciones actuales del proceso, analizar los factores que 

afectan la eficiencia operacional y diseñar una propuesta sustentada en herramientas de 

ingeniería industrial. 

No obstante, considerando que el estudio de Rezki & Mansouri (2024) fue 

desarrollado en un contexto diferente al de SUINLI, fue necesario adaptar su estructura 

metodológica a las características propias del proceso de gestión de maniobras marítimas. 

Para desarrollar el análisis propuesto, se integraron herramientas de diagnóstico y 

modelación adaptadas al contexto del estudio. La información obtenida mediante 

observación directa, entrevistas, encuestas, revisión documental y registros operacionales 

se complementó con técnicas como estudio de tiempos, diagramas de procesos, Ishikawa, 

Pareto y modelado matemático. Esta integración permitió mantener la consistencia 

metodológica, fortalecer el diagnóstico, estructurar el modelo logístico y evaluar los 

resultados obtenidos. El procedimiento metodológico definitivo quedó conformado por 

seis fases secuenciales, las cuales se presentan en la Figura 5. 

Figura 5. 

Procedimiento metodológico. 

 

Nota. Elaborado por las autoras adaptado de (Rezki & Mansouri, 2024). 

Las fases que integran el procedimiento metodológico mantienen la secuencia 

general propuesta por Rezki y Mansouri (2024); sin embargo, fueron adaptadas a las 

necesidades del presente estudio con el propósito de responder a los objetivos de 

investigación y representar adecuadamente las características operativas de SUINLI. 

Cada una de las fases permitió avanzar de manera ordenada desde la fundamentación 

teórica hasta el diseño y evaluación de la propuesta de mejora. 
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datos

Diseño del modelo 
de gestión logística

Desarrollo del 
modelo 

matemático

Evaluación 
de resultados
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Fase 1. Revisión de literatura 

En esta fase se efectuó la búsqueda, selección y análisis de publicaciones 

científicas relacionadas con la gestión logística, eficiencia operacional y optimización de 

procesos. La información recopilada permitió establecer el fundamento teórico de la 

investigación e identificar los principales enfoques utilizados para mejorar el desempeño 

de los sistemas logísticos. 

Fase 2. Levantamiento de información 

En esta fase se recopiló la información correspondiente al proceso de gestión de 

maniobras marítimas mediante observación directa, entrevistas, encuestas y revisión 

documental. Asimismo, se caracterizó el proceso objeto de estudio y se efectuó el 

levantamiento de actividades, recursos y tiempos operacionales para conocer el 

funcionamiento actual del sistema. 

Fase 3. Análisis y procesamiento de datos 

Con la información obtenida se realizó el procesamiento y análisis de los datos 

mediante herramientas de ingeniería industrial, como diagramas de flujo, diagramas 

ASME, estudio de tiempos, análisis de Pareto, diagramas de Ishikawa e indicadores de 

desempeño. El diagnóstico permitió determinar las principales deficiencias operativas y 

definir una referencia inicial para analizar el desempeño actual de los procesos. 

Fase 4. Diseño del modelo de gestión logística 

Con base en el diagnóstico realizado, se desarrolló un modelo de gestión logística 

orientado a mejorar la eficiencia de las maniobras marítimas. La propuesta incorpora la 

estandarización de procedimientos, mecanismos de comunicación entre áreas, 

optimización en la asignación de recursos e indicadores de desempeño para el monitoreo 

y control continuo de las operaciones. 

Fase 5. Desarrollo del modelo matemático 

En esta fase se formuló el modelo matemático que sustenta la propuesta de mejora. 

Para ello se definieron las variables de decisión, parámetros, función objetivo y 

restricciones operativas que representan las condiciones reales de SUINLI, con el 

propósito de optimizar la programación de las maniobras marítimas y mejorar la 

utilización de los recursos disponibles. 
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Fase 6. Evaluación de resultados 

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos con la aplicación del modelo 

propuesto mediante la comparación de los indicadores de desempeño establecidos para 

la investigación. Además, se evaluó la viabilidad técnica y económica de la propuesta, 

considerando los beneficios operacionales esperados y los recursos requeridos para su 

implementación. 

2.4. Censo poblacional 

En la presente investigación, la población estuvo conformada por el personal que 

labora en SUINLI en el área de operaciones. debido a que sus funciones se encuentran 

directamente relacionadas con las actividades logísticas y operacionales que inciden en 

la eficiencia operacional de la organización. De acuerdo con Ñaupas et al., (2020), el 

censo poblacional consiste en estudiar la totalidad de las unidades que conforman la 

población objetivo cuando su tamaño es accesible para el investigador. En la presente 

investigación no fue necesario aplicar técnicas de muestreo, debido a que se contó con 

acceso a todos los participantes involucrados en el proceso analizado. 

Tabla 6. 

Distribución de la población de estudio. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La aplicación de los instrumentos se realizó de acuerdo con las funciones 

desempeñadas por cada grupo de participantes. La encuesta fue aplicada al total del 

personal operativo (30 trabajadores), debido a que este interviene directamente en la 

ejecución de las actividades logísticas y de las maniobras marítimas. Por su parte, la 

entrevista fue dirigida a los cuatro trabajadores del personal administrativo, quienes 

participan en la planificación, coordinación, supervisión y toma de decisiones 

relacionadas con las operaciones del terminal. 
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2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Esta sección describe los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en la 

recolección de información en el SUINLI, en concordancia con las investigaciones 

analizadas en la sección 1.2., del estado del arte y con el protocolo metodológico 

establecido para la presente investigación. La recopilación de datos se orientó al 

diagnóstico de la gestión logística y al análisis de la eficiencia operacional, mediante la 

aplicación de encuestas, el análisis documental y el análisis de datos operacionales. 

Asimismo, la información obtenida permitió identificar las principales condiciones del 

proceso, reconocer los factores que generan demoras y establecer los datos necesarios 

para el posterior modelado y simulación de la propuesta de mejora. 

2.5.1. Métodos de recolección de los datos 

Según Reyes-Blácido et al., (2022), los métodos de investigación constituyen 

procedimientos sistemáticos que orientan la generación de conocimiento científico y 

facilitan el análisis e interpretación de la información recopilada durante el desarrollo de 

una investigación. Su aplicación permite estructurar el proceso investigativo de manera 

lógica y obtener resultados técnicamente fundamentados.  

En este sentido, para el desarrollo de la presente investigación se emplearon los 

métodos deductivo y analítico, los cuales permitieron comprender la problemática 

relacionada con la gestión logística de SUINLI y sustentar el diseño del modelo propuesto 

para mejorar la eficiencia operacional.  

Método inductivo: el método inductivo permitió tomar como referencia los 

fundamentos teóricos, modelos y evidencias científicas relacionados con la gestión 

logística y la eficiencia operacional para establecer criterios aplicables al contexto 

particular de SUINLI. La revisión de literatura científica y el análisis de investigaciones 

anteriores permitieron reconocer elementos comunes y experiencias que sirvieron para 

orientar el diagnóstico de la situación actual, definir las herramientas metodológicas más 

adecuadas y sustentar el diseño del modelo de gestión logística dirigido al mejoramiento 

de las operaciones. 

Método deductivo: el método deductivo permitió analizar principios teóricos 

generales y adaptarlos al contexto particular de la investigación. Mediante la revisión 
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bibliográfica se establecieron criterios operativos para comprender la problemática del 

Terminal Petróleo de La Libertad y seleccionar las herramientas de análisis empleadas. 

Método analítico: facilitó la descomposición del sistema logístico en sus 

principales componentes operacionales, considerando la secuencia de procesos, tiempos 

de operación, coordinación entre áreas, flujo de información e indicadores de desempeño. 

Este desglose situacional aisló los parámetros operacionales requeridos para alimentar el 

modelado matemático y la simulación de procesos, fundamentando la estructura del 

modelo de gestión logística para SUINLI. 

2.5.2. Técnicas de recolección de los datos 

De acuerdo con López-Roldán & Fachelli (2016), las técnicas de recolección de 

datos constituyen procedimientos sistemáticos orientados a obtener información 

confiable sobre el fenómeno de estudio, facilitando posteriormente su organización, 

análisis e interpretación. Según el enfoque metodológico definido, las técnicas de 

investigación pueden aplicarse desde un enfoque cualitativo, cuantitativo o mediante la 

combinación de ambos, permitiendo un análisis integral del objeto de estudio. 

De acuerdo con el protocolo de investigación metodológico, la investigación 

empleo cinco técnicas principales: el análisis de datos operacionales, modelamiento 

matemático revisión documental encuesta estructurada y entrevista semiestructurada. 

Este enfoque mixto permitió analizar la gestión logística de SUINLI y sustentar la 

propuesta de mejora con evidencia obtenida del estudio. 

Técnicas cuantitativas 

Análisis de datos operacionales 

El análisis de datos operacionales consistió en recopilar, organizar e interpretar la 

información generada durante la ejecución de las operaciones de SUINLI. Para ello se 

utilizaron registros relacionados con la atención de buques, tiempos de operación, 

tiempos de espera, disponibilidad de recursos, utilización de infraestructura y demás 

indicadores propios del proceso logístico. Esta técnica permitió establecer la línea base 

del sistema mediante el estudio de los tiempos de cada actividad, la identificación de 

cuellos de botella y el cálculo de indicadores de desempeño que posteriormente fueron 

utilizados para la construcción del modelo de gestión logística y la validación de la 

propuesta de mejora. 
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Modelado matemático 

Según Fonseca-Loya et al., (2025), el modelamiento matemático constituye una 

técnica de análisis que permite representar un sistema real mediante ecuaciones, 

variables, parámetros y restricciones, con el propósito de evaluar diferentes escenarios y 

apoyar la toma de decisiones. En la presente investigación, esta técnica se empleó para 

representar el proceso de programación de las maniobras marítimas mediante un modelo 

de optimización enfocado en maximizar la cantidad de solicitudes que pueden ser 

atendidas durante la jornada operativa. Para su desarrollo se consideraron variables 

asociadas con los tiempos de ejecución, la disponibilidad de los recursos, la secuencia de 

las actividades y la capacidad operativa del terminal. De esta manera, el modelo permitió 

analizar el comportamiento del proceso y valorar cómo las mejoras propuestas podrían 

influir en la eficiencia operacional. 

Encuesta estructurada 

Duarte-Sánchez & Guerrero-Barreto (2024) señalan que la encuesta es una técnica 

de recolección de información basada en un cuestionario estructurado, que permite 

obtener los datos de manera ordenada y facilita posteriormente su tabulación y análisis. 

En este estudio, la encuesta fue aplicada a los 30 trabajadores de SUINLI mediante un 

cuestionario elaborado con una escala tipo Likert (Anexo 2). Su aplicación permitió 

recopilar información cuantificable relacionada con la percepción del personal respecto 

a la gestión logística y la eficiencia operacional. Los datos obtenidos fueron un aporte 

importante para realizar el diagnóstico de la situación actual y orientar el diseño del 

modelo de gestión logística propuesto. 

Técnicas cualitativas 

Análisis documental 

Según Marcelino-Aranda et al., (2024), el análisis documental consiste en revisar 

información disponible en documentos físicos o digitales con la finalidad de recopilar 

evidencia relevante que aporte al desarrollo de una investigación. En el presente estudio 

esta técnica permitió revisar manuales de procedimientos, instructivos operativos, 

informes institucionales, boletines estadísticos, reglamentos internos, registros históricos 

y demás documentación relacionada con la gestión logística de SUINLI. La información 

recopilada permitió comprender el funcionamiento actual del proceso, identificar 
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procedimientos establecidos y complementar la información obtenida mediante las 

demás técnicas de investigación. 

Entrevista semiestructurada 

Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) señalaron que la entrevista 

semiestructurada constituye una técnica cualitativa que permite obtener información 

detallada mediante una guía de preguntas previamente establecida, brindando al 

investigador la posibilidad de profundizar en aspectos relevantes durante la interacción 

con el entrevistado. En la presente investigación, esta técnica fue aplicada al personal 

responsable de las operaciones de SUINLI, con la finalidad de identificar las principales 

limitaciones, procedimientos y necesidades relacionadas con la gestión logística y la 

eficiencia operacional (Anexo 3). 

La triangulación de estos instrumentos consolidó la línea base de SUINLI. Esta 

integración metodológica proporcionó el sustento empírico para validar el diagnóstico, 

estructurar el modelo de gestión logística y evaluar el impacto de la intervención 

planteada. 

Tabla 7. 

Fuentes de evidencia utilizadas en la investigación. 

Fuente de 

evidencia 
Técnica e instrumento Finalidad Resultado obtenido 

Registros 

operacionales del 

Terminal 

Petrolero. 

Análisis de datos 

operacionales (registros 

de operación, tiempos, 

reportes e indicadores 

operativos). 

Analizar el 

comportamiento del 

proceso logístico mediante 

la evaluación de tiempos, 

utilización de recursos y 

desempeño de las 

operaciones. 

Determinación de la 

línea base del proceso, 

identificación de 

cuellos de botella e 

indicadores de 

eficiencia operacional. 

Información 

operativa del 

proceso. 

Modelamiento 

matemático (modelo de 

optimización con 

variables, parámetros y 

restricciones). 

Representar 

matemáticamente el 

proceso de programación 

de maniobras para evaluar 

alternativas de mejora. 

Obtención de un 

modelo de 

optimización que 

permitió sustentar 

técnicamente la 

propuesta de gestión 

logística. 
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Información 

institucional. 

Análisis documental 

(manuales, 

procedimientos, 

reglamentos, boletines 

estadísticos e informes 

institucionales). 

Analizar la documentación 

relacionada con la 

planificación y ejecución 

de las operaciones 

logísticas. 

Identificación de 

procedimientos 

existentes, normativa 

aplicable y 

documentación de 

apoyo para el 

diagnóstico. 

Personal 

operativo. 

Encuesta estructurada 

(cuestionario con escala 

tipo Likert). 

Conocer la percepción del 

personal operativo respecto 

a la gestión logística y la 

eficiencia operacional. 

Identificación de 

fortalezas, debilidades 

y oportunidades de 

mejora percibidas 

durante la ejecución de 

las operaciones. 

Personal 

administrativo. 

Entrevista 

semiestructurada (guía 

de entrevista). 

Obtener información 

técnica sobre la 

planificación, coordinación 

y supervisión de las 

operaciones logísticas. 

Identificación de 

criterios de gestión, 

limitaciones operativas 

y oportunidades de 

mejora para el diseño 

de la propuesta. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

2.5.3. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de información constituyen las herramientas 

empleadas por el investigador para registrar, organizar y sistematizar la información 

obtenida mediante las técnicas de investigación. De acuerdo con Hernández-Mendoza & 

Duana-Avila (2020), los instrumentos deben cumplir criterios de validez, confiabilidad y 

objetividad, con el propósito de garantizar que la información recopilada sea precisa, 

consistente y adecuada para el análisis de las variables de estudio. 

En concordancia con las técnicas de recolección de datos descritas en la sección 

anterior, la presente investigación empleó instrumentos orientados a recopilar 

información relacionada con la gestión logística y la eficiencia operacional de SUINLI. 

Para la entrevista semiestructurada se utilizó una guía de entrevista, mediante la cual se 

obtuvo información cualitativa sobre la planificación, coordinación y principales 

limitaciones de las operaciones logísticas. 

 El análisis de los registros operacionales se sistematizó mediante una ficha de 

registro que consolidó los datos provenientes de los reportes institucionales. En paralelo, 
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el análisis documental empleó una matriz de revisión para categorizar la normativa 

interna, manuales de procedimiento, instructivos e informes técnicos del terminal. Por su 

parte, la encuesta estructurada se aplicó mediante un cuestionario elaborado con una 

escala tipo Likert, orientado a conocer y medir la percepción del personal sobre la gestión 

logística y la eficiencia operacional. 

Ficha de registro operacional 

La ficha de registro operacional fue el instrumento utilizado para registrar de 

manera sistemática la información obtenida de los reportes operacionales de SUINLI. 

Mediante este instrumento se recopilaron datos relacionados con los tiempos de 

operación, tiempos de espera, utilización de recursos e indicadores operacionales, lo que 

permitió organizar la información necesaria para realizar el diagnóstico del sistema 

logístico. Asimismo, permitió consolidar los datos estableciendo una base de información 

para identificar las condiciones actuales del proceso y las principales situaciones que 

afectan su desempeño. 

Matriz de revisión documental 

La matriz de revisión documental se empleó para organizar y sistematizar la 

información recopilada a partir de los documentos institucionales revisados. Este 

instrumento permitió clasificar y registrar datos relacionados con procedimientos 

operativos, manuales, instructivos, informes técnicos y demás documentos vinculados 

con la gestión logística. Su aplicación facilitó la identificación de información relevante 

para conocer las condiciones actuales del proceso y contribuir al diagnóstico desarrollado 

en la investigación. 

Cuestionario estructurado 

Koo & Yang (2025) definieron el cuestionario como un instrumento conformado 

por un conjunto de preguntas que tiene como finalidad medir una o varias variables dentro 

de una investigación. Se administró un cuestionario estructurado con preguntas cerradas 

y escala de Likert a la totalidad de la población laboral de SUINLI (N = 30). El 

instrumento se dimensionó a partir de las variables gestión logística y eficiencia 

operacional, proveyendo datos cuantitativos para consolidar el diagnóstico situacional y 

fundamentar el diseño del modelo propuesto. El formato empleado se encuentra en el 

Anexo 4. 
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 Confiabilidad del instrumento de recolección de datos 

La confiabilidad hace referencia al grado en que un instrumento de investigación 

produce resultados consistentes, estables y reproducibles cuando se aplica en condiciones 

similares (Roco-Videla et al., 2024). En esta investigación, la confiabilidad del 

cuestionario fue evaluada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, utilizando el software 

estadístico IBM SPSS versión 25 para analizar la consistencia interna de los 18 ítems que 

conforman el instrumento. Según la literatura especializada, valores iguales o superiores 

a 0,70 indican un nivel aceptable de confiabilidad, permitiendo determinar que el 

cuestionario presenta una adecuada consistencia para la recopilación de datos. La 

interpretación de los resultados se realizó considerando los rangos de fiabilidad 

establecidos en la Tabla 11. 

Tabla 8. 

Rangos de confiabilidad Alfa de Cronbach. 

 

Nota. Elaborado por las autoras en base a (Roco-Videla et al., 2024). 

Con estos criterios se interpretó el nivel de confiabilidad de la información 

obtenida mediante la encuesta aplicada a los 30 trabajadores del área operativa del 

Terminal Petrolero La Libertad. El instrumento estuvo conformado por 14 preguntas 

cerradas relacionadas con las variables de estudio y estructuradas con una escala de 

intervalo. Para calcular el coeficiente alfa de Cronbach se empleó la siguiente expresión 

matemática: 

𝛼 =  
𝑘

𝑘 − 1
(1 −

∑ 𝑠𝑖
2𝑘

1

𝑠𝑥
2

) 

Donde:  

𝛼 = Coeficiente del alfa de Cronbach. 
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𝑘 = Número total de ítems contenidos en el cuestionario. 

𝑠𝑖
2 = Sumatoria de las varianzas de los ítems individuales. 

𝑠𝑥
2 = Varianza de la puntuación total del instrumento. 

 Validez 

La validez de los instrumentos constituye un proceso metodológico orientado a 

determinar si estos miden de manera adecuada las variables objeto de estudio. Para ello, 

la presente investigación empleó el método Delphi, el cual, según Cabero-Almenara & 

Infante-Moro (2014), consiste en una técnica de consulta sistemática a un grupo de 

expertos, con el propósito de obtener un consenso fundamentado sobre la calidad, 

pertinencia y claridad de los instrumentos de investigación. 

La selección del panel de expertos representó un aspecto fundamental dentro del 

proceso de validación, debido a que la confiabilidad de los resultados depende del 

conocimiento, experiencia y dominio temático de los evaluadores. En este sentido, los 

especialistas analizaron los instrumentos considerando criterios de claridad, coherencia, 

pertinencia y suficiencia, emitiendo observaciones y recomendaciones que permitieron 

fortalecer su contenido antes de su aplicación. 

El proceso de validación desarrollado en la presente investigación se estructuró en 

cuatro fases secuenciales, las cuales se presentan en la Figura 8. 

Figura 6. 

Etapas de la validación. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Fase 1. Elaboración de los instrumentos 

Elaboración de los 
instrumentos

Revisión por el panel 
de expertos

Revisión y ajuste de 
los instrumentos

Validación final
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Se formularon la guía de entrevista semiestructurada y el cuestionario (escala de 

Likert), estructurados a partir de las dimensiones e indicadores de las variables gestión 

logística y eficiencia operacional. 

Fase 2. Revisión por el panel de expertos 

Especialistas en logística e ingeniería industrial juzgaron los instrumentos bajo 

los criterios de claridad, pertinencia, coherencia y suficiencia, verificando la alineación 

de los ítems con las variables del estudio. 

Fase 3. Ajuste de los instrumentos 

Con base en los dictámenes de los expertos, se refinó la sintaxis, el ordenamiento 

y el contenido de los ítems, consolidando la versión definitiva de los instrumentos para 

la toma de datos. 

Fase 4. Validación final 

Una vez realizadas las correcciones, los instrumentos fueron presentados 

nuevamente al panel de expertos para obtener su conformidad respecto a la versión 

definitiva, autorizando su aplicación en el desarrollo de la investigación. 

2.6. Variables de estudio 

Las variables de estudio constituyen elementos fundamentales dentro del proceso 

de investigación, ya que permiten describir, analizar y explicar el fenómeno objeto de 

estudio mediante la medición de sus características y la relación existente entre ellas 

(Mancilla-Barillas, 2024). En la presente investigación se establecieron dos variables: 

como variable independiente la gestión logística y como variable dependiente la 

eficiencia operacional. La relación entre ambas permitió definir las dimensiones, 

indicadores, técnicas e instrumentos empleados para la recolección y observación de la 

información. 

Variable independiente: gestión logística. 

Variable dependiente: eficiencia operacional. 

 

Operacionalización de variables 
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Según Arias-González (2021), la operacionalización de las variables consiste en 

transformar los conceptos teóricos en elementos observables y medibles mediante la 

definición de dimensiones, indicadores e instrumentos que permitan su evaluación. Esta 

secuencia asegura la trazabilidad y organización de los datos, preparando la evidencia 

empírica para la fase analítica e interpretación de resultados. 

La operacionalización metodológica vinculó las variables gestión logística y 

eficiencia operacional a través de sus respectivas dimensiones e indicadores. Esta matriz 

guio la construcción de los instrumentos de recolección de datos y estructuró la 

evaluación diagnóstica de SUINLI. La matriz de operacionalización de las variables se 

presenta en el Anexo 1, donde se detallan las dimensiones, indicadores, técnicas e 

instrumentos empleados para la obtención de la información. 

2.7. Procedimiento de recolección de datos 

La recolección de datos forma una etapa esencial del proceso de investigación, ya 

que consiente obtener información válida y confiable para comprender el fenómeno de 

estudio y dar respuesta a los objetivos planteados. En el enfoque mixto la recopilación de 

información integra datos cualitativos y cuantitativos con el propósito de obtener una 

comprensión más amplia y objetiva de la problemática investigada. 

En este contexto, la presente investigación estableció un procedimiento 

metodológico conformado por tres etapas secuenciales que permitieron organizar de 

manera sistemática las actividades relacionadas con la obtención, procesamiento y 

análisis de la información requerida para el desarrollo del estudio. Este procedimiento 

facilitó la integración de la información proveniente de la entrevista semiestructurada, la 

revisión de registros operacionales, el análisis documental y la encuesta estructurada, 

garantizando la consistencia de los datos utilizados para el diagnóstico y el diseño del 

modelo de gestión logística. 

Como se presenta en la Figura 9, la primera etapa correspondió a la recolección 

de datos, donde previamente se validaron los instrumentos mediante juicio de expertos y 

posteriormente se aplicó la entrevista semiestructurada y la encuesta estructurada, además 

de recopilar la información procedente de los registros operacionales y la documentación 

institucional. La segunda etapa estuvo enfocada en el procesamiento y análisis de la 

información Para ello, los datos recopilados fueron organizados mediante Microsoft 
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Excel y posteriormente analizados utilizando herramientas estadísticas, indicadores de 

desempeño y técnicas de análisis operacional. Este proceso permitió identificar las 

principales deficiencias presentes en el sistema logístico. Finalmente, en la tercera etapa 

se realizó la presentación e interpretación de los resultados mediante tablas, gráficos e 

indicadores, con el propósito de mostrar los principales hallazgos obtenidos. Esta 

información constituyó el punto de partida para diseñar el modelo de gestión logística y, 

posteriormente, evaluar su comportamiento mediante técnicas de modelado matemático 

y simulación de procesos. 

Figura 7. 

Plan de recolección de datos. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

2.8. Plan de análisis e interpretación de resultados 

El plan de análisis e interpretación establece el procedimiento mediante el cual la 

información recopilada es organizada, procesada e interpretada para dar respuesta a los 

objetivos específicos de la investigación. La integración de las fuentes cualitativas y 

cuantitativas fundamentó el diagnóstico situacional de la gestión logística, permitiendo 

determinar su incidencia directa en la eficiencia operacional de SUINLI. 

La evaluación del sistema logístico, el diseño de la propuesta y su posterior 

validación se ejecutaron mediante la aplicación de herramientas de ingeniería industrial, 

apoyadas en modelado matemático y simulación de procesos. La Tabla 9 presenta un 

Desarrollo de recolección de datos.

• Validación de instrumento.

• Ejecución de encuesta.

• Registro de respuesta por empleados.

Recopilación y análisis de respuestas.

• Recopilación de datos en el software SPSS.

• Prueba de fiabilidad de resultados.

• Prueba de correlación.

Presentación de resultados.

• Tabulación  de resultados.

• Análisis e interpretación de datos.

• Discusión de recolección de datos.
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resumen de los objetivos específicos, procedimientos, métodos de apoyo y resultados 

esperados del estudio. 

Tabla 9. 

Plan de análisis e interpretación de resultados. 

Objetivos específicos Procedimientos 
Métodos de 

apoyo 
Resultados esperados 

OE1. Analizar el marco 

teórico mediante un mapeo 

sistemático de la literatura 

para sustentar las variables 

gestión logística y eficiencia 

operacional. 

1. Definir criterios de 

inclusión y exclusión. 2. 

Buscar y seleccionar 

artículos científicos.3. 

Aplicar el método para la 

selección de estudios. 

Mapeo 

sistemático de 

literatura. 

Bases de datos 

científicas. 

Fundamentación 

teórica de las variables 

gestión logística y 

eficiencia operacional. 

Identificación de 

modelos, herramientas 

y enfoques utilizados 

en investigaciones 

previas. 

OE2. Determinar el marco 

metodológico mediante la 

aplicación de técnicas e 

instrumentos de recolección 

de datos para el diagnóstico 

de la situación actual de la 

gestión logística y la 

eficiencia operacional del 

Terminal Petrolero de La 

Libertad. 

1. Diseñar y validar los 

instrumentos.2. Aplicar la 

entrevista semiestructurada 

y la encuesta 

estructurada.3. Revisar 

registros operacionales y 

documentación 

institucional.4. Procesar y 

analizar la información 

recopilada. 

Juicio de 

expertos. 

Microsoft 

Excel. IBM 

SPSS 

Statistics.  

Análisis 

descriptivo. 

Indicadores de 

desempeño 

(KPI). 

Diagnóstico de la 

situación actual de la 

gestión logística. 

Identificación de las 

principales deficiencias 

operacionales. Línea 

base de los indicadores 

de desempeño. 

OE3. Establecer una 

propuesta de modelo de 

gestión logística mediante 

herramientas de modelado 

matemático y simulación de 

procesos para mejorar la 

eficiencia operacional del 

Terminal Petrolero de La 

Libertad. 

1. Analizar los resultados 

del diagnóstico.2. Diseñar 

el modelo de gestión 

logística.3. Desarrollar el 

modelo matemático.4. 

Simular el escenario 

propuesto.5. Comparar el 

escenario actual y el 

escenario propuesto 

mediante indicadores 

operacionales. 

Modelado 

matemático. 

Simulación de 

procesos 

(FlexSim). 

Diagramas de 

procesos. KPI. 

Análisis 

comparativo. 

Modelo de gestión 

logística diseñado. 

Optimización de las 

operaciones logísticas.            

Mejora de la eficiencia 

operacional. 

Validación técnica de 

la propuesta mediante 

simulación de 

procesos. 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.Marco de resultados 

3.1.1. Descripción de la empresa 

SUINLI (Figura 8) es una entidad estratégica del Estado ecuatoriano, encargada 

de la coordinación, supervisión y control de las actividades marítimas y portuarias 

relacionadas con el manejo y transporte de hidrocarburos. Sus operaciones comprenden 

maniobras de arribo, fondeo, amarre, carga, descarga y zarpe de buques nacionales e 

internacionales. Asimismo, la institución desarrolla sus actividades bajo reglamentos y 

protocolos marítimos orientados a garantizar la seguridad y continuidad operacional del 

terminal. 

Figura 8. 

Logo de SUINLI. 

 

Nota. Proporcionada por Superintendencia del Terminal Petrolero La Libertad – SUINLI. 

La Tabla 10 presenta la información general de SUINLI, institución pública 

adscrita al Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP), con personalidad jurídica 

propia y competencias orientadas al ejercicio de la autoridad marítima y la gestión 

portuaria dentro de su jurisdicción. La entidad cumple funciones relacionadas con la 

regulación, control y supervisión de las operaciones desarrolladas en el terminal 

petrolero, garantizando el cumplimiento de la normativa nacional e internacional 

aplicable al sector marítimo. 
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Tabla 10. 

Datos generales de la empresa. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Emplazamiento 

 SUINLI se encuentra ubicada en el barrio Puerto Rico, calle 27 E entre calles A 

y B, en las inmediaciones del muelle de la Refinería de EP PETROECUADOR, cantón 

La Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador (Figura 9). Su ubicación estratégica 

permite el desarrollo y control de las operaciones relacionadas con la transferencia y 

manejo de productos derivados del petróleo, constituyéndose en un punto relevante 

dentro de la infraestructura marítima y energética nacional. 

Figura 9. 

Localización geográfica de la empresa. 

 

Fuente. Google Maps. 
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Estructura organizacional 

La estructura organizacional de SUINLI, presentada en la Figura 10, evidencia 

una organización jerárquica liderada por la máxima autoridad institucional, el 

Superintendente. Bajo esta dirección se distribuyen las diferentes intendencias y áreas 

operativas, administrativas y técnicas encargadas de ejecutar las funciones 

institucionales. Esta estructura permite establecer una adecuada asignación de 

responsabilidades, facilitar la coordinación entre departamentos y garantizar el 

cumplimiento eficiente de las actividades relacionadas con la gestión marítima y 

portuaria del terminal petrolero. 

Figura 10. 

Organigrama de SUINLI. 

 

Nota. Proporcionado por Superintendencia del Terminal Petrolero la Libertad- SUINLI. 

3.1.2. Validación del instrumento de recolección de datos 

 La validación se realizó mediante el juicio de expertos, utilizando el método 

Delphi, debido a que este permite obtener la valoración de especialistas con experiencia 

en el área de estudio y en metodología de la investigación. Los expertos evaluaron los 

instrumentos de recolección de datos aplicado al personal del área de operaciones de 

SUINLI. Para el desarrollo de la validación se siguieron las siguientes fases: 
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Fase 1. Elaboración de los instrumentos 

Se elaboraron la guía de entrevista, el cuestionario y la ficha de revisión documental 

con base en la operacionalización de las variables gestión logística y eficiencia 

operacional, considerando sus dimensiones, indicadores y los objetivos específicos de la 

investigación. Para el cuestionario se estableció una escala de valoración del 1 al 5, con 

el propósito de facilitar la comprensión de los ítems por parte de los participantes y 

obtener respuestas uniformes que permitieran organizar y analizar posteriormente la 

información recopilada. 

Tabla 11. 

Escala de validación para juicios de expertos. 

Valor Interpretación 

5 Muy adecuado (Aplicable). 

4 Adecuado (Aplicable). 

3 Medianamente adecuado (Aplicable con observaciones). 

2 Poco adecuado (Requiere modificaciones). 

1 Inadecuado (No aplicable). 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Fase 2. Selección y evaluación por expertos. 

Se conformó un panel integrado por cinco especialistas con experiencia en 

logística, gestión de procesos, ingeniería industrial y metodología de la investigación, 

quienes contaban con los conocimientos necesarios para evaluar la calidad y pertinencia 

de los instrumentos. Como se muestra a continuación en la Tabla 12. 

Tabla 12. 

Criterios de selección de expertos. 

Criterios de Inclusión Criterios de Exclusión 

Grado: poseer título de PhD (Doctorado). 
Grado: no contar con el título de PhD o grado 

académico equivalente. 

Institución: ser docente o especialista de la 

UPSE. 
Afiliación: ser personal externo a la institución. 
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Línea: especialista en Logística, Procesos o 

Ingeniería Industrial. 

Línea: investigadores con áreas de estudio ajenas a la 

ingeniería o logística. 

Experiencia: trayectoria demostrada en 

docencia o el área técnica. 

Experiencia: profesionales sin trayectoria en 

validación o el sector operativo. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Cada especialista revisó los instrumentos de forma individual mediante una ficha 

de validación, valorando criterios como la pertinencia, claridad y coherencia de los ítems, 

además de emitir observaciones y recomendaciones orientadas a fortalecer su contenido, 

estructura y correspondencia con los objetivos de la investigación (Tabla 13). Este 

proceso permitió identificar posibles aspectos susceptibles de mejora antes de la 

aplicación definitiva de los instrumentos. 

Tabla 13. 

Criterios de evaluación. 

Criterio Definición / Objetivo de la Evaluación 

Pertinencia 
Evaluar si los ítems o preguntas guardan una relación directa y necesaria con los 

objetivos de la investigación y las variables de estudio. 

Claridad 
Verificar que el lenguaje y la redacción técnica sean comprensibles, precisos y 

libres de ambigüedades para el personal que responde el instrumento, 

Coherencia 
Analizar la lógica interna del instrumento, asegurando que exista una relación 

lógica entre las preguntas y las dimensiones que se pretenden medir 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Fase 3. Revisión y ajuste de los instrumentos  

Una vez recibidas las observaciones de los expertos, se revisaron los instrumentos 

y se realizaron los cambios sugeridos con el fin de mejorar su calidad antes de la 

aplicación. Durante este proceso se consideraron criterios como la claridad de las 

preguntas, la pertinencia de cada ítem con las variables de estudio, la coherencia con los 

objetivos de la investigación y la facilidad de comprensión para los participantes. El 

juicio de expertos permitió depurar la redacción, eliminar ambigüedades conceptuales y 

optimizar la estructura de los instrumentos para su versión final. 

La validación de los instrumentos se estructuró en dos rondas con un panel de cinco 

expertos. En la primera etapa, tres especialistas formularon observaciones de fondo y 
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forma; en la segunda, dos expertos auditaron la incorporación de los reajustes solicitados 

y emitieron el dictamen de aprobación final. La Tabla 14 presenta el detalle de las rondas 

de revisión realizadas. 

Tabla 14. 

Revisión y validación del instrumento por expertos. 

Revisión y validación del instrumento por expertos 

 Primera ronda Segunda ronda 

Experto 1 X  

Experto 2 X  

Experto 3 X  

Experto 4  X 

Experto 5  X 

Total 3 2 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Fase 4. Validación final de los instrumentos 

Luego de incorporar las observaciones y recomendaciones realizadas por los 

expertos, se estableció la versión final de la guía de entrevista, el cuestionario y la ficha 

de revisión documental. En esta etapa se comprobó que el contenido de cada instrumento 

mantuviera claridad, pertinencia y coherencia con las variables, dimensiones e 

indicadores definidos en el estudio. Con ello, los instrumentos quedaron preparados para 

ser aplicados durante la recopilación de información y posterior análisis. Las fichas de 

validación y los resultados obtenidos mediante el juicio de expertos se presentan en los 

anexos de la investigación. 

Tabla 15. 

Criterios de validación. 

Experto Pertinencia Claridad Coherencia Calificación Final 

Experto 1 5 5 5 Aplicable 

Experto 2 5 5 5 Aplicable 

Experto 3 5 5 5 Aplicable  

Experto 4 5 5 5 Aplicable 

Experto 5 5 4 5 Aplicable 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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En la Tabla 15 presentan los criterios como claridad, coherencia, pertinencia y 

suficiencia para medir las variables gestión logística y eficiencia operacional, donde Los 

resultados obtenidos evidencian que los cinco expertos calificaron los criterios de 

pertinencia, claridad y coherencia con la máxima puntuación (5), correspondiente a la 

categoría "Muy adecuado (aplicable)". En consecuencia, los instrumentos fueron 

considerados aptos y válidos para su aplicación en la recolección de datos. 

3.1.3. Recolección de datos 

Hallazgos derivados de la fase cualitativa (entrevista semiestructurada) 

Como parte del diagnóstico inicial, se aplicó una entrevista semiestructurada al 

responsable del área de operaciones de SUINLI, con el propósito de obtener información 

sobre la planificación de las operaciones logísticas, la coordinación entre los actores 

involucrados y las principales limitaciones que afectan la eficiencia operacional del 

terminal. La información recopilada permitió identificar factores críticos que 

posteriormente fueron contrastados con los resultados de la encuesta y el análisis de los 

registros operacionales. 

Los principales hallazgos obtenidos fueron los siguientes: 

• Ausencia de estandarización de los procesos operacionales. Se evidenció que 

varias actividades logísticas se ejecutan con base en la experiencia del personal y 

criterios operativos individuales, debido a la limitada disponibilidad de 

procedimientos estandarizados, diagramas de flujo y documentos técnicos que 

regulen la ejecución de las operaciones. Esta situación incrementa la variabilidad 

de los procesos, dificulta la trazabilidad de las actividades y limita la 

estandarización de las operaciones. 

• Retrasos asociados a la gestión documental. Se identificó que una de las 

principales causas de las demoras operacionales corresponde a la recepción tardía 

o incompleta de la documentación remitida por las agencias marítimas. Esta 

situación obliga a realizar verificaciones y correcciones antes del inicio de las 

maniobras, generando tiempos de espera que afectan la programación operativa y 

la utilización eficiente de los recursos disponibles. 

• Disponibilidad y asignación restrictiva de recursos: las entrevistas evidenciaron 

limitaciones operacionales en la flota de remolcadores y embarcaciones de apoyo. 
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Esta restricción de activos, sumada a la alteración no planificada en las ventanas 

de arribo de los buques, genera reprogramaciones recurrentes y tiempos muertos 

durante las maniobras marítimas. 

• Cuellos de botella en la coordinación interinstitucional: la planificación logística 

depende críticamente de actores externos (agencias marítimas, capitanía de puerto 

y operadores). La falta de alineación ante variaciones en los itinerarios 

compromete la continuidad operativa y reduce la capacidad de respuesta del 

terminal. 

En síntesis, el diagnóstico cualitativo determinó que los principales vectores de 

ineficiencia son la des estandarización procedimental, la burocracia documental, la 

escasez de recursos operacionales y las fallas de coordinación interdepartamental. Estos 

hallazgos constituyen la línea base empírica para el diseño del modelo logístico 

propuesto. 

Resultados de la fase cuantitativa (encuesta estructurada) 

Con la finalidad de complementar el diagnóstico obtenido durante la fase 

cualitativa, se aplicó una encuesta estructurada mediante un cuestionario con escala tipo 

Likert a la totalidad de la población objeto de estudio, conformada por 30 trabajadores 

pertenecientes al área de operaciones de SUINLI. La información obtenida permitió 

evaluar la percepción del personal respecto a la gestión logística y la eficiencia 

operacional, proporcionando evidencia cuantitativa para identificar las principales 

limitaciones existentes en el proceso. 

Tabla 16. 

Datos recolectados de la encuesta. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Los resultados presentados en la Tabla 16 evidencian que la totalidad de los 

cuestionarios aplicados fueron considerados válidos para el análisis estadístico, 

alcanzando un porcentaje de respuesta del 100 % y sin registrarse datos perdidos o casos 
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excluidos. Esto permitió contar con información representativa y obtener un respaldo 

adecuado para el análisis de las variables consideradas en la investigación. 

El análisis descriptivo del cuestionario (14 ítems) registró una media de 46,83, 

con una varianza de 47,523 y una desviación estándar de 6,894. Esta dispersión moderada 

refleja homogeneidad en las valoraciones del personal sobre la gestión logística y la 

eficiencia operacional, validando la consistencia interna del diagnóstico situacional. 

Tabla 17. 

Estadísticos descriptivos del instrumento. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La Tabla 17 muestra las estadísticas descriptivas obtenidas del instrumento de 

investigación. la escala presenta una media de 46,83, lo que refleja una valoración 

promedio de las respuestas emitidas por los participantes. Asimismo, la varianza de 

47,523 y la desviación estándar de 6,894 indican una dispersión moderada de los datos 

alrededor de la media, evidenciando que las respuestas mantienen comportamiento 

general que constituyen la base para el análisis de los resultados presentados en las tablas 

siguientes. 

Tabla 18. 

Respuestas del instrumento de recolección de datos. 

Dimensión Pregunta 
Resultado 

predominante 
Frecuencia 

Porcentaje 

(%) 

Planificación 

¿Con cuánto tiempo de anticipación 

las agencias navieras entregan las 

solicitudes de maniobra para la 

programación diaria? 

6 horas / 2 horas 8 26,7 

¿Considera usted que la información 

inicial proporcionada para cada 

maniobra es suficiente para su 

correcta planificación operativa? 

A veces 11 36,7 

¿Con qué frecuencia los cambios de 

último momento en las solicitudes de 
Casi siempre 12 40,0 
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maniobra afectan la programación 

diaria de las operaciones portuarias? 

Ejecución 

¿Considera usted que la cantidad de 

personal operativo disponible es 

suficiente para atender las maniobras 

programadas? 

A veces 10 33,3 

¿Considera usted que la 

coordinación entre el personal de 

planificación y el personal operativo 

permite una ejecución eficiente de 

las maniobras portuarias 

programadas? 

A veces 12 40,0 

¿Con qué frecuencia se verifican los 

procedimientos operativos 

establecidos previo a la planificación 

de las maniobras? 

A veces 11 36,7 

Tiempo 

¿Con cuánto tiempo de diferencia las 

maniobras de los buques se inician 

respecto al horario establecido por la 

programación operativa? 

30–60 min 19 63,3 

¿Con qué frecuencia las maniobras 

portuarias se desarrollan sin 

interrupciones operativas durante su 

ejecución? 

A veces 25 83,3 

¿Considera usted que los recursos 

operativos (lanchas, remolcadores y 

recurso humano) se utilizan de 

manera eficiente durante la ejecución 

de las maniobras portuarias? 

A veces 22 73,3 

Productividad 

¿Cuál es la duración de los tiempos 

muertos durante las operaciones 

portuarias? 

30–60 min 11 36,7 

¿En cuánto tiempo se resuelven las 

incidencias operativas (imprevistos) 

durante el desarrollo de las 

maniobras? 

45 min 24 80,0 

Calidad 

¿En cuánto tiempo se realiza la 

validación de documentación 

operativa para iniciar las maniobras? 

6–12 horas 26 86,7 



49 

 

¿Considera usted que la información 

disponible permite la toma de 

decisiones oportunas durante la 

ejecución de las maniobras 

portuarias? 

A veces 11 36,7 

¿Las operaciones portuarias cuentan 

con supervisión continua durante su 

ejecución? 

Casi siempre 24 80,0 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Los resultados obtenidos presentados en la Tabla 18 evidencian la existencia de 

diversas limitaciones que afectan el desempeño de las operaciones logísticas de SUINLI. 

En la dimensión planificación, el 40,0 % de los participantes manifestó que los cambios 

de último momento en las solicitudes de maniobra afectan casi siempre la programación 

diaria, mientras que el 36,7 % indicó que la información inicial disponible únicamente 

resulta suficiente en algunas ocasiones. Los datos evidencian fallas estructurales en la 

coordinación preliminar de las actividades y vacíos en la planificación oportuna de las 

maniobras marítimas. 

En la dimensión ejecución, predominó la categoría a veces, reflejando 

variabilidad operativa en la disponibilidad de personal (33,3 %), la coordinación entre 

planificación y operaciones (40,0 %) y la verificación de procedimientos (36,7 %). Estos 

resultados permiten identificar oportunidades de mejora relacionadas con la asignación 

de los recursos disponibles y con la estandarización de los procesos logísticos. 

En relación con la dimensión tiempo, el 63,3 % de los trabajadores indicó que las 

maniobras inician entre 30 y 60 minutos después del horario programado. De igual 

manera, el 83,3 % manifestó que las operaciones solamente se desarrollan sin 

interrupciones en algunas ocasiones, mientras que el 73,3 % considera que los recursos 

operacionales únicamente son utilizados eficientemente de manera ocasional. Estos 

resultados evidencian la existencia de tiempos improductivos y restricciones operativas 

que repercuten directamente sobre la eficiencia operacional del terminal. 

En la dimensión productividad, el 36,7 % señaló que los tiempos muertos durante 

las operaciones oscilan entre 30 y 60 minutos, mientras que el 80,0 % indicó que la 

resolución de incidencias requiere aproximadamente 45 minutos, situación que 

incrementa la duración de las maniobras y reduce el aprovechamiento de los recursos. 
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Finalmente, en la dimensión calidad, el 86,7 % de los encuestados indicó que la 

validación de la documentación operativa requiere entre 6 y 12 horas antes del inicio de 

las maniobras, constituyéndose en uno de los principales factores que retrasan la 

programación operativa. De esta manera, aunque el 80,0 % reconoció la existencia de 

supervisión continua durante la ejecución de las operaciones, el 36,7 % manifestó que la 

información disponible únicamente permite tomar decisiones oportunas en algunas 

ocasiones, evidenciando oportunidades de mejora en la gestión documental y en el flujo 

de información entre los actores involucrados. 

La convergencia cuali-cuantitativa confirmó la presencia de fricciones críticas en 

la planificación de maniobras, la coordinación interdepartamental, el acceso a 

información operacional, la asignación de recursos y los tiempos de ciclo. Esta 

triangulación empírica valida el diagnóstico situacional y fundamenta el diseño del 

modelo de gestión logística para SUINLI. 

Confiabilidad del instrumento 

Con el propósito de determinar la consistencia interna del cuestionario aplicado, 

se calculó el coeficiente alfa de Cronbach mediante el software IBM SPSS Statistics, 

considerando las respuestas de los 30 trabajadores participantes en la investigación. Este 

procedimiento permitió verificar el grado de confiabilidad de los ítems que conformaron 

el instrumento y determinar si estos presentan una adecuada consistencia para medir los 

aspectos relacionados con las variables de estudio. Los resultados obtenidos se presentan 

en la Tabla 19. 

Tabla 19. 

Estadístico de confiabilidad. 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,843 14 

Nota. Elaborado por las autoras. 

El análisis de confiabilidad arrojó un coeficiente alfa de Cronbach de 0,843, valor 

que, de acuerdo con los criterios de interpretación establecidos en la literatura 

metodológica, corresponde a un nivel de alta confiabilidad. Este resultado demuestra que 

los 14 ítems del cuestionario presentan una adecuada consistencia interna y miden de 

forma homogénea las variables objeto de estudio. En consecuencia, el instrumento reúne 
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las condiciones necesarias para respaldar el diagnóstico de la investigación y sustentar 

técnicamente el diseño del modelo de gestión logística propuesto. 

3.1.4. Verificación de hipótesis 

En el desarrollo de la presente investigación, la comprobación de la hipótesis se 

realizó mediante el software estadístico IBM SPSS Statistics versión 25, empleando el 

coeficiente de correlación de Pearson con la finalidad de determinar el grado de relación 

existente entre las variables de estudio: modelo de gestión logística y eficiencia 

operacional en SUINLI, provincia de Santa Elena. La dirección y la magnitud de la 

relación lineal entre las variables cuantitativas se evaluaron mediante el coeficiente de 

correlación de Pearson (r), conforme al baremo de Evans (1996). n esta escala, los 

extremos r = 1 y r = -1 representan correlaciones perfectas, positiva y negativa 

respectivamente. Por su parte, los valores próximos a 0 representan una relación débil o 

prácticamente inexistente entre las variables estudiadas. 

La interpretación del coeficiente de correlación de Pearson se realizó 

considerando los siguientes rangos establecidos: 

• 0,00 – 0,19: muy débil. 

• 0,20 – 0,39: débil. 

• 0,40 – 0,59: moderada. 

• 0,60 – 0,79: fuerte. 

• 0,80 – 1,00: muy fuerte. 

A partir de las variables definidas en la investigación se plantearon las siguientes 

hipótesis: 

Hipótesis nula (H₀) 

El modelo de gestión logística incide en la mejora de la eficiencia operacional en 

SUINLI, provincia de Santa Elena. 

Hipótesis alternativa (H₁) 

l modelo de gestión logística no incide en la mejora de la eficiencia operacional 

en SUINLI, provincia de Santa Elena. 
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Para el análisis de correlación, las respuestas obtenidas mediante el cuestionario 

fueron codificadas previamente en el software IBM SPSS Statistics versión 25. Cada 

alternativa de respuesta fue transformada en valores numéricos ordinales de acuerdo con 

una escala de cinco categorías. Posteriormente, se calcularon las puntuaciones globales 

correspondientes a cada variable de estudio, considerando los ítems asociados al modelo 

de gestión logística como variable independiente y los relacionados con la eficiencia 

operacional como variable dependiente. Estas puntuaciones fueron utilizadas para 

determinar la relación existente entre ambas variables mediante el coeficiente de 

correlación de Pearson. 

Correlación de variables 

Para la demostración de las hipótesis diseñadas se aplicó el coeficiente de 

correlación de Pearson, considerando un nivel de significancia del 5 % (α = 0,05). Cuando 

el valor de significancia (p) obtenido es inferior a 0,05, se establece que existe una 

relación estadísticamente significativa entre las variables analizadas, aceptándose la 

hipótesis alternativa y rechazándose la hipótesis nula. La Tabla 20 presenta los resultados 

obtenidos mediante el análisis de correlación de Pearson entre la variable independiente 

modelo de gestión logística y la variable dependiente eficiencia operacional. 

Tabla 20. 

Correlación de variables. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlación de Pearson 

evidencian la existencia de una relación positiva y estadísticamente significativa entre las 

variables modelo de gestión logística y eficiencia operacional. El coeficiente obtenido (r 

= 0,456), de acuerdo con la clasificación propuesta por Evans (1996), corresponde a una 



53 

 

correlación moderada, indicando que una mejora en la gestión logística se relaciona con 

un incremento en los niveles de eficiencia operacional de SUINLI. 

El nivel de significancia alcanzado (p = 0,011 < 0,05) determinó el rechazo de la 

hipótesis nula (H0) y la aceptación de la hipótesis alternativa (H1). Esto confirma una 

relación estadísticamente significativa entre el modelo de gestión logística y la eficiencia 

operacional de SUINLI (Santa Elena). La comprobación de la hipótesis confirma la 

relación de dependencia entre la gestión logística y el desempeño operacional del 

terminal. Este hallazgo valida la caracterización inicial e integra el diagnóstico de campo 

con la cuantificación de mejoras proyectadas en la propuesta de optimización. 

3.2. Diagnóstico de la situación inicial 

3.2.1. Levantamiento de información 

SUINLI desarrolla un sistema operativo orientado a la planificación, 

coordinación, supervisión y control de las maniobras marítimas relacionadas con el 

arribo, atraque, carga, descarga, desatraque y zarpe de buques que transportan 

hidrocarburos y sus derivados. Estas actividades se ejecutan de forma continua durante 

las veinticuatro horas del día, garantizando la disponibilidad de los servicios portuarios y 

el cumplimiento de la normativa nacional e internacional aplicable al transporte marítimo 

de productos petroleros. 

El proceso operativo inicia con la recepción de la solicitud de maniobra emitida 

por el agente naviero o la empresa responsable del buque. Posteriormente, el personal de 

la Intendencia de Operaciones Marítimas verifica la documentación requerida, valida el 

cumplimiento de los requisitos operativos y coordina la disponibilidad de los recursos 

necesarios para la ejecución de la maniobra, entre los que se encuentran prácticos 

marítimos, remolcadores, operadores de radio, lanchas de apoyo e inspectores de 

seguridad. Una vez verificadas las condiciones necesarias para la operación, se procede 

con la autorización de la maniobra y el seguimiento correspondiente hasta su finalización. 

Posteriormente, los resultados son registrados en el sistema institucional y se realiza el 

cierre administrativo de la operación. 

El terminal presta atención tanto a buques destinados al tráfico internacional como 

a embarcaciones de cabotaje. Durante el año 2025, las operaciones realizadas permitieron 

movilizar más de 10 millones de toneladas métricas de combustibles y derivados del 
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petróleo. Debido a la naturaleza de sus operaciones, la coordinación entre los diferentes 

recursos humanos, técnicos y marítimos constituye un elemento fundamental para 

garantizar la continuidad del servicio, minimizar los tiempos de espera y mantener la 

seguridad operacional durante cada maniobra. 

Actualmente, las operaciones se desarrollan bajo una programación diaria 

elaborada por la Intendencia de Operaciones Marítimas, en la cual se establecen los 

horarios tentativos de atención, la asignación de recursos y las condiciones particulares 

de cada maniobra. No obstante, el desarrollo de este proceso puede estar condicionado 

por diferentes factores, entre ellos la disponibilidad de recursos especializados, las 

modificaciones en la programación, las verificaciones documentales, las condiciones 

meteorológicas y del mar, así como las ventanas operativas disponibles. Estas situaciones 

pueden ocasionar retrasos que terminan repercutiendo en la eficiencia operacional del 

terminal. 

A partir de esta situación, la presente investigación tomó como objeto de estudio 

el proceso de atención de solicitudes de maniobra, debido a que representa uno de los 

principales puntos de coordinación logística del terminal. Además, en este proceso se 

concentra una interacción importante entre los recursos disponibles, las actividades 

operativas y los tiempos de espera, aspectos que permiten analizar de manera directa las 

condiciones que influyen en su desempeño. Este proceso servirá como base para el 

levantamiento de información, la construcción del modelo de simulación y la evaluación 

de la propuesta de mejora orientada al incremento de la eficiencia operacional. 
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Figura 11. 

Mapa de procesos - SUINLI. 

PROCESOS ESTRATÉGICOS

                      Planificación

                       estratégica

                      Gestión de 

                       calidad y

                      mejora continua

                      Gestión de seguridad,

                       Salud y Ambiente

                      Gestión de

                       Riesgos

                      Gestión de seguridad,

                       Salud y Ambiente

1. Gestión de solicitudes de 

maniobra

• Recepción de solicitud

• Revisión y validación 

documental

• Verificación de 

requisitos

2. Planificación y 

programación de 

maniobras

• Programación en 

SUPERLIB

• Asignación de recursos

• Definición de ventana 

operativa

3. Coordinación de 

recursos operativos

• Prácticos marítimos

• Remolcadores

• Lanchas de apoyo

• Boyas de amarre

• Radio operadores

6. Cierre y registro de 

operación

• Registro de resultados 

en el sistema

• Archivo documental

• Reportes operativos

4. Ejecución de la 

maniobra

• Arribo/Atraque

• Carga/Descarga

• Desatraque

• Zarpe

5. Seguimiento y 

supervisión operativa

• Monitoreo de la 

maniobra

• Control de tiempos

• Control de seguridad 

operacional

PROCESOS DE APOYO

                  Gestión del

                 Talento humano

LEYENDA Procesos estratégicos:

Definen la dirección y 

políticas del terminal

Procesos Operativos:

General el valor principal, 

relacionado con la 

atención de busques y 

movilización de carga

Procesos de Apoyo:

Proveen los recursos 

necesarios para el correcto 

funcionamiento del 

terminal

Entradas/Salidas:

Elementos que ingresan al 

sistema y los resultados 

que se entregan a los 

clientes / partes interesadas

Flujo principal del proceso

Relación de soporte / dirección

ENTRADAS

• Solicitud de 

maniobra de 

buques

• Documentación del 

buque

• Programación de 

arribos

• Requerimientos de 

carga / descarga

• Condiciones 

meteorológicas

• Normativa 

aplicable

                 Gestión Administrativa

                  y financiera

                Gestión de Compras

               y contrataciones

              Gestión de tecnología 

              e información

              Gestión de

                mantenimiento

              Gestión 

                documental

                y archivo

SALIDAS

• Maniobra ejecutada 

con seguridad

• Buque atendido

• Carga movilizada

• Información 

operativa registrada

• Reportes e 

indicadores

• Cumplimiento de 

normativa

 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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 Identificación del proceso objeto de estudio 

Del mapa de procesos presentado anteriormente, se identificó como objeto de 

estudio el proceso de Gestión logística de maniobras marítimas, debido a que constituye 

el proceso operativo principal de SUINLI. Este proceso integra las actividades de 

recepción, validación, programación, coordinación y ejecución de las maniobras 

marítimas, concentrando la mayor interacción entre recursos humanos, equipos 

operativos y sistemas de información, cuya adecuada gestión incide directamente en la 

eficiencia operacional del terminal. 

Figura 12. 

Flujograma de procesos. 

Retraso/

reproceso
DecisiónProcesoInicio - Fin

Inicio

1.Envía la 

solicitud de la 

maniobra

Documentación 

incompleta/

correcciones

2.Recibe 

solicitud

3.Registra 

información

4.Revisa 

documentación

¿Documentac

ión 

completa?

No

Línea 1

Agencia naviera

Línea 2

Sistema 

Superlib

Línea 3

Intendencia de 

operaciones

7.Verifica disponibilidad de 

recursos

5.Programa la 

maniobra

Si

6.Coordinación con 

radio, operador, 

práctico y 

remolcadores

Línea 4

Coordinación 

operativa

¿Recursos 

disponibles?

Reprogramar 

maniobra
No

8.Confirma 

disponibilidad y 

comunica para 

proceder

Si

12.Registrar 

operación en 

Superlib

Fin

9.Autorizar y 

ejecutar 

maniobra

10.Supervisar y 

monitorear 

operación

11.Finalizar 

maniobra y 

liberar recursos

Línea 5

Ejecución

Simbología

Línea de flujo

Actividades que generan retraso

• Documentación incompleta o incorrecta

• Espera por disponibilidad de recursos

• Reprogramaciones por cambios de última hora

 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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Como se observa en la Figura 12, el proceso está conformado por actividades de 

recepción de información, validación documental, programación de maniobras, 

coordinación de recursos, autorización, ejecución, supervisión y cierre de la operación. 

Asimismo, dentro del proceso se reconocen dos puntos de decisión vinculados con la 

validación de la documentación y la disponibilidad de los recursos necesarios. Cualquier 

desviación en estos parámetros altera la programación operativa e incrementa los tiempos 

de espera, impactando negativamente la eficiencia global del terminal. 

El flujo operativo comienza con la recepción y registro de la solicitud emitida por 

el agente naviero, seguida de la verificación documental. A continuación, se programa la 

maniobra, se coordinan los recursos operativos y se valida su disponibilidad en campo. 

Cuando los recursos se encuentran disponibles, la maniobra es autorizada, ejecutada y 

supervisada hasta su finalización. Finalmente, los resultados de la operación son 

registrados en el sistema SUPERLIB y se realiza el cierre del proceso. 

Caracterización del proceso 

Con la finalidad de identificar los elementos que intervienen en el proceso objeto 

de estudio, se realizó la caracterización del proceso de gestión logística de maniobras 

marítimas, definiendo sus proveedores, entradas, actividades principales, recursos, 

salidas y clientes. Esta caracterización permite delimitar el alcance del proceso y 

constituye la base para el levantamiento de tiempos y el desarrollo del modelo de 

simulación. La Tabla 21 presenta la caracterización del proceso de gestión logística de 

maniobras marítimas desarrollado en SUINLI. 

Tabla 21. 

Caracterización del proceso de gestión logística de maniobras marítimas. 

EMPRESA 

 

CÓDIGO: GL-01 

PROCESO: Gestión logística 

de maniobras marítimas 
VERSIÓN: 1.0 

RESPONSABLE: Intendencia 

de Operaciones Marítimas 
FECHA: Julio 2026 

ELABORADO POR: Autoras APROBADO POR:  



58 

 

Elemento Descripción 

Nombre del proceso Gestión logística de maniobras marítimas. 

Objetivo 

Planificar, coordinar, autorizar y supervisar las maniobras 

marítimas, garantizando la disponibilidad de recursos y la 

continuidad de las operaciones portuarias. 

Proveedor 
Agentes navieros, EP PETROECUADOR y empresas operadoras 

que solicitan la ejecución de maniobras marítimas. 

Entrada 

Solicitud de maniobra, documentación técnica del buque, 

programación de arribo, condiciones operativas y disponibilidad 

de recursos. 

Actividades principales 

Recepción de la solicitud, registro de información, revisión 

documental, programación de la maniobra, coordinación de 

recursos, verificación de disponibilidad, autorización, ejecución, 

supervisión y registro de la operación. 

Recursos 
Prácticos marítimos, remolcadores, operadores de radio, 

inspectores de seguridad, lanchas de apoyo y sistema SUPERLIB. 

Salida 
Maniobra marítima ejecutada, operación registrada en SUPERLIB 

y recursos liberados. 

Cliente 
Empresas navieras, EP PETROECUADOR, buques atendidos y 

demás usuarios del terminal. 

Responsable Intendencia de Operaciones Marítimas de SUINLI. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 21, el proceso integra recursos humanos, 

tecnológicos y operativos para atender las solicitudes de maniobra de los buques. De esta 

forma, se evidencia que la coordinación entre los recursos disponibles y la programación 

de las operaciones constituye un factor determinante para el desarrollo eficiente del 

proceso, razón por la cual fue seleccionado para el levantamiento de información y la 

posterior simulación del sistema. 

Mapeo de los procesos logísticos actuales (AS-ls) 

El mapeo de los procesos logísticos actuales (AS-IS) permitió representar la 

situación existente del sistema logístico del Terminal Petrolero de La Libertad, 

considerando las actividades, actores, recursos y flujos de información que intervienen 

en el desarrollo de las operaciones. Este análisis permitió identificar la relación entre los 

procesos internos del terminal y las actividades externas vinculadas con la recepción, 

coordinación, transferencia y despacho de productos derivados de hidrocarburos, 

estableciendo una visión integral del funcionamiento actual del sistema logístico. 
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Figura 13. 

Mapa de procesos logísticos actuales (AS-IS) del Terminal Petrolero de La Libertad. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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Desde una perspectiva de cadena de suministro, el proceso logístico del terminal 

involucra actividades internas y externas que requieren coordinación entre diferentes 

actores. En el ámbito externo intervienen los proveedores y medios de transporte 

asociados al abastecimiento de hidrocarburos, así como los buques y demás entidades 

relacionadas con las operaciones marítimas. Internamente, participan las áreas 

responsables de la planificación, coordinación, control y ejecución de las operaciones, 

cuya articulación permite gestionar la recepción, transferencia, almacenamiento cuando 

corresponda y despacho de los productos. 

El análisis AS-IS permitió reconocer que el flujo logístico no se limita a la 

ejecución de la maniobra marítima, sino que forma parte de una cadena de actividades 

interrelacionadas que inicia con la planificación y recepción de los requerimientos 

operativos y continúa con la coordinación de recursos, gestión documental, programación 

de la operación, ejecución, supervisión y registro de los resultados. Asimismo, 

dependiendo de la operación y del producto movilizado, el flujo puede relacionarse con 

las actividades de transferencia y despacho mediante las instalaciones disponibles, tales 

como el muelle y los sistemas de transporte correspondientes. 

La representación del proceso actual permitió identificar los principales puntos de 

interacción entre las actividades logísticas internas y externas, así como las etapas en las 

que se presentan esperas, restricciones de recursos, observaciones documentales y 

dificultades de coordinación. Esta información constituyó una referencia para establecer 

la situación actual del proceso y posteriormente definir las oportunidades de mejora 

incorporadas en el modelo de gestión logística propuesto 

 Indicadores clave de rendimiento (KPIs) 

Los indicadores clave de rendimiento (KPIs) permitieron establecer métricas 

cuantificables para evaluar el desempeño de los procesos logísticos del Terminal 

Petrolero de La Libertad. Su definición se realizó considerando las principales 

actividades relacionadas con la atención de naves, utilización de la capacidad de 

almacenamiento y aprovechamiento de los equipos e infraestructura disponibles. Estos 

indicadores permiten transformar las condiciones operativas identificadas durante el 

diagnóstico en medidas objetivas de seguimiento, facilitando la identificación de 

desviaciones y la evaluación de oportunidades de mejora. 
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En este contexto, se establecieron como indicadores principales el tiempo de 

rotación de naves, la capacidad de almacenamiento utilizada y el índice de utilización de 

equipos e infraestructura. El tiempo de rotación permite evaluar el período requerido para 

completar las actividades asociadas a la permanencia y atención de una nave en el 

terminal; la utilización de la capacidad de almacenamiento permite determinar el nivel 

de aprovechamiento de los tanques disponibles; mientras que el índice de utilización de 

equipos e infraestructura permite conocer el grado en que los recursos físicos disponibles 

son empleados durante las operaciones. 

La incorporación de estos indicadores permite complementar el análisis de la 

eficiencia operacional, debido a que el desempeño logístico del terminal no depende 

exclusivamente de los tiempos empleados en las actividades administrativas y operativas, 

sino también de la capacidad disponible y del nivel de aprovechamiento de sus recursos. 

De esta manera, los KPIs proporcionan una visión integral del desempeño del sistema y 

constituyen una base para el seguimiento de los resultados derivados del modelo de 

gestión logística propuesto. 

Tabla 22. 

Indicadores clave de rendimiento logístico del Terminal Petrolero de La Libertad. 

Indicador Definición Unidad Finalidad 

Tiempo de rotación 

de naves 

Tiempo transcurrido desde el 

inicio de la atención de una nave 

hasta la finalización de las 

actividades asociadas a su 

operación 

horas/nave 

Evaluar la rapidez y 

eficiencia de atención de 

las naves 

Utilización de 

capacidad de 

almacenamiento 

Relación entre el volumen 

almacenado y la capacidad 

disponible de los tanques 

% 

Determinar el nivel de 

aprovechamiento de la 

capacidad de 

almacenamiento 

Utilización de 

equipos e 

infraestructura 

Relación entre el tiempo de 

utilización de los equipos e 

infraestructura y el tiempo 

disponible para su operación 

% 

Evaluar el grado de 

aprovechamiento de los 

recursos físicos 

Eficiencia 

operacional 

Relación entre las solicitudes 

atendidas y las solicitudes 

recibidas durante la jornada 

% 
Medir la capacidad efectiva 

de atención del proceso 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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La Tabla 22 presenta los indicadores seleccionados para evaluar el desempeño 

logístico del terminal. El tiempo de rotación de naves permite identificar posibles 

demoras durante la atención de las embarcaciones, mientras que los indicadores de 

utilización de almacenamiento, equipos e infraestructura permiten valorar el 

aprovechamiento de la capacidad instalada. A estos indicadores se incorpora la eficiencia 

operacional utilizada en la investigación, calculada a partir de la relación entre las 

solicitudes atendidas y las solicitudes recibidas durante la jornada. En conjunto, estas 

métricas permiten realizar un seguimiento cuantitativo del desempeño del sistema y 

facilitan la comparación entre las condiciones actuales y los resultados esperados después 

de la aplicación de la propuesta. 

Identificación de riesgos operativos normativos 

La identificación de los riesgos operativos y normativos permitió complementar 

el análisis del proceso logístico del Terminal Petrolero de La Libertad, considerando las 

condiciones particulares de una organización vinculada con el sector hidrocarburífero y 

las operaciones marítimas. Debido a la naturaleza de las actividades desarrolladas, la 

planificación y ejecución de las maniobras se encuentran condicionadas por requisitos 

relacionados con la seguridad industrial, la protección del medio ambiente, la seguridad 

marítima y el cumplimiento de los procedimientos establecidos por las entidades 

competentes. Por ello, estos factores deben ser considerados dentro de la gestión logística, 

debido a que cualquier incumplimiento o condición insegura puede generar restricciones, 

interrupciones o demoras en las operaciones. 

En el ámbito operativo se consideraron riesgos asociados con la disponibilidad y 

coordinación de los recursos necesarios para las maniobras, las condiciones para la 

ejecución de las operaciones marítimas, la comunicación entre las áreas involucradas y 

el cumplimiento de los procedimientos establecidos. Estas condiciones guardan relación 

con los problemas identificados durante el diagnóstico, particularmente con las 

limitaciones de recursos, las demoras en la coordinación y las esperas asociadas a la 

programación de las operaciones. 

Desde el componente normativo, el desarrollo de las operaciones debe mantener 

concordancia con las disposiciones aplicables a la seguridad industrial, gestión ambiental 

y seguridad marítima, así como con los procedimientos y estándares establecidos para el 

funcionamiento del Terminal Petrolero de La Libertad y las disposiciones 
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correspondientes de la autoridad marítima y de la Marina Mercante. En consecuencia, las 

acciones de mejora propuestas deben aplicarse respetando los requisitos técnicos, 

operacionales y de seguridad establecidos, evitando que la reducción de tiempos o la 

búsqueda de una mayor capacidad de atención genere condiciones incompatibles con la 

normativa aplicable. 

Tabla 23. 

Riesgos operativos y restricciones normativas considerados en el proceso logístico. 

Categoría Aspecto identificado 
Posible efecto sobre la 

operación 

Consideración dentro de la 

propuesta 

Operativo 
Disponibilidad limitada 

de recursos 

Demoras y 

reprogramación de 

maniobras 

Planificación y asignación 

anticipada de recursos 

Operativo Coordinación entre áreas 

Retrasos en la 

programación y 

ejecución 

Estandarización de la 

coordinación y comunicación 

Operativo 
Disponibilidad de 

ventana operativa 

Esperas antes de iniciar 

la maniobra 

Programación considerando 

ventanas disponibles 

Operativo 
Condiciones para la 

ejecución de maniobras 

Suspensión o retraso de 

operaciones 

Verificación previa de 

condiciones operativas 

Seguridad 

industrial 

Cumplimiento de 

procedimientos de 

seguridad 

Restricción o 

suspensión de 

actividades 

Mantener controles de 

seguridad durante la 

operación 

Ambiental 
Prevención y control de 

posibles impactos 

Afectaciones 

ambientales y 

restricciones operativas 

Considerar requisitos 

ambientales en la 

planificación 

Marítimo-

normativo 

Cumplimiento de 

disposiciones de la 

autoridad marítima 

Restricciones para la 

ejecución de maniobras 

Incorporar requisitos 

aplicables a la programación 

Institucional 
Procedimientos y 

estándares de SUINLI 

Incumplimiento de 

procedimientos internos 

Mantener los procedimientos 

institucionales como 

condición de operación 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La Tabla 23 resume los principales aspectos operativos, de seguridad y 

normativos considerados en el análisis del proceso logístico. Se observa que las 

restricciones relacionadas con recursos, coordinación y disponibilidad de ventanas 

operativas pueden incidir directamente en los tiempos de atención, mientras que los 
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requisitos de seguridad, protección ambiental y regulación marítima constituyen 

condiciones que deben mantenerse independientemente de las mejoras planteadas. Por 

esta razón, el modelo de gestión logística considera la optimización del proceso dentro 

de los límites establecidos por las condiciones operativas y normativas aplicables al 

terminal. 

 Levantamiento de actividades y tiempos 

Con el propósito de identificar las actividades que conforman el proceso de 

gestión logística de maniobras marítimas, se realizó el levantamiento de información 

mediante la observación del flujo operativo, revisión de la programación diaria de 

maniobras y entrevistas con el personal de la Intendencia de Operaciones Marítimas de 

SUINLI. Posteriormente, las actividades fueron clasificadas mediante un diagrama de 

flujo de procesos, permitiendo identificar operaciones, inspecciones, transportes de 

información y demoras que intervienen durante la atención de una solicitud de maniobra. 

Como se observa en la Tabla 24, el proceso está conformado por nueve 

operaciones, dos inspecciones, un transporte de información y dos demoras. Las mayores 

pérdidas de tiempo corresponden a la espera por documentación o correcciones y a la 

disponibilidad de la ventana operativa, constituyendo los principales cuellos de botella 

del proceso que son considerados en la propuesta de mejora. Los tiempos promedio se 

obtuvieron a partir de tres observaciones directas realizadas mediante la técnica de 

estudio de tiempos. Los formatos correspondientes se presentan en el Anexo 5, Anexo 6 

y Anexo 7, los cuales sirvieron de base para el cálculo de los tiempos promedio 

empleados en el análisis y la construcción del modelo. 

Tabla 24. 

Diagrama de flujo de procesos de la gestión logística de maniobras marítimas. 

IDENTIFICACIÓN EMPRESA: Resumen 

Actividades: Actividad Simb Actual Propuesta Ahorros 

Operador: Analítico Operación  8   

Método: actual Propuesto Transporte  1   

Tipo:  Material Máquina 
Inspección  2   

Almacenaje  2   

Comentarios: 

Demoras  2   

Tiempo min.  368   

Distancia m.  5   

Costo     

Símbolos Observaciones 
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Descripción de 

actividades 
     

Tiempo 

(minutos) 

Distancia 

(metros) 

Almacenamiento de 

información. 

 
   

 
0 0 Información almacenada. 

Recepción de la 

solicitud de maniobra. 
     8 0 

La solicitud se recibe por correo 

electrónico o sistema institucional. 

Registro de información 

en SUPERLIB. 
     5 0 

Registro realizado directamente en el 

sistema. 

Revisión y validación 

documental. 
     20 0 

Se verifica que la documentación esté 

completa y vigente. 

Espera por 

documentación o 

correcciones. 

     75 0 

Se generan demoras cuando existen 

documentos incompletos o 

inconsistencias. 

Programación 

preliminar de la 

maniobra. 

     12 0 
Se elabora la programación inicial de 

acuerdo con la disponibilidad. 

Coordinación con radio 

operador, práctico y 

remolcadores. 

     20 0 
Requiere comunicación y coordinación 

entre diferentes áreas operativas. 

Verificación de 

disponibilidad recursos. 
     15 0 

Se confirma la disponibilidad de personal 

y equipos necesarios. 

Confirmación de 

disponibilidad y 

comunicación. 

 

    8 5 
Se informa la programación a las partes 

involucradas. 

Autorización de la 

maniobra. 
     5 0 

La autorización es emitida por el 

responsable del proceso. 

Espera por ventana 

operativa y 

disponibilidad atraque. 

     120 0 
La espera depende de las condiciones 

marítimas y del tráfico portuario. 

Ejecución de la 

maniobra marítima. 
     45 0 

Desplazamiento de las embarcaciones 

durante la maniobra. 

Supervisión y 

monitoreo de la 

operación. 

     20 0 
El supervisor realiza recorridos para 

verificar el desarrollo de la maniobra. 

Registro de resultados 

en SUPERLIB. 
     10 0 

Se ingresan los datos finales de la 

operación al sistema. 

Archivo y cierre del 

proceso. 
    

 
5 0 

Se archiva la documentación y se cierra el 

expediente. 

Total 8 2 1 2 2 368 5  

Nota. Elaborado por las autoras. 

Según los datos de la Tabla 25, el ciclo de atención de solicitudes promedia 368 

minutos, de los cuales el 53 % corresponde a tiempos muertos por validación documental, 

asignación de ventanas operativas y disponibilidad de recursos especializados. Estas 

latencias confirman la necesidad de reestructurar la planificación y coordinación logística 

en el modelo propuesto. 
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Tabla 25. 

Actividades y tiempos del proceso de gestión logística de maniobras marítimas. 

Nº Actividad Tipo 
Tiempo 

(min) 

1 Recepción de la solicitud de maniobra. Operación 8 

2 Registro de información en SUPERLIB. Operación 5 

3 Revisión y validación documental. Inspección 20 

4 Espera por documentación o correcciones. Demora 75 

5 Programación preliminar de la maniobra. Operación 12 

6 
Coordinación con radio operador, práctico y 

remolcadores. 
Operación 20 

7 Verificación de disponibilidad de recursos. Inspección 15 

8 
Confirmación de disponibilidad y comunicación 

para proceder. 

Transporte de 

información 
8 

9 Autorización de la maniobra. Operación 5 

10 
Espera por ventana operativa y disponibilidad de 

atraque. 
Demora 120 

11 Ejecución de la maniobra marítima. Operación 45 

12 Supervisión y monitoreo de la operación. Operación 20 

13 Registro de resultados en SUPERLIB. Operación 10 

14 Archivo y cierre del proceso. Operación 5 

Total  14 actividades 368 

Nota. Elaborado por las autoras. 

 Recursos involucrados en el proceso 

Con el propósito de identificar los recursos requeridos para la ejecución del 

proceso de gestión logística de maniobras marítimas, se realizó un análisis de la 

disponibilidad de personal, equipos y medios operativos que intervienen durante la 

atención de las solicitudes de maniobra. La disponibilidad de estos recursos influye 

directamente en la continuidad del proceso y en los tiempos de espera registrados durante 

la operación. La Tabla 26 presenta los recursos utilizados en el proceso y su 

disponibilidad actual. 

Tabla 26. 

Recursos involucrados en el proceso de gestión logística de maniobras marítimas. 

Recurso Requerido Disponible Función principal 

Práctico marítimo. 2 1 Dirigir las maniobras de atraque y desatraque. 
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Remolcadores. 6 3 Asistir las maniobras marítimas. 

Lanchas de apoyo. 4 2 Transporte de personal y apoyo operativo. 

Boyas de amarre. 8 3 Asegurar el posicionamiento del buque. 

Cabos de remolque. 10 10 Sujeción durante las maniobras. 

Operador de radio. 2 1 Coordinar las comunicaciones operativas. 

Inspector de 

seguridad. 
3 1 

Verificar el cumplimiento de los requisitos de 

seguridad. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

De acuerdo con la información presentada en la Tabla 26, se evidencia una brecha 

entre la cantidad de recursos necesarios y aquellos que se encuentran disponibles, 

especialmente en lo relacionado con prácticos marítimos, remolcadores, operadores de 

radio e inspectores de seguridad. Esta limitación genera restricciones en el desarrollo de 

las operaciones, incrementando los tiempos de espera y reduciendo la capacidad de 

respuesta del terminal, lo que dificulta la coordinación oportuna de las actividades y 

limita la posibilidad de atender de manera simultánea las solicitudes de maniobra, 

afectando la continuidad y fluidez del proceso operativo. 

 Parámetros de entrada para la simulación 

A partir de la información recopilada durante el levantamiento de datos, se 

establecieron los parámetros de entrada que fueron utilizados para construir el modelo de 

simulación. Estos valores representan las condiciones actuales en las que se desarrolla el 

proceso y sirven como referencia para realizar posteriormente la evaluación del escenario 

de mejora. En la Tabla 27 se detallan los parámetros considerados para la simulación. 

Tabla 27. 

Parámetros de entrada del modelo de simulación. 

Parámetro Valor 

Entidad. Solicitud de maniobra. 

Llegadas diarias. 10 solicitudes. 

Tiempo promedio del proceso. 368 minutos. 

Recursos disponibles. Según Tabla 29. 

Tipo de proceso. Secuencial con restricciones de recursos. 

Jornada simulada. 24 horas. 

Solicitudes completadas (actual). 3. 

Software. FlexSim. 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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Como se muestra en la Tabla 27, el modelo considera como entidad principal la 

solicitud de maniobra y utiliza como datos de entrada la demanda diaria, los tiempos 

promedio del proceso y la disponibilidad de recursos operativos, permitiendo representar 

el comportamiento actual del sistema bajo las condiciones observadas en SUINLI. 

Indicadores de desempeño del proceso actual 

Con el propósito de evaluar el desempeño del proceso objeto de estudio, se 

establecieron indicadores operativos que permiten medir el nivel de eficiencia alcanzado 

en la situación actual. Estos indicadores constituyen la línea base del estudio ($Baseline$) 

para contrastar la efectividad de las acciones de mejora tras la implementación del 

modelo. La Tabla 28 sintetiza los KPI seleccionados para el diagnóstico del desempeño 

operacional actual. La selección de estos indicadores se realizó considerando las 

principales actividades y resultados del proceso de gestión de maniobras marítimas para 

su medición el cual permitió obtener valores de referencia para el análisis posterior. 

Tabla 28. 

Indicadores del proceso actual. 

Indicador Situación actual 

Solicitudes recibidas por día. 10 

Solicitudes completadas por día. 3 

Tiempo promedio del proceso. 368 min 

Solicitudes pendientes. 7 

Tiempo de espera por documentación. 75 min 

Tiempo de espera por ventana operativa. 120 min 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 29, el proceso presenta un bajo nivel de atención 

respecto a la demanda diaria, ya que únicamente se completan tres de las diez solicitudes 

recibidas. De esta forma, los mayores tiempos se concentran en la espera por 

documentación y en la disponibilidad de la ventana operativa, aspectos que fueron 

identificados como los principales cuellos de botella del proceso y que son abordados 

mediante la propuesta de mejora. 

Validación del proceso actual mediante simulación 

Con el propósito de validar el comportamiento del proceso actual de gestión de 

maniobras marítimas, se desarrolló un modelo de simulación discreta utilizando el 
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software FlexSim 2027. El modelo fue construido con base en el diagrama de flujo del 

proceso, los tiempos promedio obtenidos durante el estudio de tiempos y la disponibilidad 

actual de recursos operativos identificada durante el levantamiento de información. Para 

su construcción, se incorporaron las diferentes etapas que intervienen desde el ingreso de 

una solicitud hasta la finalización de la maniobra, respetando la secuencia identificada 

durante el levantamiento del proceso. La información recopilada permitió establecer los 

parámetros necesarios para que el modelo mantuviera correspondencia con las 

condiciones observadas durante el funcionamiento del terminal. 

La simulación permitió representar las condiciones reales de operación del 

terminal considerando una jornada continua de 24 horas y una demanda diaria de diez 

solicitudes de maniobra. A partir de este modelo fue posible identificar el rendimiento 

operativo del sistema, los tiempos de permanencia en cada actividad y las principales 

restricciones que afectan la eficiencia operacional. 

Figura 14. 

Modelo de simulación del proceso actual en FlexSim. 

 

Nota. Elaborado por las autoras mediante el Software Flexsim 2027. 

Como se observa en la Figura 14, el modelo reproduce la secuencia operativa del 

proceso de gestión de maniobras marítimas desde la recepción de la solicitud hasta el 

cierre administrativo del trámite. El tablero de control (dashboard) de FlexSim monitorea 
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en tiempo real el rendimiento global de la simulación, consolidando métricas sobre el 

throughput de solicitudes, los tiempos de ciclo por actividad y los estados operativos de 

cada fase del proceso.  

Durante el período simulado, el sistema registró diez solicitudes de maniobra y 

procesó únicamente tres de forma completa. Este remanente de siete solicitudes 

pendientes al cierre de la corrida ratifica la restricción de capacidad del Terminal 

Petrolero bajo la configuración operativa actual. Con la finalidad de resumir los 

principales resultados obtenidos en la simulación, la Tabla 29 presenta los indicadores de 

desempeño generados por el modelo. 

Tabla 29. 

Resultados de la simulación del proceso actual. 

Indicador Resultado 

Solicitudes generadas. 10 

Solicitudes completadas. 3 

Solicitudes pendientes. 7 

Capacidad de atención. 30 % 

Tiempo promedio del proceso. 368 min 

Software utilizado. FlexSim 2027 

Tipo de simulación. Eventos discretos 

Horizonte de simulación. 24 horas 

Nota. Elaborado por las autoras. 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 30, la capacidad de atención 

del proceso representa apenas el 30 % de la demanda diaria. Este resultado evidencia que 

existen limitaciones importantes en el sistema que dificultan la atención oportuna de las 

solicitudes de maniobra. Este comportamiento confirma la existencia de cuellos de 

botella asociados principalmente a actividades de espera y coordinación de recursos, 

afectando directamente la eficiencia operacional del terminal. 

Tabla 30. 

Tiempo de permanencia por actividad obtenido en la simulación. 

Actividad Tiempo (min) Participación (%) 

Recepción de solicitud 8 2,17 

Registro de información 5 1,36 
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Revisar y validar 20 5,43 

Esperar documentación 75 20,38 

Programar 12 3,26 

Coordinar con radio 20 5,43 

Verificar disponibilidad 15 4,08 

Confirmar y comunicar 8 2,17 

Autorizar 5 1,36 

Esperar ventana operativa 120 32,61 

Ejecutar maniobra marítima 45 12,23 

Supervisar y monitorear 20 5,43 

Registrar resultados 10 2,72 

Archivar y cerrar 5 1,36 

Total 368 100 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se aprecia en la Tabla 30, el mayor tiempo del proceso corresponde a la 

espera por la ventana operativa, la cual representa aproximadamente el 32,61 % del 

tiempo total del proceso. En segundo lugar, la espera relacionada con la documentación 

representa el 20,38 % del tiempo total, mientras que la ejecución de la maniobra marítima 

concentra el 12,23 %. Estas tres actividades concentran aproximadamente el 65 % del 

tiempo total del ciclo operativo. En contraste, la recepción, registro, autorización y 

archivo documental exhiben tiempos marginales con mínimo impacto en el ciclo global. 

Bajo el principio de Pareto, los esfuerzos de optimización deben focalizarse en las 

actividades críticas de alta duración, donde las reducciones de tiempo generan el mayor 

incremento en la capacidad de respuesta del terminal. 

Determinación de las causas del problema 

Con el propósito de identificar las principales causas que afectan la eficiencia 

operacional del proceso de gestión de maniobras marítimas, se consolidó la información 

obtenida durante el levantamiento de información, el estudio de tiempos, la simulación 

del proceso actual y los resultados de la encuesta aplicada al personal operativo. 

Posteriormente, los problemas identificados fueron clasificados de acuerdo con su 

frecuencia de ocurrencia, permitiendo determinar aquellos que generan el mayor impacto 

sobre el desempeño del sistema mediante el principio de Pareto. 



72 

 

Tabla 31. 

Frecuencia de los problemas identificados en el proceso de gestión de maniobras 

marítimas. 

N° Problema identificado Frecuencia % 
% 

acumulado 

1 Esperas por disponibilidad de ventana operativa. 26 25,49 % 25,49 % 

2 
Demoras por documentación incompleta o con 

observaciones. 
23 22,55 % 48,04 % 

3 Limitada disponibilidad de recursos operativos. 19 18,63 % 66,67 % 

4 Retrasos en la coordinación entre áreas operativas. 14 13,73 % 80,39 % 

5 Retrasos en la ejecución de maniobras marítimas. 9 8,82 % 89,22 % 

6 Demoras en la validación documental. 7 6,86 % 96,08 % 

7 Retrasos en el registro y cierre administrativo. 4 3, 92 % 100 % 

Total  102 100 %  

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 31, los problemas con mayor frecuencia 

corresponden a las esperas ocasionadas por la disponibilidad de la ventana operativa 

(25,49 %), las demoras por documentación incompleta (22,55 %) y la limitada 

disponibilidad de recursos operativos (18,63 %). En conjunto, estos tres problemas 

representan el 66,67 % de las incidencias identificadas durante el diagnóstico, 

evidenciando que constituyen las principales restricciones del proceso. Igualmente, los 

retrasos relacionados con la coordinación entre áreas incrementan el porcentaje 

acumulado hasta el 80, 39 %, confirmando que la mayor parte de las ineficiencias se 

concentra en un número reducido de causas críticas. 

El diagrama de Pareto presentado en la Figura 15 evidencia que las cuatro 

primeras categorías concentran aproximadamente el 80 % de las incidencias registradas 

durante el análisis del proceso. De acuerdo con el principio de Pareto, estas causas 

representan los principales factores que limitan la eficiencia operacional del terminal, por 

lo que constituyen el punto de partida para el diseño del modelo de gestión logística 

propuesto. En este sentido, la propuesta de mejora se enfoca en reducir las demoras 

generadas por la disponibilidad de la ventana operativa, optimizar el proceso de 

validación documental, fortalecer la coordinación entre los recursos operativos y mejorar 

la planificación de las maniobras marítimas, con el propósito de incrementar la capacidad 

de atención de solicitudes y mejorar la eficiencia operacional del terminal. 
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Figura 15. 

Diagrama de Pareto de los problemas identificados en el proceso de gestión de 

maniobras marítimas. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

 Análisis de causa raíz mediante diagramas de Ishikawa 

Con el propósito de profundizar en el análisis de las causas que afectan la 

eficiencia operacional de SUINLI, se aplicó la herramienta de Ishikawa en dos niveles de 

análisis. El primer diagrama permitió identificar las causas generales que inciden sobre 

el problema principal, mientras que el segundo se enfocó en la causa de mayor impacto 

determinada mediante el análisis de Pareto, permitiendo establecer las causas raíz que 

posteriormente son abordadas mediante la propuesta de mejora. Como se observa en la 

Figura 16, las causas potenciales se concentran principalmente en la falta de 

estandarización de los procedimientos, la limitada disponibilidad de recursos operativos, 

las deficiencias en la coordinación entre las áreas involucradas y las demoras ocasionadas 

por la gestión documental. De esta manera, se identificó que la disponibilidad de la 

ventana operativa constituye uno de los factores con mayor incidencia sobre el 

desempeño del proceso, razón por la cual fue seleccionada para un análisis de segundo 

nivel. 
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Figura 16. 

Diagrama de Ishikawa de primer nivel. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 

Con la finalidad de identificar las causas raíz del principal problema detectado 

durante el análisis de Pareto, se desarrolló un segundo diagrama de Ishikawa enfocado 

específicamente en las demoras ocasionadas por la disponibilidad de la ventana operativa. 

Este análisis permitió profundizar en los factores internos que generan los mayores 

tiempos de espera dentro del proceso de gestión de maniobras marítimas. 

El análisis de Pareto (Figura 17) derivado del diagrama de Ishikawa determinó 

que las ventanas operativas restringidas, la documentación incompleta, el déficit de 

personal y recursos, y la descoordinación inter-área concentran el 80 % de la ineficiencia 

en las maniobras marítimas. En alineación con la regla 80/20, estas cinco causas 

constituyen el núcleo crítico a intervenir en el modelo de gestión. 
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Figura 17. 

Diagrama de Pareto de las causas que afectan la eficiencia operacional de las 

maniobras marítimas. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Estos resultados guardan relación con el diagrama de Ishikawa, ya que las causas 

priorizadas mediante el análisis de Pareto provienen de las categorías de método, medio, 

mano de obra, maquinaria y materiales. Mientras el diagrama de Ishikawa permitió 

identificar y organizar las posibles causas del problema, el diagrama de Pareto facilitó 

establecer cuáles de ellas tienen mayor impacto sobre la eficiencia operacional. Esta 

jerarquización orientó el diseño del modelo de gestión hacia los factores de mayor 

impacto, asegurando que las intervenciones optimicen de manera directa el desempeño 

de SUINLI. 

Las causas raíz identificadas (Figura 18) se ejemplarizan en la programación 

manual de maniobras, la escasez de activos operativos, la desincronización entre áreas y 

la carencia de plataformas tecnológicas para la gestión de recursos en tiempo real. De 

igual manera, factores externos como las condiciones marítimas y las restricciones de 

navegación incrementan la complejidad de la programación diaria. En consecuencia, el 

análisis evidencia que las demoras por disponibilidad de la ventana operativa no 

obedecen a una única causa, sino a la interacción de diversos factores organizacionales, 

operativos y técnicos. 
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Figura 18. 

Diagrama de Ishikawa de segundo nivel. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 

El análisis de Pareto específico para las ventanas operativas (Figura 20) determinó 

que el 80 % de las demoras obedece a restricciones de navegación, confirmaciones y 

coordinaciones extemporáneas, escasez de personal y programación manual. Esto 

demuestra que la ineficiencia en esta fase radica en falencias de planificación 

Figura 19. 

Diagrama de Pareto de las causas de las demoras por disponibilidad de la ventana. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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Estos resultados complementan el análisis realizado mediante el diagrama de 

Ishikawa, ya que permiten priorizar las causas con mayor incidencia dentro del proceso 

de programación de las maniobras marítimas. Mientras el Ishikawa facilitó identificar y 

clasificar las posibles causas del problema, el diagrama de Pareto permitió determinar 

cuáles requieren mayor atención para plantear acciones de mejora. Esta priorización 

sirvió como base para la propuesta del modelo de gestión logística, enfocando las 

estrategias en reducir los tiempos de coordinación, optimizar la programación de las 

maniobras y mejorar la disponibilidad de los recursos operativos. 

Cálculo de la eficiencia operacional del proceso actual 

Con el propósito de establecer la línea base de desempeño del proceso objeto de 

estudio, se procedió a calcular la eficiencia operacional del proceso de gestión de 

maniobras marítimas. Este indicador permite evaluar el grado de cumplimiento del 

proceso en función de la cantidad de solicitudes atendidas respecto a la demanda diaria 

registrada durante la simulación. 

La eficiencia operacional constituye un indicador ampliamente utilizado para 

medir el desempeño de los procesos logísticos, debido a que relaciona los resultados 

obtenidos con la capacidad requerida para satisfacer la demanda. En el presente estudio, 

el cálculo se fundamentó en los resultados obtenidos mediante la simulación del proceso 

actual desarrollada en FlexSim, considerando el número de solicitudes recibidas y el 

número de solicitudes completadas durante una jornada de operación. 

Para el cálculo de la eficiencia operacional se empleó la siguiente expresión: 

𝐸𝑂 =
𝑆𝐶

𝑆𝑅
∗ 100 

Donde: 

• EO = eficiencia operacional (%). 

• SC = solicitudes completadas. 

• SR = solicitudes recibidas. 

Considerando que durante la simulación ingresaron diez solicitudes y únicamente 

tres fueron completadas, la eficiencia operacional se obtiene de la siguiente manera: 

𝐸𝑂 =
3

10
∗ 100 
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𝐸𝑂 = 30% 

Con el fin de resumir la información utilizada para el cálculo, la Tabla 32 presenta 

los parámetros considerados. 

Tabla 32. 

Parámetros para el cálculo de la eficiencia operacional actual. 

Parámetro Valor 

Solicitudes recibidas. 10 

Solicitudes completadas. 3 

Solicitudes pendientes. 7 

Eficiencia operacional. 30 % 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 32, la eficiencia operacional del proceso actual 

alcanza únicamente el 30 %, lo que evidencia que la capacidad de atención del sistema 

resulta insuficiente para satisfacer la demanda diaria de solicitudes de maniobra. En 

consecuencia, el 70 % de las solicitudes permanece pendiente de atención al finalizar la 

jornada de operación, afectando la continuidad de las actividades logísticas del terminal. 

Este resultado guarda relación con los hallazgos obtenidos durante el estudio de 

tiempos, el análisis de Pareto y el diagrama de Ishikawa, donde se identificó que las 

mayores pérdidas de tiempo se concentran en las actividades de espera por 

documentación, disponibilidad de la ventana operativa, coordinación entre recursos y 

disponibilidad limitada de personal y equipos. En este sentido, el valor obtenido 

constituye la línea base sobre la cual se evalua el impacto del modelo de gestión logística 

propuesto. 

Diseño del modelo de gestión logística propuesto 

El modelo de gestión logística propuesto (TO-BE) integra políticas operativas, 

procedimientos estandarizados, mecanismos de coordinación, herramientas tecnológicas 

y flujos de información orientados a reducir los tiempos improductivos identificados 

durante el diagnóstico. Su estructura prioriza la planificación anticipada de las maniobras, 

la validación documental, la disponibilidad de recursos y la coordinación entre las áreas 

involucradas, buscando mejorar el aprovechamiento de la capacidad operativa del 

terminal. 
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Figura 20. 

Modelo de gestión logística propuesto. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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El modelo establece un flujo operativo estandarizado que permite anticipar las 

restricciones documentales, operativas y de coordinación antes de la ejecución de las 

maniobras. De esta manera, se busca disminuir las esperas, mejorar la utilización de los 

recursos disponibles y fortalecer el control de las operaciones mediante indicadores de 

desempeño y seguimiento continuo 

3.3. Propuesta 

3.3.1. Título de la propuesta 

Modelo de gestión logística para la optimización de la eficiencia operativa de 

SUINLI. 

3.3.2. Objetivo de la propuesta 

Diseñar un modelo de gestión logística orientado a optimizar el proceso de gestión 

de maniobras marítimas mediante la estandarización de procedimientos, la optimización 

de la programación operativa, el fortalecimiento de la coordinación entre recursos y la 

implementación de indicadores de desempeño, con la finalidad de incrementar la 

eficiencia operacional de SUINLI. 

3.3.3. Fundamentación de la propuesta 

Los resultados obtenidos durante el diagnóstico permitieron identificar que la 

principal limitación del proceso de gestión de maniobras marítimas corresponde a la 

existencia de actividades que generan tiempos improductivos, principalmente asociados 

a la espera por disponibilidad de la ventana operativa, demoras ocasionadas por 

documentación incompleta, limitada disponibilidad de recursos operativos y deficiencias 

en la coordinación entre las áreas involucradas. 

De igual manera, los resultados obtenidos mediante la simulación en FlexSim 

mostraron que, bajo las condiciones actuales de operación, el terminal consigue atender 

solamente tres de las diez solicitudes recibidas durante una jornada laboral, lo que 

representa una eficiencia operacional del 30 %. Este comportamiento también fue 

respaldado por el estudio de tiempos, el análisis de Pareto y los diagramas de Ishikawa, 

herramientas que facilitaron la identificación de las causas principales asociadas al bajo 

desempeño del proceso. 
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3.3.4. Modelo de gestión logística propuesto 

El modelo propuesto se estructura en cinco componentes integrados que permiten 

controlar el proceso de gestión de maniobras marítimas desde la recepción de la solicitud 

hasta el cierre de la operación. Cada componente responde directamente a las causas 

críticas identificadas durante el diagnóstico, permitiendo reducir los tiempos 

improductivos y mejorar la utilización de los recursos disponibles. 

3.3.5. Desarrollo de la propuesta 

Como resultado del diagnóstico realizado en SUINLI, se diseñó un modelo de 

gestión logística orientado a intervenir las principales causas que afectan la eficiencia 

operacional del proceso de gestión de maniobras marítimas. Las estrategias propuestas 

fueron formuladas con base en los resultados del estudio de tiempos, la simulación del 

proceso actual, el análisis de Pareto y los diagramas de Ishikawa, priorizando aquellas 

actividades que concentran la mayor proporción de tiempos improductivos. 

3.3.5.1.Optimización de la disponibilidad de la ventana operativa 

La espera por la disponibilidad de la ventana operativa fue identificada como el 

principal problema del proceso de gestión de maniobras marítimas, con un tiempo 

promedio de 120 minutos, equivalente a cerca de un tercio del tiempo total del proceso. 

Este escenario obedece a la programación manual de maniobras, la ausencia de criterios 

de priorización y las brechas en la coordinación logística. Como consecuencia, la 

acumulación de retrasos autoritativos quiebra la continuidad operativa, incrementa las 

latencias de proceso y reduce la capacidad diaria de atención del terminal. 

Tabla 33. 

Plan de mejora para la programación de maniobras marítimas. 

Elemento Situación actual Propuesta 

Programación de 

maniobras. 
Manual y reactiva. Programación diaria estandarizada. 

Priorización. 
No existe un criterio 

definido. 

Priorización por tipo de maniobra, horario y 

disponibilidad de recursos. 

Actualización. 
Cuando ocurre un 

cambio. 
Actualización permanente durante la jornada. 
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Comunicación. 
Llamadas telefónicas y 

radio. 
Registro y actualización en SUPERLIB. 

Responsable. Operador de turno. Coordinador de maniobras. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

La propuesta establece que al inicio de cada jornada operativa el Coordinador de 

Maniobras elabora una programación preliminar considerando todas las solicitudes 

confirmadas para el día. Posteriormente, verifica la disponibilidad de prácticos, 

remolcadores, operadores de radio, inspectores y demás recursos necesarios para cada 

operación. Una vez confirmada esta información, el cronograma es registrado en el 

sistema SUPERLIB y comunicado a todas las áreas involucradas. 

Durante el desarrollo de la jornada, cualquier cambio ocasionado por condiciones 

climáticas, falta de disponibilidad de recursos o requerimientos extraordinarios debe 

incorporarse de manera inmediata al cronograma. De esta forma, las áreas involucradas 

pueden trabajar con información actualizada y se reducen las reprogramaciones que no 

sean necesarias. La aplicación de este procedimiento permite anticipar las decisiones 

relacionadas con la asignación de horarios y contribuir a disminuir los tiempos 

improductivos generados por las esperas durante las operaciones. 

Figura 21. 

Flujograma de procedimiento propuesto para la programación diaria de maniobras 

marítimas. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 
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Los resultados esperados muestran que la implementación de la programación 

diaria permite reducir el tiempo promedio de espera por disponibilidad de la ventana 

operativa de 120 a 55 minutos, lo que representa una disminución del 54.17 %. Esta 

reducción favorece una mejor utilización de los recursos disponibles, disminuye las 

reprogramaciones y permite incrementar el número de solicitudes atendidas durante la 

jornada de trabajo. 

Tabla 34. 

Impacto esperado de la implementación de la programación diaria. 

Indicador 
Situación 

actual 

Situación 

propuesta 
Mejora esperada 

Tiempo de espera por ventana 

operativa. 
120 min. 55 min. 54.17 % 

Reprogramaciones diarias. Frecuentes. Ocasionales. Alta reducción. 

Flujo operativo. Discontinuo. Continuo. 
Mejora del 

proceso. 

Coordinación entre áreas. Parcial. Integrada. Alta. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

3.3.5.2.Estandarización de la gestión documental 

Las demoras ocasionadas por documentación incompleta o con observaciones 

fueron identificadas como el segundo problema de mayor incidencia dentro del proceso 

de gestión de maniobras marítimas, representando uno de los principales factores que 

retrasan la autorización de las operaciones. El estudio de tiempos determinó que las 

actividades de revisión documental y espera por correcciones consumen en conjunto 

aproximadamente 95 minutos, generando interrupciones en el flujo operativo y 

retrasando la programación de las maniobras. 

Durante el levantamiento de información se evidenció que gran parte de las 

observaciones se originan por documentos incompletos, inconsistencias en la 

información presentada por los agentes navieros, ausencia de un procedimiento 

estandarizado para la recepción documental y falta de un mecanismo de verificación 

previo al registro de la solicitud en el sistema SUPERLIB. Como resultado, la admisión 

de solicitudes con datos erróneos o incompletos desencadena reprocesos administrativos 

y latencias evitables, comprometiendo la eficiencia en la etapa de ingreso. 
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Para eliminar estas latencias, se plantea un protocolo estandarizado de recepción 

y validación documental. La propuesta incorpora listas de chequeo (checklist), criterios 

normativos de aceptación y una fase de pre revisión obligatoria previa al registro en el 

sistema informático. Con ello, se busca disminuir los errores desde el inicio del proceso 

y evitar retrasos derivados de correcciones posteriores. 

La propuesta se fundamenta en los principios de la gestión por procesos (Business 

Process Management - BPM) y en las herramientas de aseguramiento de la calidad 

basadas en listas de verificación (checklist), las cuales permiten controlar el 

cumplimiento de los requisitos establecidos antes de iniciar una actividad, reduciendo 

errores, reprocesos y tiempos improductivos. 

Tabla 35. 

Plan de mejora para la gestión documental. 

Elemento Situación actual Propuesta 

Recepción 

documental. 
Sin procedimiento uniforme. 

Recepción mediante checklist 

estandarizado. 

Validación. 
Depende del criterio del 

operador. 

Validación con criterios previamente 

definidos. 

Correcciones. Durante el proceso. Antes del registro en SUPERLIB. 

Registro. 
Se registra información 

incompleta. 
Solo se registran solicitudes conformes. 

Control documental. Manual. Registro y control digital. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

El procedimiento propuesto establece que toda solicitud presentada por el agente 

naviero debe ser sometida inicialmente a una revisión documental utilizando una lista de 

verificación estandarizada. Durante esta actividad el operador comprueba la existencia, 

vigencia y consistencia de todos los documentos requeridos para la ejecución de la 

maniobra.  

En caso de detectarse inconsistencias, la solicitud es devuelta inmediatamente 

para su corrección sin ingresar al flujo operativo, evitando que las observaciones sean 

detectadas en etapas posteriores del proceso. Una vez verificados todos los requisitos, el 

operador procede al registro de la información en el sistema SUPERLIB y continua con 

la programación de la maniobra. 
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La aplicación de este procedimiento permite disminuir considerablemente las 

actividades de reproceso, mejorar la calidad de la información registrada y reducir el 

tiempo destinado a la revisión documental. 

Figura 22. 

Flujograma de procedimiento propuesto para la gestión documental. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 

Los resultados proyectados indican que la aplicación del procedimiento permitiría 

disminuir el tiempo destinado a la revisión documental de 20 a 12 minutos. De igual 

manera, el tiempo de espera generado por documentación incompleta se reduciría de 75 

a 25 minutos. En términos generales, se estima una disminución de 58 minutos por cada 

solicitud, lo que favorecería la continuidad del proceso y reduciría de manera 

considerable los reprocesos de carácter administrativo. 

Tabla 36. 

Impacto esperado de la estandarización documental. 

Indicador Situación actual Situación propuesta Mejora esperada 

Tiempo de revisión documental. 20 min. 12 min. 40.00 % 

Espera por documentación. 75 min. 25 min. 66.67 % 

Reprocesos documentales. Frecuentes. Ocasionales. Alta reducción. 

Calidad de la información. Variable. Estandarizada. Mejora significativa. 

Nota. Elaborado por las autoras. 



86 

 

3.3.5.3. Optimización de la disponibilidad de recursos operativos 

La disponibilidad de recursos operativos constituye uno de los factores más 

importantes para garantizar la continuidad de las maniobras marítimas dentro de SUINLI. 

Durante el diagnóstico realizado se identificó que la disponibilidad actual de prácticos, 

remolcadores, lanchas de apoyo, operadores de radio e inspectores resulta inferior a los 

requerimientos necesarios para atender oportunamente la demanda diaria de solicitudes, 

ocasionando retrasos en la programación y ejecución de las maniobras. La evaluación de 

los recursos disponibles permitió evidenciar que varias actividades permanecen en espera 

hasta que los recursos concluyen la atención de una maniobra anterior, generando tiempos 

improductivos que afectan directamente la eficiencia operacional del terminal.  

Con el propósito de mejorar la utilización de los recursos existentes, la propuesta 

plantea la implementación de un procedimiento de asignación planificada basado en 

criterios de prioridad operativa, disponibilidad de recursos y secuencia de atención de 

solicitudes. Esta estrategia prioriza la maximización de la capacidad instalada y la 

eficiencia operacional antes de comprometer gasto de capital en nueva infraestructura o 

equipamiento.  

La propuesta aplica principios de gestión de recursos y planificación logística para 

optimizar la capacidad instalada a partir de los activos disponibles. De este modo, se 

minimizan las latencias operativas y se maximiza el throughput del terminal durante la 

jornada laboral. 

Tabla 37. 

Plan de optimización de recursos operativos. 

Recurso Situación actual Estrategia propuesta 

Prácticos. 
Asignación según disponibilidad 

inmediata. 
Programación anticipada por jornada. 

Remolcadores. Solicitud individual. 
Asignación coordinada mediante 

programación diaria. 

Lanchas de 

apoyo. 
Disponibilidad variable. Reserva previa según cronograma. 

Radio 

operadores. 
Comunicación independiente. Coordinación centralizada. 

Inspectores. Atención por orden de llegada. Priorización según programación. 

Nota. Elaborado por las autoras. 
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La propuesta establece que todos los recursos operativos son asignados al inicio 

de la jornada utilizando la programación diaria elaborada previamente. De esta manera 

es posible conocer con anticipación la disponibilidad de cada recurso, evitando conflictos 

de asignación y reduciendo los tiempos de espera entre maniobras consecutivas. 

Asimismo, cuando ocurra alguna modificación en la programación, el Coordinador de 

Maniobras actualiza inmediatamente la disponibilidad de recursos dentro del sistema 

SUPERLIB para que todas las áreas involucradas dispongan de información en tiempo 

real.  

Esta actualización permite mejorar la coordinación entre los responsables del 

proceso, facilitar la toma oportuna de decisiones y reducir los retrasos derivados de 

cambios operativos. De esta manera, se disminuye las esperas ocasionadas por conflictos 

en la asignación de recursos y se optimiza el aprovechamiento de la capacidad instalada 

del terminal. 

Tabla 38. 

Beneficios esperados de la optimización de recursos. 

Indicador Situación actual Situación propuesta Mejora esperada 

Tiempo de coordinación de recursos. 20 min. 12 min. 40.00 % 

Tiempo de ejecución de maniobra. 45 min. 35 min. 22.22 % 

Tiempo de supervisión. 20 min. 15 min. 25.00 % 

Utilización de recursos. Parcial. Coordinada. Alta. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como resultado de esta estrategia se espera reducir los tiempos asociados a la 

coordinación de recursos de 20 a 12 minutos, así como disminuir el tiempo promedio de 

ejecución de las maniobras de 45 a 35 minutos mediante una mejor preparación previa 

de los recursos operativos. De igual forma, la supervisión de las maniobras disminuye de 

20 a 15 minutos, producto de una mejor sincronización entre las áreas responsables del 

proceso. 
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Figura 23. 

Flujograma de procedimiento propuesto para la asignación de recursos operativos. 
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Nota. Elaborado por las autoras. 

3.3.6. Modelo matemático propuesto 

El modelo matemático propuesto constituye la herramienta de optimización que 

permite apoyar la toma de decisiones dentro del proceso de gestión de maniobras 

marítimas de SUINLI. Su finalidad es determinar la asignación más eficiente de los 

recursos operativos disponibles durante la jornada laboral, buscando incrementar el 

número de solicitudes atendidas sin necesidad de incorporar recursos adicionales. 

La formulación del modelo responde a los resultados obtenidos durante el 

diagnóstico del sistema actual, donde se identificó que la limitada disponibilidad de 

recursos, la existencia de tiempos improductivos y la falta de una programación 

estructurada reducen significativamente la capacidad de atención del terminal. En este 

contexto, el modelo matemático complementa las estrategias planteadas anteriormente, 
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proporcionando un criterio cuantitativo para la asignación de recursos y la programación 

de las maniobras. 

La metodología utilizada corresponde a un modelo de Programación Lineal Entera 

Binaria, debido a que las decisiones relacionadas con la atención de una solicitud 

únicamente pueden asumir dos estados: la maniobra es atendida o no es atendida durante 

la jornada de trabajo. Esta característica convierte al problema en un modelo de 

optimización de naturaleza discreta, ampliamente utilizado en problemas de asignación 

de recursos y programación logística. 

3.3.6.1.Definición de conjuntos 

Para la formulación del modelo se consideran los siguientes conjuntos: 

Tabla 39. 

Conjuntos del modelo. 

Símbolo Descripción 

(I) Conjunto de solicitudes de maniobra recibidas durante la jornada. 

(R) Conjunto de recursos operativos disponibles. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

En el presente estudio se considera una demanda promedio de diez solicitudes de 

maniobra por jornada laboral, las cuales corresponden al conjunto I= {1, 2, …,10}. 

Asimismo, el conjunto de recursos está conformado por los prácticos, remolcadores, 

operadores de radio, inspectores y lanchas de apoyo requeridos para la ejecución de cada 

maniobra. 

3.3.6.2.Parámetros 

Los parámetros representan los valores conocidos del sistema y constituyen los 

datos de entrada utilizados para la formulación del modelo matemático. Los parámetros 

del modelo se calibraron con datos de campo de SUINLI, integrando los resultados del 

estudio de tiempos, la disponibilidad de activos y las restricciones operativas de las 

maniobras marítimas. Esta parametrización garantiza una representación fiel del 

comportamiento dinámico de la programación diaria. 

En la Tabla 41 se detallan los parámetros empleados para formular el modelo 

matemático. Estos elementos permiten representar la capacidad operativa del sistema, así 
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como las restricciones asociadas al tiempo disponible y al uso de los recursos durante la 

jornada. Estos parámetros constituyen la base para el desarrollo de las ecuaciones del 

modelo, ya que permiten representar cuantitativamente las condiciones reales bajo las 

cuales se programan las maniobras marítimas en el terminal. 

Tabla 40. 

Parámetros del modelo. 

Parámetro Descripción 

𝑇 Tiempo disponible de operación durante la jornada (1440 minutos). 

𝑡𝑖  Tiempo requerido para ejecutar la solicitud i. 

𝑎𝑖𝑟 Cantidad del recurso (r) requerida por la solicitud i. 

𝐶𝑟 Cantidad disponible del recurso r. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

El tiempo disponible corresponde a una jornada operativa continua de 24 horas, 

equivalente a 1440 minutos, considerando que SUINLI mantiene operaciones 

ininterrumpidas durante todo el día. Por su parte, el tiempo requerido para cada solicitud 

fue determinado mediante el estudio de tiempos desarrollado durante el diagnóstico, 

mientras que los parámetros relacionados con los recursos disponibles fueron 

establecidos a partir del análisis de la disponibilidad de prácticos, remolcadores, 

radioperadores e inspectores que intervienen en las maniobras. 

La Tabla 41 presenta la comparación del tiempo promedio requerido para 

completar una solicitud de maniobra marítima antes y después de la implementación del 

modelo de gestión logística propuesto. Estos valores fueron obtenidos a partir del estudio 

de tiempos realizado durante el diagnóstico y de los resultados generados por el modelo 

matemático aplicado al escenario propuesto. 

Tabla 41. 

Tiempo promedio del proceso. 

Situación Tiempo promedio 

Proceso actual 368 minutos 

Proceso propuesto 227 minutos 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como resultado de la implementación de las estrategias de mejora, el tiempo 

promedio requerido para completar una solicitud disminuye de 368 minutos a 227 
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minutos, lo que representa una reducción de 141 minutos, equivalente al 38,32 % del 

tiempo total del proceso. Esta contracción del tiempo de ciclo responde a la optimización 

de las actividades críticas: agilización del trámite documental, sincronización de la 

ventana operativa, articulación Inter área y mayor eficiencia en las maniobras. En 

consecuencia, el terminal incrementa su capacidad de procesamiento diario, optimizando 

su indicador global de eficiencia. 

3.3.6.3.Variable de decisión 

La variable de decisión representa el elemento principal del modelo de 

optimización, ya que permite establecer cuáles solicitudes de maniobra marítima son 

programadas para su ejecución durante la jornada operativa. Su definición resulta 

indispensable porque determina el conjunto de solicitudes que conforma la programación 

diaria, considerando las restricciones de tiempo y disponibilidad de recursos establecidas 

en el modelo matemático. De esta manera, la variable de decisión constituye la base para 

el desarrollo de la función objetivo y de las restricciones del sistema. 

La variable de decisión utilizada en el modelo es de naturaleza binaria, debido a 

que cada solicitud únicamente puede asumir dos estados posibles: ser atendida durante la 

jornada de operación o permanecer pendiente para una programación posterior. Esta 

representación facilita la formulación del problema mediante programación lineal entera 

binaria y permite obtener soluciones factibles que reflejan las condiciones reales de 

operación de SUINLI. 

𝑥𝑖 = {
1 𝑠𝑖 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖 𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎

0 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
} 

3.3.6.4.Función objetivo 

El objetivo principal del modelo consiste en maximizar el número total de 

solicitudes atendidas durante la jornada operativa. 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑍 = ∑ 𝑥𝑖

𝑖∈𝐼

 

La función objetivo busca incrementar la capacidad operativa del terminal 

mediante una mejor utilización de los recursos disponibles. En lugar de minimizar 

tiempos de manera aislada, el modelo procura maximizar el número de maniobras 
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ejecutadas durante la jornada laboral, indicador directamente relacionado con la 

eficiencia operacional definida en la investigación. 

3.3.6.5.Restricción de tiempo disponible 

El tiempo total utilizado por las solicitudes seleccionadas no podrá superar el 

tiempo efectivo disponible durante la jornada. Esta restricción garantiza que únicamente 

se programen las maniobras que puedan ejecutarse dentro de la jornada operativa de 

dieciséis horas. De esta forma se evita generar una programación imposible de cumplir y 

se asegura la factibilidad del modelo. 

∑ 𝑡𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑇

𝑖∈𝐼

 

3.3.6.6.Restricciones de disponibilidad de recursos 

Para cada recurso operativo disponible se plantea la siguiente restricción. 

∑ 𝑎𝑖𝑟𝑥𝑖 ≤ 𝐶𝑟           ∀𝑟 ∈ 𝑅

𝑖∈𝐼

 

Esta restricción asegura que el número de recursos asignados a las maniobras 

seleccionadas no supere la disponibilidad real del terminal. Su inclusión responde 

directamente al diagnóstico realizado, donde se evidenció una limitada disponibilidad de 

prácticos, remolcadores, operadores de radio, inspectores y lanchas de apoyo. 

Tabla 42. 

Disponibilidad de recursos considerada en el modelo. 

Recurso Disponible 

Prácticos. 1 

Remolcadores. 3 

Lanchas de apoyo. 2 

Radio operadores. 1 

Inspectores. 1 

Nota. Elaborado por las autoras. 

3.3.6.7.Restricción de asignación única 

Cada solicitud únicamente podrá ser atendida una vez. 
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𝑥𝑖 ∈ {0,1} 

La naturaleza del problema establece que una misma solicitud no puede ejecutarse 

parcialmente ni atenderse más de una vez durante la jornada operativa. Por esta razón, la 

variable de decisión es binaria. 

3.3.6.8.Índice de priorización logística 

Con el propósito de fortalecer el modelo propuesto, se incorpora un índice de 

priorización logística que permite establecer el orden de atención de las solicitudes de 

maniobra considerando criterios operativos asociados a la disponibilidad de recursos, la 

documentación presentada y las condiciones de programación del terminal. 

El índice pondera tanto la duración estimada de la maniobra como la madurez 

documental y operativa de la solicitud. Bajo este esquema de jerarquización, las órdenes 

validadas con cumplimiento técnico completo reciben preferencia de despacho. Esta 

lógica resulta determinante en escenarios de sobredemanda, pues optimiza la asignación 

de recursos limitados según perfiles de viabilidad operativa. 

Tabla 43. 

Criterios considerados para el índice de priorización logística. 

Criterio Descripción Peso (%) 

Documentación completa. Solicitud sin observaciones. 30 

Disponibilidad de recursos. Recursos disponibles para la maniobra. 25 

Ventana operativa confirmada. Horario operativo disponible. 25 

Coordinación entre áreas. Recursos coordinados previamente.  20 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Cada criterio recibe una ponderación de acuerdo con su importancia dentro del 

proceso de gestión de maniobras marítimas. La suma de las ponderaciones equivale al 

100 %, consintiendo automatizar un índice único para cada solicitud. 

Cálculo del índice 

El índice de priorización logística se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑖 = ∑ 𝑤𝑘𝑐𝑖𝑘

4

𝑘=1

 

Donde: 
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𝑃𝑖   = Índice de prioridad de la solicitud i. 

 𝑤𝑘 = Peso asignado al criterio k. 

𝑐𝑖𝑘 = Valor obtenido por la solicitud i en el criterio k. 

Esta ecuación permite considerar el nivel de preparación de cada solicitud 

manipulando un único indicador. Como resultado, el Coordinador de Maniobras puede 

establecer una programación basada en criterios objetivos y no únicamente en el orden 

de llegada de las solicitudes. 

3.3.6.9.Función objetivo mejorada 

El objetivo del modelo matemático consiste en maximizar el número de 

solicitudes de maniobra atendidas durante la jornada operativa, considerando las 

restricciones de tiempo y disponibilidad de recursos existentes en SUINLI. 

La función objetivo se expresa mediante la siguiente ecuación: 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 = ∑ 𝑥𝑖

10

𝑖=1

 

Donde: 

𝑍     Número total de solicitudes atendidas durante la jornada. 

𝑥𝑖    Variable binaria asociada a la solicitud i. 

La función objetivo busca maximizar el número de solicitudes procesadas durante 

una jornada operativa, incrementando la capacidad de atención del terminal mediante una 

mejor planificación logística y utilización de los recursos disponibles. De esta manera, se 

contribuye directamente a mejorar la eficiencia operacional, indicador principal de la 

presente investigación. 

3.3.6.10. Restricción de tiempo disponible 

El tiempo total requerido para ejecutar las solicitudes seleccionadas no podrá 

superar el tiempo disponible de operación del terminal. 

∑ 𝑡𝑖𝑥𝑖 ≤ 1440

10

𝑖=1

 



95 

 

Donde: 

𝑡𝑖         Tiempo requerido para procesar la solicitud i. 

1440   Tiempo disponible durante la jornada operativa (24 horas). 

Esta restricción garantiza que el tiempo total requerido por las solicitudes 

seleccionadas no exceda la capacidad operativa del terminal durante una jornada continua 

de veinticuatro horas, asegurando que la programación obtenida sea técnicamente 

factible. 

3.3.6.11. Restricción de disponibilidad de recursos 

Cada maniobra requiere la utilización de recursos operativos cuya disponibilidad 

es limitada. Por ello, la cantidad total de recursos asignados no puede superar la capacidad 

disponible del terminal. 

La restricción se expresa como: 

∑ 𝑎𝑖𝑟𝑥𝑖 ≤ 𝐶𝑟      ∀𝑟

10

𝑖=1

 

Donde: 

𝑎𝑖𝑟     Cantidad del recurso r requerida por la solicitud i. 

𝐶𝑟     Cantidad disponible del recurso r. 

Esta restricción representa las limitaciones reales de disponibilidad de prácticos, 

remolcadores, inspectores, radio operadores y lanchas de apoyo identificadas durante el 

levantamiento de información. 

3.3.6.12. Restricción de naturaleza de las variables 

Cada solicitud únicamente puede ser atendida o quedar pendiente durante la 

jornada operativa. 

Por tanto, 

𝑥𝑖 ∈ {0,1} 

La variable de decisión es binaria debido a que una solicitud no puede atenderse 

parcialmente. Su estado únicamente puede ser ejecutada o no ejecutada. 
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3.3.6.13. Procedimiento de aplicación del modelo 

La aplicación del modelo matemático propuesto comprende cinco etapas 

secuenciales que permiten transformar la información operativa en una programación 

optimizada de las maniobras marítimas. Cada etapa organiza de manera sistemática el 

procesamiento de la información, desde la recopilación de los datos necesarios hasta la 

obtención de una secuencia de atención que facilite la asignación eficiente de los recursos 

y la reducción de los tiempos de espera. 

Figura 24. 

Procedimiento para la aplicación del modelo matemático. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

El procedimiento inicia con la recepción de las solicitudes de maniobra, seguido 

de la validación documental y la verificación de la disponibilidad de los recursos 

operativos. Posteriormente, el modelo matemático determina la combinación de 

solicitudes que maximiza la capacidad de atención sin exceder el tiempo disponible ni la 

disponibilidad de recursos. Finalmente, la programación obtenida es ejecutada y 

monitoreada mediante los indicadores de desempeño establecidos en la investigación. 

Tabla 44. 

Etapas de aplicación del modelo matemático. 

Etapa Actividad Resultado esperado 

1 Recepción de solicitudes. Solicitudes registradas. 

2 Validación documental. Solicitudes completas. 

3 Verificación de recursos disponibles. Recursos asignados. 

4 Optimización matemática. Programación óptima. 

5 Ejecución y seguimiento. Solicitudes atendidas. 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Recepción de 
solicitudes.

Validación 
documental.

Verificación de 
disponibilidad.

Optimización 
matemática.

Programación 
diaria.

Ejecución y 
seguimiento.
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3.3.6.14. Validación del modelo matemático 

Con el propósito de verificar la factibilidad del modelo propuesto, se sustituyeron 

los valores obtenidos durante el diagnóstico del proceso. 

Para el escenario de mejora se consideró: 

• Solicitudes recibidas por jornada: 10. 

• Tiempo disponible: 1,440 minutos. 

• Tiempo promedio por solicitud: 227 minutos. 

La capacidad teórica del sistema se obtiene mediante la expresión: 

1,440

227
= 6,34 

Dado que únicamente pueden ejecutarse solicitudes completas, el modelo 

determina la atención de seis solicitudes durante la jornada operativa. 

Tabla 45. 

Resultado de la validación del modelo. 

 

Parámetro Valor 

Tiempo disponible. 1,440 min. 

Tiempo promedio por solicitud. 227 min. 

Solicitudes recibidas. 10 

Solicitudes atendidas. 6 

Solicitudes pendientes. 4 

Tiempo utilizado. 1,362 min. 

Tiempo disponible restante. 78 min 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 46, el modelo matemático determina que es posible 

atender seis solicitudes durante la jornada operativa, utilizando 1,362 minutos del tiempo 

disponible. El tiempo restante corresponde a un margen operativo que permite absorber 

pequeñas variaciones propias de la operación portuaria sin afectar la programación 

establecida. Los resultados obtenidos son consistentes con la simulación desarrollada en 

FlexSim, donde también se alcanzó una atención de seis solicitudes por jornada, 

validando la factibilidad técnica de la propuesta. 
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3.3.7. Validación de la propuesta mediante simulación 

Con el propósito de evaluar el comportamiento del modelo de gestión logística 

propuesto, se desarrolló una nueva simulación del proceso utilizando el software 

FlexSim. El modelo de simulación incorporó las distribuciones de tiempo optimizadas 

tras las mejoras, manteniendo una demanda constante de diez solicitudes diarias y las 

restricciones reales de capacidad del terminal. Este contraste escenográfico cuantificó la 

ganancia de capacidad operativa resultante de la mitigación de tiempos improductivos. 

Figura 25. 

Resultados de la simulación del modelo de gestión logística propuesto en FlexSim. 

 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Figura 25, la implementación del modelo de gestión 

logística permitió incrementar la capacidad de atención del terminal, alcanzando la 

finalización de seis solicitudes de maniobra durante la jornada operativa, frente a las tres 

solicitudes atendidas en el escenario inicial. Este resultado representa una mejora del     

100 % en la capacidad operativa del proceso. 

Además, los tiempos de permanencia en los principales cuellos de botella 

mostraron un contratiempo sustancial: la latencia por validación documental se redujo de 

75 a 25 minutos, mientras que la espera por ventana operativa descendió de 120 a 55 

minutos, acompañada de una agilización en la coordinación y ejecución de maniobras. 
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El análisis de estados del sistema confirma un balance de carga más homogéneo 

entre activos, contrayendo el tiempo ocioso y la formación de colas. En consecuencia, la 

estandarización documental, la programación anticipada y la formulación matemática de 

la logística optimizan la fluidez del proceso global. En consecuencia, la simulación 

confirma que las estrategias propuestas permiten incrementar la eficiencia operacional 

sin requerir modificaciones en la infraestructura física del terminal, optimizando 

únicamente la gestión de los procesos y la asignación de los recursos disponibles. 

Tabla 46. 

Comparación de indicadores antes y después de la propuesta. 

Indicador Situación actual Propuesta Mejora 

Solicitudes recibidas. 10 10 — 

Solicitudes completadas. 3 6 +100 % 

Solicitudes pendientes. 7 4 -42,86 % 

Espera por documentación. 75 min 25 min -66,67 % 

Espera por ventana operativa. 120 min 55 min -54,17 % 

Revisión documental. 20 min 12 min -40,00 % 

Coordinación operativa. 20 min 12 min -40,00 % 

Ejecución de maniobra. 45 min 35 min -22,22 % 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Los resultados comparativos evidencian que el modelo de gestión logística 

incrementó de manera importante el desempeño operativo del terminal. La principal 

mejora corresponde al número de solicitudes atendidas, el cual pasó de tres a seis 

maniobras por jornada, duplicando la capacidad operativa del sistema. De manera 

paralela, la disminución de los tiempos de espera y de las actividades que presentaban 

mayores dificultades contribuyó a reducir los cuellos de botella identificados durante el 

diagnóstico inicial. 

En términos generales, los resultados obtenidos respaldan la validez del modelo 

matemático planteado y muestran que el uso de herramientas de gestión logística, 

complementadas con la simulación de eventos discretos en FlexSim, representa una 

alternativa técnicamente factible para fortalecer la eficiencia operacional de SUINLI, sin 

requerir un aumento de la infraestructura física existente. 
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3.3.8. Resumen del modelo matemático 

El modelo matemático propuesto corresponde a un modelo de Programación 

Lineal Entera Binaria orientado a maximizar la cantidad de solicitudes de maniobra 

atendidas durante la jornada operativa de SUINLI, considerando las restricciones propias 

de disponibilidad de recursos, tiempos de ejecución y secuencia operativa. La 

formulación completa del modelo se resume mediante las siguientes expresiones. 

Función objetivo 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝑃𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Donde: 

• Z: Número total de solicitudes priorizadas atendidas. 

• 𝑃𝑖: índice de prioridad logística de la solicitud i. 

• 𝑥𝑖: Variable binaria. 

𝑥𝑖 = {
1 𝑠𝑖 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖 𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎

0 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
} 

 Índice de prioridad logística 

𝑃𝑖 = ∑ 𝑤𝑘𝑐𝑖𝑘

𝑚

𝑘=1

 

 Donde: 

• 𝑤𝑘: peso asignado al criterio k. 

• 𝑐𝑖𝑘: cumplimiento del criterio k para la solicitud i. 

Restricción de tiempo disponible 

Como el terminal opera de forma continua durante una jornada de 24 horas, el 

tiempo total destinado a las maniobras no puede superar los 1440 minutos disponibles. 

∑ 𝑡𝑖𝑥𝑖 ≤ 1440

𝑛

𝑖=1

 

Restricción de disponibilidad de recursos 
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Cada maniobra requiere la asignación simultánea de recursos operativos 

especializados. 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖 ≤ 𝑅𝑗       ∀𝑗

𝑛

𝑖=1

 

Donde: 

• 𝑎𝑖𝑗: recurso j requerido por la solicitud i. 

• 𝑅𝑗: recursos disponibles. 

Restricción de secuencia operativa 

Debido a la limitada disponibilidad de recursos, las maniobras se ejecutan de 

forma secuencial. 

𝑆𝑖+1 ≥ 𝑆𝑖 + 𝑡𝑖 

Dominio de las variables 

𝑥𝑖 ∈ {0,1} 

𝑆𝑖 ≥ 0 

 

Formulación general del modelo 

Finalmente, el modelo matemático puede resumirse como: 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝑃𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑠. 𝑎. ∑ 𝑡𝑖𝑥𝑖 ≤ 1440

𝑛

𝑖=1

 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖 ≤ 𝑅𝑗       ∀𝑗

𝑛

𝑖=1

 

𝑆𝑖+1 ≥ 𝑆𝑖 + 𝑡𝑖 

𝑥𝑖 ∈ {0,1} 
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𝑆𝑖 ≥ 0 

La formulación anterior resume el funcionamiento del modelo de optimización 

propuesto. La función objetivo maximiza la cantidad de solicitudes priorizadas que 

pueden ser atendidas durante la jornada operativa, mientras que las restricciones 

garantizan que la programación obtenida respete el tiempo disponible, la capacidad de 

los recursos operativos y la secuencia real de ejecución de las maniobras marítimas. De 

esta manera, el modelo constituye la base matemática empleada para la simulación 

desarrollada en FlexSim y para la validación de la propuesta de mejora. 

3.3.9. Evaluación de la eficiencia operacional de la propuesta 

Con el propósito de determinar el impacto del modelo de gestión logística sobre 

el desempeño operativo de SUINLI, se procedió a calcular nuevamente el indicador de 

eficiencia operacional utilizando los resultados obtenidos en la simulación del escenario 

propuesto desarrollada en el software FlexSim. 

La evaluación se realizó empleando el mismo procedimiento utilizado para el 

diagnóstico inicial, con el fin de garantizar la comparabilidad de los resultados antes y 

después de la implementación de la propuesta. 

La eficiencia operacional fue calculada mediante la siguiente expresión: 

𝐸𝑂 =
𝑆𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑆𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑏𝑖𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

Donde: 

• EO: eficiencia operacional (%). 

• Solicitudes completadas: maniobras ejecutadas exitosamente durante la jornada. 

• Solicitudes recibidas: total de solicitudes ingresadas al sistema. 

Con base en los resultados obtenidos en la simulación propuesta se tiene: 

• Solicitudes recibidas = 10. 

• Solicitudes completadas = 6. 

Por tanto,  

𝐸𝑂 =
6

10
∗ 100 
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𝐸𝑂 = 60% 

Por consiguiente, la eficiencia operacional proyectada para el proceso de gestión 

de maniobras marítimas alcanza un valor del 60 %, duplicando el desempeño observado 

en el diagnóstico inicial. 

Tabla 47. 

Cálculo de la eficiencia operacional proyectada. 

Concepto Valor 

Solicitudes recibidas 10 

Solicitudes completadas 6 

Eficiencia operacional 60 % 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 47, la implementación del modelo de gestión 

logística permitió incrementar el porcentaje de solicitudes atendidas durante la jornada 

operativa. Este resultado demuestra que la reducción de los tiempos improductivos y la 

optimización de la programación favorecen un mejor aprovechamiento de la capacidad 

instalada del terminal, incrementando la eficiencia operacional respecto al escenario 

inicial. 

Evaluación de viabilidad de la propuesta 

La evaluación de viabilidad permitió determinar las condiciones técnicas, 

operativas y económicas necesarias para la implementación del modelo de gestión 

logística propuesto en el Terminal Petrolero de La Libertad. Para ello se consideraron los 

recursos requeridos para la aplicación de las estrategias de mejora, los resultados 

obtenidos mediante la simulación del escenario propuesto y la inversión estimada para 

implementar las acciones planteadas. De esta manera, la evaluación permitió establecer 

si la propuesta puede ser desarrollada bajo las condiciones operativas actuales del 

terminal y si los beneficios esperados justifican los recursos necesarios para su 

implementación. 

Viabilidad técnica 

Desde el punto de vista técnico, la propuesta resulta viable debido a que las 

estrategias planteadas se fundamentan principalmente en la reorganización y 

estandarización de los procesos existentes, sin requerir modificaciones estructurales en la 
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infraestructura física del Terminal Petrolero de La Libertad. El modelo incorpora 

procedimientos estandarizados, programación anticipada de maniobras, validación 

documental, coordinación entre áreas, control de recursos e indicadores de desempeño, 

elementos que pueden integrarse a las actividades que actualmente desarrolla el personal 

operativo y administrativo. 

Asimismo, el modelo matemático y la simulación desarrollada en FlexSim 

permitieron comprobar previamente el comportamiento esperado de la propuesta, 

reduciendo la incertidumbre asociada a su implementación. Los resultados obtenidos 

muestran que, bajo las condiciones evaluadas, es posible incrementar las solicitudes 

atendidas de 3 a 6 por jornada y elevar la eficiencia operacional del 30 % al 60 %, 

manteniendo la infraestructura existente. 

Viabilidad operativa 

La viabilidad operativa se sustenta en que las acciones propuestas están orientadas 

a mejorar la utilización de los recursos actualmente disponibles y a disminuir las 

restricciones identificadas durante el diagnóstico. La implementación del modelo no 

implica modificar la naturaleza de las actividades desarrolladas por el personal, sino 

establecer una forma más organizada de planificar, coordinar, ejecutar y controlar las 

maniobras marítimas. 

Los resultados de la simulación respaldan esta condición, debido a que la 

aplicación de las mejoras permitió reducir la espera por documentación de 75 a 25 

minutos, la espera por ventana operativa de 120 a 55 minutos, la revisión documental de 

20 a 12 minutos y la coordinación operativa de 20 a 12 minutos. Estos resultados 

evidencian que las mejoras propuestas pueden integrarse al funcionamiento operativo del 

terminal y contribuir a disminuir la acumulación de solicitudes y los tiempos 

improductivos. 

3.3.10. Análisis comparativo del antes y después 

Con el propósito de evaluar el impacto alcanzado mediante la propuesta de mejora, 

se realizó un análisis comparativo entre el escenario actual y el escenario optimizado, 

considerando los principales indicadores operativos obtenidos durante el estudio. La 

Tabla 48 presenta los resultados comparativos. 
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Tabla 48. 

Comparación de indicadores operativos antes y después de la propuesta. 

Indicador Situación actual Propuesta Variación 

Solicitudes recibidas. 10 10 0 % 

Solicitudes completadas. 3 6 +100.00 % 

Solicitudes pendientes. 7 4 -42.86 % 

Eficiencia operacional. 30.00 % 60.00 % +30.00 puntos porcentuales 

Espera por documentación. 75 min 25 min -66.67 % 

Espera por ventana operativa. 120 min 55 min -54.17 % 

Revisión documental. 20 min 12 min -40.00 % 

Coordinación operativa. 20 min 12 min -40.00 % 

Ejecución de maniobra. 45 min 35 min -22.22 % 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se aprecia en la Tabla 48, el número de solicitudes atendidas aumentó de 

tres a seis maniobras por jornada, representando un incremento del 100 % en la capacidad 

de atención del terminal. En consecuencia, la eficiencia operacional pasó del 30 % al 60 

%, lo que equivale a un incremento de 30 puntos porcentuales respecto al escenario 

inicial. 

De esta manera, las actividades que originalmente constituían los principales 

cuellos de botella presentaron reducciones importantes en sus tiempos de ejecución. La 

espera por disponibilidad de la ventana operativa disminuyó un 54.17 %, mientras que la 

espera ocasionada por documentación incompleta se redujo en un 66.67 %. Del mismo 

modo, la revisión documental y la coordinación entre las áreas operativas disminuyeron 

un 40.00 %, favoreciendo una mayor continuidad del flujo de trabajo. 

Estos resultados evidencian que las estrategias implementadas mediante el 

modelo de gestión logística permitieron reducir significativamente los tiempos 

improductivos, optimizar la utilización de los recursos disponibles y aumentar la 

capacidad operativa del terminal. La validación mediante simulación en FlexSim 

confirma que la propuesta es técnicamente viable y contribuye de manera directa al 

mejoramiento de la eficiencia operacional del proceso de gestión de maniobras 

marítimas. 
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3.4. Presupuesto 

La implementación del modelo de gestión logística propuesto de SUINLI requiere 

una inversión estimada de $75.625,00, destinada a fortalecer la planificación de las 

maniobras marítimas, optimizar la asignación de recursos operativos y reducir los 

tiempos improductivos identificados durante el diagnóstico. 

La inversión contempla la implementación del sistema de programación logística 

de maniobras, la estandarización del proceso documental, la digitalización del 

seguimiento operativo, la capacitación del personal involucrado en la gestión de 

maniobras, así como el fortalecimiento de la capacidad operativa mediante la 

incorporación de recursos estratégicos. Esta última medida se encuentra directamente 

relacionada con los resultados del diagnóstico, en el cual se determinó que el terminal 

cuenta actualmente con 21 recursos frente a una necesidad operativa de 35. Esta 

diferencia limita la posibilidad de atender varias solicitudes de manera simultánea y 

provoca retrasos en la programación de las maniobras. 

De igual manera, dentro del presupuesto se contempla un 10 % para imprevistos 

y un 15 % destinado al reajuste de costos. Estos porcentajes permiten disponer de un 

margen ante posibles variaciones que puedan presentarse durante la ejecución del 

proyecto y contribuyen a mantener la viabilidad financiera de la propuesta. La inversión 

permitirá incrementar la capacidad de atención de solicitudes, optimizar la utilización de 

los recursos disponibles, reducir los tiempos de espera y mejorar la eficiencia operacional 

del terminal. 

La Tabla 49 presenta el presupuesto estimado para la implementación del modelo 

de gestión logística propuesto. 

Tabla 49. 

Presupuesto para la implementación de la propuesta. 

Propuesta Descripción Cantidad 

Costo 

Unitario 

(USD) 

Costo Total 

(USD) 

Programación 

logística de maniobras 

Diseño del sistema de 

programación operativa. 
1 $4.500,00 $4.500,00 

Desarrollo de procedimientos 

operativos estandarizados. 
1 $2.500,00 $2.500,00 
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Capacitación en planificación 

logística. 
2 $1.000,00 $2.000,00 

Gestión documental 

Elaboración de checklist 

digitales. 
1 $2.000,00 $2.000,00 

Implementación del control 

documental electrónico. 
1 $4.000,00 $4.000,00 

Capacitación del personal 

administrativo. 
2 $900,00 $1.800,00 

Fortalecimiento de 

recursos operativos 

Contratación de un práctico 

marítimo adicional. 
1 $8.500,00 $8.500,00 

Incorporación de un operador 

de radio adicional. 
1 $4.500,00 $4.500,00 

Contratación de dos 

inspectores PBIP. 
2 $3.000,00 $6.000,00 

Contratación de remolcadores 

mediante convenio operativo. 
2 $7.500,00 $15.000,00 

Incorporación de dos lanchas 

de apoyo mediante convenio. 
2 $2.500,00 $5.000,00 

Sistema de 

coordinación logística 

Implementación de módulo 

de seguimiento en 

SUPERLIB. 

1 $5.000,00 $5.000,00 

Equipos informáticos y 

comunicaciones. 
2 $2.000,00 $4.000,00 

Capacitación de operadores 2 $1.000,00 $2.000,00 

Gestión del proyecto 

Supervisión técnica de 

implementación. 
1 $2.000,00 $2.000,00 

Seguimiento y evaluación de 

indicadores. 
1 $700,00 $700,00 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Como se observa en la Tabla 49, la mayor inversión corresponde al 

fortalecimiento de los recursos operativos del terminal, debido a la necesidad de 

incrementar la disponibilidad de prácticos marítimos, remolcadores, operadores de radio, 

inspectores de seguridad y lanchas de apoyo. Estas acciones permiten disminuir los 

tiempos de espera ocasionados por la limitada disponibilidad de recursos, identificada 

como una de las principales causas del bajo desempeño operativo del terminal. De igual 

manera, se contempla la implementación de herramientas tecnológicas orientadas a 

mejorar la programación de maniobras, la gestión documental y la coordinación entre las 

áreas involucradas, garantizando una operación más eficiente. 
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Evaluación económica de la propuesta 

Con el propósito de determinar la factibilidad económica del modelo de gestión 

logística propuesto, se consideró una inversión total de $75.625, correspondiente a la 

implementación de las estrategias planteadas para mejorar la eficiencia operacional del 

terminal. Además, se tomó como referencia una utilidad neta mensual estimada de 

$50.000, valor utilizado para representar el beneficio económico derivado del incremento 

en la capacidad operativa y la optimización de los procesos logísticos. 

Para la evaluación financiera se empleó una tasa de descuento del 10 %, aplicando 

como criterios de decisión el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

y el Período de Recuperación de la Inversión (PR), indicadores ampliamente utilizados 

para determinar la rentabilidad de proyectos de inversión. 

𝑉𝐴𝑁 ($) = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑁𝑒𝑡𝑜 

𝑇𝐼𝑅 (%) = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 

𝑃𝑅(𝑡) = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 recuperación 

Tabla 50. 

Cálculo del flujo de fondo. 

Año 0 1 2 3 4 5 

Flujo de fondos 
-

$75.625,00 
$50.000,00 $50.000,00 $50.000,00 $50.000,00 $50.000,00 

Valor actual (10 %) 
-

$75.625,00 
$45.454,55 $41.322,31 $37.565,74 $34.150,68 $31.046,08 

Flujo actualizado 

acumulado 

-

$75.625,00 

-

$30.170,45 
$11.151,86 $48.717,60 $82.868,28 $113.914,36 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Donde: 

 
 Tasa de descuento 

𝑖 = 10% 

 Valor Actual Neto 
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𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑡)𝑡
− 𝐼0

𝑛

𝑡=1

 

𝑉𝐴𝑁 = $113.914,36 

Tasa Interna de Retorno 

𝑇𝐼𝑅 = 58% 

Periodo de recuperación 

𝑃𝑅 =
$75.625

$50.000
= 1,51 𝑎ñ𝑜𝑠 = 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

El análisis financiero realizado permite establecer que la implementación del 

modelo de gestión logística presenta condiciones favorables desde el punto de vista 

económico. El Valor Actual Neto (VAN) obtenido es de $113.914,36, lo que indica que 

los beneficios esperados superan la inversión inicial requerida. De igual manera, la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) alcanza un 58 %, valor superior a la tasa de descuento del 10 % 

considerada para el análisis. En función de estos resultados, se evidencia que la propuesta 

presenta condiciones favorables de rentabilidad y viabilidad financiera para su 

implementación. 

Por otra parte, el período de recuperación de la inversión se estimó en 1,51 años, 

equivalente aproximadamente a 18 meses, reflejando que la inversión podría recuperarse 

en un plazo relativamente corto gracias al incremento de la capacidad operativa, la 

reducción de los tiempos improductivos y la mejora de la eficiencia operacional 

alcanzada mediante la implementación del modelo de gestión logística propuesto. Estos 

resultados respaldan la factibilidad técnica y económica de la propuesta para SUINLI. 

3.5. Marco de discusión 

 La revisión de la literatura permitió establecer que la gestión logística constituye 

un factor determinante para mejorar la eficiencia operacional en organizaciones 

portuarias, al integrar la planificación de actividades, la coordinación de recursos, la 

estandarización de procedimientos y el seguimiento mediante indicadores de desempeño. 

La literatura convalida que la optimización de flujos logísticos contrae los tiempos 

muertos, maximiza el rendimiento de los activos e incrementa la flexibilidad operativa. 
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En consonancia, la integración de gestión por procesos (BPM), estudio de tiempos, 

modelado matemático y simulación de eventos discretos (DES) en SUINLI demostró que 

es posible reestructurar la programación de maniobras marítimas y expandir la capacidad 

sin incurrir en gasto de capital en infraestructura. Desde esta perspectiva, los fundamentos 

teóricos revisados respaldan la aplicación del modelo de gestión logística propuesto y 

evidencian que la mejora de la eficiencia operacional depende, en gran medida, de una 

adecuada organización y coordinación de los procesos. 

En relación con el componente metodológico, la investigación se desarrolló bajo 

un enfoque cuantitativo, con un tipo de estudio aplicado, diseño no experimental y 

alcance descriptivo-propositivo. El diagnóstico objetivo del proceso combinó 

levantamiento en campo (entrevistas, encuestas y observación directa), ingeniería de 

tiempos, diagramación ASME y herramientas de calidad (Ishikawa y Pareto) con 

simulación en FlexSim. Esta aproximación multi metodológica caracterizó la operativa 

actual y aisló los cuellos de botella estructurales que restringían la capacidad del terminal, 

proveyendo los insumos para el diseño de la propuesta. De igual manera, la incorporación 

de un modelo matemático de optimización aportó criterios objetivos para establecer 

prioridades entre las solicitudes y organizar la programación secuencial de las maniobras, 

evidenciando el aporte que genera la integración de herramientas propias de la ingeniería 

industrial con técnicas de simulación. 

Los resultados alcanzados muestran que el modelo de gestión logística propuesto 

tiene un efecto favorable sobre la eficiencia operacional de SUINLI, al permitir atender 

de mejor manera las restricciones identificadas y optimizar el desarrollo de las 

operaciones. La simulación desarrollada en FlexSim mostró que la capacidad de atención 

aumentó de 3 a 6 solicitudes completadas por jornada de 24 horas, duplicando el número 

de maniobras ejecutadas y elevando la eficiencia operacional del 30 % al 60 %, 

equivalente a un incremento de 30 puntos porcentuales. De igual manera, los principales 

tiempos improductivos disminuyeron considerablemente: la espera por documentación 

se redujo de 75 a 25 minutos (66,67 %), la espera por disponibilidad de la ventana 

operativa de 120 a 55 minutos (54,17 %), la revisión documental de 20 a 12 minutos (40 

%), la coordinación entre radio operador, práctico y remolcadores de 20 a 12 minutos (40 

%), la ejecución de la maniobra marítima de 45 a 35 minutos (22,22 %) y la supervisión 

de la operación de 20 a 15 minutos (25 %). Estos resultados confirman que la 

estandarización de procedimientos, la programación logística basada en prioridades y la 
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optimización de los recursos operativos permiten incrementar significativamente el 

desempeño del terminal, validando técnica y operativamente la propuesta desarrollada. 

3.6. Limitaciones de estudio 

La presente investigación se desarrolló tomando como referencia la información 

proporcionada por SUINLI durante el período de estudio. La validez de los resultados y 

de la propuesta de mejora está supeditada a la trazabilidad y representatividad de los datos 

operativos provistos por la institución, los cuales constituyeron el insumo primario para 

el diagnóstico y la parametrización de los modelos. 

Puesto que la propuesta fue evaluada mediante simulación de eventos discretos, 

los resultados reflejan el comportamiento del sistema bajo las condiciones de contorno 

modeladas. En el despliegue real, el desempeño final está sujeto a la variabilidad 

estocástica de factores externos, tales como fluctuaciones meteorológicas, disponibilidad 

de flota, restricciones hidrodinámicas y volatilidad en la demanda. 

Finalmente, el estudio se centró en el proceso de gestión logística de las maniobras 

marítimas de SUINLI. Por esta razón, los resultados y la propuesta se encuentran 

delimitados a las características y necesidades de esta institución, por lo que su aplicación 

en otros terminales requiere realizar las adaptaciones correspondientes de acuerdo con 

sus condiciones operativas y organizacionales. 
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CONCLUSIONES 

La revisión bibliográfica mediante el mapeo sistemático constituye un factor 

determinante para mejorar la eficiencia operacional en organizaciones portuarias y de 

servicios marítimos. La integración conceptual de la planificación logística, la 

optimización matemática y la simulación de sistemas demuestra que la convergencia de 

estos enfoques suprime tiempos improductivos y articula las áreas operativas. Este marco 

teórico constituyó la base analítica para el diseño y parametrización del modelo de gestión 

logística. 

El despliegue metodológico caracterizó rigurosamente la gestión de maniobras 

marítimas e identificó los inductores de ineficiencia. La integración de herramientas de 

diagnóstico de campo (entrevistas, encuestas, observación), ingeniería de tiempos, 

cursogramas de procesos, análisis de causa raíz (Ishikawa y Pareto) y simulación de 

eventos discretos (DES) proporcionó la evidencia empírica que valida el diagnóstico. 

Mediante estas herramientas se identificaron los principales problemas del proceso, 

relacionados principalmente con las demoras en la documentación, la disponibilidad 

limitada de recursos y las dificultades en la coordinación de las actividades operativas. 

La aplicación del modelo de gestión logística permitió evidenciar mejoras en el 

desempeño operativo de SUINLI. La estandarización de los procesos, la programación 

anticipada de las maniobras y la asignación de recursos considerando prioridades 

permitieron incrementar la capacidad de atención de tres a seis solicitudes por jornada, 

elevando la eficiencia operacional del 30 % al 60 %. Además, se redujeron los tiempos 

de espera por documentación en un 66,67 % y los relacionados con la disponibilidad de 

la ventana operativa en un 54,17 %. De igual forma, los tiempos asociados a la revisión 

documental y coordinación operativa disminuyeron en un 40,00 %, mientras que la 

ejecución de las maniobras presentó una reducción del 22,22 %, evidenciando el efecto 

favorable de las acciones propuestas sobre el desempeño del proceso.     
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RECOMENDACIONES 

Fortalecer la gestión logística de SUINLI mediante la incorporación permanente 

de enfoques de gestión por procesos, mejora continua, programación operativa y 

optimización de recursos, con el propósito de actualizar las estrategias de planificación y 

responder oportunamente a los cambios en la demanda de las operaciones marítimas. De 

esta manera, ampliar futuras investigaciones incorporando variables relacionadas con 

costos logísticos, gestión de riesgos, sostenibilidad y transformación digital de las 

operaciones portuarias. 

Mantener la aplicación periódica de herramientas de diagnóstico como el estudio 

de tiempos, diagramas de procesos, indicadores de desempeño, análisis de Pareto, 

diagramas de Ishikawa y simulación de procesos, con la finalidad de monitorear 

continuamente el comportamiento operativo, identificar oportunamente nuevas 

restricciones del sistema y disponer de información confiable para la toma de decisiones 

y el mejoramiento continuo de las operaciones. 

Implementar progresivamente el modelo de gestión logística propuesto mediante 

la estandarización del proceso de gestión de maniobras marítimas, la optimización de la 

programación diaria de solicitudes, la validación documental previa, el fortalecimiento 

de la coordinación entre las áreas operativas y la incorporación gradual de los recursos 

críticos identificados durante el diagnóstico, principalmente prácticos, operadores de 

radio, remolcadores e inspectores de seguridad. Complementar la implementación con el 

seguimiento permanente de indicadores de desempeño y la validación periódica del 

modelo matemático mediante simulación en FlexSim, con el fin de mantener la eficiencia 

operacional alcanzada, incrementar la capacidad de atención de solicitudes y consolidar 

un proceso logístico más eficiente y sostenible. 
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Operacionalización de las variables. 

Variable 

Independiente 
Concepto Dimensión Indicadores Fórmula Ítems 

Técnicas e 

Instrumentos 

Gestión 

logística. 

Conjunto de 

actividades 

relacionadas 

con la 

planificación, 

ejecución y 

control de los 

procesos 

logísticos. 

Planificación 

 

Planificación 

estratégica. 

% 

cumplimiento. 

¿Con cuánto tiempo de anticipación las agencias 

navieras entregan las solicitudes de maniobra para 

la programación diaria? 

¿Considera usted que la información inicial 

proporcionada para cada maniobra es suficiente 

para su correcta planificación operativa? 

¿Con qué frecuencia los cambios de último 

momento en las solicitudes de maniobra afectan la 

programación diaria de las operaciones portuarias? Encuesta/entre

vista/ análisis 

estadístico. 

Ejecución. 
Disponibilid

ad recursos. 

% 

Disponibilidad 

de recursos. 

¿Considera usted que la cantidad de personal 

operativo disponible es suficiente para atender las 

maniobras programadas? 

¿Considera usted que la coordinación entre el 

personal de planificación y el personal operativo 

permite una ejecución eficiente de las maniobras 

portuarias programadas? 

¿Con qué frecuencia se verifican los 

procedimientos operativos establecidos previo a la 

planificación de las maniobras? 
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Variable 

Dependiente 
Concepto Categoría Indicadores Fórmula Ítems 

Técnicas e 

instrumentos 

Eficiencia 

operacional. 

Capacidad de 

optimizar el 

uso del 

tiempo y 

recursos en 

los procesos 

logísticos. 

Tiempo. 
Eficiencia 

temporal. 

% Eficiencia 

temporal. 

¿Con cuánto tiempo de diferencia las maniobras de 

los buques se inician respecto al horario establecido 

por la programación operativa? 

¿Con qué frecuencia las maniobras portuarias se 

desarrollan sin interrupciones operativas durante su 

ejecución? 

¿Considera usted que los recursos operativos 

(lanchas, remolcadores, humanos) se utilizan de 

manera eficiente durante la ejecución de las 

maniobras portuarias? 

 

Encuesta/entre

vista/análisis 

estadístico. 

Productivida

d. 

Rendimiento 

operativo. 

Volumen de 

carga / número 

de buques 

atendidos. 

¿Cuál es la duración de los tiempos muertos durante 

las operaciones portuarias? 

¿En cuánto tiempo se resuelven las incidencias 

operativas (imprevistos) durante el desarrollo de las 

maniobras? 

Calidad. 
Índice de 

ocupación. 

% de 

ocupación. 

¿En cuánto tiempo se realiza la validación de 

documentación operativa para iniciar las 

maniobras? 

¿Considera usted que la información disponible 

permite la toma de decisiones oportunas durante la 

ejecución de las maniobras portuarias? 

¿Con qué frecuencia las operaciones portuarias 

cuentan con supervisión continua durante su 

ejecución? 

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 2. 

Cuestionario para la validación por expertos. 
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Anexo 3. 

Entrevista semiestructurada. 
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Anexo 4. 

Instrumento de recolección de datos: encuesta. 
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Anexo 5. 

Validación por expertos. 
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Anexo 6. 

Registro de tiempos del proceso de gestión logística de maniobras marítimas 

(observación 1). 

Tabla de registro de tiempos 

Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad – SUINLI 

Ubicación: Terminal petrolero La 

Libertad 
Área: Intendencia de operaciones marítimas 

Fecha: 15/05/2026 Proceso: Gestión de maniobras marítimas 

Elaborado por: Stefania Guerrero – 

Stephan Vera 
Método: Supervisado por: 

N° Proceso 
Tiempo 

(min) 
Tipo de actividad Observación 

1 
Recepción de la solicitud de 

maniobra. 
8 Operación. 

Recepción mediante correo 

institucional. 

2 
Registro de información en 

SUPERLIB. 
5 Operación. 

Registro de datos del 

buque. 

3 Revisión y validación documental. 19 Inspección. 
Verificación de 

certificados y permisos. 

4 
Espera por documentación o 

correcciones. 
72 Demora. 

Documentación 

incompleta. 

5 
Programación preliminar de la 

maniobra. 
11 Operación. Asignación preliminar. 

6 
Coordinación con radio operador, 

práctico y remolcadores. 
19 Operación. 

Disponibilidad parcial de 

recursos. 

7 
Verificación de disponibilidad 

recursos. 
14 Inspección. Confirmación de recursos. 

8 
Confirmación de disponibilidad y 

comunicación. 
7 

Transporte de 

información. 
Comunicación vía radio. 

9 Autorización de la maniobra. 5 Operación. 
Aprobación del 

procedimiento. 

10 
Espera por ventana operativa y 

disponibilidad atraque. 
118 Demora. 

Espera por disponibilidad 

de atraque. 

11 Ejecución de la maniobra marítima. 43 Operación. Desarrollo de la maniobra. 

12 
Supervisión y monitoreo de la 

operación. 
19 Operación. Seguimiento operativo. 

13 
Registro de resultados en 

SUPERLIB. 
9 Operación. 

Actualización en 

SUPERLIB. 

14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operación. Archivo documental. 
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Anexo 7. 

Registro de tiempos del proceso de gestión logística de maniobras marítimas 

(observación 2). 

Tabla de registro de tiempos 

Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad – SUINLI 

Ubicación: Terminal petrolero La 

Libertad 
Área: Intendencia de operaciones marítimas 

Fecha: 15/05/2026 Proceso: Gestión de maniobras marítimas 

Elaborado por: Stefania Guerrero – 

Stephan Vera 
Método: Supervisado por: 

N° Proceso 
Tiempo 

(min) 
Tipo de actividad Observación 

1 
Recepción de la solicitud de 

maniobra. 
8 Operación. 

Recepción conforme al 

procedimiento. 

2 
Registro de información en 

SUPERLIB. 
5 Operación. Ingreso de información. 

3 Revisión y validación documental. 20 Inspección. 
Validación documental 

completa. 

4 
Espera por documentación o 

correcciones. 
75 Demora. 

Espera de confirmación 

documental. 

5 
Programación preliminar de la 

maniobra. 
12 Operación. Programación de recursos. 

6 
Coordinación con radio operador, 

práctico y remolcadores. 
20 Operación. 

Coordinación 

interinstitucional. 

7 
Verificación de disponibilidad 

recursos. 
15 Inspección. 

Confirmación de recursos 

críticos. 

8 
Confirmación de disponibilidad y 

comunicación. 
8 

Transporte de 

información. 
Notificación al buque. 

9 Autorización de la maniobra. 5 Operación. Aprobación final. 

10 
Espera por ventana operativa y 

disponibilidad atraque. 
120 Demora. Disponibilidad de muelle. 

11 Ejecución de la maniobra marítima. 45 Operación. Operación normal. 

12 
Supervisión y monitoreo de la 

operación. 
20 Operación. Seguimiento permanente. 

13 
Registro de resultados en 

SUPERLIB. 
10 Operación. Registro de novedades. 

14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operación. Cierre administrativo. 
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Anexo 8. 

Registro de tiempos del proceso de gestión logística de maniobras marítimas 

(observación 3). 

Tabla de registro de tiempos 

Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad – SUINLI 

Ubicación: Terminal petrolero La 

Libertad 
Área: Intendencia de operaciones marítimas 

Fecha: 15/05/2026 Proceso: Gestión de maniobras marítimas 

Elaborado por: Stefania Guerrero – 

Stephan Vera 
Método: Supervisado por: 

N° Proceso 
Tiempo 

(min) 
Tipo de actividad Observación 

1 
Recepción de la solicitud de 

maniobra. 
9 Operación. 

Alta demanda de 

solicitudes. 

2 
Registro de información en 

SUPERLIB. 
5 Operación. Registro sin novedades. 

3 Revisión y validación documental. 21 Inspección. > tiempo de verificación. 

4 
Espera por documentación o 

correcciones. 
78 Demora. 

Correcciones por parte del 

agente naviero. 

5 
Programación preliminar de la 

maniobra. 
13 Operación. 

Reprogramación por 

disponibilidad. 

6 
Coordinación con radio operador, 

práctico y remolcadores. 
21 Operación. 

Coordinación adicional 

entre recursos. 

7 
Verificación de disponibilidad 

recursos. 
16 Inspección. 

Espera de confirmación de 

recursos. 

8 
Confirmación de disponibilidad y 

comunicación. 
9 

Transporte de 

información. 

Comunicación con 

múltiples actores. 

9 Autorización de la maniobra. 5 Operación. 
Autorización conforme al 

procedimiento. 

10 
Espera por ventana operativa y 

disponibilidad atraque. 
122 Demora. Congestión operativa. 

11 
Ejecución de la maniobra 

marítima. 
47 Operación. 

Condiciones de operación 

normales. 

12 
Supervisión y monitoreo de la 

operación. 
21 Inspección. 

Mayor tiempo de 

seguimiento. 

13 
Registro de resultados en 

SUPERLIB. 
11 Operación. 

Registro ampliado de 

incidencias. 

14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operación. 
Archivo final del 

expediente. 
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Anexo 9. 

Formato F-01. Programación diaria de maniobras marítimas. 

N

° 

Hora 

programad

a 

Buqu

e 

Tipo de 

maniobr

a 

Práctico 

asignad

o 

Remolcado

r 

Radio 

operado

r 

Inspecto

r 

Estad

o 

Observacione

s 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

1

0 
         

Observaciones generales: 

Elaborado por:  

Revisado por:  

Aprobado por:  

Nota. Elaborado por las autoras. 

Anexo 10. 

Formato F-02. Lista de verificación documental para solicitudes de maniobra. 

Fecha:                Hora:                Operador responsable:                     Solicitud N°: 

N.º Documento requerido Cumple No cumple Observaciones 

1 Solicitud oficial de maniobra. □ □  

2 Plan de carga/descarga. □ □  

3 Certificados vigentes del buque. □ □  

4 
Autorización de EP 

PETROECUADOR. 
□ □  

5 Permisos marítimos. □ □  

6 Información del agente naviero. □ □  

7 Documentación complementaria. □ □  

Resultado de la revisión 

Solicitud aprobada 

Solicitud devuelta para corrección 

Observaciones: 

Operador: 
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Supervisor: 

Anexo 11. 

Formato F-03. Control de asignación diaria de recursos operativos. 

Fecha: Turno: Coordinador: Jornada: 

Hora Buque Práctico Remolcador Lancha 
Radio 

operador 
Inspector Estado 

        

        

        

        

        

        

        

        

Observaciones: 

Coordinador: 

Supervisor: 

Nota. Elaborado por las autoras. 

Anexo 12. 

Tabulación de datos en IBM SPSS Statistics. 
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Anexo 13. 

Recolección de datos en el campo de estudio. 

 

 

Toma de tiempos in situ de las 

maniobras marítimas. 
Observación directa en 

Intendencia de Operaciones. 

Recopilación de información de 

datos operativos, normativas y 

registros de SUPERLIB. 

Ejecución del análisis documental 

y revisión de registros históricos 

de maniobras marítimas. 
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