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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo de gestion
logistica para mejorar la eficiencia operacional del Terminal Petrolero de La Libertad
(SUINLI), provincia de Santa Elena. El estudio se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con disefio no experimental y alcance descriptivo-
propositivo. Para el diagnostico se emplearon entrevistas, encuestas, observacion directa,
estudio de tiempos, diagramas ASME, andlisis de Pareto, diagramas de Ishikawa,
modelado matematico y simulacion discreta mediante FlexSim. Los resultados
permitieron identificar como principales problemas las esperas por disponibilidad de la
ventana operativa, las demoras por documentacion incompleta, la limitada disponibilidad
de recursos operativos y las deficiencias en la coordinacion entre las areas involucradas
en la gestion de maniobras maritimas. Con base en estos hallazgos se disefid un modelo
de gestion logistica sustentado en la estandarizacion de procesos, la programacion de
maniobras, la optimizacion de recursos y un modelo matematico para la priorizacion de
solicitudes. La validacién mediante simulacion demostrd que la propuesta increment6 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
documentacion, en un 54,17 % la espera por disponibilidad de la ventana operativa, en
un 40 % los tiempos de revision documental y coordinacion operativa, y en un 22,22 %
el tiempo de ejecucion de las maniobras. Se concluye que el modelo propuesto constituye
una alternativa técnica viable para optimizar la gestion logistica y mejorar el desempefio
operacional del terminal, favoreciendo un mejor aprovechamiento de los recursos

disponibles sin requerir ampliaciones de infraestructura.

Palabras clave: gestion logistica, eficiencia operacional, terminal petrolero, gestion
por procesos, planificacion logistica, mejora continua.
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PROVINCE”
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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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INTRODUCCION

A nivel global, la gestién logistica se ha consolidado como un componente
estratégico para la administraciéon de los procesos logisticos y de las cadenas de
suministro, debido a que integra la planificacion, coordinacion y control de las
actividades relacionadas con el flujo de materiales, informacion y recursos dentro de las
organizaciones. Asimismo, mantiene una estrecha relacion con dreas como la gestion
operativa, la gestion financiera, las tecnologias de la informaciéon y el marketing,
permitiendo evaluar y optimizar el desempefio de los procesos logisticos mediante
indicadores de eficiencia que fortalecen la competitividad empresarial (Melnykova,
2024). En este sentido, investigaciones desarrolladas en empresas industriales evidencian
que la digitalizacion de la cadena de suministro y el incremento de la eficiencia logistica
influyen positivamente en la competitividad empresarial, favoreciendo una gestion mas
eficiente de los procesos operacionales (Wang et al., 2025). Como resultado, una
adecuada gestion logistica contribuye al mejoramiento del desempefio organizacional
mediante una administracion eficiente de inventarios, almacenes, transporte y
distribucion fisica, optimizando la utilizacion de los recursos disponibles y fortaleciendo

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

En el contexto Hispanoamericano, la gestion logistica se ha consolidado como un
factor estratégico para fortalecer la competitividad y la eficiencia operacional de las
organizaciones, aunque la region aun enfrenta importantes brechas relacionadas con
infraestructura, digitalizacion y desempeiio logistico. Un estudio desarrollado en paises
de Hispanoamericano evidencié que Ecuador ocupd el puesto 113 de 139 economias en
el Indice Mundial de Innovacion 2025, mientras que la relacién entre innovacion y
desempefio logistico presentd una correlacion positiva moderada (r = 0.55; R? = 0.30),
confirmando que la mejora de los procesos logisticos contribuye al desarrollo competitivo
de las organizaciones (Ayon-Ponce et al., 2026). Ademas, investigaciones realizadas en
Peri demostraron que la implementacion de modelos logisticos apoyados en
herramientas de ingenieria y simulacién permitid alcanzar una probabilidad del 65.9 %
de obtener beneficios econdmicos positivos, evidenciando la viabilidad de estas
metodologias para incrementar la eficiencia operativa (Esperme-Villagaray et al., 2025).
Segun el estudio de Michalski & Montes-Botella (2022), la calidad del servicio logistico
indica que dimensiones como la confiabilidad, la seguridad y la tangibilidad influyen

positivamente en el desempefio logistico, proporcionando criterios técnicos para
1



fortalecer la planificacion, coordinacion y control de las operaciones, asi como mejorar

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

En Ecuador, la gestion logistica 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 pais han permitido identificar que
problemas asociados con la planificacion de rutas, el mantenimiento de los recursos y el
seguimiento de las operaciones pueden generar mayores costos logisticos, ademas de
limitar la eficiencia de los procesos y el desempefio econémico de las organizaciones
(Chusin-Toapanta, 2025). Ante estas situaciones, se han planteado modelos de gestion
logistica apoyados en metodologias como Supply Chain Operations Reference (SCOR),
cuya aplicacion facilita la organizacion y estandarizacion de los procesos, asi como la
evaluacion del desempeio 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 disminucion del 11 % en los costos
operativos, lo que evidencia el aporte de este tipo de herramientas al mejoramiento del
desempefio empresarial (Rosero-Lugmana & Yapud-Puetate, 2024). Asimismo, la
implementacion de estrategias de gestion logistica orientadas a optimizar los procesos de
almacenamiento, distribucion 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 gestion logistica favorece la eficiencia operacional (Salazar-Gadn, 2025).

En la provincia de Santa Elena, lo que respecta a la logistica, los mismos factores
impulsan el crecimiento de las actividades comerciales e industriales. Las empresas
locales enfrentan deficiencias en el abastecimiento, la gestion de inventarios, la adopcion
de herramientas digitales y falta de distribucion. Estas condiciones afectan directamente
el desempeiio de las operaciones comerciales y, como resultado, pueden tener
consecuencias directas en la rentabilidad (Franco-Villon, 2025). Frente a ello, la
aplicacion de modelos de gestion logistica ha permitido evaluar de manera integral los
procesos de planificacion, abastecimiento, produccion y distribucion, obteniendo un
rendimiento logistico del 86.76 % e identificando oportunidades de mejora que hicieron
posible optimizar los costos de distribucion en 1.11 %, demostrando la utilidad de estas

herramientas para fortalecer el desempeio logistico (Pilco-Chonillo, 2025).



A pesar de los avances reportados en la literatura cientifica sobre gestion logistica
y de las diversas metodologias propuestas para optimizar los procesos operacionales, ain
persiste un vacio de conocimiento respecto a la aplicacion de modelos de gestion logistica
en instalaciones portuarias y terminales petroleros de la provincia de Santa Elena. En
particular, no se identifican estudios orientados al SUINLI que integren el diagnostico de
los procesos logisticos con herramientas de modelado matematico y simulacion de
procesos para evaluar alternativas de mejora de la eficiencia operacional. La falta de
investigaciones especificas en este ambito reduce la disponibilidad de propuestas técnicas
que respondan a las condiciones y necesidades propias del terminal. Por esta razon,
resulta pertinente desarrollar el presente estudio, orientado a la propuesta de un modelo
de gestion logistica para la mejora de la eficiencia operacional en el SUINLI, provincia

de Santa Elena.

Planteamiento del problema

A nivel mundial, la gestion logistica enfrenta diferentes desafios que influyen en
el funcionamiento de las cadenas de suministro y en la eficiencia de las operaciones de
las organizaciones. Diversos estudios sefialan que los principales problemas estan
relacionados con la gestion de inventarios, la planificacion de las operaciones y la
capacidad de responder a los cambios del entorno, aspectos que siguen siendo un desafio
para los sistemas logisticos actuales (Sanchez-Suérez et al., 2021). En este contexto, la
aplicacion de herramientas como el control de inventarios, el prondstico de la demanda,
la planificacion de requerimientos de materiales (MRP) y la optimizacion de rutas ha
permitido incrementar la eficiencia del control de inventarios en 5.3 %, mejorar la
precision del pronostico de la demanda en 35.2 %, aumentar la eficiencia del MRP
(Material Requirements Planning o planificacion de requerimientos de materiales) en
67 %, reducir los kilémetros recorridos en 55 %, disminuir el tiempo de atencion por
cliente en 20.5 % y reducir los costos logisticos en 11 % (Rodriguez-Gonzabay &
Malavé-Malavé, 2025). Aunque la gestion logistica ha experimentado importantes
avances, aun 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 gestion del cambio (Jarastiniené¢ & Gelzinis, 2025).
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En Hispanoamérica, la gestion logistica constituye un factor determinante para la
competitividad y el desarrollo econdmico, al facilitar la planificacion, ejecucion y control
del flujo de bienes, servicios e indagacion dentro de las cadenas de suministro. No
obstante, el desempefio logistico de la region mantiene un rezago frente a las economias
desarrolladas debido a deficiencias en infraestructura, servicios de transporte, facilitacion
del comercio, digitalizacion y multimodalidad, situacion que limita la productividad y el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo regional (Calatayud & Montes, 2021). Como
respuesta a estas problematicas, diversos estudios han demostrado que la ejecucion de
habilidades logisticas especializadas consiente mejorar significativamente la eficiencia
operacional; por ejemplo, en México, el analisis de 234 operaciones reales de comercio
exterior evidencio que la intervencion de operadores logisticos especializados permitid
reducir los tiempos de las operaciones entre 1 y 6 dias y disminuir los costos logisticos
entre 500 y 750 ddlares por operacion, fortaleciendo la competitividad empresarial
(Amador-Ortiz et al., 2026). En este contexto, la gestion logistica se convierte en un
elemento importante para mejorar el funcionamiento de las organizaciones y apoyar sus
procesos de crecimiento hacia nuevos mercados. Una adecuada coordinacion de las
actividades logisticas permite optimizar los procesos internos y, de acuerdo con diversos
estudios, contribuye al fortalecimiento de la competitividad empresarial y al desarrollo
de estrategias de internacionalizacién en las empresas (Chirinos-Quintero & Bermtudez-

Gomez, 2024).

En Ecuador, las empresas deben afrontar diferentes dificultades relacionadas con
la coordinacion del transporte, la distribucidn de mercancias y la organizaciéon de las
operaciones. Esta situacion adquiere mayor complejidad en los espacios urbanos, donde
el incremento de la demanda de bienes y servicios exige una mayor capacidad de
respuesta logistica. Como consecuencia, pueden presentarse retrasos en las entregas,
afectaciones en la calidad del servicio y una menor satisfaccion 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 tecnologia. No obstante, la
aplicacion de modelos enfocados en la prevision de la demanda y en la optimizacion de
la cadena de suministro ha contribuido a mejorar la planificacion de las operaciones

logisticas (Torres-Zambrano, 2024). En este contexto, la implementacion de herramientas
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de mejora orientadas a optimizar los procesos logisticos ha demostrado resultados
favorables; por ejemplo, la aplicacion de la metodologia SMED logro reducir el tiempo
de preparacion de 4,10 a 2,34 horas, equivalente a una disminucion del 42 %, recuperar
la inversiéon en un mes y reducir la carga laboral en 42 %, evidenciando que la
optimizacion de los procesos logisticos 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 maritimo,
almacenamiento y despacho de hidrocarburos requieren una gestion logistica eficiente
que permita mantener la continuidad de las operaciones, utilizar eficientemente los
recursos y cumplir con los estandares 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 logistica hidrocarburifera del pais. Pese a esta
posicién clave, el diagnostico operativo detectd cuellos de botella claros: planificacion

deficiente de maniobras y demoras en la validacion documental.

Formulacion del problema de investigacion.

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

central:

(Como la propuesta de un modelo de gestion logistica incide en la mejora la

eficiencia operacional del SUINLI, provincia de Santa Elena?

Alcance de la investigacion

La presente investigacion se desarrolldé en SUINLI, ubicada en el canton La
Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador. El estudio se enfoco en el area de
operaciones, debido a que esta unidad tiene a su cargo la planificacion, coordinacion,
autorizacion, ejecucion y seguimiento de las maniobras maritimas necesarias para la
atencion de buques petroleros nacionales e internacionales. Esta area fue seleccionada
por su importancia en las actividades del terminal por su relacion directa con el

desempefio de las operaciones ya que concentra los procesos fundamentales.

El estudio comprendido un diagndstico de la gestion logistica, mediante el analisis
de los procesos de planificacion y ejecucion de las maniobras maritimas. Para obtener la

informacion se revisaron registros operacionales y documentos internos, ademas de



aplicar los instrumentos de recoleccion de datos al area de operaciones de SUINLI. Este
analisis permitio detectar deficiencias en la programacion de maniobras, el flujo de

informacion y la asignacion de recursos.

Con base en estos resultados, se disefid un modelo de gestion logistica sustentado
en un modelo matematico y en la simulacidén de procesos. La propuesta permitié evaluar
las mejoras planteadas mediante un escenario simulado y compararlo con la situacion
actual para estimar su impacto en la eficiencia operacional de SUINLI. La validacion se
realizd en un entorno de simulacion, sin interferir con las operaciones normales del

terminal.
Justificacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo debido a la importancia que tiene la gestion
logistica en el desarrollo de las operaciones del terminal. Para ello, se planteé un modelo
de gestion orientado a fortalecer la planificacion, la coordinacion y el control de los
procesos, ademas de favorecer un mejor aprovechamiento de los recursos y apoyar la
toma de decisiones. Con su aplicacion se espera mejorar la eficiencia operacional y
fortalecer la competitividad de la organizacion (Garfias-Sanchez et al., 2024).
Igualmente, diversos estudios evidencian que la aplicacion de modelos logisticos en
pequetias y medianas empresas favorece la mejora de procesos relacionados con el
abastecimiento, almacenamiento, transporte, compras, productividad y servicio al cliente,
incrementando su competitividad y desempefio organizacional (Carrillo-Reyes et al.,
2021). En este contexto, la presente investigacion cobra relevancia al proponer un modelo
de gestion logistica para SUINLI, con la finalidad de fortalecer la planificacion y
coordinacién de las maniobras maritimas, optimizar la utilizacion de los recursos
disponibles y contribuir a la mejora de la eficiencia operacional del terminal,
favoreciendo el cumplimiento oportuno de las operaciones y la satisfaccion de las

necesidades institucionales (Garcia, 2021).

La originalidad de la presente investigacion radica en el desarrollo de un modelo
de gestion logistica orientado especificamente a mejorar la eficiencia operacional en el
proceso de gestion de maniobras maritimas de SUINLI. La literatura evidencia que la
evolucion de la gestion logistica y la optimizacion 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 aplicacién de herramientas de



optimizacion y tecnologias de apoyo permite analizar los procesos logisticos, identificar
ineficiencias y establecer alternativas para mejorar su desempefio (Nguyen et al., 2025).
De igual manera, estudios desarrollados en el sector de distribucién de combustibles han
demostrado la existencia de una relacion significativa entre la gestion logistica y el

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

La trascendencia de la presente investigacion se fundamenta en la importancia de
la gestion logistica como elemento determinante para mejorar el desempeno de las
organizaciones, debido a que sus deficiencias pueden afectar la calidad y continuidad de
los servicios ofrecidos (Vera-Aspiazu, 2025). También, la optimizacion de los procesos
logisticos mediante la planificacion, el analisis de las actividades y la incorporacion de
practicas orientadas a mejorar su funcionamiento permite fortalecer el desempefio de las
operaciones y responder de manera mas eficiente a las necesidades del entorno (Cafiedo-
Gonzélez & Garizurieta-Bernabé, 2024). En este sentido, una adecuada gestion logistica
trasciende el ambito operativo al contribuir al mejor aprovechamiento de los recursos,
mejorar el control de los procesos y favorecer resultados organizacionales mas eficientes
Paricahua-Laura (2022), por lo que su aplicacién en el SUINLI representa un aporte

relevante para fortalecer la gestion de las maniobras maritimas y la eficiencia operacional.

La viabilidad del estudio descansa en tres pilares: acceso a la informacion
operativa del SUINLI, apertura del personal clave y disponibilidad de herramientas
técnicas para el modelado. El respaldo tedrico y practico 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 &mbito
industrial, por ejemplo, aplicar un modelo logistico elevo la eficiencia de una
embotelladora del 86.15 % al 94.27 %, lo que representa una mejora operativa del 9.42

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

La Superintendencia y el equipo operativo del terminal son los beneficiarios
directos del proyecto. El modelo de gestion proporciona a la institucion una herramienta
para planificar, coordinar y controlar las operaciones de forma mas organizada. Su
aplicacion permite fortalecer la eficiencia operacional y apoyar la toma de decisiones,
ademas puede servir como referencia para otras organizaciones del sector logistico
portuario que busquen mejorar sus procesos de gestion. De igual manera, la investigacion
aportara informacion de utilidad para la comunidad académica y para futuros estudios

relacionados con la gestion logistica.



Preguntas Directrices

(Qué fundamentos tedricos sobre gestion logistica y eficiencia operacional

sustentan la investigacion?

(Cudl es la situacion actual de las operaciones en el SUINLI a partir del

diagnostico realizado metodologicamente?

(Qué componentes debe integrar un modelo de gestion logistica para mejorar la

planificacion, coordinacion y control de las operaciones portuarias?

OBJETIVOS
Objetivo general

Proponer un modelo de gestion logistica para la mejora de la eficiencia

operacional en el SUINLI, provincia de Santa Elena.
Objetivos especificos

OEl. Analizar el marco teérico mediante un mapeo sistematico de la literatura

(MSL), relacionado con las variables gestion logistica y eficiencia operacional.

OE2. Determinar el marco metodologico mediante la aplicacion de técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos para el diagnostico de la situacion actual de la

gestion logistica y la eficiencia operacional del SUINLI.

OE3. Establecer una propuesta de modelo de gestion logistica mediante
herramientas de modelado matematico y simulacion de procesos orientada a la mejora de

la eficiencia operacional de la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Toro-Silva (2025) desarroll6 una investigacion en Lima, Peru, con el propdsito de
disefiar un modelo de gestion logistica que permitiera mejorar la productividad de una
empresa de servicios generales. El estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo,
alcance descriptivo y disefio no experimental. La informacion fue recopilada mediante
una entrevista realizada al jefe de logistica, la cual permitié conocer y analizar el estado
de los procesos logisticos de la organizacion. Los resultados del estudio permitieron
detectar deficiencias en la gestion de proveedores, la ejecucion de las actividades
logisticas y el manejo de inventarios, debido principalmente a la falta de lineamientos
establecidos para su control. Ante esta situacion, la propuesta plante6 cuatro acciones de
mejora: valoracion de proveedores, incorporacion de un sistema Kardex para el
seguimiento de inventarios, estandarizacion de los procesos y uso de la metodologia
Kanban en el area de compra. Los resultados no se hicieron esperar, la producciéon paso
de 0.56 a 0.82 un salto considerable. Ademas, se logr6 un ratio beneficio-costo de USD
1.59 (retorno neto de USD 0.59 por dolar invertido). Con estos datos sobre la mesa, el
autor concluye que aplicar un modelo de gestion logistica no solo fortalece el control de
los procesos, sino que también aporta de forma significativa al crecimiento de la

productividad empresarial.

Ademas, Al-Ababneh et al., (2025) tuvieron como objetivo analizar el impacto de
la transformacion digital en la gestion de la cadena de suministro con el propdsito de
mejorar la eficiencia logistica y fortalecer la competitividad empresarial. El analisis del
desempefio logistico en gigantes globales como Amazon, Walmart y DHL permitid
evaluar sus procesos e integrar escenarios predictivos para la toma de decisiones
estratégicas. La adopcion de herramientas digitales redujo los tiempos de
almacenamiento entre un 30 % y un 40 %, elevo la precision de inventarios al 99 % y
recortd los costos de entrega entre un 25 % y un 40 %. Los hallazgos confirman que la
transformacion digital impulsa la agilidad operativa, reduce costos y fortalece la

capacidad de respuesta frente a la volatilidad del mercado.



De manera similar, Gamarra et al., (2024) tuvieron como objetivo desarrollar una
metodologia que integrara el modelado de centros de distribucion mediante simulacion y
un algoritmo de optimizacion para mejorar la eficiencia operativa del proceso de
preparacion de pedidos en empresas con una amplia diversidad de productos. Para el
desarrollo del estudio se aplicd una metodologia de simulacidon en centros de distribucion,
complementada con el algoritmo de recocido simulado (Simulated Annealing), con el
propdsito de optimizar las rutas de recoleccion de productos y reducir los
desplazamientos del personal operativo. La integracion de estas herramientas permitio
disminuir en un 7 % la distancia recorrida durante las actividades de picking, generando

una reduccion en los costos operativos.

En esta misma linea, Ueno & Hirata (2024) exploraron, en una investigacion
relacionada, distintas alternativas para mejorar las operaciones de almacén y asi
contribuir al desempefio de la industria logistica frente a los problemas que trae consigo
la escasez de personal. Para ello, desarrollaron un método de optimizacion destinado a
organizar las actividades de un numero limitado de trabajadores o robots encargados del
picking, tomando en cuenta situaciones como modificaciones inesperadas en las érdenes
de preparacion, obstrucciones en los pasillos, restricciones de capacidad de
almacenamiento y disponibilidad del personal. Para minar las distancias en la
recoleccion, se utilizo el solucionador Gurobi. El modelo optimizo las rutas de picking a
través de tres escenarios distintos, alcanzando un incremento del 31 % en la eficiencia

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

Finalmente, Rosas-Condor (2021) plantearon la implementacion de un modelo
basado en herramientas de Lean Logistics con el proposito de mejorar el desempenio del
area logistica de la empresa BBA PACK. Para identificar las principales fallas operativas
se utilizaron herramientas como diagramas de flujo, analisis de Pareto, lluvia de ideas,
estudio del layout y mapa de flujo de valor (VSM). El diagndstico evidencio la presencia
de sobrecostos asociados a la ausencia de pronosticos de demanda, deficiencias en el
control de inventarios y una planificacion inadecuada del transporte. A partir de estos
resultados, se plante6 un modelo logistico basado en la metodologia 5S, el VSM, la
reorganizacion del almacén y el uso de indicadores de gestion. Como resultado, el tiempo
de ciclo se redujo de 16.74 a 6.85 dias, 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 filosofia Lean en la eliminacion de desperdicios.
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1.2. Estado del arte

El presente estado del arte se desarrollo mediante la metodologia de MSL, la cual
permitié identificar, organizar y sintetizar la evidencia cientifica relacionada con la
gestion logistica y su influencia en la eficiencia operacional. Esta metodologia facilité la
recopilacion de informacion proveniente de publicaciones cientificas indexadas,
permitiendo conocer el estado actual del conocimiento, las principales tendencias de

investigacion y los enfoques utilizados para el andlisis de las variables objeto de estudio.

Asimismo, Muyulema-Allaica & Tapias-Molina (2024) sefialan que el mapeo
sistematico de la literatura contribuye a la construccion del estado del arte al sintetizar
los aportes de investigaciones previas y evidenciar las principales lineas de desarrollo de
un tema de investigacion. En este estudio se establecieron etapas secuenciales de
busqueda, seleccion, clasificacion y analisis de la literatura cientifica, cuyos resultados
permitieron identificar las tendencias, metodologias y aportes mdas relevantes
relacionados con la gestion logistica y la eficiencia operacional. El procedimiento

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

Figura 1.

Etapas del mapeo sistematico de la literatura.

4 N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
Definicion de Criterios de
Alcance de la - s Conducta de
preguntas de Sy inclusion y ,
; Y revision -, busqueda
investigacion exclusion
. J \ J . J \ J
4 N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
o Definicion de Seleccion de
Esquema de Analisis de - -
N criterios de trabajos
caracterizacion resultados 15 S
analisis primarios
. J . J . J . J

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

En la Tabla 1 se recogen las preguntas de investigacion que guiaron la revision
sistemdtica de literatura. Estas preguntas fueron las que marcaron el rumbo de la
busqueda y la seleccion de documentos, lo que hizo posible rastrear como ha
evolucionado el concepto dentro del area, revisar las metodologias usadas en el estado
del arte y mapear los modelos de gestion que mas impacto han tenido en el desempefio

operativo.
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Tabla 1.

Preguntas de investigacion para la revision sistematica.

Codigo Pregunta de investigacion
PI1 ;Como se ha desarrollado y estructurado el conocimiento cientifico relacionado con la
gestion logistica y la eficiencia operacional?
P12 ;Cudles son los principales enfoques metodologicos empleados en los estudios de gestion
logistica orientados al mejoramiento de la eficiencia operacional?
PI3 ;Qué herramientas pueden incorporarse en el disefio de un modelo de gestion logistica

para contribuir al mejoramiento de la eficiencia operacional?

Nota. Elaborado por las autoras.

Una vez aplicada la estrategia de biisqueda y los criterios de inclusion y exclusion

establecidos, se seleccionaron 26 articulos cientificos considerados pertinentes para el

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

metodologias y resultados de la literatura cientifica.

Tabla 2.

Articulos seleccionados.

Base de datos  Articulos 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 seleccion de trabajos primarios, donde se consolidan

los 26 articulos cientificos que superaron todos los filtros de calidad y pertinencia

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

base cientifica robusta, con un predominio del 73,08 % de la informacion proveniente de

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

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

se ejecutd un andlisis bibliométrico siguiendo la metodologia de Reyes-Soriano et al.

(2022).
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PI1. ;Como ha evolucionado la literatura cientifica sobre la gestion logistica

y la eficiencia operacional?

Igualmente, este analisis permitié dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas y comprender la evolucion de la produccion cientifica relacionada con la
gestion logistica y la eficiencia operacional, se analizo la distribucion de los 26 articulos
cientificos seleccionados segun el afio de publicacion. Este analisis permitié determinar
el comportamiento temporal de las investigaciones y establecer los periodos en los que
se evidencid un mayor interés cientifico por la temadtica estudiada y facilitdo la

identificacion de tendencias de investigacion presentados en la Figura 2.

Figura 2.

Porcentaje de articulos publicados segun el aro.

50
38.46
40

30 26.92

20 15.38

7.69 7.69
10 3.85 0

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

% de articulos publicados

Afio de publicacion
Nota. Elaborado por las autoras.

La produccion cientifica se concentrd predominantemente en el trienio 2024-
2026, periodo que concentrd el 80.76 % del corpus analizado. En 2024 se registr6 el pico
de publicaciones, con 10 articulos (38.46 %), le sigui6 2025 con 7 (26.92 %) y luego
2026 con 4 (15.38 %). Esta tendencia confirma la expansion del interés académico por la
optimizacion logistica. Dicha expansion responde, en buena medida, a la acelerada

adopcion de tecnologias digitales.

PI2. ;Qué enfoques metodologicos predominan en las investigaciones sobre

gestion logistica y eficiencia operacional?

El andlisis metodoldgico de los 26 permiti6 clasificar las principales herramientas
y enfoques utilizados para investigar la gestion logistica y su relacion con la eficiencia
operacional. Esta sistematizacion identificé las metodologias dominantes y las tendencias
procedimentales en la literatura reciente.
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Tabla 3.

Enfoques metodologicos.

Enfoque Frecuencia Porcentaje (%0)
Cuantitativo 16 61,54
Cualitativo 5 19,23
Mixto {Combinado) 5 19,23
Total 26 100,00

Nota. Elaborado por las autoras.

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

en mediciones numéricas para evaluar el desempefio logistico. Por su parte, las

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

la Tabla 4 detalla las herramientas de recoleccion de datos seglin el enfoque de estudio:

los trabajos cuantitativos recurrieron prioritariamente a modelacion matematica y

simulacion, mientras que las investigaciones cualitativas emplearon entrevistas

estructuradas y revision documental para analizar aspectos normativos y conductuales.

Tabla 4.

Técnicas e instrumentos.

Técnica de

Instrumento / fuente de

Enfoque Aplicacion
recoleccion de datos informacién
. Bases de datos, registros Evaluacion de tiempos, costos,
o Analisis de datos o
Cuantitativo ) historicos, datos rutas, recursos y desempefio
operacionales ) ) )
logisticos y operativos operacional
Modelos de optimizacion o
) ) Optimizacion de recursos,
o Modelamiento (MILP, programacion } ) )
Cuantitativo ) ) planificacion logistica y apoyo a
matematico lineal y modelos .
) la toma de decisiones
matematicos)
Software de simulacion y Evaluacion de escenarios,
Cuantitativo ~ Analisis de escenarios modelos identificacion de restricciones y
computacionales mejora de procesos
' . Medicion de eficiencia,
o Indicadores de KPI, OTIF y métricas o o
Cuantitativo productividad y cumplimiento

desempefio

operacionales

operacional
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Guia de entrevista

Identificacion de factores criticos,

Cualitativo Entrevista dirigida a expertos o problemas y oportunidades de
responsables del proceso mejora
Documentos, reportes Analisis de informacion
Cualitativo Analisis documental  técnicos, procedimientos  organizacional y caracterizacion
y registros de procesos
) ) Evaluacion de percepciones
. Cuestionario ) )
Mixto Encuesta relacionadas con la gestion
estructurado

logistica y eficiencia operacional

Nota. Elaborado por las autoras.

PI3. ;Qué herramientas son necesarias para disefiar un modelo de gestion

logistica que contribuya a mejorar la eficiencia operacional?

En la Tabla 5 se sintetizan las herramientas operativas identificadas en la
literatura. Su sistematizacion permite mapear los recursos utilizados para articular la
planificacion, la coordinacion de flujos y el control de los procesos logisticos como se

indica a continuacion.

Tabla 5.

Herramientas utilizadas en los articulos.

Herramienta Frecuencia Por(coe/n)taje Contribucién
o
Modelos de Aplican algoritmos como Slmplex.,
L MILP, k-means y modelos de Machine
optimizacion 8 30,77 . .
. Learning para optimizar rutas,
matematica -y .
proveedores y gestion de riesgos.
Emplean software como FlexSim y
Simulacion de 5 1923 modelado de escenarios predictivos para
procesos ’ optimizar la ubicacion de almacenes y
responder a bloqueos en tiempo real.
Proporcionan estructuras légicas como
el Marco de las 7Vs, procesos
Marco de procesos 3 19,23 sincronizados (takted) y estrategias de
adopcion tecnologica.
Indicadores clave de Validan la eficiencia mediante métricas
3 11,54 como el modelo OTIF, la reduccion de

desempefio (KPT) costos y la eficiencia ambiental (CO2).
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Implementan hardware como RFID e
infraestructura de transporte para
fortalecer la trazabilidad y reducir

retrasos operativos.

Tecnologias digitales 3 11,54

Facilitan la integracion segura de datos
Sistemas de mediante tecnologias de Blockchain y

informacion logistica ! 3,85 protocolos criptograficos para el
intercambio de informacion.
Visualizan los flujos de datos para
Diagramas de 1 385 identificar desperdicios (wastes) y

procesos proponer trayectorias de mejora en la
logistica interna.

Nota. Elaborado por las autoras.

Se determind que las herramientas mas utilizadas son los modelos de
optimizacion (30,77 %) y softwares de simulacion (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 estandarizacidon y reduccion de desperdicios en la logistica, los KPI y tecnologias
digitales (11,54 % cada uno) facilitaron el seguimiento y andlisis del desempefio
operacional. Finalmente, marco de procesos y los sistemas de informacion logistica (3.85

% cada uno) apoyaron la mejora continua y coordinacion operativa.
Esquema de caracterizacion

El fortalecimiento de la eficiencia operacional en el sector petrolero demanda
metodologias adaptadas a la complejidad de los flujos logisticos. El analisis del estado
del arte (2020-2026) confirma la primacia del enfoque cuantitativo (61,54 %), centrado
en modelos estadisticos y métricas para evaluar el desempefio operacional. Por su parte,
las técnicas cualitativas, permitieron identificar limitaciones y caracterizar los procesos,

aportando informacion para la posterior aplicacion de métodos cuantitativos.
Protocolo de investigacion

Con base a los resultados de la revision cientifica, se elabord la caracterizacion
del esquema para organizar los principales elementos identificados. Esta etapa permitio
relacionar las publicaciones, metodologias y herramientas aplicadas a la gestion logistica
y la eficiencia operacional. A partir de este analisis, se integraron los principales aportes
identificados en la literatura, estableciendo una base teorica y metodolédgica para el disefio
del modelo de gestion logistica propuesto, orientado a mejorar la eficiencia operacional

de SUINLI. A continuacion, en la Figura 3 se muestra el protocolo de investigacion.
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Figura 3.

Protocolo de investigacion.
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Nota. Elaborado por las autoras.

La metodologia se estructura en seis niveles: problema, donde se identifica la
deficiente gestion logistica y la baja eficiencia operacional del SUINLI, evidenciadas en
dificultades de planificacion, coordinacion de recursos y tiempos improductivos; enfoque
de investigacion, que integra los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto para analizar
el desempefio y comprender las causas de las deficiencias; técnicas de recoleccion de
datos, que comprenden el andlisis de datos operacionales, modelamiento matematico,
analisis de escenarios, KPI, entrevistas, revision documental y encuestas; herramientas,
que incluyen modelos de optimizacion, simulacion de procesos, indicadores de
desempefio, diagramas y mapeo de procesos, tecnologias digitales y sistemas de
informacion logistica; combinacion, mediante la integracion de los datos y técnicas de
analisis para evaluar y seleccionar las alternativas con mayor impacto; y solucion, donde
se plantean tres alternativas: un modelo de planificacion y programacion logistica, un
modelo de gestion logistica para mejorar la eficiencia operacional y un modelo de gestion
de indicadores logisticos (KPI), seleccionandose finalmente el modelo de gestion
logistica para mejorar la eficiencia operacional, por integrar la planificacion,

coordinacién, seguimiento y mejora continua de las operaciones del SUINLI.
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Discusion
El protocolo de investigacion permitié mantener la relacion entre el problema, la
metodologia, las técnicas de recoleccion y la propuesta de mejora. Esta trazabilidad

fortalecid la coherencia del estudio, conectando el diagndstico con el modelo de gestion

logistica y respaldando los resultados mediante datos cualitativos y cuantitativos.

Ademas, la aplicacion de distintas técnicas de recoleccion de datos junto con
herramientas de ingenieria industrial permiti6 identificar las principales causas que
afectaban la eficiencia operacional de SUINLI. El estudio de tiempos, los diagramas de
procesos, el andlisis de Pareto y el diagrama de Ishikawa facilitaron el andlisis de la
informacion y sirvieron como base para plantear la propuesta de mejora. De igual manera,
el modelo matematico permitié representar el funcionamiento del proceso y evaluar

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

En sintesis, la metodologia aplicada permiti6é formular una propuesta orientada a
solucionar las dificultades identificadas en el diagnostico. El modelo de gestion logistica
integra la planificacion de maniobras, la optimizacion de recursos, la estandarizacion de
procesos y el control mediante indicadores, contribuyendo al fortalecimiento de la
eficiencia operacional del terminal. Ademas, el protocolo de investigacion facilito el
desarrollo ordenado del estudio, manteniendo coherencia entre el problema, la

metodologia y la solucion propuesta.

1.3. Fundamentos conceptuales

Gestion logistica: comprende la planificacion, organizacion, ejecucion y control
del flujo de materiales, informacién y recursos desde el origen hasta el destino, con el
proposito de satisfacer los requerimientos operacionales de manera eficiente. Su correcta
ejecucion optimiza los flujos operativos, reduce costos y tiempos de ciclo, y articula las
actividades logisticas con las metas estratégicas de la organizacion (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 estandares de seguridad (Pérez-Calvay & Fernandez-Vallejos, 2023).
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Planificacién operativa: estructuracion y coordinacion de las tareas requeridas
para garantizar la continuidad y fluidez de las operaciones logisticas. 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

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

Modelos de optimizacion: son herramientas analiticas que permiten representar
mediante modelos matematicos el funcionamiento de un sistema logistico, con la
finalidad de estudiar su comportamiento, comparar diferentes escenarios y determinar la
alternativa que ofrezca mejores resultados (Arias-Collaguazo et al., 2021). Su utilizacion
facilita el proceso de toma de decisiones, puesto que permite analizar diferentes opciones
de mejora, disminuir la incertidumbre y lograr una asignacion mas eficiente de los

recursos disponibles.

Control documental: comprende las actividades relacionadas con la revision,
comprobacion y validacion de la documentacion necesaria para llevar a cabo las
operaciones portuarias. Su correcta aplicacion 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 programacion del terminal (Paz-Enrique, 2025).

Simulacion de procesos: es una herramienta utilizada para representar el
comportamiento de las operaciones logisticas mediante modelos que reproducen, de
manera aproximada, el funcionamiento del sistema. Su aplicacion 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 desempeiio (KPI): constituyen medidas cuantificables que
permiten determinar el grado de cumplimiento de los objetivos y conocer el
comportamiento de los procesos de una organizacion. Estos indicadores proporcionan
informaciéon sobre aspectos como los tiempos de operacioén, la productividad, el
aprovechamiento de los recursos y el cumplimiento de las actividades (Murillo-Valverde
et al., 2024). Su utilizacion permite realizar un seguimiento constante de los resultados,

detectar desviaciones y reconocer oportunidades de mejora.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1.Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion se entiende como el proceso mediante el cual se
orienta, estructura y organiza el abordaje de un problema identificado en una poblacion
especifica, con el proposito de responder una pregunta de investigacion que contribuya a
generar conocimiento y cubrir un vacio existente en el tema de estudio (Acosta-Faneite,
2023). El enfoque mixto permite combinar informacidon cuantitativa y cualitativa,
integrando la medicion de variables con el analisis de las situaciones que ocurren dentro
de las organizaciones. Esta combinacion facilita una comprension mas completa del
problema estudiado y permite analizar la investigacion desde diferentes perspectivas
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Por otro lado, el método deductivo se
basa en fundamentos teoricos y evidencia cientifica para estudiar situaciones especificas,
permitiendo obtener conclusiones y plantear alternativas de mejora respaldadas desde un

enfoque técnico y metodologico.

Por lo tanto, la presente investigacion adopta un enfoque mixto y el método
deductivo, sustentados en el protocolo metodoldgico descrito en la seccion 1.2. El
diagnostico logistico de SUINLI se desarrolla mediante entrevistas semiestructuradas,
encuestas, revision documental y andlisis de informacion operativa. Los datos obtenidos
son evaluados mediante herramientas como modelado matematico, simulacion,
diagramacion de procesos e indicadores de desempeio, permitiendo fundamentar el
disefio de un modelo de gestion orientado a mejorar la eficiencia operacional. Este
enfoque proporciona resultados confiables para respaldar la propuesta de mejora y

fortalecer la planificacion, coordinacion y control de las operaciones logisticas.

2.2. Diseio de investigacion

Una vez definido el enfoque de investigacion, fue necesario establecer el disefo
metodologico que orientd el desarrollo del estudio. Herndndez-Sampieri & Mendoza-
Torres, (2018) sefialaron que el disefio de investigacion constituye el plan general que
guia la obtencion y el andlisis de la informacion para responder al problema planteado.
De manera general, los disefios de investigacion se clasifican en experimentales,

cuasiexperimentales y no experimentales. Los estudios experimentales implican la
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manipulacion deliberada de las variables para evaluar sus efectos; los
cuasiexperimentales presentan una manipulacion parcial; mientras que los no
experimentales analizan los fenomenos tal como suceden en su contexto nativo, sin
intervenir sobre las variables de estudio el cual se adoptd un disefio no experimental,
debido a que la informacion fue obtenida mediante la observacion, recopilacion y analisis
de los procesos logisticos desarrollados en el SUINLI, sin manipular deliberadamente las

variables de estudio.

Asimismo, el estudio presentdé un disefio de corte transversal, debido a que la
recopilacion de la informacion se realizdé durante un periodo determinado, permitiendo
obtener una caracterizacion del estado actual de los procesos logisticos y operacionales
del terminal (Manterola et al., 2023). La aplicacion de este disefio permitio identificar las
principales deficiencias relacionadas con la planificacion de maniobras, disponibilidad
de recursos, tiempos de espera y coordinacidon operativa, proporcionando informacion

necesaria para el desarrollo y validacion del modelo de gestion logistica propuesto.

2.3. Protocolo de investigacion

Con base en los aspectos metodoldgicos definidos previamente, se estructurd el
protocolo metodolédgico final que orient6 el desarrollo de la presente investigacion. Su
elaboracion se fundamentd en la revision sistematica de la literatura presentada en el
capitulo I, seccion 1.2, donde se analizaron los enfoques metodologicos, técnicas de
recoleccion de datos y herramientas empleadas en investigaciones relacionadas con la

gestion logistica y la eficiencia operacional.

Como resultado de esta fundamentacion tedrica y metodoldgica, la Figura 4 ilustra
detalladamente el protocolo metodologico final. Este esquema organiza de forma logica
y secuencial cada uno de los niveles esenciales del estudio: la delimitacion del problema
de investigacion, la definicién del enfoque metodolédgico, la seleccion de técnicas de
recoleccion de datos, la determinacion de herramientas de andlisis, la fase de integracion
metodologica y, finalmente, el planteamiento de la solucién propuesta. Esta solida
estructura no solo guio paso a paso el desarrollo metodologico de la investigacion, sino
que también constituy6 la base fundamental para el posterior disefio del modelo de
gestion logistica, cuyo proposito central es optimizar y mejorar de manera significativa

la eficiencia operacional de la empresa SUINLI.
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Figura 4.

Protocolo de investigacion final.
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Nota. Elaborado por las autoras.
Nivel 1. Problema

En este nivel se identifica la problematica central de la investigacion,
correspondiente a la deficiente gestion logistica y la baja eficiencia operacional en
SUINLI. Este problema constituye el punto de partida para el desarrollo del estudio y
orienta la selecciéon de las técnicas, herramientas y procedimientos metodologicos
necesarios para identificar sus causas y plantear una solucion que contribuya al

mejoramiento del desempefio operativo.
Nivel 2. Enfoque de investigacion

En este nivel se adopta un enfoque mixto, mediante el cual se combinan
procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar el problema de investigacion de
forma integral. Desde la perspectiva cuantitativa se examinan los indicadores y datos
relacionados con el desempefio de las operaciones, mientras que el componente
cualitativo permitira interpretar la informacion obtenida a través de la revision
documental y las encuestas. La integracion de ambos componentes proporciona

elementos suficientes para sustentar el disefio de la propuesta.
Nivel 3. Técnicas de recoleccion de datos

En este nivel se establecen las técnicas que son utilizadas para obtener la
informacion necesaria durante el diagndstico de la situacion actual de SUINLI. Entre ellas

se encuentra la revision de registros operacionales, que permite conocer el
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comportamiento y desempefio de las operaciones logisticas; la entrevista
semiestructurada, dirigida al personal considerado clave para recopilar informacion
relacionada con la planificacion, coordinacion y principales dificultades del proceso
logistico; el andlisis documental, mediante el cual se revisan procedimientos, manuales,
registros e informes institucionales; y la encuesta estructurada, que permitan obtener
datos cuantificables sobre la percepcion del personal en relacion con la gestion logistica

y la eficiencia operacional.
Nivel 4. Herramientas

Corresponde al analisis y transformacion de la informacion obtenida. La
simulacion permite evaluar el comportamiento del sistema logistico bajo diferentes
escenarios, los KPI facilitan la medicion del desempeiio y el mapeo de procesos identifica

actividades criticas y oportunidades de mejora.
Nivel 5. Combinacion

Este nivel integra los instrumentos de recopilacion de datos, como registros
operacionales, encuestas y revision documental, con herramientas de analisis y
modelamiento matematico para sustentar la evaluacion del sistema logistico. Esta
convergencia técnica permite diagnosticar el estado actual de las operaciones y

fundamentar las alternativas de optimizacion logistica.
Nivel 6. Solucion

Como resultado del proceso metodologico se plantea el disefio de un modelo de
gestion logistica para la optimizacién de la eficiencia operacional de SUINLI. La
propuesta esta orientada a fortalecer la planificacion, coordinacion, seguimiento y control
de las operaciones logisticas mediante la optimizacion de procesos, el uso de indicadores
de desempeio y la aplicacion de herramientas de andlisis que contribuyan al incremento

de la eficiencia operacional.
Procedimiento metodologico

Una vez definido el protocolo metodolégico de la investigacion, se estructur6 el
procedimiento que orientd el desarrollo del estudio. Para ello se tom6 como referencia el
procedimiento metodolégico propuesto por Rezki & Mansouri (2024), debido a que

presenta una secuencia logica orientada al andlisis de sistemas logisticos mediante el
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levantamiento de informacion, procesamiento de datos, desarrollo de modelos
cuantitativos y evaluacion de resultados. Este procedimiento fue seleccionado porque
guarda correspondencia con los objetivos de la presente investigacion, los cuales
requieren identificar las condiciones actuales del proceso, analizar los factores que
afectan la eficiencia operacional y disefar una propuesta sustentada en herramientas de

ingenieria 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
metodologica a las caracteristicas propias del proceso de gestion de maniobras maritimas.
Para desarrollar el andlisis propuesto, se integraron herramientas de diagnostico y
modelacion adaptadas al contexto del estudio. La informacion obtenida mediante
observacion directa, entrevistas, encuestas, revision documental y registros operacionales
se complemento con técnicas como estudio de tiempos, diagramas de procesos, Ishikawa,
Pareto y modelado matematico. Esta integracion permitidé mantener la consistencia
metodologica, fortalecer el diagndstico, estructurar el modelo logistico y evaluar los
resultados obtenidos. El procedimiento metodoldgico definitivo quedd conformado por

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

Figura 5.

Procedimiento metodologico.

., . Analisis
Revision de Levantamiento 18 Y
; X s, procesamiento de
literatura de informacion datos

Desarrollo del
modelo
matematico

Disefio del modelo
de gestion logistica

J \. J

Evaluacion
de resultados

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

Las fases que integran el procedimiento metodoléogico mantienen la secuencia
general propuesta por Rezki y Mansouri (2024); sin embargo, fueron adaptadas a las
necesidades del presente estudio con el propdsito de responder a los objetivos de
investigacion y representar adecuadamente las caracteristicas operativas de SUINLI.
Cada una de las fases permiti6 avanzar de manera ordenada desde la fundamentacion

tedrica hasta el disefio y evaluacion de la propuesta de mejora.
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Fase 1. Revision de literatura

En esta fase se efectu6 la busqueda, selecciéon y andlisis de publicaciones
cientificas relacionadas con la gestion logistica, eficiencia operacional y optimizacion de
procesos. La informacion recopilada permitio establecer el fundamento teérico de la
investigacion e identificar los principales enfoques utilizados para mejorar el desempefio

de los sistemas logisticos.
Fase 2. Levantamiento de informacion

En esta fase se recopild la informacion correspondiente al proceso de gestion de
maniobras maritimas mediante observacion directa, entrevistas, encuestas y revision
documental. Asimismo, se caracterizd el proceso objeto de estudio y se efectud el
levantamiento de actividades, recursos y tiempos operacionales para conocer el

funcionamiento actual del sistema.
Fase 3. Analisis y procesamiento de datos

Con la informacion obtenida se realizé el procesamiento y analisis de los datos
mediante herramientas de ingenieria industrial, como diagramas de flujo, diagramas
ASME, estudio de tiempos, anélisis de Pareto, diagramas de Ishikawa e indicadores de
desempefio. El diagndstico permitié determinar las principales deficiencias operativas y

definir una referencia inicial para analizar el desempefio actual de los procesos.
Fase 4. Diseiio del modelo de gestion logistica

Con base en el diagnostico realizado, se desarrolld un modelo de gestion logistica
orientado a mejorar la eficiencia de las maniobras maritimas. La propuesta incorpora la
estandarizacion de procedimientos, mecanismos de comunicacidon entre areas,
optimizacion en la asignacion de recursos e indicadores de desempefio para el monitoreo

y control continuo de las operaciones.
Fase 5. Desarrollo del modelo matematico

En esta fase se formuld el modelo matemaético que sustenta la propuesta de mejora.
Para ello se definieron las variables de decision, parametros, funcidon objetivo y
restricciones operativas que representan las condiciones reales de SUINLI, con el
proposito de optimizar la programacion de las maniobras maritimas y mejorar la

utilizacion de los recursos disponibles.
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Fase 6. Evaluacion de resultados

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos con la aplicaciéon del modelo
propuesto mediante la comparacion de los indicadores de desempeio establecidos para
la investigacion. Ademads, se evalud la viabilidad técnica y econémica de la propuesta,
considerando los beneficios operacionales esperados y los recursos requeridos para su

implementacion.

2.4. Censo poblacional

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por el personal que
labora en SUINLI en el area de operaciones. debido a que sus funciones se encuentran
directamente relacionadas con las actividades logisticas y operacionales que inciden en
la eficiencia operacional de la organizacion. De acuerdo con Naupas et al., (2020), el
censo poblacional consiste en estudiar la totalidad de las unidades que conforman la
poblacion objetivo cuando su tamafio es accesible para el investigador. En la presente
investigacion no fue necesario aplicar técnicas de muestreo, debido a que se contd con

acceso a todos los participantes involucrados en el proceso analizado.

Tabla 6.

Distribucion de la poblacion de estudio.

Personal participante Cantidad Porcentaje

Personal operativo 26 86.67 %
Personal admimstrativo 4 1333 %
Total 30 100.00 %

Nota. Elaborado por las autoras.

La aplicacion de los instrumentos se realizd de acuerdo con las funciones
desempefiadas por cada grupo de participantes. La encuesta fue aplicada al total del
personal operativo (30 trabajadores), debido a que este interviene directamente en la
ejecucion de las actividades logisticas y de las maniobras maritimas. Por su parte, la
entrevista fue dirigida a los cuatro trabajadores del personal administrativo, quienes
participan en la planificacion, coordinacion, supervision y toma de decisiones

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

Esta seccion describe los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en la
recoleccion de informacion en el SUINLI, en concordancia con las investigaciones
analizadas en la seccion 1.2., del estado del arte y con el protocolo metodoldgico
establecido para la presente investigacion. La recopilacion de datos se orientd al
diagnostico de la gestion logistica y al andlisis de la eficiencia operacional, mediante la
aplicacion de encuestas, el andlisis documental y el andlisis de datos operacionales.
Asimismo, la informacion obtenida permitio identificar las principales condiciones del
proceso, reconocer los factores que generan demoras y establecer los datos necesarios

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

2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos

Segun Reyes-Blacido et al., (2022), los métodos de investigacion constituyen
procedimientos sistematicos que orientan la generacion de conocimiento cientifico y
facilitan el andlisis e interpretacion de la informacion recopilada durante el desarrollo de
una investigacion. Su aplicacion permite estructurar el proceso investigativo de manera

logica y obtener resultados técnicamente fundamentados.

En este sentido, para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los
métodos deductivo y analitico, los cuales permitieron comprender la problematica
relacionada con la gestion logistica de SUINLI y sustentar el disefio del modelo propuesto

para mejorar la eficiencia operacional.

Método inductivo: el método inductivo permitié tomar como referencia los
fundamentos tedricos, modelos y evidencias cientificas relacionados con la gestion
logistica y la eficiencia operacional para establecer criterios aplicables al contexto
particular de SUINLI. La revision de literatura cientifica y el analisis de investigaciones
anteriores permitieron reconocer elementos comunes y experiencias que sirvieron para
orientar el diagnostico de la situacion actual, definir las herramientas metodologicas mas
adecuadas y sustentar el disefio del modelo de gestion logistica dirigido al mejoramiento

de las operaciones.

Método deductivo: el método deductivo permitié analizar principios teoricos

generales y adaptarlos al contexto particular de la investigacion. Mediante la revision
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bibliografica se establecieron criterios operativos para comprender la problematica del

Terminal Petroleo de La Libertad y seleccionar las herramientas de anélisis empleadas.

Método analitico: facilit6 la descomposicion del sistema logistico en sus
principales componentes operacionales, considerando la secuencia de procesos, tiempos
de operacion, coordinacion entre areas, flujo de informacion e indicadores de desempefio.
Este desglose situacional aisl6 los pardmetros operacionales requeridos para alimentar el
modelado matematico y la simulacion de procesos, fundamentando la estructura del

modelo de gestion logistica para SUINLI.

2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

De acuerdo con Lopez-Roldan & Fachelli (2016), las técnicas de recoleccion de
datos constituyen procedimientos sistematicos orientados a obtener informacion
confiable sobre el fendmeno de estudio, facilitando posteriormente su organizacion,
analisis e interpretacion. Segun el enfoque metodologico definido, las técnicas de
investigacion pueden aplicarse desde un enfoque cualitativo, cuantitativo o mediante la

combinacion de ambos, permitiendo un anélisis integral del objeto de estudio.

De acuerdo con el protocolo de investigacion metodolégico, la investigacion
empleo cinco técnicas principales: el analisis de datos operacionales, modelamiento
matematico revision documental encuesta estructurada y entrevista semiestructurada.
Este enfoque mixto permitid analizar la gestion logistica de SUINLI y sustentar la

propuesta de mejora con evidencia obtenida del estudio.
Técnicas cuantitativas
Analisis de datos operacionales

El anélisis de datos operacionales consistio en recopilar, organizar e interpretar la
informacion generada durante la ejecucion de las operaciones de SUINLI. Para ello se
utilizaron registros relacionados con la atencion de buques, tiempos de operacion,
tiempos de espera, disponibilidad de recursos, utilizacion de infraestructura y demaés
indicadores propios del proceso logistico. Esta técnica permiti6 establecer la linea base
del sistema mediante el estudio de los tiempos de cada actividad, la identificacion de
cuellos de botella y el calculo de indicadores de desempefio que posteriormente fueron
utilizados para la construcciéon del modelo de gestion logistica y la validacion de la

propuesta de mejora.
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Modelado matematico

Segun Fonseca-Loya et al., (2025), el modelamiento matemético constituye una
técnica de analisis que permite representar un sistema real mediante ecuaciones,
variables, pardmetros y restricciones, con el proposito de evaluar diferentes escenarios y
apoyar la toma de decisiones. En la presente investigacion, esta técnica se emple6 para
representar el proceso de programacion de las maniobras maritimas mediante un modelo
de optimizacion 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 ejecucion, la disponibilidad de los recursos, la secuencia de
las actividades y la capacidad operativa del terminal. De esta manera, el modelo permitié
analizar el comportamiento del proceso y valorar coémo las mejoras propuestas podrian

influir en la eficiencia operacional.
Encuesta estructurada

Duarte-Sanchez & Guerrero-Barreto (2024) sefialan que la encuesta es una técnica
de recoleccion de informacion basada en un cuestionario estructurado, que permite
obtener los datos de manera ordenada y facilita posteriormente su tabulacion y analisis.
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 aplicacién permitid
recopilar informacién cuantificable relacionada con la percepcion del personal respecto
a la gestion logistica y la eficiencia operacional. Los datos obtenidos fueron un aporte
importante para realizar el diagnostico de la situacion actual y orientar el disefio del

modelo de gestion logistica propuesto.
Técnicas cualitativas
Analisis documental

Segun Marcelino-Aranda et al., (2024), el andlisis documental consiste en revisar
informacion disponible en documentos fisicos o digitales con la finalidad de recopilar
evidencia relevante que aporte al desarrollo de una investigacion. En el presente estudio
esta técnica permitid revisar manuales de procedimientos, instructivos operativos,
informes institucionales, boletines estadisticos, reglamentos internos, registros historicos
y demds documentacion relacionada con la gestion logistica de SUINLI. La informacion

recopilada permiti6 comprender el funcionamiento actual del proceso, identificar
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procedimientos establecidos y complementar la informacion obtenida mediante las

demas técnicas de investigacion.
Entrevista semiestructurada

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) sefialaron que la entrevista
semiestructurada constituye una técnica cualitativa que permite obtener informacion
detallada mediante una guia de preguntas previamente establecida, brindando al
investigador la posibilidad de profundizar en aspectos relevantes durante la interaccion
con el entrevistado. En la presente investigacion, 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 gestion logistica y la

eficiencia operacional (Anexo 3).

La triangulacion de estos instrumentos consolid6 la linea base de SUINLI. Esta
integracion metodoldgica proporciond el sustento empirico para validar el diagnostico,
estructurar el modelo de gestion logistica y evaluar el impacto de la intervencioén

planteada.

Tabla 7.

Fuentes de evidencia utilizadas en la investigacion.

Fuente de
Técnica e instrumento Finalidad Resultado obtenido
evidencia
Analizar el
Determinacion de la
Analisis de datos comportamiento del
Registros linea base del proceso,

operacionales (registros  proceso logistico mediante

operacionales del identificacion de

de operacion, tiempos, la evaluacion de tiempos,

Terminal o o cuellos de botella e
reportes e indicadores utilizacion de recursos y o
Petrolero. ) _ indicadores de
operativos). desempefio de las o )
] eficiencia operacional.
operaciones.
Obtencion de un
Modelamiento Representar modelo de
Informacion matematico (modelo de matematicamente el optimizacion que

operativa del

proceso.

optimizacion con
variables, pardmetros y

restricciones).

proceso de programacion
de maniobras para evaluar

alternativas de mejora.

permitié sustentar
técnicamente la
propuesta de gestion

logistica.
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Identificacion de
Analisis documental

Analizar la documentacion procedimientos
(manuales,
relacionada con la existentes, normativa
Informacion procedimientos,
planificacion y ejecucion aplicable y
institucional. reglamentos, boletines
de las operaciones documentacion de
estadisticos e informes
logisticas. apoyo para el
institucionales). ) )
diagndstico.

Identificacion de

Conocer la percepcion del  fortalezas, debilidades
Encuesta estructurada

Personal ) ) personal operativo respecto y oportunidades de
) (cuestionario con escala ) ] ) o
operativo. ) ) a la gestion logistica y la mejora percibidas
tipo Likert).
eficiencia operacional. durante la ejecucion de

las operaciones.

) y Identificacion de
Obtener informacion o )
criterios de gestion,

Entrevista técnica sobre la
Personal limitaciones operativas
S semiestructurada (guia  planificacion, coordinacion )
administrativo. y oportunidades de
de entrevista). y supervision de las

) ) mejora para el disefio
operaciones logisticas.
de la propuesta.

Nota. Elaborado por las autoras.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de informacion constituyen las herramientas
empleadas por el investigador para registrar, organizar y sistematizar la informacion
obtenida mediante las técnicas de investigacion. De acuerdo con Herndndez-Mendoza &
Duana-Avila (2020), los instrumentos deben cumplir criterios de validez, confiabilidad y
objetividad, con el propdsito de garantizar que la informacion recopilada sea precisa,

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

En concordancia con las técnicas de recoleccion de datos descritas en la seccion
anterior, la presente investigacion empled instrumentos orientados a recopilar
informacion relacionada con la gestion logistica y la eficiencia operacional de SUINLI.
Para la entrevista semiestructurada se utilizé una guia de entrevista, mediante la cual se
obtuvo informacion cualitativa sobre la planificacion, coordinacion y principales

limitaciones de las operaciones logisticas.

El analisis de los registros operacionales se sistematizoO mediante una ficha de

registro que consolid6 los datos provenientes de los reportes institucionales. En paralelo,
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el analisis documental emple6 una matriz de revision para categorizar la normativa
interna, manuales de procedimiento, instructivos e informes técnicos del terminal. Por su
parte, la encuesta estructurada se aplico mediante un cuestionario elaborado con una
escala tipo Likert, orientado a conocer y medir la percepcion del personal sobre la gestion

logistica y la eficiencia operacional.
Ficha de registro operacional

La ficha de registro operacional fue el instrumento utilizado para registrar de
manera sistematica la informacion obtenida de los reportes operacionales de SUINLI.
Mediante este instrumento se recopilaron datos relacionados con los tiempos de
operacion, tiempos de espera, utilizacion de recursos e indicadores operacionales, lo que
permitié organizar la informacion necesaria para realizar el diagnéstico del sistema
logistico. Asimismo, permitio consolidar los datos estableciendo una base de informacion
para identificar las condiciones actuales del proceso y las principales situaciones que

afectan su desempefio.
Matriz de revision documental

La matriz de revision documental se empled para organizar y sistematizar la
informacion recopilada a partir de los documentos institucionales revisados. Este
instrumento permitid clasificar y registrar datos relacionados con procedimientos
operativos, manuales, instructivos, informes técnicos y demas documentos vinculados
con la gestion logistica. Su aplicacion facilito la identificacion de informacion relevante
para conocer las condiciones actuales del proceso y contribuir al diagndstico desarrollado

en la investigacion.
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 investigacion. Se administr6 un cuestionario estructurado con preguntas cerradas
y escala de Likert a la totalidad de la poblacion laboral de SUINLI (N = 30). El
instrumento se dimensiond a partir de las variables gestion logistica y eficiencia
operacional, proveyendo datos cuantitativos para consolidar el diagnostico situacional y
fundamentar el disefio del modelo propuesto. El formato empleado se encuentra en el

Anexo 4.

32



Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

La confiabilidad hace referencia al grado en que un instrumento de investigacion
produce resultados consistentes, estables y reproducibles cuando se aplica en condiciones
similares (Roco-Videla et al., 2024). En esta investigacion, la confiabilidad del
cuestionario fue evaluada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, utilizando el software
estadistico IBM SPSS version 25 para analizar la consistencia interna de los 18 items que
conforman el instrumento. Segun 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 recopilacion de datos. La
interpretacion de los resultados se realizd considerando los rangos de fiabilidad

establecidos en la Tabla 11.

Tabla 8.
Rangos de confiabilidad Alfa de Cronbach.

Rango Nivel de fiabilidad
Mayor a 0,90 Excelente
0,80 - 0,89 Bueno
0,70 -0.79 Aceptable
0,60 - 0,69 Cuestionable
0,50-0,59 Pobre
Menor de 0,49 Inaceptable

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

Con estos criterios se interpretd el nivel de confiabilidad de la informacion
obtenida mediante la encuesta aplicada a los 30 trabajadores del area 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 empleo la siguiente expresion
matematica:

k Xis?

e — s,%)

Donde:

a = Coeficiente del alfa de Cronbach.
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k = Numero total de items contenidos en el cuestionario.
s# = Sumatoria de las varianzas de los items individuales.

sZ = Varianza de la puntuacion total del instrumento.
Validez

La validez de los instrumentos constituye un proceso metodologico orientado a
determinar si estos miden de manera adecuada las variables objeto de estudio. Para ello,
la presente investigacion emple6 el método Delphi, el cual, segin Cabero-Almenara &
Infante-Moro (2014), consiste en una técnica de consulta sistemdtica a un grupo de
expertos, con el proposito de obtener un consenso fundamentado sobre la calidad,

pertinencia y claridad de los instrumentos de investigacion.

La seleccion del panel de expertos represent6 un aspecto fundamental dentro del
proceso de validacion, debido a que la confiabilidad de los resultados depende del
conocimiento, experiencia y dominio temdtico 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 aplicacion.

El proceso de validacion desarrollado en la presente investigacion se estructurd en

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

Figura 6.

Etapas de la validacion.

Elaboracion de los S Revision por el panel
instrumentos de expertos

v

Revision y ajuste de S

. Validacion final
los instrumentos

Nota. Elaborado por las autoras.

Fase 1. Elaboracion de los instrumentos
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Se formularon la guia de entrevista semiestructurada y el cuestionario (escala de
Likert), estructurados a partir de las dimensiones e indicadores de las variables gestion

logistica y eficiencia operacional.
Fase 2. Revision por el panel de expertos

Especialistas en logistica e ingenieria industrial juzgaron los instrumentos bajo
los criterios de claridad, pertinencia, coherencia y suficiencia, verificando la alineacion

de los items con las variables del estudio.
Fase 3. Ajuste de los instrumentos

Con base en los dictdmenes de los expertos, se refiné la sintaxis, el ordenamiento
y el contenido de los items, consolidando la version definitiva de los instrumentos para

la toma de datos.
Fase 4. Validacion final

Una vez realizadas las correcciones, los instrumentos fueron presentados
nuevamente al panel de expertos para obtener su conformidad respecto a la version

definitiva, autorizando su aplicacion en el desarrollo de la investigacion.

2.6. Variables de estudio

Las variables de estudio constituyen elementos fundamentales dentro del proceso
de investigacidn, ya que permiten describir, analizar y explicar el fenomeno objeto de
estudio mediante la medicion de sus caracteristicas y la relacion existente entre ellas
(Mancilla-Barillas, 2024). En la presente investigacion se establecieron dos variables:
como variable independiente la gestion logistica y como variable dependiente la
eficiencia operacional. La relacion entre ambas permitid definir las dimensiones,
indicadores, técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion y observacion de la

informacion.
Variable independiente: gestion logistica.

Variable dependiente: eficiencia operacional.

Operacionalizacion de variables
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Segun Arias-Gonzalez (2021), la operacionalizacion de las variables consiste en
transformar los conceptos tedricos en elementos observables y medibles mediante la
definicion de dimensiones, indicadores e instrumentos que permitan su evaluacion. Esta
secuencia asegura la trazabilidad y organizacion de los datos, preparando la evidencia

empirica para la fase analitica e interpretacion de resultados.

La operacionalizacién metodolégica vinculd las variables gestion logistica y
eficiencia operacional a través de sus respectivas dimensiones e indicadores. Esta matriz
guio la construccion de los instrumentos de recoleccion de datos y estructurd la
evaluacion diagnoéstica de SUINLI. La matriz de operacionalizacion de las variables se
presenta en el Anexo 1, donde se detallan las dimensiones, indicadores, técnicas e

instrumentos empleados para la obtencion de la informacion.

2.7. Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos forma una etapa esencial del proceso de investigacion, ya
que consiente obtener informacion valida y confiable para comprender el fenomeno de
estudio y dar respuesta a los objetivos planteados. En el enfoque mixto la recopilacion de
informacion integra datos cualitativos y cuantitativos con el propdsito de obtener una

comprension mas amplia y objetiva de la problematica investigada.

En este contexto, la presente investigacion establecid6 un procedimiento
metodologico conformado por tres etapas secuenciales que permitieron organizar de
manera sistematica las actividades relacionadas con la obtencidon, procesamiento y
analisis de la informacion requerida para el desarrollo del estudio. Este procedimiento
facilito la integracion de la informacion proveniente de la entrevista semiestructurada, la
revision de registros operacionales, el analisis documental y la encuesta estructurada,
garantizando la consistencia de los datos utilizados para el diagndstico y el disefio del

modelo de gestion logistica.

Como se presenta en la Figura 9, la primera etapa correspondio a la recoleccion
de datos, donde previamente se validaron los instrumentos mediante juicio de expertos y
posteriormente se aplicd la entrevista semiestructurada y la encuesta estructurada, ademas
de recopilar la informacion procedente de los registros operacionales y la documentacion
institucional. La segunda etapa estuvo enfocada en el procesamiento y analisis de la

informacion Para ello, los datos recopilados fueron organizados mediante Microsoft
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Excel y posteriormente analizados utilizando herramientas estadisticas, indicadores de
desempefio y técnicas de andlisis operacional. Este proceso permitié identificar las
principales deficiencias presentes en el sistema logistico. Finalmente, en la tercera etapa
se realiz6 la presentacion e interpretacion de los resultados mediante tablas, graficos e
indicadores, con el propdsito de mostrar los principales hallazgos obtenidos. Esta
informacion constituy6 el punto de partida para diseiar el modelo de gestion logistica y,
posteriormente, evaluar su comportamiento mediante técnicas de modelado matematico

y simulacion de procesos.

Figura 7.

Plan de recoleccion de datos.

[Desarrollo de recoleccion de datos. ]

* Validacion de instrumento.
* Ejecucion de encuesta.
» Registro de respuesta por empleados.

[Recopilaci()n y analisis de respuestas. ]

* Recopilacion de datos en el software SPSS.
» Prueba de fiabilidad de resultados.
* Prueba de correlacion.

[Presentacién de resultados. ]

» Tabulacion de resultados.
» Analisis e interpretacion de datos.
» Discusion de recoleccion de datos.

Nota. Elaborado por las autoras.

2.8. Plan de analisis e interpretacion de resultados

El plan de analisis e interpretacion establece el procedimiento mediante el cual la
informacion recopilada es organizada, procesada e interpretada para dar respuesta a los
objetivos especificos de la investigacion. La integracion de las fuentes cualitativas y
cuantitativas fundament6 el diagnostico situacional de la gestion logistica, permitiendo

determinar su incidencia directa en la eficiencia operacional de SUINLI.

La evaluacion del sistema logistico, el disefio de la propuesta y su posterior
validacion se ejecutaron mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial,

apoyadas en modelado matematico y simulacion de procesos. La Tabla 9 presenta un
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resumen de los objetivos especificos, procedimientos, métodos de apoyo y resultados

esperados del estudio.

Tabla 9.

Plan de andlisis e interpretacion de resultados.

Objetivos especificos

Procedimientos

Métodos de
apoyo

Resultados esperados

OE1. Analizar el marco
teorico mediante un mapeo
sistematico de la literatura
para sustentar las variables

gestion logistica y eficiencia
operacional.

OE2. Determinar el marco
metodologico mediante la
aplicacion de técnicas e
instrumentos de recoleccion
de datos para el diagnostico
de la situacion actual de la
gestion logistica y la
eficiencia operacional del
Terminal Petrolero de La
Libertad.

OE3. Establecer una
propuesta de modelo de
gestion logistica mediante
herramientas de modelado
matematico y simulacion de
procesos para mejorar la
eficiencia operacional del
Terminal Petrolero de La
Libertad.

1. Definir criterios de
inclusion y exclusion. 2.
Buscar y seleccionar
articulos cientificos.3.
Aplicar el método para la
seleccion de estudios.

1. Disefiar y validar los
instrumentos.2. Aplicar la
entrevista semiestructurada
y la encuesta
estructurada.3. Revisar
registros operacionales y
documentacion
institucional 4. Procesar y
analizar la informacion
recopilada.

1. Analizar los resultados
del diagnostico.2. Disefar
el modelo de gestion
logistica.3. Desarrollar el
modelo matematico.4.
Simular el escenario
propuesto.5. Comparar el
escenario actual y el
escenario propuesto
mediante indicadores
operacionales.

Mapeo
sistematico de
literatura.
Bases de datos
cientificas.

Juicio de
expertos.
Microsoft
Excel. IBM
SPSS
Statistics.
Anélisis
descriptivo.

Indicadores de

desempefio
(KPI).

Modelado
matematico.

Simulacion de

procesos
(FlexSim).

Diagramas de
procesos. KPIL.

Analisis
comparativo.

Fundamentacion
tedrica de las variables
gestion logistica y
eficiencia operacional.
Identificacion de
modelos, herramientas
y enfoques utilizados
en investigaciones
previas.

Diagnostico de la
situacion actual de la
gestion logistica.
Identificacion de las
principales deficiencias
operacionales. Linea
base de los indicadores
de desempeio.

Modelo de gestion
logistica disefiado.
Optimizacion de las
operaciones logisticas.
Mejora de la eficiencia
operacional.
Validacion técnica de
la propuesta mediante
simulacion de
procesos.

Nota. Elaborado por las autoras.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Marco de resultados
3.1.1. Descripcion de la empresa

SUINLI (Figura 8) es una entidad estratégica del Estado ecuatoriano, encargada
de la coordinacién, supervision y control de las actividades maritimas 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 ¢
internacionales. Asimismo, la institucion desarrolla sus actividades bajo reglamentos y
protocolos maritimos orientados a garantizar la seguridad y continuidad operacional del

terminal.

Figura 8.
Logo de SUINLI.

SLIINL]

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

La Tabla 10 presenta la informacion general de SUINLI, institucion publica
adscrita al Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), con personalidad juridica
propia y competencias orientadas al ejercicio de la autoridad maritima y la gestion
portuaria dentro de su jurisdiccion. La entidad cumple funciones relacionadas con la
regulacion, control y supervision de las operaciones desarrolladas en el terminal
petrolero, garantizando el cumplimiento de la normativa nacional e internacional

aplicable al sector maritimo.
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Tabla 10.

Datos generales de la empresa.

Tipo de informacion

Datos
Nombre de la mstitucion Superintendencia del Terminal Petrolero de la Libertad (SUINLI)
RUC 1768023400001
Representante Abg. Alberto Javier Kujan Bobadilla.
Dependencia Subsecretaria de puertos y transporte maritimo y fluvial
Entidad superior Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
Tipo de entidad EOD (entidad de derecho ptblico)
Funecion

Autoridad maritima y gestion portuaria

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 Refineria de EP PETROECUADOR, cant6n
La Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador (Figura 9). Su ubicacion estratégica
permite el desarrollo y control de las operaciones relacionadas con la transferencia y
manejo de productos derivados del petroleo, constituyéndose en un punto relevante
dentro de la infraestructura maritima y energética nacional

Figura 9.

Localizacion geogrdfica de la empresa.
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Estructura organizacional

La estructura organizacional de SUINLI, presentada en la Figura 10, evidencia
una organizacion jerarquica liderada por la maxima autoridad institucional, el
Superintendente. Bajo esta direccion se distribuyen las diferentes intendencias y areas
operativas, administrativas y técnicas encargadas de ejecutar las funciones
institucionales. Esta estructura permite establecer una adecuada asignaciéon de
responsabilidades, facilitar la coordinacion entre departamentos y garantizar el
cumplimiento eficiente de las actividades relacionadas con la gestion maritima y

portuaria del terminal petrolero.

Figura 10.
Organigrama de SUINLI.

SUPERINTENDENCIA DEL TERMINAL PETROLERO DE LA LIBERTAD
ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL 2025

SUPERINTENDENTE

Abg. Alberto Kujan Bobadilla

UNIDAD INTENDEMNCIA DE INTENDENC[{! DE INTENDENCIA DE
ADMINISTRATIVA OPERACIONES PROTECCION CONTROL DE
FINANCIERA MARITIMAS MARITIMA CONTAMINACION
Ing. Nancy Zurita Garcia Mgs. lefferson Noboa lbarra Bio. Fredy Espinoza Crespo
GESTION -
ADMINISTRATIVA GESTION FINANCIERA
_lMgs. Roberto Galarza Ayala| _| Ing. Cesar Paredes Orrala
GESTION DE GESTION DE TALENTO
TECMNOLOGIAS HUMANO
_| Mgs. Diana Perea Rivera | _| Mgs. Vannesa Cruz Soriano

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

3.1.2. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacion se realizd mediante el juicio de expertos, utilizando el método
Delphi, debido a que este permite obtener la valoracidén de especialistas con experiencia
en el area de estudio y en metodologia de la investigacion. Los expertos evaluaron los
instrumentos de recoleccion de datos aplicado al personal del area de operaciones de

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

Se elaboraron la guia de entrevista, el cuestionario y la ficha de revision documental
con base en la operacionalizacion de las variables gestion logistica y eficiencia
operacional, considerando sus dimensiones, indicadores y los objetivos especificos de la
investigacion. Para el cuestionario se establecio una escala de valoracion del 1 al 5, con
el proposito de facilitar la comprension de los items por parte de los participantes y
obtener respuestas uniformes que permitieran organizar y analizar posteriormente la

informacion recopilada.

Tabla 11.

Escala de validacion para juicios de expertos.

Valor Interpretacion
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. Seleccion y evaluacion por expertos.

Se conformd un panel integrado por cinco especialistas con experiencia en
logistica, gestion de procesos, ingenieria industrial y metodologia de la investigacion,
quienes contaban con los conocimientos necesarios para evaluar la calidad y pertinencia

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

Tabla 12.

Criterios de seleccion de expertos.

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion

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

académico equivalente.
Institucién: ser docente o especialista de la

Afiliacion: ser personal externo a la institucion.
UPSE.
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Linea: especialista en Logistica, Procesos o Linea: investigadores con areas de estudio ajenas a la

Ingenieria Industrial. ingenieria o logistica.
Experiencia: trayectoria demostrada en Experiencia: profesionales sin trayectoria en
docencia o el area técnica. validacion o el sector operativo.

Nota. Elaborado por las autoras.

Cada especialista reviso los instrumentos de forma individual mediante una ficha
de validacion, valorando criterios como la pertinencia, claridad y coherencia de los items,
ademas de emitir observaciones y recomendaciones orientadas a fortalecer su contenido,
estructura y correspondencia con los objetivos de la investigacion (Tabla 13). Este
proceso permitio identificar posibles aspectos susceptibles de mejora antes de la

aplicacion definitiva de los instrumentos.

Tabla 13.

Criterios de evaluacion.

Criterio Definicién / Objetivo de la Evaluacién

Evaluar si los items o preguntas guardan una relacion directa y necesaria con los

Pertinencia o ) o . .
objetivos de la investigacion y las variables de estudio.
Verificar que el lenguaje y la redaccion técnica sean comprensibles, precisos y
Claridad . ) .
libres de ambigiiedades para el personal que responde el instrumento,
Analizar la logica interna del instrumento, asegurando que exista una relacion
Coherencia

logica entre las preguntas y las dimensiones que se pretenden medir

Nota. Elaborado por las autoras.

Fase 3. Revision 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
aplicacion. Durante este proceso se consideraron criterios como la claridad de las
preguntas, la pertinencia de cada item con las variables de estudio, la coherencia con los
objetivos de la investigacion y la facilidad de comprension para los participantes. El
juicio de expertos permitié depurar la redaccion, eliminar ambigiiedades conceptuales y

optimizar la estructura de los instrumentos para su version final.

La validacion de los instrumentos se estructurd 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 incorporacion de los reajustes solicitados
y emitieron el dictamen de aprobacion final. La Tabla 14 presenta el detalle de las rondas

de revision realizadas.

Tabla 14.

Revision y validacion del instrumento por expertos.

Revision y validacion 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. Validacion final de los instrumentos

Luego de incorporar las observaciones y recomendaciones realizadas por los
expertos, se establecio la version final de la guia de entrevista, el cuestionario y la ficha
de revision documental. En esta etapa se comprob6 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 recopilacion de informacion y posterior analisis. Las fichas de
validacion y los resultados obtenidos mediante el juicio de expertos se presentan en los

anexos de la investigacion.

Tabla 15.

Criterios de validacion.

Experto Pertinencia Claridad Coherencia Calificacion 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.

44



En la Tabla 15 presentan los criterios como claridad, coherencia, pertinencia y
suficiencia para medir las variables gestion logistica y eficiencia operacional, donde Los
resultados obtenidos evidencian que los cinco expertos calificaron los criterios de
pertinencia, claridad y coherencia con la maxima puntuacion (5), correspondiente a la
categoria "Muy adecuado (aplicable)". En consecuencia, los instrumentos fueron

considerados aptos y validos para su aplicacion en la recoleccion de datos.

3.1.3. Recoleccion de datos

Hallazgos derivados de la fase cualitativa (entrevista semiestructurada)

Como parte del diagndstico inicial, se aplico una entrevista semiestructurada al
responsable del area de operaciones de SUINLI, con el proposito de obtener informaciéon
sobre la planificacion de las operaciones logisticas, la coordinacion entre los actores
involucrados y las principales limitaciones que afectan la eficiencia operacional del
terminal. La informacion recopilada permitié identificar factores criticos que
posteriormente fueron contrastados con los resultados de la encuesta y el andlisis de los

registros operacionales.
Los principales hallazgos obtenidos fueron los siguientes:

e Ausencia de estandarizacion de los procesos operacionales. Se evidencié que
varias actividades logisticas 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 ejecucion de las operaciones. Esta situacion incrementa la variabilidad
de los procesos, dificulta la trazabilidad de las actividades y limita la
estandarizacion de las operaciones.

e Retrasos asociados a la gestion documental. Se identifico que una de las
principales causas de las demoras operacionales corresponde a la recepcion tardia
o incompleta de la documentacién remitida por las agencias maritimas. Esta
situacion obliga a realizar verificaciones y correcciones antes del inicio de las
maniobras, generando tiempos de espera que afectan la programacion operativa y
la utilizacion eficiente de los recursos disponibles.

¢ Disponibilidad y asignacion restrictiva de recursos: las entrevistas evidenciaron

limitaciones operacionales en la flota de remolcadores y embarcaciones de apoyo.
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Esta restriccion de activos, sumada a la alteracion no planificada en las ventanas
de arribo de los buques, genera reprogramaciones recurrentes y tiempos muertos
durante las maniobras maritimas.

e (uellos de botella en la coordinacion interinstitucional: la planificacion logistica
depende criticamente de actores externos (agencias maritimas, capitania de puerto
y operadores). La falta de alineacion ante variaciones en los itinerarios
compromete la continuidad operativa y reduce la capacidad de respuesta del

terminal.

En sintesis, el diagnostico cualitativo determind que los principales vectores de
ineficiencia son la des estandarizacion procedimental, la burocracia documental, la
escasez de recursos operacionales y las fallas de coordinacién interdepartamental. Estos
hallazgos constituyen la linea base empirica para el disefio del modelo logistico

propuesto.
Resultados de la fase cuantitativa (encuesta estructurada)

Con la finalidad de complementar el diagnostico obtenido durante la fase
cualitativa, se aplico una encuesta estructurada mediante un cuestionario con escala tipo
Likert a la totalidad de la poblacion objeto de estudio, conformada por 30 trabajadores
pertenecientes al area de operaciones de SUINLI. La informacion obtenida permitio
evaluar la percepcion del personal respecto a la gestion logistica y la eficiencia
operacional, proporcionando evidencia cuantitativa para identificar las principales

limitaciones existentes en el proceso.

Tabla 16.

Datos recolectados de la encuesta.

Resumen de procesamiento de casos.

N %
Valido 30 100
Casos )
Excluido 0 0
Total 30 100

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados presentados en la Tabla 16 evidencian que la totalidad de los
cuestionarios aplicados fueron considerados validos para el andlisis estadistico,

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

adecuado para el andlisis de las variables consideradas en la investigacion.

El analisis descriptivo del cuestionario (14 items) registro una media de 46,83,
con una varianza de 47,523 y una desviacion estandar de 6,894. Esta dispersion moderada
refleja homogeneidad en las valoraciones del personal sobre la gestion logistica y la

eficiencia operacional, validando la consistencia interna del diagndstico situacional.

Tabla 17.

Estadisticos descriptivos del instrumento.

Estadistico de escala

Media Varianza Desviacion estandar N de elementos
46,83 47523 6,894 14

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 17 muestra las estadisticas descriptivas obtenidas del instrumento de
investigacion. la escala presenta una media de 46,83, lo que refleja una valoracion
promedio de las respuestas emitidas por los participantes. Asimismo, la varianza de
47,523 y la desviacion estandar de 6,894 indican una dispersion moderada de los datos
alrededor de la media, evidenciando que las respuestas mantienen comportamiento
general que constituyen la base para el andalisis de los resultados presentados en las tablas

siguientes.

Tabla 18.

Respuestas del instrumento de recoleccion de datos.

. N Resultado . Porcentaje
Dimension Pregunta . Frecuencia
predominante (%)
(Con cuanto tiempo de anticipacion
las agencias navieras entregan las
o ) 6 horas / 2 horas 8 26,7
solicitudes de maniobra para la
programacion diaria?
] ) (Considera usted que la informacion
Planificacion o )
inicial proporcionada para cada
) i A veces 11 36,7
maniobra es suficiente para su
correcta planificacion operativa?
(Con qué frecuencia los cambios de o
Casi siempre 12 40,0

ultimo momento en las solicitudes de
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Ejecucion

Tiempo

Productividad

Calidad

maniobra afectan la programacion
diaria de las operaciones portuarias?
(Considera usted que la cantidad de
personal operativo disponible es
suficiente para atender las maniobras
programadas?
(Considera usted que la
coordinacion entre el personal de
planificacion y el personal operativo
permite una ejecucion eficiente de
las maniobras portuarias
programadas?

(,Con qué frecuencia se verifican los
procedimientos operativos
establecidos previo a la planificacion
de las maniobras?

(Con cuanto tiempo de diferencia las
maniobras de los buques se inician
respecto al horario establecido por la
programacion operativa?

(Con qué frecuencia las maniobras
portuarias se desarrollan sin
interrupciones operativas durante su
ejecucion?

(Considera usted que los recursos
operativos (lanchas, remolcadores y
recurso humano) se utilizan de
manera eficiente durante la ejecucion
de las maniobras portuarias?
(Cual es la duracion de los tiempos
muertos durante las operaciones
portuarias?

(En cuanto tiempo se resuelven las
incidencias operativas (imprevistos)
durante el desarrollo de las
maniobras?

(En cuanto tiempo se realiza la
validacion de documentacion

operativa para iniciar las maniobras?

A veces

A veces

A veces

30-60 min

A veces

A veces

30-60 min

45 min

6—12 horas

10

12

11

19

25

22

11

24

26

33,3

40,0

36,7

63,3

83,3

73,3

36,7

80,0

86,7
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(Considera usted que la informacion
disponible permite la toma de
decisiones oportunas durante la A veces 11 36,7
ejecucion de las maniobras
portuarias?
(Las operaciones portuarias cuentan
con supervision continua durante su Casi siempre 24 80,0

ejecucion?

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados obtenidos presentados en la Tabla 18 evidencian la existencia de
diversas limitaciones que afectan el desempeno de las operaciones logisticas de SUINLI.
En la dimension planificacion, el 40,0 % de los participantes manifestd que los cambios
de ultimo momento en las solicitudes de maniobra afectan casi siempre la programacion
diaria, mientras que el 36,7 % indic6 que la informacion inicial disponible nicamente
resulta suficiente en algunas ocasiones. Los datos evidencian fallas estructurales en la
coordinacién preliminar de las actividades y vacios en la planificacion oportuna de las

maniobras maritimas.

En la dimensiéon ejecucion, predomind la categoria a veces, reflejando
variabilidad operativa en la disponibilidad de personal (33,3 %), la coordinacion entre
planificacion y operaciones (40,0 %) y la verificacion de procedimientos (36,7 %). Estos
resultados permiten identificar oportunidades de mejora relacionadas con la asignacion

de los recursos disponibles y con la estandarizacion de los procesos logisticos.

En relacion con la dimension tiempo, el 63,3 % de los trabajadores indico que las
maniobras inician entre 30 y 60 minutos después del horario programado. De igual
manera, el 83,3 % manifestd que las operaciones solamente se desarrollan sin
interrupciones en algunas ocasiones, mientras que el 73,3 % considera que los recursos
operacionales Unicamente 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 dimensién productividad, el 36,7 % sefiald que los tiempos muertos durante
las operaciones oscilan entre 30 y 60 minutos, mientras que el 80,0 % indicé que la
resolucion de incidencias requiere aproximadamente 45 minutos, situacion que

incrementa la duracion de las maniobras y reduce el aprovechamiento de los recursos.
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Finalmente, en la dimension calidad, el 86,7 % de los encuestados indicé que la
validacion de la documentacion operativa requiere entre 6 y 12 horas antes del inicio de
las maniobras, constituyéndose en uno de los principales factores que retrasan la
programacion operativa. De esta manera, aunque el 80,0 % reconocid la existencia de
supervision continua durante la ejecucion de las operaciones, el 36,7 % manifesto que la
informacion disponible Unicamente permite tomar decisiones oportunas en algunas
ocasiones, evidenciando oportunidades de mejora en la gestion documental y en el flujo

de informacion entre los actores involucrados.

La convergencia cuali-cuantitativa confirmo6 la presencia de fricciones criticas en
la planificacion de maniobras, la coordinacion interdepartamental, el acceso a
informacién operacional, la asignacién de recursos y los tiempos de ciclo. Esta
triangulacion empirica valida el diagndstico situacional y fundamenta el disefio del

modelo de gestion logistica para SUINLI.
Confiabilidad del instrumento

Con el proposito de determinar la consistencia interna del cuestionario aplicado,
se calculd el coeficiente alfa de Cronbach mediante el software IBM SPSS Statistics,
considerando las respuestas de los 30 trabajadores participantes en la investigacion. Este
procedimiento permitio verificar el grado de confiabilidad de los items 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.
Estadistico de confiabilidad.

Alfa de Cronbach N de elementos
0,843 14

Nota. Elaborado por las autoras.

El andlisis de confiabilidad arrojo un coeficiente alfa de Cronbach de 0,843, valor
que, de acuerdo con los criterios de interpretacion establecidos en la literatura
metodologica, corresponde a un nivel de alta confiabilidad. Este resultado demuestra que
los 14 items del cuestionario presentan una adecuada consistencia interna y miden de

forma homogénea las variables objeto de estudio. En consecuencia, el instrumento retine
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las condiciones necesarias para respaldar el diagndstico de la investigacion y sustentar

técnicamente el disefio del modelo de gestion logistica propuesto.

3.1.4. Verificacion de hipotesis

En el desarrollo de la presente investigacion, la comprobacion de la hipdtesis se
realizd mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics version 25, empleando el
coeficiente de correlacion de Pearson con la finalidad de determinar el grado de relacion
existente entre las variables de estudio: modelo de gestion logistica y eficiencia
operacional en SUINLI, provincia de Santa Elena. La direccion y la magnitud de la
relacion lineal entre las variables cuantitativas se evaluaron mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson (1), 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 proximos a 0 representan una relacion débil o

practicamente inexistente entre las variables estudiadas.

La interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson se realizd

considerando los siguientes rangos establecidos:

e 0,00-0,19: muy débil.
e 0,20-0,39: débil.

e 0,40 —0,59: moderada.
e 0,60—0,79: fuerte.

e 0,80 — 1,00: muy fuerte.

A partir de las variables definidas en la investigacion se plantearon las siguientes

hipotesis:
Hipotesis nula (Ho)

El modelo de gestion logistica incide en la mejora de la eficiencia operacional en

SUINLI, provincia de Santa Elena.
Hipotesis alternativa (Hi)

1 modelo de gestion logistica no incide en la mejora de la eficiencia operacional

en SUINLI, provincia de Santa Elena.
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Para el analisis de correlacion, las respuestas obtenidas mediante el cuestionario
fueron codificadas previamente en el software IBM SPSS Statistics version 25. Cada
alternativa de respuesta fue transformada en valores numéricos ordinales de acuerdo con
una escala de cinco categorias. Posteriormente, se calcularon las puntuaciones globales
correspondientes a cada variable de estudio, considerando los items asociados al modelo
de gestion logistica como variable independiente y los relacionados con la eficiencia
operacional como variable dependiente. Estas puntuaciones fueron utilizadas para
determinar la relacion existente entre ambas variables mediante el coeficiente de

correlacion de Pearson.
Correlacion de variables

Para la demostracion de las hipotesis disefiadas se aplico el coeficiente de
correlacion de Pearson, considerando un nivel de significancia del 5 % (o= 0,05). Cuando
el valor de significancia (p) obtenido es inferior a 0,05, se establece que existe una
relacion estadisticamente significativa entre las variables analizadas, aceptdndose la
hipotesis alternativa y rechazandose la hipotesis nula. La Tabla 20 presenta los resultados
obtenidos mediante el analisis de correlacion de Pearson entre la variable independiente

modelo de gestion logistica y la variable dependiente eficiencia operacional.

Tabla 20.

Correlacion de variables.

Correlaciones
VI VD
Correlacion de Pearson 1 0,456
Vi Sig. (bilateral) 011
N 30 30
Correlacion de Pearson 0,456 1
VD Sig. (bilateral) 0,011
N 30 30

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
evidencian la existencia de una relacion positiva y estadisticamente significativa entre las
variables modelo de gestion logistica y eficiencia operacional. El coeficiente obtenido (r

=0,456), de acuerdo con la clasificacion propuesta por Evans (1996), corresponde a una
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correlacion moderada, indicando que una mejora en la gestion logistica se relaciona con

un incremento en los niveles de eficiencia operacional de SUINLI.

El nivel de significancia alcanzado (p = 0,011 < 0,05) determino el rechazo de la
hipotesis nula (HO) y la aceptacion de la hipotesis alternativa (H1). Esto confirma una
relacion estadisticamente significativa entre el modelo de gestion logistica y la eficiencia
operacional de SUINLI (Santa Elena). La comprobacion de la hipdtesis confirma la
relaciéon de dependencia entre la gestion logistica y el desempefio operacional del
terminal. Este hallazgo valida la caracterizacion inicial e integra el diagnostico de campo

con la cuantificacion de mejoras proyectadas en la propuesta de optimizacion.

3.2. Diagnostico de la situacion inicial
3.2.1. Levantamiento de informacion

SUINLI desarrolla un sistema operativo orientado a la planificacion,
coordinacién, supervision y control de las maniobras maritimas 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 dia, garantizando la disponibilidad de los servicios portuarios y
el cumplimiento de la normativa nacional e internacional aplicable al transporte maritimo

de productos petroleros.

El proceso operativo inicia con la recepcion de la solicitud de maniobra emitida
por el agente naviero o la empresa responsable del buque. Posteriormente, el personal de
la Intendencia de Operaciones Maritimas verifica la documentacion requerida, valida el
cumplimiento de los requisitos operativos y coordina la disponibilidad de los recursos
necesarios para la ejecucion de la maniobra, entre los que se encuentran practicos
maritimos, remolcadores, operadores de radio, lanchas de apoyo e inspectores de
seguridad. Una vez verificadas las condiciones necesarias para la operacion, se procede
con la autorizacion de la maniobra y el seguimiento correspondiente hasta su finalizacion.
Posteriormente, los resultados son registrados en el sistema institucional y se realiza el

cierre administrativo de la operacion.

El terminal presta atencion tanto a buques destinados al trafico internacional como
a embarcaciones de cabotaje. Durante el afio 2025, las operaciones realizadas permitieron

movilizar mas de 10 millones de toneladas métricas de combustibles y derivados del
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petrdleo. Debido a la naturaleza de sus operaciones, la coordinacion entre los diferentes
recursos humanos, técnicos y maritimos 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 programacion diaria
elaborada por la Intendencia de Operaciones Maritimas, en la cual se establecen los
horarios tentativos de atencion, la asignacion 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 programacion, las verificaciones documentales, las condiciones
meteoroldgicas y del mar, asi como las ventanas operativas disponibles. Estas situaciones
pueden ocasionar retrasos que terminan repercutiendo en la eficiencia operacional del

terminal.

A partir de esta situacion, la presente investigacion tomd como objeto de estudio
el proceso de atencion de solicitudes de maniobra, debido a que representa uno de los
principales puntos de coordinacion logistica del terminal. Ademas, en este proceso se
concentra una interaccion 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 desempefio. Este proceso servird como base para el
levantamiento de informacion, la construccion del modelo de simulacion y la evaluacion

de la propuesta de mejora orientada al incremento de la eficiencia operacional.
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Figura 11.
Mapa de procesos - SUINLI.
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Nota. Elaborado por las autoras.



Identificacion del proceso objeto de estudio

Del mapa de procesos presentado anteriormente, se identificé como objeto de

estudio el proceso de Gestion logistica de maniobras maritimas, debido a que constituye

el proceso operativo principal de SUINLI. Este proceso integra las actividades de

recepcion, validacidon, programacion, coordinacion y ejecucion de las maniobras

maritimas, concentrando la mayor interaccion entre recursos humanos, equipos

operativos y sistemas de informacién, cuya adecuada gestion incide directamente en la

eficiencia operacional del terminal.

Figura 12.

Flujograma de procesos.
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Nota. Elaborado por las autoras.
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Como se observa en la Figura 12, el proceso estd conformado por actividades de
recepcion de informacion, validacion documental, programacion de maniobras,
coordinacion de recursos, autorizacion, ejecucion, supervision y cierre de la operacion.
Asimismo, dentro del proceso se reconocen dos puntos de decisiéon vinculados con la
validacion de la documentacion y la disponibilidad de los recursos necesarios. Cualquier
desviacion en estos parametros altera la programacion operativa e incrementa los tiempos

de espera, impactando negativamente la eficiencia global del terminal.

El flujo operativo comienza con la recepcion y registro de la solicitud emitida por
el agente naviero, seguida de la verificacion documental. A continuacion, 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 finalizacion. Finalmente, los resultados de la operacion son

registrados en el sistema SUPERLIB vy se realiza el cierre del proceso.
Caracterizacion del proceso

Con la finalidad de identificar los elementos que intervienen en el proceso objeto
de estudio, se realiz6 la caracterizacion del proceso de gestion logistica de maniobras
maritimas, definiendo sus proveedores, entradas, actividades principales, recursos,
salidas y clientes. Esta caracterizacion permite delimitar el alcance del proceso y
constituye la base para el levantamiento de tiempos y el desarrollo del modelo de
simulacion. La Tabla 21 presenta la caracterizacion del proceso de gestion logistica de

maniobras maritimas desarrollado en SUINLI.

Tabla 21.

Caracterizacion del proceso de gestion logistica de maniobras maritimas.

EMPRESA

1 CODIGO: GL-01
SLIINLYI
PROCESO: Gestion logistica

_ ' VERSION: 1.0
de maniobras maritimas

RESPONSABLE: Intendencia

FECHA: Julio 2026
de Operaciones Maritimas

ELABORADO POR: Autoras APROBADO POR:
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Elemento Descripcion

Nombre del proceso Gestion logistica de maniobras maritimas.

Planificar, coordinar, autorizar y supervisar las maniobras
Objetivo maritimas, garantizando la disponibilidad de recursos y la
continuidad de las operaciones portuarias.

Agentes navieros, EP PETROECUADOR y empresas operadoras

Proveedor . ) ) ) )
que solicitan la ejecucion de maniobras maritimas.
Solicitud de maniobra, documentacion técnica del buque,
Entrada programacioén de arribo, condiciones operativas y disponibilidad

de recursos.

Recepcion de la solicitud, registro de informacion, revision
documental, programacion de la maniobra, coordinacion de
Actividades principales ) ) ) o o ) )
recursos, verificacion de disponibilidad, autorizacion, ejecucion,

supervision y registro de la operacion.

Practicos maritimos, remolcadores, operadores de radio,

Recursos
inspectores de seguridad, lanchas de apoyo y sistema SUPERLIB.
Salida Maniobra maritima ejecutada, operacion registrada en SUPERLIB
y recursos liberados.
Cliente Empresas navieras, EP PETROECUADOR, buques atendidos y
demas usuarios del terminal.
Responsable Intendencia de Operaciones Maritimas de SUINLI.

Nota. Elaborado por las autoras.

Como se observa en la Tabla 21, el proceso integra recursos humanos,
tecnologicos y operativos para atender las solicitudes de maniobra de los buques. De esta
forma, se evidencia que la coordinacion entre los recursos disponibles y la programacion
de las operaciones constituye un factor determinante para el desarrollo eficiente del
proceso, razén por la cual fue seleccionado para el levantamiento de informacion y la

posterior simulacion del sistema.
Mapeo de los procesos logisticos actuales (AS-Is)

El mapeo de los procesos logisticos actuales (AS-IS) permitié representar la
situacion existente del sistema logistico del Terminal Petrolero de La Libertad,
considerando las actividades, actores, recursos y flujos de informacion que intervienen
en el desarrollo de las operaciones. Este analisis permitié identificar la relacion entre los
procesos internos del terminal y las actividades externas vinculadas con la recepcion,
coordinacién, transferencia y despacho de productos derivados de hidrocarburos,

estableciendo una vision integral del funcionamiento actual del sistema logistico.
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Figura 13.
Mapa de procesos logisticos actuales (AS-1S) del Terminal Petrolero de La Libertad.
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Desde una perspectiva de cadena de suministro, el proceso logistico del terminal
involucra actividades internas y externas que requieren coordinacion entre diferentes
actores. En el ambito externo intervienen los proveedores y medios de transporte
asociados al abastecimiento de hidrocarburos, asi como los buques y demas entidades
relacionadas con las operaciones maritimas. Internamente, participan las 4areas
responsables de la planificacion, coordinacion, control y ejecucion de las operaciones,
cuya articulacion permite gestionar la recepcion, transferencia, almacenamiento cuando

corresponda y despacho de los productos.

El anélisis AS-IS permiti6 reconocer que el flujo logistico no se limita a la
ejecucion de la maniobra maritima, sino que forma parte de una cadena de actividades
interrelacionadas que inicia con la planificacion y recepcion de los requerimientos
operativos y continua con la coordinacion de recursos, gestion documental, programacion
de la operacion, ejecucion, supervision y registro de los resultados. Asimismo,
dependiendo de la operacion 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 representacion del proceso actual permiti6 identificar los principales puntos de
interaccion entre las actividades logisticas internas y externas, asi como las etapas en las
que se presentan esperas, restricciones de recursos, observaciones documentales y
dificultades de coordinacion. Esta informacidn constituyd una referencia para establecer
la situacion actual del proceso y posteriormente definir las oportunidades de mejora

incorporadas en el modelo de gestion logistica propuesto
Indicadores clave de rendimiento (KPIs)

Los indicadores clave de rendimiento (KPIs) permitieron establecer métricas
cuantificables para evaluar el desempefio de los procesos logisticos del Terminal
Petrolero de La Libertad. Su definicion se realizd considerando las principales
actividades relacionadas con la atenciéon de naves, utilizacion de la capacidad de
almacenamiento y aprovechamiento de los equipos e infraestructura disponibles. Estos
indicadores permiten transformar las condiciones operativas identificadas durante el
diagndstico en medidas objetivas de seguimiento, facilitando la identificacion de

desviaciones y la evaluacion de oportunidades de mejora.
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En este contexto, se establecieron como indicadores principales el tiempo de
rotacion de naves, la capacidad de almacenamiento utilizada y el indice de utilizacion de
equipos e infraestructura. El tiempo de rotacion permite evaluar el periodo requerido para
completar las actividades asociadas a la permanencia y atenciéon de una nave en el
terminal; la utilizacion de la capacidad de almacenamiento permite determinar el nivel
de aprovechamiento de los tanques disponibles; mientras que el indice de utilizacion de
equipos e infraestructura permite conocer el grado en que los recursos fisicos disponibles

son empleados durante las operaciones.

La incorporacién de estos indicadores permite complementar el anélisis de la
eficiencia operacional, debido a que el desempeinio logistico 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 vision integral del desempefio del sistema y
constituyen una base para el seguimiento de los resultados derivados del modelo de

gestion logistica propuesto.

Tabla 22.

Indicadores clave de rendimiento logistico del Terminal Petrolero de La Libertad.

Indicador Definicion Unidad Finalidad

Tiempo transcurrido desde el

inicio de la atencion de una nave Evaluar la rapidez y
Tiempo de rotacion
hasta la finalizacion de las horas/nave  eficiencia de atencion de
de naves
actividades asociadas a su las naves
operacion
Determinar el nivel de
Utilizacion de Relacion entre el volumen )
) ) aprovechamiento de la
capacidad de almacenado y la capacidad % )
capacidad de
almacenamiento disponible de los tanques )
almacenamiento
Relacion entre el tiempo de
Utilizacion de Evaluar el grado de
) utilizacion de los equipos e )
equipos € ] ] % aprovechamiento de los
infraestructura y el tiempo
infraestructura ] ) ) recursos fisicos
disponible para su operacion
Relacion entre las solicitudes
Eficiencia Medir la capacidad efectiva
) atendidas y las solicitudes % )
operacional de atencion del proceso

recibidas durante la jornada

Nota. Elaborado por las autoras.
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La Tabla 22 presenta los indicadores seleccionados para evaluar el desempefio
logistico del terminal. El tiempo de rotacion de naves permite identificar posibles
demoras durante la atencion de las embarcaciones, mientras que los indicadores de
utilizaciéon de almacenamiento, equipos e infraestructura permiten valorar el
aprovechamiento de la capacidad instalada. A estos indicadores se incorpora la eficiencia
operacional utilizada en la investigacion, calculada a partir de la relacion entre las
solicitudes atendidas y las solicitudes recibidas durante la jornada. En conjunto, estas
métricas permiten realizar un seguimiento cuantitativo del desempefio del sistema y
facilitan la comparacion entre las condiciones actuales y los resultados esperados después

de la aplicacion de la propuesta.
Identificacion de riesgos operativos normativos

La identificacion de los riesgos operativos y normativos permitié complementar
el andlisis del proceso logistico del Terminal Petrolero de La Libertad, considerando las
condiciones particulares de una organizacion vinculada con el sector hidrocarburifero y
las operaciones maritimas. Debido a la naturaleza de las actividades desarrolladas, la
planificacion y ejecucion de las maniobras se encuentran condicionadas por requisitos
relacionados con la seguridad industrial, la proteccion del medio ambiente, la seguridad
maritima y el cumplimiento de los procedimientos establecidos por las entidades
competentes. Por ello, estos factores deben ser considerados dentro de la gestion logistica,
debido a que cualquier incumplimiento o condicion insegura puede generar restricciones,

interrupciones o demoras en las operaciones.

En el &mbito operativo se consideraron riesgos asociados con la disponibilidad y
coordinacién de los recursos necesarios para las maniobras, las condiciones para la
ejecucion de las operaciones maritimas, la comunicacion entre las areas involucradas y
el cumplimiento de los procedimientos establecidos. Estas condiciones guardan relacion
con los problemas identificados durante el diagndstico, particularmente con las
limitaciones de recursos, las demoras en la coordinacion y las esperas asociadas a la

programacion de las operaciones.

Desde el componente normativo, el desarrollo de las operaciones debe mantener
concordancia con las disposiciones aplicables a la seguridad industrial, gestion ambiental
y seguridad maritima, asi como con los procedimientos y estdndares establecidos para el

funcionamiento del Terminal Petrolero de La Libertad y las disposiciones
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correspondientes de la autoridad maritima 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 reduccion de tiempos o la
busqueda de una mayor capacidad de atencidon genere condiciones incompatibles con la

normativa aplicable.

Tabla 23.

Riesgos operativos y restricciones normativas considerados en el proceso logistico.

Posible efecto sobre la

Consideracion dentro de la

Categoria Aspecto identificado
operacion propuesta
. s - Demoras y . . . .
Disponibilidad limitada Planificacion y asignacion
Operativo reprogramacion de o
de recursos ) anticipada de recursos
maniobras
Retrasos en la
Estandarizacion de la
Operativo Coordinacion entre areas programacion y o o
i . coordinacién y comunicacion
ejecucion
) Disponibilidad de Esperas antes de iniciar ~ Programacion considerando
Operativo ) ) ] )
ventana operativa la maniobra ventanas disponibles
) Condiciones para la Suspension o retraso de Verificacion previa de
Operativo . . - .
ejecucion de maniobras operaciones condiciones operativas
) Cumplimiento de Restriccion o Mantener controles de
Seguridad o ) )
) ) procedimientos de suspension de seguridad durante la
industrial ] o ]
seguridad actividades operacion
) Afectaciones Considerar requisitos
Prevencion y control de
Ambiental ) i ambientales y ambientales en la
posibles impactos o ) ) )
restricciones operativas planificacion
Cumplimiento de
Maritimo- ) o Restricciones para la Incorporar requisitos
] disposiciones de la ) ) ) ] )
normativo ejecucion de maniobras  aplicables a la programacion
autoridad maritima
Mantener los procedimientos
Procedimientos y Incumplimiento de
Institucional institucionales como

estandares de SUINLI

procedimientos internos

condicion de operacion

Nota. Elaborado por las autoras.

La Tabla 23 resume los principales aspectos operativos, de seguridad y
normativos considerados en el andlisis del proceso logistico. Se observa que las
restricciones relacionadas con recursos, coordinacion y disponibilidad de ventanas

operativas pueden incidir directamente en los tiempos de atencidon, mientras que los
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requisitos de seguridad, proteccion ambiental y regulacion maritima constituyen
condiciones que deben mantenerse independientemente de las mejoras planteadas. Por
esta razon, el modelo de gestion logistica considera la optimizacion del proceso dentro
de los limites establecidos por las condiciones operativas y normativas aplicables al

terminal.
Levantamiento de actividades y tiempos

Con el proposito de identificar las actividades que conforman el proceso de
gestion logistica de maniobras maritimas, se realiz6 el levantamiento de informacion
mediante la observacion del flujo operativo, revision de la programacion diaria de
maniobras y entrevistas con el personal de la Intendencia de Operaciones Maritimas de
SUINLI. Posteriormente, las actividades fueron clasificadas mediante un diagrama de
flujo de procesos, permitiendo identificar operaciones, inspecciones, transportes de

informacion y demoras que intervienen durante la atencion de una solicitud de maniobra.

Como se observa en la Tabla 24, el proceso estd conformado por nueve
operaciones, dos inspecciones, un transporte de informacion y dos demoras. Las mayores
pérdidas de tiempo corresponden a la espera por documentacion 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 calculo de los tiempos promedio

empleados en el analisis y la construccion del modelo.

Tabla 24.

Diagrama de flujo de procesos de la gestion logistica de maniobras maritimas.

IDENTIFICACION EMPRESA: Resumen
Actividades: Actividad Simb | Actual | Propuesta | Ahorros
Operador: Analitico Operacién O 8
Meétodo: actual Propuesto Transporte (= 1
Inspeccién 2
Tipo: Material Miquina O
Almacenaje \V/4 2
Demoras D 2
Tiempo min. 368
Comentarios:
Distancia m. 5
Costo
Simbolos Observaciones
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Descripcion de Tiempo Distancia
actividades . E> I:l v (minutos) | (metros)
Almacenamiento de .
i formacion. O E> |:] D/' 0 0 Informacion almacenada.
Recepcion de la E> |:] D v < 0 La solicitud se recibe por correo
solicitud de maniobra. electronico o sistema institucional.
Registro de informacion E> |:] D v s 0 Registro realizado directamente en el
en SUPERLIB. sistema.
Revision y validacion O E> D v 20 0 Se verifica que la documentacion esté
documental. & completa y vigente.
Espera por Se generan demoras cuando existen
documentacion o O E> |:] > v 75 0 documentos incompletos o
correcciones. inconsistencias.
Progira-macién Se elabora la programacion inicial de
:::::;1: dela ?/ E> |:] D v 12 0 acuerdo con la disponibilidad.
Coordinmér" c_on radio Requiere comunicacion y coordinacion
::;jiz;’::’:cmo Y 3 |:] D v 20 0 entre diferentes areas operativas.
Verificacion de Se confirma la disponibilidad de personal
disponibilidad recursos. O E> ;' D v 1 0 y equipos necesarios.
Confirmacion de O Se informa la programacion a las partes
disponibilidad y ;) |:] D v 8 5 )

L involucradas.
comunicacion. /
Autorizacion de la ‘\ E> E] D v s 0 La autorizacion es emitida por el
maniobra. responsable del proceso.
Espera por ventana L d dedsl dici
oparativa y O E> E] > v 120 0 a esp'e-ra epende Ve as con 1c1.0nes
disponibilidad atraque. / maritimas y del trafico portuario.
Ejecucion de la P/ E> |:] D v 45 0 Desplazamiento de las embarcaciones
maniobra maritima. durante la maniobra.
Supe'mslén Y El supervisor realiza recorridos para
momto.r'eo dela E> E] D v 20 0 verificar el desarrollo de la maniobra.
operacion.
Registro de resultados Se ingresan los datos finales de la
en ZUPERLIB‘ b\Qg D v 10 0 operacion al sistema.
Archivo y cierre del O E> |:] D V s 0 Se archiva la documentacion y se cierra el
proceso. expediente.

Total 8 2 1 2 2 368 5

Nota. Elaborado por las autoras.

Segun los datos de la Tabla 25, el ciclo de atencion de solicitudes promedia 368
minutos, de los cuales el 53 % corresponde a tiempos muertos por validacion documental,
asignacion de ventanas operativas y disponibilidad de recursos especializados. Estas
latencias confirman la necesidad de reestructurar la planificacion y coordinacion logistica

en el modelo propuesto.
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Tabla 25.

Actividades y tiempos del proceso de gestion logistica de maniobras maritimas.

N° Actividad Tipo Tiempo
(min)
1 Recepcion de la solicitud de maniobra. Operacion 8
2 Registro de informacion en SUPERLIB. Operacion 5
3 Revision y validacion documental. Inspeccion 20
4 Espera por documentacion o correcciones. Demora 75
5 Programacion preliminar de la maniobra. Operacion 12
6 Coordinacion con radio operador, practico y Operacion 20
remolcadores.
7 Verificacion de disponibilidad de recursos. Inspeccion 15
o Confirmacion de disponibilidad y comunicacion Transporte de o
para proceder. informacion
9 Autorizacion de la maniobra. Operacion 5
0 Espera por ventana operativa y disponibilidad de Demora 190
atraque.
11 Ejecucion de la maniobra maritima. Operacion 45
12 Supervision y monitoreo de la operacion. Operacion 20
13 Registro de resultados en SUPERLIB. Operacion 10
14 Archivo y cierre del proceso. Operacion 5
Total 14 actividades 368

Nota. Elaborado por las autoras.

Recursos involucrados en el proceso

Con el proposito de identificar los recursos requeridos para la ejecucion del

proceso de gestion logistica de maniobras maritimas, se realizO un analisis de la

disponibilidad de personal, equipos y medios operativos que intervienen durante la

atencion 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 operacion. La Tabla 26 presenta los recursos utilizados en el proceso y su

disponibilidad actual.

Tabla 26.

Recursos involucrados en el proceso de gestion logistica de maniobras maritimas.

Recurso Requerido Disponible

Funcion principal

Practico maritimo. 2 1 Dirigir las maniobras de atraque y desatraque.
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Remolcadores. 6 3 Asistir las maniobras maritimas.

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 Sujecion durante las maniobras.
Operador de radio. 2 1 Coordinar las comunicaciones operativas.
Inspector de 3 . Verificar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad. seguridad.

Nota. Elaborado por las autoras.

De acuerdo con la informacion 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 practicos maritimos, remolcadores, operadores de
radio e inspectores de seguridad. Esta limitacion 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 coordinacién oportuna de las actividades y
limita la posibilidad de atender de manera simultanea las solicitudes de maniobra,

afectando la continuidad y fluidez del proceso operativo.
Parametros de entrada para la simulacion

A partir de la informacion recopilada durante el levantamiento de datos, se
establecieron los pardmetros de entrada que fueron utilizados para construir el modelo de
simulacion. Estos valores representan las condiciones actuales en las que se desarrolla el
proceso y sirven como referencia para realizar posteriormente la evaluacion del escenario

de mejora. En la Tabla 27 se detallan los parametros considerados para la simulacion.

Tabla 27.

Parametros de entrada del modelo de simulacion.

Parametro Valor
Entidad. Solicitud de maniobra.
Llegadas diarias. 10 solicitudes.
Tiempo promedio del proceso. 368 minutos.
Recursos disponibles. Segtin 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 desempeiio del proceso actual

Con el propésito de evaluar el desempeno del proceso objeto de estudio, se
establecieron indicadores operativos que permiten medir el nivel de eficiencia alcanzado
en la situacion actual. Estos indicadores constituyen la linea base del estudio ($Baseline$)
para contrastar la efectividad de las acciones de mejora tras la implementacion del
modelo. La Tabla 28 sintetiza los KPI seleccionados para el diagnostico del desempefio
operacional actual. La seleccion de estos indicadores se realizdo considerando las
principales actividades y resultados del proceso de gestion de maniobras maritimas para

su medicion el cual permiti6 obtener valores de referencia para el andlisis posterior.

Tabla 28.

Indicadores del proceso actual.

Indicador Situacién actual
Solicitudes recibidas por dia. 10
Solicitudes completadas por dia. 3
Tiempo promedio del proceso. 368 min
Solicitudes pendientes. 7
Tiempo de espera por documentacion. 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 atencion
respecto a la demanda diaria, ya que inicamente se completan tres de las diez solicitudes
recibidas. De esta forma, los mayores tiempos se concentran en la espera por
documentaciéon 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.
Validacion del proceso actual mediante simulacion

Con el proposito de validar el comportamiento del proceso actual de gestion de

maniobras maritimas, se desarrolld un modelo de simulacion 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 informacién. Para
su construccion, se incorporaron las diferentes etapas que intervienen desde el ingreso de
una solicitud hasta la finalizacion de la maniobra, respetando la secuencia identificada
durante el levantamiento del proceso. La informacion recopilada permitié establecer los
pardmetros necesarios para que el modelo mantuviera correspondencia con las

condiciones observadas durante el funcionamiento del terminal.

La simulacion permitid representar las condiciones reales de operacion 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 simulacion del proceso actual en FlexSim.
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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 gestion de maniobras maritimas desde la recepcion de la solicitud hasta el

cierre administrativo del tramite. El tablero de control (dashboard) de FlexSim monitorea
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en tiempo real el rendimiento global de la simulacion, consolidando métricas sobre el
throughput de solicitudes, los tiempos de ciclo por actividad y los estados operativos de

cada fase del proceso.

Durante el periodo simulado, el sistema registré diez solicitudes de maniobra y
procesd Unicamente tres de forma completa. Este remanente de siete solicitudes
pendientes al cierre de la corrida ratifica la restriccion de capacidad del Terminal
Petrolero bajo la configuracion operativa actual. Con la finalidad de resumir los
principales resultados obtenidos en la simulacion, la Tabla 29 presenta los indicadores de

desempefio generados por el modelo.

Tabla 29.

Resultados de la simulacion del proceso actual.

Indicador Resultado
Solicitudes generadas. 10
Solicitudes completadas. 3
Solicitudes pendientes. 7
Capacidad de atencion. 30 %
Tiempo promedio del proceso. 368 min
Software utilizado. FlexSim 2027
Tipo de simulacion. Eventos discretos
Horizonte de simulacion. 24 horas

Nota. Elaborado por las autoras.

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 30, la capacidad de atencion
del proceso representa apenas el 30 % de la demanda diaria. Este resultado evidencia que
existen limitaciones importantes en el sistema que dificultan la atencidon oportuna de las
solicitudes de maniobra. Este comportamiento confirma la existencia de cuellos de
botella asociados principalmente a actividades de espera y coordinacion de recursos,

afectando directamente la eficiencia operacional del terminal.

Tabla 30.

Tiempo de permanencia por actividad obtenido en la simulacion.

Actividad Tiempo (min) Participacion (%)
Recepcion de solicitud 8 2,17
Registro de informacion 5 1,36
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Revisar y validar 20 5,43

Esperar documentacion 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 maritima 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 documentacion
representa el 20,38 % del tiempo total, mientras que la ejecucion de la maniobra maritima
concentra el 12,23 %. Estas tres actividades concentran aproximadamente el 65 % del
tiempo total del ciclo operativo. En contraste, la recepcion, registro, autorizaciéon y
archivo documental exhiben tiempos marginales con minimo impacto en el ciclo global.
Bajo el principio de Pareto, los esfuerzos de optimizacion deben focalizarse en las
actividades criticas de alta duracion, donde las reducciones de tiempo generan el mayor

incremento en la capacidad de respuesta del terminal.
Determinacion de las causas del problema

Con el proposito de identificar las principales causas que afectan la eficiencia
operacional del proceso de gestion de maniobras maritimas, se consolido la informacion
obtenida durante el levantamiento de informacion, el estudio de tiempos, la simulacion
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 desempefio del sistema mediante el principio de Pareto.
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Tabla 31.

Frecuencia de los problemas identificados en el proceso de gestion de maniobras

maritimas.
%
Ne° Problema identificado Frecuencia %
acumulado
1 Esperas por disponibilidad de ventana operativa. 26 25,49 % 25,49 %
Demoras por documentacion incompleta o con
2 ) 23 22,55 % 48,04 %
observaciones.
3 Limitada disponibilidad de recursos operativos. 19 18,63 % 66,67 %
4 Retrasos en la coordinacion entre areas operativas. 14 13,73 % 80,39 %
5 Retrasos en la ejecucion de maniobras maritimas. 9 8,82 % 89,22 %
6 Demoras en la validacion 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 documentacion 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 diagndstico,
evidenciando que constituyen las principales restricciones del proceso. Igualmente, los
retrasos relacionados con la coordinacion entre areas incrementan el porcentaje
acumulado hasta el 80, 39 %, confirmando que la mayor parte de las ineficiencias se

concentra en un numero reducido de causas criticas.

El diagrama de Pareto presentado en la Figura 15 evidencia que las cuatro
primeras categorias concentran aproximadamente el 80 % de las incidencias registradas
durante el anélisis 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 disefio del modelo de gestion logistica
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
validacion documental, fortalecer la coordinacion entre los recursos operativos y mejorar
la planificacion de las maniobras maritimas, con el propdsito de incrementar la capacidad

de atencion 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 gestion de

maniobras maritimas.
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Nota. Elaborado por las autoras.
Analisis de causa raiz mediante diagramas de Ishikawa

Con el proposito de profundizar en el analisis de las causas que afectan la
eficiencia operacional de SUINLI, se aplic6 la herramienta de Ishikawa en dos niveles de
analisis. El primer diagrama permiti6 identificar las causas generales que inciden sobre
el problema principal, mientras que el segundo se enfoco en la causa de mayor impacto
determinada mediante el anélisis de Pareto, permitiendo establecer las causas raiz 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
estandarizacion de los procedimientos, la limitada disponibilidad de recursos operativos,
las deficiencias en la coordinacidn entre las areas involucradas y las demoras ocasionadas
por la gestion documental. De esta manera, se identifico que la disponibilidad de la
ventana operativa constituye uno de los factores con mayor incidencia sobre el
desempefio del proceso, razén por la cual fue seleccionada para un analisis 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 raiz del principal problema detectado
durante el analisis de Pareto, se desarrolldé un segundo diagrama de Ishikawa enfocado
especificamente en las demoras ocasionadas por la disponibilidad de la ventana operativa.
Este andlisis permitid profundizar en los factores internos que generan los mayores

tiempos de espera dentro del proceso de gestion de maniobras maritimas.

El andlisis de Pareto (Figura 17) derivado del diagrama de Ishikawa determiné
que las ventanas operativas restringidas, la documentacion incompleta, el déficit de
personal y recursos, y la descoordinacion inter-area concentran el 80 % de la ineficiencia
en las maniobras maritimas. En alineacién con la regla 80/20, estas cinco causas

constituyen el nucleo critico a intervenir en el modelo de gestion.
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Figura 17.
Diagrama de Pareto de las causas que afectan la eficiencia operacional de las

maniobras maritimas.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Estos resultados guardan relacion con el diagrama de Ishikawa, ya que las causas
priorizadas mediante el analisis de Pareto provienen de las categorias de método, medio,
mano de obra, maquinaria y materiales. Mientras el diagrama de Ishikawa permitid
identificar y organizar las posibles causas del problema, el diagrama de Pareto facilito
establecer cudles de ellas tienen mayor impacto sobre la eficiencia operacional. Esta
jerarquizacion orient6d el disefio del modelo de gestion hacia los factores de mayor
impacto, asegurando que las intervenciones optimicen de manera directa el desempefio

de SUINLI.

Las causas raiz identificadas (Figura 18) se ejemplarizan en la programacion
manual de maniobras, la escasez de activos operativos, la desincronizacion entre areas y
la carencia de plataformas tecnoldgicas para la gestion de recursos en tiempo real. De
igual manera, factores externos como las condiciones maritimas y las restricciones de
navegacion incrementan la complejidad de la programacion diaria. En consecuencia, el
analisis evidencia que las demoras por disponibilidad de la ventana operativa no
obedecen a una Unica causa, sino a la interaccion 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 analisis de Pareto especifico para las ventanas operativas (Figura 20) determino

que el 80 % de las demoras obedece a restricciones de navegacion, confirmaciones y

coordinaciones extemporaneas, escasez de personal y programacion manual. Esto

demuestra que la ineficiencia en esta fase radica en falencias de planificacion

Figura 19.

Diagrama de Pareto de las causas de las demoras por disponibilidad de la ventana.
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Estos resultados complementan el andlisis realizado mediante el diagrama de
Ishikawa, ya que permiten priorizar las causas con mayor incidencia dentro del proceso
de programacion de las maniobras maritimas. Mientras el Ishikawa facilit6 identificar y
clasificar las posibles causas del problema, el diagrama de Pareto permiti6 determinar
cudles requieren mayor atencion para plantear acciones de mejora. Esta priorizacion
sirvid como base para la propuesta del modelo de gestion logistica, enfocando las
estrategias en reducir los tiempos de coordinacion, optimizar la programacion de las

maniobras y mejorar la disponibilidad de los recursos operativos.
Calculo de la eficiencia operacional del proceso actual

Con el proposito de establecer la linea base de desempefio del proceso objeto de
estudio, se procedidé a calcular la eficiencia operacional del proceso de gestion de
maniobras maritimas. Este indicador permite evaluar el grado de cumplimiento del
proceso en funcion de la cantidad de solicitudes atendidas respecto a la demanda diaria

registrada durante la simulacion.

La eficiencia operacional constituye un indicador ampliamente utilizado para
medir el desempefio de los procesos logisticos, debido a que relaciona los resultados
obtenidos con la capacidad requerida para satisfacer la demanda. En el presente estudio,
el célculo se fundamentd en los resultados obtenidos mediante la simulacion del proceso
actual desarrollada en FlexSim, considerando el nimero de solicitudes recibidas y el

numero de solicitudes completadas durante una jornada de operacion.

Para el célculo de la eficiencia operacional se empled la siguiente expresion:

EO S¢ 100
= — %
SR

Donde:

e EO = eficiencia operacional (%).
e SC =solicitudes completadas.

e SR = solicitudes recibidas.

Considerando que durante la simulacion ingresaron diez solicitudes y nicamente

tres fueron completadas, la eficiencia operacional se obtiene de la siguiente manera:

3
EO=—x1
0 10* 00
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EO =30%

Con el fin de resumir la informacion utilizada para el célculo, la Tabla 32 presenta

los parametros considerados.

Tabla 32.

Parametros para el calculo de la eficiencia operacional actual.

Parametro 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 Unicamente el 30 %, lo que evidencia que la capacidad de atencion del sistema
resulta insuficiente para satisfacer la demanda diaria de solicitudes de maniobra. En
consecuencia, el 70 % de las solicitudes permanece pendiente de atencion al finalizar la

jornada de operacion, afectando la continuidad de las actividades logisticas del terminal.

Este resultado guarda relacion con los hallazgos obtenidos durante el estudio de
tiempos, el andlisis de Pareto y el diagrama de Ishikawa, donde se identificé que las
mayores pérdidas de tiempo se concentran en las actividades de espera por
documentacion, disponibilidad de la ventana operativa, coordinacidén entre recursos y
disponibilidad limitada de personal y equipos. En este sentido, el valor obtenido
constituye la linea base sobre la cual se evalua el impacto del modelo de gestion logistica

propuesto.
Diseiio del modelo de gestion logistica propuesto

El modelo de gestion logistica propuesto (TO-BE) integra politicas operativas,
procedimientos estandarizados, mecanismos de coordinacion, herramientas tecnologicas
y flujos de informacion orientados a reducir los tiempos improductivos identificados
durante el diagnostico. Su estructura prioriza la planificacion anticipada de las maniobras,
la validaciéon documental, la disponibilidad de recursos y la coordinacion entre las areas
involucradas, buscando mejorar el aprovechamiento de la capacidad operativa del

terminal.
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Figura 20.

Modelo de gestion logistica propuesto.
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El modelo establece un flujo operativo estandarizado que permite anticipar las
restricciones documentales, operativas y de coordinacion antes de la ejecucion de las
maniobras. De esta manera, se busca disminuir las esperas, mejorar la utilizacion de los
recursos disponibles y fortalecer el control de las operaciones mediante indicadores de

desempefio y seguimiento continuo

3.3. Propuesta
3.3.1. Titulo de la propuesta

Modelo de gestion logistica para la optimizacion de la eficiencia operativa de

SUINLI.

3.3.2. Objetivo de la propuesta

Disefiar un modelo de gestion logistica orientado a optimizar el proceso de gestion
de maniobras maritimas mediante la estandarizacién de procedimientos, la optimizacion
de la programacién operativa, el fortalecimiento de la coordinacién entre recursos y la
implementaciéon de indicadores de desempefio, con la finalidad de incrementar la

eficiencia operacional de SUINLI.

3.3.3. Fundamentacion de la propuesta

Los resultados obtenidos durante el diagnostico permitieron identificar que la
principal limitacion del proceso de gestion de maniobras maritimas corresponde a la
existencia de actividades que generan tiempos improductivos, principalmente asociados
a la espera por disponibilidad de la ventana operativa, demoras ocasionadas por
documentacion incompleta, limitada disponibilidad de recursos operativos y deficiencias

en la coordinacion entre las areas involucradas.

De igual manera, los resultados obtenidos mediante la simulacion en FlexSim
mostraron que, bajo las condiciones actuales de operacion, 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 andlisis de Pareto y los diagramas de Ishikawa,
herramientas que facilitaron la identificacion de las causas principales asociadas al bajo

desempefio del proceso.
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3.3.4. Modelo de gestion logistica propuesto

El modelo propuesto se estructura en cinco componentes integrados que permiten
controlar el proceso de gestion de maniobras maritimas desde la recepcion de la solicitud
hasta el cierre de la operacion. Cada componente responde directamente a las causas
criticas identificadas durante el diagndstico, permitiendo reducir los tiempos

improductivos y mejorar la utilizacion de los recursos disponibles.

3.3.5. Desarrollo de la propuesta

Como resultado del diagnostico realizado en SUINLI, se disefid6 un modelo de
gestion logistica orientado a intervenir las principales causas que afectan la eficiencia
operacional del proceso de gestion de maniobras maritimas. Las estrategias propuestas
fueron formuladas con base en los resultados del estudio de tiempos, la simulacion del
proceso actual, el analisis de Pareto y los diagramas de Ishikawa, priorizando aquellas

actividades que concentran la mayor proporcion de tiempos improductivos.
3.3.5.1.0ptimizacion 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 gestion de maniobras maritimas, con un tiempo
promedio de 120 minutos, equivalente a cerca de un tercio del tiempo total del proceso.
Este escenario obedece a la programacion manual de maniobras, la ausencia de criterios
de priorizaciéon y las brechas en la coordinacion logistica. Como consecuencia, la
acumulacion de retrasos autoritativos quiebra la continuidad operativa, incrementa las

latencias de proceso y reduce la capacidad diaria de atencion del terminal.

Tabla 33.

Plan de mejora para la programacion de maniobras maritimas.

Elemento Situacién actual Propuesta
Programacion de ) ) o )
i Manual y reactiva. Programacion diaria estandarizada.
maniobras.
o No existe un criterio Priorizacion por tipo de maniobra, horario y
Priorizacion. ) . o
definido. disponibilidad de recursos.
o Cuando ocurre un o )
Actualizacion. Actualizacion permanente durante la jornada.

cambio.
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S Llamadas telefonicas y ) o
Comunicacion. g Registro y actualizacion en SUPERLIB.
radio.

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 programacion preliminar considerando todas las solicitudes
confirmadas para el dia. Posteriormente, verifica la disponibilidad de practicos,
remolcadores, operadores de radio, inspectores y demds recursos necesarios para cada
operacion. Una vez confirmada esta informacion, el cronograma es registrado en el

sistema SUPERLIB y comunicado a todas las areas involucradas.

Durante el desarrollo de la jornada, cualquier cambio ocasionado por condiciones
climaticas, falta de disponibilidad de recursos o requerimientos extraordinarios debe
incorporarse de manera inmediata al cronograma. De esta forma, las areas involucradas
pueden trabajar con informacion actualizada y se reducen las reprogramaciones que no
sean necesarias. La aplicacion de este procedimiento permite anticipar las decisiones
relacionadas con la asignacion de horarios y contribuir a disminuir los tiempos

improductivos generados por las esperas durante las operaciones.

Figura 21.
Flujograma de procedimiento propuesto para la programacion diaria de maniobras

maritimas.
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Nota. Elaborado por las autoras.
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Los resultados esperados muestran que la implementacion de la programacion
diaria permite reducir el tiempo promedio de espera por disponibilidad de la ventana
operativa de 120 a 55 minutos, lo que representa una disminucion del 54.17 %. Esta
reduccion favorece una mejor utilizacion de los recursos disponibles, disminuye las
reprogramaciones y permite incrementar el nimero de solicitudes atendidas durante la

jornada de trabajo.

Tabla 34.

Impacto esperado de la implementacion de la programacion diaria.

Situacién Situacion
Indicador Mejora esperada
actual propuesta
Tiempo de espera por ventana ) )
) 120 min. 55 min. 54.17 %
operativa.
Reprogramaciones diarias. Frecuentes. Ocasionales. Alta reduccion.
. ) ) . ) Mejora del
Flujo operativo. Discontinuo. Continuo.
proceso.
Coordinacion entre areas. Parcial. Integrada. Alta.

Nota. Elaborado por las autoras.
3.3.5.2.Estandarizacion de la gestion documental

Las demoras ocasionadas por documentacion incompleta o con observaciones
fueron identificadas como el segundo problema de mayor incidencia dentro del proceso
de gestion de maniobras maritimas, representando uno de los principales factores que
retrasan la autorizacion de las operaciones. El estudio de tiempos determind que las
actividades de revision documental y espera por correcciones consumen en conjunto
aproximadamente 95 minutos, generando interrupciones en el flujo operativo y

retrasando la programacion de las maniobras.

Durante el levantamiento de informacion se evidencid que gran parte de las
observaciones se originan por documentos incompletos, inconsistencias en la
informaciéon presentada por los agentes navieros, ausencia de un procedimiento
estandarizado para la recepcion documental y falta de un mecanismo de verificacion
previo al registro de la solicitud en el sistema SUPERLIB. Como resultado, la admisién
de solicitudes con datos erroneos 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 recepcion
y validacion documental. La propuesta incorpora listas de chequeo (checklist), criterios
normativos de aceptacion y una fase de pre revision obligatoria previa al registro en el
sistema informatico. 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 gestion por procesos (Business
Process Management - BPM) y en las herramientas de aseguramiento de la calidad
basadas en listas de wverificacion (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 gestion documental.

Elemento Situacién actual Propuesta
Recepcion ) o ) Recepcion mediante checklist
Sin procedimiento uniforme. )
documental. estandarizado.
o Depende del criterio del Validacion con criterios previamente
Validacion. .
operador. definidos.
Correcciones. Durante el proceso. Antes del registro en SUPERLIB.
) Se registra informacion ) .
Registro. ) Solo se registran solicitudes conformes.
incompleta.
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 revision documental utilizando una lista de
verificacion estandarizada. Durante esta actividad el operador comprueba la existencia,
vigencia y consistencia de todos los documentos requeridos para la ejecucion de la

maniobra.

En caso de detectarse inconsistencias, la solicitud es devuelta inmediatamente
para su correccion 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 informacion en el sistema SUPERLIB y continua con

la programacion de la maniobra.
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La aplicacion de este procedimiento permite disminuir considerablemente las
actividades de reproceso, mejorar la calidad de la informacién registrada y reducir el

tiempo destinado a la revision documental.

Figura 22.

Flujograma de procedimiento propuesto para la gestion documental.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados proyectados indican que la aplicacion del procedimiento permitiria
disminuir el tiempo destinado a la revision documental de 20 a 12 minutos. De igual
manera, el tiempo de espera generado por documentacion incompleta se reduciria de 75
a 25 minutos. En términos generales, se estima una disminucion de 58 minutos por cada
solicitud, lo que favoreceria la continuidad del proceso y reduciria de manera

considerable los reprocesos de caracter administrativo.

Tabla 36.

Impacto esperado de la estandarizacion documental.

Indicador Situacién actual Situacion propuesta  Mejora esperada
Tiempo de revision documental. 20 min. 12 min. 40.00 %
Espera por documentacion. 75 min. 25 min. 66.67 %
Reprocesos documentales. Frecuentes. Ocasionales. Alta reduccion.
Calidad de la informacion. Variable. Estandarizada. Mejora significativa.

Nota. Elaborado por las autoras.
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3.3.5.3. Optimizacion de la disponibilidad de recursos operativos

La disponibilidad de recursos operativos constituye uno de los factores mas
importantes para garantizar la continuidad de las maniobras maritimas dentro de SUINLI.
Durante el diagnostico realizado se identificd que la disponibilidad actual de practicos,
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 programacion y ejecucion de las maniobras. La evaluacion de
los recursos disponibles permitié evidenciar que varias actividades permanecen en espera
hasta que los recursos concluyen la atencién de una maniobra anterior, generando tiempos

improductivos que afectan directamente la eficiencia operacional del terminal.

Con el proposito de mejorar la utilizacion de los recursos existentes, la propuesta
plantea la implementacion de un procedimiento de asignacion planificada basado en
criterios de prioridad operativa, disponibilidad de recursos y secuencia de atencion de
solicitudes. Esta estrategia prioriza la maximizacién de la capacidad instalada y la
eficiencia operacional antes de comprometer gasto de capital en nueva infraestructura o

equipamiento.

La propuesta aplica principios de gestion de recursos y planificacion logistica 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 optimizacion de recursos operativos.

Recurso Situacion actual Estrategia propuesta
) Asignacion segun disponibilidad ] o ]
Practicos. ) ) Programacion anticipada por jornada.
inmediata.
o Asignacion coordinada mediante
Remolcadores. Solicitud individual. ) o
programacion diaria.
Lanchas de ) o ) )
Disponibilidad variable. Reserva previa segin cronograma.
apoyo.
Radio . . . . . . .
Comunicacion independiente. Coordinacién centralizada.
operadores.
Inspectores. Atencion por orden de llegada. Priorizacion seglin programacion.

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 programacion diaria elaborada previamente. De esta manera
es posible conocer con anticipacion la disponibilidad de cada recurso, evitando conflictos
de asignacion y reduciendo los tiempos de espera entre maniobras consecutivas.
Asimismo, cuando ocurra alguna modificacion en la programacion, el Coordinador de
Maniobras actualiza inmediatamente la disponibilidad de recursos dentro del sistema
SUPERLIB para que todas las areas involucradas dispongan de informacion en tiempo

real.

Esta actualizacion permite mejorar la coordinacion 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 asignacion de recursos y se optimiza el aprovechamiento de la capacidad instalada

del terminal.

Tabla 38.

Beneficios esperados de la optimizacion de recursos.

Indicador Situacion actual Situacién propuesta Mejora esperada
Tiempo de coordinacion de recursos. 20 min. 12 min. 40.00 %
Tiempo de ejecucion de maniobra. 45 min. 35 min. 22.22 %
Tiempo de supervision. 20 min. 15 min. 25.00 %
Utilizacion de recursos. Parcial. Coordinada. Alta.

Nota. Elaborado por las autoras.

Como resultado de esta estrategia se espera reducir los tiempos asociados a la
coordinacion de recursos de 20 a 12 minutos, asi como disminuir el tiempo promedio de
ejecucion de las maniobras de 45 a 35 minutos mediante una mejor preparacion previa
de los recursos operativos. De igual forma, la supervision de las maniobras disminuye de
20 a 15 minutos, producto de una mejor sincronizacion entre las areas responsables del

proceso.
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Figura 23.

Flujograma de procedimiento propuesto para la asignacion de recursos operativos.
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Nota. Elaborado por las autoras.

3.3.6. Modelo matematico propuesto

El modelo matematico propuesto constituye la herramienta de optimizacion que
permite apoyar la toma de decisiones dentro del proceso de gestion de maniobras
maritimas de SUINLI. Su finalidad es determinar la asignacion mas eficiente de los
recursos operativos disponibles durante la jornada laboral, buscando incrementar el

numero de solicitudes atendidas sin necesidad de incorporar recursos adicionales.

La formulacién del modelo responde a los resultados obtenidos durante el
diagnostico del sistema actual, donde se identificoé que la limitada disponibilidad de
recursos, la existencia de tiempos improductivos y la falta de una programacion
estructurada reducen significativamente la capacidad de atencion del terminal. En este

contexto, el modelo matematico complementa las estrategias planteadas anteriormente,
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proporcionando un criterio cuantitativo para la asignacion de recursos y la programacion

de las maniobras.

La metodologia utilizada corresponde a un modelo de Programacion Lineal Entera
Binaria, debido a que las decisiones relacionadas con la atencion de una solicitud
unicamente pueden asumir dos estados: la maniobra es atendida o no es atendida durante
la jornada de trabajo. Esta caracteristica convierte al problema en un modelo de
optimizacion de naturaleza discreta, ampliamente utilizado en problemas de asignacion

de recursos y programacion logistica.
3.3.6.1.Definicion de conjuntos
Para la formulacion del modelo se consideran los siguientes conjuntos:

Tabla 39.

Conjuntos del modelo.

Simbolo Descripcion
@ 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 estd conformado por los practicos, remolcadores,
operadores de radio, inspectores y lanchas de apoyo requeridos para la ejecucion de cada

maniobra.
3.3.6.2.Parametros

Los pardmetros representan los valores conocidos del sistema y constituyen los
datos de entrada utilizados para la formulacion del modelo matematico. Los parametros
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 maritimas. Esta parametrizaciéon garantiza una representacion fiel del

comportamiento dinamico de la programacion diaria.

En la Tabla 41 se detallan los pardmetros empleados para formular el modelo

matematico. Estos elementos permiten representar la capacidad operativa del sistema, asi
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como las restricciones asociadas al tiempo disponible y al uso de los recursos durante la
jornada. Estos parametros 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 maritimas en el terminal.

Tabla 40.

Parametros del modelo.

Parametro Descripcion
T Tiempo disponible de operacion durante la jornada (1440 minutos).
t; Tiempo requerido para ejecutar la solicitud i.
ar Cantidad del recurso (r) requerida por la solicitud i.
C, 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 dia. Por su parte, el tiempo requerido para cada solicitud
fue determinado mediante el estudio de tiempos desarrollado durante el diagndstico,
mientras que los parametros relacionados con los recursos disponibles fueron
establecidos a partir del andlisis de la disponibilidad de practicos, remolcadores,

radioperadores e inspectores que intervienen en las maniobras.

La Tabla 41 presenta la comparacion del tiempo promedio requerido para
completar una solicitud de maniobra maritima antes y después de la implementacion del
modelo de gestion logistica propuesto. Estos valores fueron obtenidos a partir del estudio
de tiempos realizado durante el diagnostico y de los resultados generados por el modelo

matematico aplicado al escenario propuesto.

Tabla 41.

Tiempo promedio del proceso.

Situacion Tiempo promedio
Proceso actual 368 minutos
Proceso propuesto 227 minutos

Nota. Elaborado por las autoras.

Como resultado de la implementacion 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 reduccion de 141 minutos, equivalente al 38,32 % del
tiempo total del proceso. Esta contraccion del tiempo de ciclo responde a la optimizacion
de las actividades criticas: agilizacion del tramite documental, sincronizacion de la
ventana operativa, articulacion Inter area 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 decision

La variable de decision representa el elemento principal del modelo de
optimizacién, ya que permite establecer cuales solicitudes de maniobra maritima son
programadas para su ejecucion durante la jornada operativa. Su definicién resulta
indispensable porque determina el conjunto de solicitudes que conforma la programacion
diaria, considerando las restricciones de tiempo y disponibilidad de recursos establecidas
en el modelo matematico. De esta manera, la variable de decision constituye la base para

el desarrollo de la funcion objetivo y de las restricciones del sistema.

La variable de decision utilizada en el modelo es de naturaleza binaria, debido a
que cada solicitud inicamente puede asumir dos estados posibles: ser atendida durante la
jornada de operacion o permanecer pendiente para una programacion posterior. Esta
representacion facilita la formulacion del problema mediante programacion lineal entera
binaria y permite obtener soluciones factibles que reflejan las condiciones reales de
operacion de SUINLL.

o = {1 si la solicitud i es atendida}
¢ 0 caso contrario

3.3.6.4.Funcion objetivo

El objetivo principal del modelo consiste en maximizar el numero total de

solicitudes atendidas durante la jornada operativa.
Maximizar Z = z X;
i€l
La funcion objetivo busca incrementar la capacidad operativa del terminal

mediante una mejor utilizacion de los recursos disponibles. En lugar de minimizar

tiempos de manera aislada, el modelo procura maximizar el nimero de maniobras

91



ejecutadas durante la jornada laboral, indicador directamente relacionado con la

eficiencia operacional definida en la investigacion.
3.3.6.5.Restriccion de tiempo disponible

El tiempo total utilizado por las solicitudes seleccionadas no podra superar el
tiempo efectivo disponible durante la jornada. Esta restriccion garantiza que inicamente
se programen las maniobras que puedan ejecutarse dentro de la jornada operativa de
dieciséis horas. De esta forma se evita generar una programacion imposible de cumplir y

se asegura la factibilidad del modelo.
Z tl'xi <T
i€l
3.3.6.6.Restricciones de disponibilidad de recursos

Para cada recurso operativo disponible se plantea la siguiente restriccion.

z AirX; < C‘r‘ Vr €R
i€l
Esta restriccion asegura que el numero de recursos asignados a las maniobras
seleccionadas no supere la disponibilidad real del terminal. Su inclusion responde
directamente al diagndstico realizado, donde se evidencio una limitada disponibilidad de

practicos, remolcadores, operadores de radio, inspectores y lanchas de apoyo.

Tabla 42.

Disponibilidad de recursos considerada en el modelo.

Recurso Disponible
Practicos. 1
Remolcadores. 3
Lanchas de apoyo. 2
Radio operadores. 1
Inspectores. 1

Nota. Elaborado por las autoras.
3.3.6.7.Restriccion de asignacion unica

Cada solicitud unicamente podra ser atendida una vez.
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X € {0,1}

La naturaleza del problema establece que una misma solicitud no puede ejecutarse
parcialmente ni atenderse mas de una vez durante la jornada operativa. Por esta razon, la

variable de decision es binaria.
3.3.6.8.Indice de priorizacion logistica

Con el proposito de fortalecer el modelo propuesto, se incorpora un indice de
priorizacion logistica que permite establecer el orden de atencion de las solicitudes de
maniobra considerando criterios operativos asociados a la disponibilidad de recursos, la

documentacion presentada y las condiciones de programacion del terminal.

El indice pondera tanto la duracion estimada de la maniobra como la madurez
documental y operativa de la solicitud. Bajo este esquema de jerarquizacion, las 6rdenes
validadas con cumplimiento técnico completo reciben preferencia de despacho. Esta
logica resulta determinante en escenarios de sobredemanda, pues optimiza la asignacion

de recursos limitados seglin perfiles de viabilidad operativa.

Tabla 43.

Criterios considerados para el indice de priorizacion logistica.

Criterio Descripcion Peso (%)
Documentacion completa. Solicitud sin observaciones. 30
Disponibilidad de recursos. Recursos disponibles para la maniobra. 25
Ventana operativa confirmada. Horario operativo disponible. 25
Coordinacion entre areas. Recursos coordinados previamente. 20

Nota. Elaborado por las autoras.

Cada criterio recibe una ponderacion de acuerdo con su importancia dentro del
proceso de gestion de maniobras maritimas. La suma de las ponderaciones equivale al

100 %, consintiendo automatizar un indice unico para cada solicitud.
Calculo del indice
El indice de priorizacion logistica se determina mediante la siguiente expresion:

4
P = szCik

k=1
Donde:
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P; =Indice de prioridad de la solicitud i.
wy, = Peso asignado al criterio k.
cir = Valor obtenido por la solicitud i en el criterio k.

Esta ecuacion permite considerar el nivel de preparacion de cada solicitud
manipulando un tnico indicador. Como resultado, el Coordinador de Maniobras puede
establecer una programacion basada en criterios objetivos y no unicamente en el orden

de llegada de las solicitudes.
3.3.6.9.Funcion objetivo mejorada

El objetivo del modelo matematico consiste en maximizar el nimero de
solicitudes de maniobra atendidas durante la jornada operativa, considerando las
restricciones de tiempo y disponibilidad de recursos existentes en SUINLI.

La funcién objetivo se expresa mediante la siguiente ecuacion:

10
Maximizar = Z X;

i=1
Donde:

Z  Numero total de solicitudes atendidas durante la jornada.
x; Variable binaria asociada a la solicitud 1.

La funcion objetivo busca maximizar el nimero de solicitudes procesadas durante
una jornada operativa, incrementando la capacidad de atencion del terminal mediante una
mejor planificacion logistica y utilizacion de los recursos disponibles. De esta manera, se
contribuye directamente a mejorar la eficiencia operacional, indicador principal de la

presente investigacion.
3.3.6.10. Restriccion de tiempo disponible

El tiempo total requerido para ejecutar las solicitudes seleccionadas no podra

superar el tiempo disponible de operacion del terminal.

10

Z tixi <1440

i=1
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Donde:
t; Tiempo requerido para procesar la solicitud i.
1440 Tiempo disponible durante la jornada operativa (24 horas).

Esta restriccion 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 programacion obtenida sea técnicamente

factible.
3.3.6.11. Restriccion de disponibilidad de recursos

Cada maniobra requiere la utilizacion de recursos operativos cuya disponibilidad
es limitada. Por ello, la cantidad total de recursos asignados no puede superar la capacidad

disponible del terminal.

La restriccion se expresa como:

10

Z agx; <C. Vr

i=1
Donde:

a;» Cantidad del recurso r requerida por la solicitud 1.
C, Cantidad disponible del recurso r.

Esta restriccion representa las limitaciones reales de disponibilidad de practicos,
remolcadores, inspectores, radio operadores y lanchas de apoyo identificadas durante el

levantamiento de informacion.
3.3.6.12. Restriccion de naturaleza de las variables

Cada solicitud unicamente puede ser atendida o quedar pendiente durante la

jornada operativa.
Por tanto,
X € {0,1}

La variable de decision es binaria debido a que una solicitud no puede atenderse

parcialmente. Su estado unicamente puede ser ejecutada o no ejecutada.
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3.3.6.13. Procedimiento de aplicacion del modelo

La aplicacion del modelo matematico propuesto comprende cinco etapas
secuenciales que permiten transformar la informacion operativa en una programacion
optimizada de las maniobras maritimas. Cada etapa organiza de manera sistematica el
procesamiento de la informacion, desde la recopilacion de los datos necesarios hasta la
obtencion de una secuencia de atencion que facilite la asignacion eficiente de los recursos

y la reduccion de los tiempos de espera.

Figura 24.

Procedimiento para la aplicacion del modelo matematico.

Recepcion de Validacion Verificacion de
solicitudes. documental. disponibilidad.
Ejecucién y Programacion Optimizacion
seguimiento. diaria. matematica.

Nota. Elaborado por las autoras.

El procedimiento inicia con la recepcion de las solicitudes de maniobra, seguido
de la validacion documental y la verificacion de la disponibilidad de los recursos
operativos. Posteriormente, el modelo matematico determina la combinacion de
solicitudes que maximiza la capacidad de atencion sin exceder el tiempo disponible ni la
disponibilidad de recursos. Finalmente, la programacion obtenida es ejecutada y

monitoreada mediante los indicadores de desempefio establecidos en la investigacion.

Tabla 44.

Etapas de aplicacion del modelo matematico.

Etapa Actividad Resultado esperado
1 Recepcion de solicitudes. Solicitudes registradas.
2 Validacion documental. Solicitudes completas.
3 Verificacion de recursos disponibles.  Recursos asignados.
4 Optimizacién matematica. Programacion optima.
5 Ejecucion y seguimiento. Solicitudes atendidas.

Nota. Elaborado por las autoras.
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3.3.6.14. Validacion del modelo matematico

Con el proposito de verificar la factibilidad del modelo propuesto, se sustituyeron

los valores obtenidos durante el diagnostico del proceso.
Para el escenario de mejora se considero:

e Solicitudes recibidas por jornada: 10.
e Tiempo disponible: 1,440 minutos.

e Tiempo promedio por solicitud: 227 minutos.

La capacidad teorica del sistema se obtiene mediante la expresion:

Dado que tUnicamente pueden ejecutarse solicitudes completas, el modelo

determina la atencion de seis solicitudes durante la jornada operativa.

Tabla 45.

Resultado de la validacion del modelo.

Parametro 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 matematico 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
pequetias variaciones propias de la operacion portuaria sin afectar la programacion
establecida. Los resultados obtenidos son consistentes con la simulacion desarrollada en
FlexSim, donde también se alcanz6 una atencion de seis solicitudes por jornada,

validando la factibilidad técnica de la propuesta.
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3.3.7. Validacion de la propuesta mediante simulacion

Con el proposito de evaluar el comportamiento del modelo de gestion logistica
propuesto, se desarrolld una nueva simulacion del proceso utilizando el software
FlexSim. El modelo de simulacion incorporo 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 escenografico cuantifico la

ganancia de capacidad operativa resultante de la mitigacion de tiempos improductivos.

Figura 25.

Resultados de la simulacion del modelo de gestion logistica propuesto en FlexSim.
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Nota. Elaborado por las autoras.

Como se observa en la Figura 25, la implementacion del modelo de gestion
logistica permitié incrementar la capacidad de atencidén del terminal, alcanzando la
finalizacion 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.

Ademas, los tiempos de permanencia en los principales cuellos de botella
mostraron un contratiempo sustancial: la latencia por validacion documental se redujo de
75 a 25 minutos, mientras que la espera por ventana operativa descendi6é de 120 a 55

minutos, acompafnada de una agilizacion en la coordinacion y ejecucion de maniobras.
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El andlisis de estados del sistema confirma un balance de carga mas homogéneo
entre activos, contrayendo el tiempo ocioso y la formacién de colas. En consecuencia, la
estandarizacion documental, la programacion anticipada y la formulacion matematica de
la logistica optimizan la fluidez del proceso global. En consecuencia, la simulacién
confirma que las estrategias propuestas permiten incrementar la eficiencia operacional
sin requerir modificaciones en la infraestructura fisica del terminal, optimizando

unicamente la gestion de los procesos y la asignacion de los recursos disponibles.

Tabla 46.

Comparacion de indicadores antes y después de la propuesta.

Indicador Situacién actual Propuesta Mejora
Solicitudes recibidas. 10 10 —
Solicitudes completadas. 3 6 +100 %
Solicitudes pendientes. 7 4 -42,86 %
Espera por documentacion. 75 min 25 min -66,67 %
Espera por ventana operativa. 120 min 55 min -54,17 %
Revision documental. 20 min 12 min -40,00 %
Coordinacion operativa. 20 min 12 min -40,00 %
Ejecucion de maniobra. 45 min 35 min -22,22%

Nota. Elaborado por las autoras.

Los resultados comparativos evidencian que el modelo de gestion logistica
incrementd de manera importante el desempefio operativo del terminal. La principal
mejora corresponde al numero de solicitudes atendidas, el cual pas6d de tres a seis
maniobras por jornada, duplicando la capacidad operativa del sistema. De manera
paralela, la disminucion de los tiempos de espera y de las actividades que presentaban
mayores dificultades contribuy6 a reducir los cuellos de botella identificados durante el

diagndstico inicial.

En términos generales, los resultados obtenidos respaldan la validez del modelo
matematico planteado y muestran que el uso de herramientas de gestion logistica,
complementadas con la simulaciéon de eventos discretos en FlexSim, representa una
alternativa técnicamente factible para fortalecer la eficiencia operacional de SUINLI, sin

requerir un aumento de la infraestructura fisica existente.
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3.3.8. Resumen del modelo matematico

El modelo matematico propuesto corresponde a un modelo de Programacion
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 ejecucion y secuencia operativa. La

formulacién completa del modelo se resume mediante las siguientes expresiones.

Funcion objetivo

n
Max Z = ZPl-xi
i=1

Donde:

e Z: Numero total de solicitudes priorizadas atendidas.
e P;:indice de prioridad logistica de la solicitud i.

e x;: Variable binaria.

o {1 si la colicitud i es atendida}
¢ 0 caso contrario

Indice de prioridad logistica

m
P = z W Cik
=1

Donde:

e w;: peso asignado al criterio k.

e ;.. cumplimiento del criterio k para la solicitud 1.
Restriccion 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.

n

Z tl-xl- < 1440

i=1

Restriccion de disponibilidad de recursos
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Cada maniobra requiere la asignacion simultdnea de recursos operativos

especializados.

n
Zaijxi < R] VJ
i=1

Donde:

e a;;: recurso j requerido por la solicitud 1.

® Rj: recursos disponibles.

Restriccion de secuencia operativa

Debido a la limitada disponibilidad de recursos, las maniobras se ejecutan de

forma secuencial.

Dominio de las variables

Formulacion general del modelo

Finalmente, el modelo matemadtico puede resumirse como:

n
Max Z = Z P;x;
i=1

n

S.a.z tix; <1440

i=1
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S;=>0

La formulacién anterior resume el funcionamiento del modelo de optimizacién
propuesto. La funcion objetivo maximiza la cantidad de solicitudes priorizadas que
pueden ser atendidas durante la jornada operativa, mientras que las restricciones
garantizan que la programacion obtenida respete el tiempo disponible, la capacidad de
los recursos operativos y la secuencia real de ejecucion de las maniobras maritimas. De
esta manera, el modelo constituye la base matematica empleada para la simulacion

desarrollada en FlexSim y para la validacion de la propuesta de mejora.

3.3.9. Evaluacion de la eficiencia operacional de la propuesta

Con el proposito de determinar el impacto del modelo de gestion logistica sobre
el desempefio operativo de SUINLI, se procedio a calcular nuevamente el indicador de
eficiencia operacional utilizando los resultados obtenidos en la simulacion del escenario

propuesto desarrollada en el software FlexSim.

La evaluacion se realizo empleando el mismo procedimiento utilizado para el
diagnéstico inicial, con el fin de garantizar la comparabilidad de los resultados antes y

después de la implementacion de la propuesta.
La eficiencia operacional fue calculada mediante la siguiente expresion:

_ Solicitudes completadas

Solicitudes recibidas

Donde:

e EO: eficiencia operacional (%).
e Solicitudes completadas: maniobras ejecutadas exitosamente durante la jornada.

e Solicitudes recibidas: total de solicitudes ingresadas al sistema.
Con base en los resultados obtenidos en la simulacion propuesta se tiene:

e Solicitudes recibidas = 10.

e Solicitudes completadas = 6.

Por tanto,

6
EO—E*100
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EO =60%

Por consiguiente, la eficiencia operacional proyectada para el proceso de gestion
de maniobras maritimas alcanza un valor del 60 %, duplicando el desempefio observado

en el diagndstico inicial.

Tabla 47.

Cdlculo 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 implementacion del modelo de gestion
logistica permiti¢ incrementar el porcentaje de solicitudes atendidas durante la jornada
operativa. Este resultado demuestra que la reducciéon de los tiempos improductivos y la
optimizacion de la programacion favorecen un mejor aprovechamiento de la capacidad
instalada del terminal, incrementando la eficiencia operacional respecto al escenario
inicial.

Evaluacion de viabilidad de la propuesta

La evaluacion de viabilidad permitio determinar las condiciones técnicas,
operativas y econOmicas necesarias para la implementacion del modelo de gestion
logistica propuesto en el Terminal Petrolero de La Libertad. Para ello se consideraron los
recursos requeridos para la aplicacion de las estrategias de mejora, los resultados
obtenidos mediante la simulacién del escenario propuesto y la inversion estimada para
implementar las acciones planteadas. De esta manera, la evaluacion permitié 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

implementacion.
Viabilidad técnica

Desde el punto de vista técnico, la propuesta resulta viable debido a que las
estrategias planteadas se fundamentan principalmente en la reorganizacion y

estandarizacion de los procesos existentes, sin requerir modificaciones estructurales en la
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infraestructura fisica del Terminal Petrolero de La Libertad. El modelo incorpora
procedimientos estandarizados, programacion anticipada de maniobras, validacion
documental, coordinacién entre areas, control de recursos e indicadores de desempefio,
elementos que pueden integrarse a las actividades que actualmente desarrolla el personal

operativo y administrativo.

Asimismo, el modelo matematico y la simulacion desarrollada en FlexSim
permitieron comprobar previamente el comportamiento esperado de la propuesta,
reduciendo la incertidumbre asociada a su implementacion. 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 estan orientadas
a mejorar la utilizacion de los recursos actualmente disponibles y a disminuir las
restricciones identificadas durante el diagnostico. La implementacion del modelo no
implica modificar la naturaleza de las actividades desarrolladas por el personal, sino
establecer una forma mas organizada de planificar, coordinar, ejecutar y controlar las

maniobras maritimas.

Los resultados de la simulacion respaldan esta condicién, debido a que la
aplicacion de las mejoras permitid reducir la espera por documentacion de 75 a 25
minutos, la espera por ventana operativa de 120 a 55 minutos, la revision documental de
20 a 12 minutos y la coordinacion 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 acumulacion de solicitudes y los tiempos

improductivos.

3.3.10. Analisis comparativo del antes y después

Con el proposito de evaluar el impacto alcanzado mediante la propuesta de mejora,
se realizd un analisis 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.

Comparacion de indicadores operativos antes y después de la propuesta.

Indicador Situacion actual Propuesta Variacion
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 documentacion. 75 min 25 min -66.67 %
Espera por ventana operativa. 120 min 55 min -54.17 %
Revision documental. 20 min 12 min -40.00 %

Coordinacién operativa. 20 min 12 min -40.00 %

Ejecucion de maniobra. 45 min 35 min -22.22%

Nota. Elaborado por las autoras.

Como se aprecia en la Tabla 48, el nimero de solicitudes atendidas aument6 de
tres a seis maniobras por jornada, representando un incremento del 100 % en la capacidad
de atencion del terminal. En consecuencia, la eficiencia operacional paso 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 constituian los principales
cuellos de botella presentaron reducciones importantes en sus tiempos de ejecucion. La
espera por disponibilidad de la ventana operativa disminuy6 un 54.17 %, mientras que la
espera ocasionada por documentacion incompleta se redujo en un 66.67 %. Del mismo
modo, la revision documental y la coordinacion entre las dreas operativas disminuyeron

un 40.00 %, favoreciendo una mayor continuidad del flujo de trabajo.

Estos resultados evidencian que las estrategias implementadas mediante el
modelo de gestion logistica permitieron reducir significativamente los tiempos
improductivos, optimizar la utilizacion de los recursos disponibles y aumentar la
capacidad operativa del terminal. La validacion mediante simulacion en FlexSim
confirma que la propuesta es técnicamente viable y contribuye de manera directa al
mejoramiento de la eficiencia operacional del proceso de gestion de maniobras

maritimas.
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3.4. Presupuesto

La implementacion del modelo de gestion logistica propuesto de SUINLI requiere
una inversion estimada de $75.625,00, destinada a fortalecer la planificacion de las
maniobras maritimas, optimizar la asignacion de recursos operativos y reducir los

tiempos improductivos identificados durante el diagnostico.

La inversion contempla la implementacion del sistema de programacion logistica
de maniobras, la estandarizacion del proceso documental, la digitalizacion del
seguimiento operativo, la capacitacion del personal involucrado en la gestion de
maniobras, asi como el fortalecimiento de la capacidad operativa mediante la
incorporacion de recursos estratégicos. Esta ultima medida se encuentra directamente
relacionada con los resultados del diagnostico, en el cual se determiné 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 simultdnea y

provoca retrasos en la programacion 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 ejecucion del
proyecto y contribuyen a mantener la viabilidad financiera de la propuesta. La inversion
permitird incrementar la capacidad de atencion de solicitudes, optimizar la utilizacion 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 implementacion del modelo

de gestion logistica propuesto.

Tabla 49.

Presupuesto para la implementacion de la propuesta.

Costo
Costo Total
Propuesta Descripcion Cantidad Unitario
(USD)
(USD)
Disefio del sistema de
1 $4.500,00 $4.500,00

Programacion programacion operativa.

logistica de maniobras  Desarrollo de procedimientos
. . $2.500,00 $2.500,00
operativos estandarizados.
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Capacitacion en planificacion
2 $1.000,00 $2.000,00
logistica.

Elaboracion de checklist
1 $2.000,00 $2.000,00
digitales.

Implementacion del control
Gestiéon documental . 1 $4.000,00 $4.000,00
documental electronico.

Capacitacion del personal

o ) 2 $900,00 $1.800,00
administrativo.
Contratacion de un practico
1 $8.500,00 $8.500,00
maritimo adicional.
Incorporacion de un operador
1 $4.500,00 $4.500,00
de radio adicional.
Fortalecimiento de Contratacion de dos
2 $3.000,00 $6.000,00
recursos operativos inspectores PBIP.
Contratacion de remolcadores
) ) ) 2 $7.500,00 $15.000,00
mediante convenio operativo.
Incorporacion de dos lanchas
) ) 2 $2.500,00 $5.000,00
de apoyo mediante convenio.
Implementacion de moédulo
de seguimiento en 1 $5.000,00 $5.000,00
Sistema de SUPERLIB.
coordinacion logistica Equipos informaticos y
o 2 $2.000,00 $4.000,00
comunicaciones.
Capacitacion de operadores 2 $1.000,00 $2.000,00
Supervision técnica de
) ) 1 $2.000,00 $2.000,00
implementacion.
Gestion del proyecto o )
Seguimiento y evaluacion de
1 $700,00 $700,00

indicadores.

Nota. Elaborado por las autoras.

Como se observa en la Tabla 49, la mayor inversidon corresponde al
fortalecimiento de los recursos operativos del terminal, debido a la necesidad de
incrementar la disponibilidad de practicos maritimos, 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 desempeio operativo del terminal. De igual
manera, se contempla la implementacion de herramientas tecnoldgicas orientadas a
mejorar la programacion de maniobras, la gestion documental y la coordinacion entre las

areas involucradas, garantizando una operacién mas eficiente.
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Evaluacion econémica de la propuesta

Con el proposito de determinar la factibilidad econdmica del modelo de gestion

logistica propuesto, se considerd una inversion total de $75.625, correspondiente a la

implementacion de las estrategias planteadas para mejorar la eficiencia operacional del

terminal. Ademas, se tomd como referencia una utilidad neta mensual estimada de

$50.000, valor utilizado para representar el beneficio econémico derivado del incremento

en la capacidad operativa y la optimizacion de los procesos logisticos.

Para la evaluacion financiera se empled una tasa de descuento del 10 %, aplicando

como criterios de decision el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR)

y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PR), indicadores ampliamente utilizados

para determinar la rentabilidad de proyectos de inversion.

VAN ($) = Valor Actual Neto

TIR (%) = Tasa Interna de Retorno

PR(t) = Periodo de recuperacion

Tabla 50.
Cdlculo del flujo de fondo.

Ao 0 1 2 3 4 5
Flujo de fondos ] $50.000,00  $50.000,00 $50.000,00 $50.000,00  $50.000,00
$75.625,00
Valor actual (10 %) ) $45.454,55 $41.322,31 $37.565,74 $34.150,68  $31.046,08
$75.625,00
Flujo actualizado - -
$11.151,86 $48.717,60 $82.868,28 $113.914,36
acumulado $75.625,00  $30.170,45
Nota. Elaborado por las autoras.
Donde:
Tasa de descuento
i=10%

Valor Actual Neto
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VAN = Z(1+t)t fo

VAN = $113.914,36
Tasa Interna de Retorno
TIR = 58%
Periodo de recuperacion

$75.625

= m = 1,51 ainos = 18 meses

El analisis financiero realizado permite establecer que la implementacion del
modelo de gestion logistica presenta condiciones favorables desde el punto de vista
econdmico. El Valor Actual Neto (VAN) obtenido es de $113.914,36, lo que indica que
los beneficios esperados superan la inversion 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 andlisis. En funcion de estos resultados, se evidencia que la propuesta
presenta condiciones favorables de rentabilidad y viabilidad financiera para su

implementacion.

Por otra parte, el periodo de recuperacion de la inversion se estim6 en 1,51 afos,
equivalente aproximadamente a 18 meses, reflejando que la inversion podria recuperarse
en un plazo relativamente corto gracias al incremento de la capacidad operativa, la
reduccién de los tiempos improductivos y la mejora de la eficiencia operacional
alcanzada mediante la implementacion del modelo de gestion logistica propuesto. Estos

resultados respaldan la factibilidad técnica y econdmica de la propuesta para SUINLI.

3.5. Marco de discusion

La revision de la literatura permiti6 establecer que la gestion logistica constituye
un factor determinante para mejorar la eficiencia operacional en organizaciones
portuarias, al integrar la planificacion de actividades, la coordinacion de recursos, la
estandarizacion de procedimientos y el seguimiento mediante indicadores de desempefio.
La literatura convalida que la optimizacion de flujos logisticos contrae los tiempos

muertos, maximiza el rendimiento de los activos e incrementa la flexibilidad operativa.
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En consonancia, la integracion de gestion por procesos (BPM), estudio de tiempos,
modelado matematico y simulacion de eventos discretos (DES) en SUINLI demostrd que
es posible reestructurar la programacion de maniobras maritimas y expandir la capacidad
sin incurrir en gasto de capital en infraestructura. Desde esta perspectiva, los fundamentos
teoricos revisados respaldan la aplicacion del modelo de gestion logistica propuesto y
evidencian que la mejora de la eficiencia operacional depende, en gran medida, de una

adecuada organizacion y coordinacion de los procesos.

En relacioén con el componente metodologico, la investigacion se desarrolld bajo
un enfoque cuantitativo, con un tipo de estudio aplicado, disefio no experimental y
alcance descriptivo-propositivo. El diagnostico objetivo del proceso combinod
levantamiento en campo (entrevistas, encuestas y observacion directa), ingenieria de
tiempos, diagramacion ASME y herramientas de calidad (Ishikawa y Pareto) con
simulacion en FlexSim. Esta aproximacion multi metodologica caracterizd la operativa
actual y aislo6 los cuellos de botella estructurales que restringian la capacidad del terminal,
proveyendo los insumos para el disefio de la propuesta. De igual manera, la incorporacion
de un modelo matematico de optimizacidon aportd criterios objetivos para establecer
prioridades entre las solicitudes y organizar la programacion secuencial de las maniobras,
evidenciando el aporte que genera la integracion de herramientas propias de la ingenieria

industrial con técnicas de simulacion.

Los resultados alcanzados muestran que el modelo de gestion logistica 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 simulacion desarrollada en FlexSim mostrd que la capacidad de atencion
aument6 de 3 a 6 solicitudes completadas por jornada de 24 horas, duplicando el nimero
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 documentacion
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 revision documental de 20 a 12 minutos (40
%), la coordinacion entre radio operador, practico y remolcadores de 20 a 12 minutos (40
%), la ejecucion de la maniobra maritima de 45 a 35 minutos (22,22 %) y la supervision
de la operacion de 20 a 15 minutos (25 %). Estos resultados confirman que la

estandarizacion de procedimientos, la programacion logistica basada en prioridades y la
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optimizacion de los recursos operativos permiten incrementar significativamente el

desempefio del terminal, validando técnica y operativamente la propuesta desarrollada.

3.6. Limitaciones de estudio

La presente investigacion se desarrollé tomando como referencia la informacion
proporcionada por SUINLI durante el periodo de estudio. La validez de los resultados y
de la propuesta de mejora esta supeditada a la trazabilidad y representatividad de los datos
operativos provistos por la institucion, los cuales constituyeron el insumo primario para

el diagnostico y la parametrizacion de los modelos.

Puesto que la propuesta fue evaluada mediante simulacion de eventos discretos,
los resultados reflejan el comportamiento del sistema bajo las condiciones de contorno
modeladas. En el despliegue real, el desempenio final estd sujeto a la variabilidad
estocastica de factores externos, tales como fluctuaciones meteoroldgicas, disponibilidad

de flota, restricciones hidrodindmicas y volatilidad en la demanda.

Finalmente, el estudio se centr6 en el proceso de gestion logistica de las maniobras
maritimas de SUINLI. Por esta razon, los resultados y la propuesta se encuentran
delimitados a las caracteristicas y necesidades de esta institucion, por lo que su aplicacion
en otros terminales requiere realizar las adaptaciones correspondientes de acuerdo con

sus condiciones operativas y organizacionales.
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica mediante el mapeo sistematico constituye un factor
determinante para mejorar la eficiencia operacional en organizaciones portuarias y de
servicios maritimos. La integracion conceptual de la planificacion logistica, la
optimizacion matematica y la simulacion de sistemas demuestra que la convergencia de
estos enfoques suprime tiempos improductivos y articula las &reas operativas. Este marco
tedrico constituyd la base analitica para el disefio y parametrizacion del modelo de gestion

logistica.

El despliegue metodoldgico caracterizo rigurosamente la gestion de maniobras
maritimas e identifico los inductores de ineficiencia. La integracion de herramientas de
diagnostico de campo (entrevistas, encuestas, observacidon), ingenieria de tiempos,
cursogramas de procesos, andlisis de causa raiz (Ishikawa y Pareto) y simulacion de
eventos discretos (DES) proporciond la evidencia empirica que valida el diagndstico.
Mediante estas herramientas se identificaron los principales problemas del proceso,
relacionados principalmente con las demoras en la documentacion, la disponibilidad

limitada de recursos y las dificultades en la coordinacion de las actividades operativas.

La aplicacion del modelo de gestion logistica permiti6é evidenciar mejoras en el
desempefio operativo de SUINLI. La estandarizacion de los procesos, la programacion
anticipada de las maniobras y la asignacion de recursos considerando prioridades
permitieron incrementar la capacidad de atencion de tres a seis solicitudes por jornada,
elevando la eficiencia operacional del 30 % al 60 %. Ademas, se redujeron los tiempos
de espera por documentacion 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 revision
documental y coordinacién operativa disminuyeron en un 40,00 %, mientras que la
ejecucion de las maniobras present6 una reduccion del 22,22 %, evidenciando el efecto

favorable de las acciones propuestas sobre el desempefio del proceso.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer la gestion logistica de SUINLI mediante la incorporacion permanente
de enfoques de gestibn por procesos, mejora continua, programacion operativa y
optimizacién de recursos, con el propdsito de actualizar las estrategias de planificacion y
responder oportunamente a los cambios en la demanda de las operaciones maritimas. De
esta manera, ampliar futuras investigaciones incorporando variables relacionadas con
costos logisticos, gestion de riesgos, sostenibilidad y transformacion digital de las

operaciones portuarias.

Mantener la aplicacion periddica de herramientas de diagndstico como el estudio
de tiempos, diagramas de procesos, indicadores de desempefio, andlisis de Pareto,
diagramas de Ishikawa y simulacién de procesos, con la finalidad de monitorear
continuamente el comportamiento operativo, identificar oportunamente nuevas
restricciones del sistema y disponer de informacion confiable para la toma de decisiones

y el mejoramiento continuo de las operaciones.

Implementar progresivamente el modelo de gestion logistica propuesto mediante
la estandarizacion del proceso de gestion de maniobras maritimas, la optimizacion de la
programacion diaria de solicitudes, la validacion documental previa, el fortalecimiento
de la coordinacion entre las areas operativas y la incorporacion gradual de los recursos
criticos identificados durante el diagnostico, principalmente practicos, operadores de
radio, remolcadores e inspectores de seguridad. Complementar la implementacion con el
seguimiento permanente de indicadores de desempeiio y la validacion periodica del
modelo matematico mediante simulacion en FlexSim, con el fin de mantener la eficiencia
operacional alcanzada, incrementar la capacidad de atencion de solicitudes y consolidar

un proceso logistico mas eficiente y sostenible.

113



REFERENCIAS

Abdullahi, M. O., Nageye, A. Y., Ahmed, A. D., & Ahmed, M. M. (2024). Optimizing
Port Logistics: Empowering Mogadishu Port with RFID Technology in Somalia.
SSRG International Journal of Electronics and Communication Engineering, 11(4),

115-120. https://doi.org/10.14445/23488549/1JECE-V1114P112

Acosta-Faneite, S. F. (2023). Los enfoques de investigacion en las Ciencias Sociales.
Revista Latinoamericana Ogmios, 3(8), 82-95.

https://doi.org/10.53595/RLO.V3.18.084

Al-Ababneh, H. A., Alrhaimi, S. A. S., Siam, I. M., Alsalim, F. I. A., & Khader, J. A.
(2025). Digital transformation of supply chain management: trends and prospects.

Acta Logistica, 12(4), 769—780. https://doi.org/10.22306/al.v12i4.713

Amoah, L. N. A., & Mlonzi, A. (2025). Boosting efficiency: Factors influencing
operation at the Port of Ngqura, Ggeberha. Journal of Transport and Supply Chain
Management, 19. https://doi.org/10.4102/jtscm.v1910.1252

Anacona-Mopan, Y., Segura-Dorado, J., & Paz-Orozco, H. (2022). Optimizacion de la
distribucidon en planta con formulacion QAP y simulacion de eventos discretos.

Informador Técnico, 87(1), 13-28. https://doi.org/10.23850/22565035.4814

Apaza-Ziiiga, E., Cazorla-Chambi, S., Condori-Carbajal, C., Arpasi-Meléndez, F. R.,
Tumi-Figueroa, 1., Yana-Viveros, W., & Quispe-Coaquira, J. E. (2022). La
Correlacion de Pearson o de Spearman en caracteres fisicos y textiles de la fibra de

alpacas. Revista de Investigaciones Veterinarias Del Peru, 33(3), 22908.

https://doi.org/10.15381/RIVEP.V3313.22908

Arias-Collaguazo, W. M., Castro-Morales, L. G., Maldonado-Gudiio, C. W., Burbano-
Garcia, L. H., Arias-Collaguazo, W. M., Castro-Morales, L. G., Maldonado-Gudifio,
C. W., & Burbano-Garcia, L. H. (2021). Analisis del modelo de optimizacion
aplicado a la produccién agricola en la Asociacion del Gobierno Auténomo

Parroquial de Cahuasqui. Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y Valores,

8(3). https://doi.org/10.46377/Dilemas.V813.2670

114



Arias-Gonzales, J. L. (2021). Guia para elaborar la operacionalizacion de variables.
Revista  Espacio I+D  Innovacion Mas  Desarrollo, X(28), 42-56.
https://doi.org/10.31644/imasd.28.2021.a02

Arredondo-Dominguez, E. R., Gémez-Cardenas, R. E., Lalama-Flores, R. V., & Choez-
Choez, L. O. (2020). Investigacion cientifica y estadistica para el analisis de datos.

Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y Valores.

https://doi.org/10.46377/Dilemas.V8I1.2411

Badharinath, E., Reddy, V. D., Kumar, P. S., & Damodaram, A. K. (2024). Optimization
of Manufacturing Plant Layout Using Systematic Layout Planning (SLP) Method.
MATEC Web of Conferences, 393, 01005.
https://doi.org/10.1051/matecconf/202439301005

Benitez-Pincay, L. J., & Lema-Cachinell, B. M. (2025). Modelos y practicas de control
de inventarios: Una aproximacion desde la gestion de microempresas y

organizaciones comunitarias. Prohominum. Revista de Ciencias Sociales y

Humanas, 7(3), 394-404. https://doi.org/10.47606/acven/ph0377

Bermeo-Conforme, M., Molina-Zambrano, G., & Miranda-Cusme, E. (2024). Los
procesos logisticos y la satisfaccion de los clientes en la empresa Inharipac S.A. 593

Digital Publisher CEIT, 9(6), 18-31. https://doi.org/10.33386/593DP.2024.6.2673

Bindhu, A. S., & B, Manjunatha. (2025). Lean Manufacturing Plant Layout Design
Optimization: Results and Better Material Handling Techniques. Engineering

Research:  Perspectives  on  Recent  Advances Vol 8, 144-157.
https://doi.org/10.9734/bpi/erpra/v8/5373

Calva-Jimenez, F. M., Moran-Echeverria, E. M., Pacheco-Pazmino, J. J., Castillo-
Cordova, E. B., & Vasquez-Del Pezo, A. B. (2024). Evolucion de la Gestion
Logistica Relacionada a los Depositos de Contenedores. Ciencia Latina Revista
Cientifica Multidisciplinar, 8(4), 2567-2580.
https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V8I14.12507

Carrillo-Diaz, J. E., Ortiz Avila, K. M., Acosta-Bohorquez, S. E., & Fabian-Iglesias, C.
A. (2022). Diserio de un sistema de gestion de inventarios para los insumos de la

granja porcicola Santa Isabel.

115



Castro-Analuiza, J. C., & Salas-Farifio, C. (2022). La gestion de las mercancias desde
una perspectiva de los inventarios en prendas de vestir: Goods management from a
clothing inventory Perspective. Revista Cientifica Ecociencia, 9(2), 77-98.
https://doi.org/10.21855/ecociencia.92.650

Christou, E., Parmaxi, A., & Zaphiris, P. (2025). A systematic exploration of scoping and
mapping literature reviews. Universal Access in the Information Society, 24(1),

941-951. https://doi.org/10.1007/s10209-024-01120-3

Corella-Parra, L. M., & Olea-Miranda, J. (2023). Desarrollo de un sistema de control de
inventario para una empresa comercializadora de sistemas de riego. Ingenieria
Investigacion y Tecnologia, 24(1), 1-10.
https://doi.org/10.22201/f1.25940732¢.2023.24.1.006

Costa, B., Varejao, J., & Gaspar, P. D. (2024). Development of a Value Stream Map to
Optimize the Production Process in a Luxury Metal Piece Manufacturing Company.
Processes 2024, Vol. 12, Page 1612, 12(8), 1612.
https://doi.org/10.3390/pr12081612

Flores-Moreno, R., Flores Gonzalez, P. 1., Zavala Pineda, M. J., & Nuifiez Betancourt, E.
Y. (2026). Simplex linear programming for route optimization model in urban

distribution. Acta Logistica, 13(2), 327-336. https://doi.org/10.22306/al.v1312.769

Flores-Tapia, C. E., & Flores-Cevallos, K. L. (2023). Optimizaciéon de inventarios
aplicando Investigacion de Operaciones. RECAI Revista de Estudios En Contaduria,
Administracion e Informatica, 12(34), 1-15.
https://doi.org/10.36677/recai.v12i134.19628

Gamarra, C. J., Sampaio, M., & Lima, F. (2024). Optimising picking operations in
distribution centres: a simulation and algorithm-based approach for travel distance
reduction. Engineering Management in Production and Services, 16(3), 98—114.

https://doi.org/10.2478/emj-2024-0026

Hernéndez-Sampieri, Roberto., & Mendoza-Torres, C. Paulina. (2018). Metodologia de
la investigacion : las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill

Education.

116



Hernéndez-Sampieri, R., & Mendoza-Torres, C. P. (2018). Metodologia de la
investigacion. Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta Las rutas Cuantitativa
Cualitativa y Mixta. In McGRAW-HILL Interamericana Editores S.A. de C.V.
http://repositorio.uasb.edu.bo:8080/bitstream/54000/1292/1/Hernandez-

Metodologia de la investigacion.pdf

Herwanis, D., Alianur, M., Maulida, & Nasir, K. (2025). Quantitative Research: Data
Collection and Data Analysis for Beginner Researcher in Discussion.
Educompassion: Jurnal Integrasi Pendidikan Islam Dan Global, 2(1), 1-18.
https://doi.org/10.63142/educompassion.v1i3.88

Jaramillo-Carrasquilla, M. Y., & Vorotnikov-Rubatino, A. A. (2025). Gestion de
inventarios con modelos de revision continua y demanda estacional. Entrelineas,

4(2), e040206—e040206. https://doi.org/10.56368/entrelineas426

Jordan, M., Firmansyah, D., & Putri, E. P. (2025). Relayout of Production Layout to
Reduce Material Handling Costs. Journal La Multiapp, 6(1), 34-49.
https://doi.org/10.37899/journallamultiapp.v6i1.1818

Keerthika, R., & Niranjan, S. P. (2025). Advancing logistics and resource management
quality through two-stage tandem queues and single vacation techniques. Sigma
Journal of Engineering and Natural Sciences, 43(2), 505 — 512.
https://doi.org/10.14744/sigma.2025.00039

Liu, C. (2024). Intelligent Logistics Supply Chain Management: Cost Management and
Service Quality Improvement. Applied Mathematics and Nonlinear Sciences, 9(1).

https://doi.org/10.2478/amns-2024-3201

Lopez-Fernandez, R., Avello-Martinez, R., Palmero-Urquiza, D. E., Sdnchez-Galvez, S.,
& Quintana-Alvarez, M. (2020). Validacion de instrumentos como garantia de la
credibilidad en las investigaciones cientificas. Revista Cubana de Medicina Militar,
48. http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0138-
6557201900050001 1 &Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Lépez-Roldan, P., & Fachelli, S. (2016). Metodologia de la investigacion social

cuantitativa.

117



Lozano-Andrade, G. V., Salinas-Ordofiez, M. L., & Maldonado-Pazmino, H. O. (2024).
Evaluacion del impacto de la gestion de inventarios en la rentabilidad de
MADEBOSQ: Caso Posorja. South Florida Journal of Development, 5(11), e4660.
https://doi.org/10.46932/sfjdv5n11-027

Mahdi-Javadi, S., Jafar-Sadjadi, S., Teimoury, E., & Makui, A. (2025). Material
requirements planning with a novel lot sizing method and a new algorithm for
production scheduling. Scientific Reports 2025 15:1, 15(1), 27637-.
https://doi.org/10.1038/s41598-025-13197-8

Manterola, C., Herndndez-Leal, M. J., Otzen, T., Espinosa, M. E., & Grande, L. (2023).
Estudios de Corte Transversal. Un Disefio de Investigacion a Considerar en Ciencias
Morfologicas.  International Journal of Morphology, 41(1), 146-155.
https://doi.org/10.4067/S0717-95022023000100146

Manugu, N., & Gupta, K. (2025). Leveraging loT for Performance Enhancement of
Logistics: Case of a Multinational Company . Engineering Proceedings, 114(1).
https://doi.org/10.3390/engproc2025114010

Martel-Huaringa, C. D., & Flores-Andrade, K. W. (2024). Propuesta de un Modelo de
gestion de inventarios para la mejora del nivel de servicio de alimentos balanceados
mediante un sistema de revision continuo de inventario, EOQ, y pronosticos de

demanda en una granja porcina.

Martinez-Ceron, A., Javier Hernandez-Gracia, T., & Duana-Avila, D. (2022).
Application of Value Stream Mapping (VSM) as a Lean Manufacturing

management  tool. Journal of Administrative  Science, 4(7), 1-5.

https://doi.org/10.29057/jas.v417.8748

Medina-Juarez, 1., Morales, E. M., & Lopez-Garcia, R. D. (2023). Aplicacion del mapeo
de flujo de valor para la mejora de procesos sobre pedido: Caso de estudio | Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar.
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/10198/14967

Meza, R. J., & Salamanca, 1. C. (2022). Evaluacion de la calidad de las aguas estuarinas
usando el coeficiente de concordancia de Kendall modificado. CITECSA, 14(23),

17-30. https://unipaz.edu.co/revistas/revcitecsa/article/view/312

118



Morales-Villegas, H. V., Gavilanes-Gomez, K. D., Diaz-Vasconez, J. A., Chicaiza-
Guerrero, R. S., & Ortiz-Pérez, E. M. (2024). Impacto de la simulacion en FlexSim
para rediseflar procesos industriales: Mejora de velocidad y simplificacion operativa
en sistemas automatizados. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(6),

3388-3404. https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V816.15098

Murillo-Valverde, R. 1., Taiz-Iturralde, E., Cruz-Fajardo, L. G., Navia-Cevallos, W. A.,
& Coronel-Diaz, M. N. (2024). Los Key Performance Indicators (KPI) y su

Importancia en las Microempresas de Guayaquil. Ciencia Latina Revista Cientifica

Multidisciplinar, 8(4), 4316—4332. https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V814.12657

Muyulema-Allaica, J. C., & Tapias-Molina, D. B. (2024). Propuesta de marco para la
evaluacion de la sostenibilidad organizacional de las PyMEs agroalimentarias.

Arandu UTIC, 11(2), 161-187. https://doi.org/10.69639/arandu.v11i2.256

Muzquiz-Flores, M., & Ramirez-Montoya, M. S. (2022). Mapeo sistematico de la
formacion de las personas investigadoras como elemento de analisis reflexivo en

ambientes  formativos  educativos  (2017-2021).  Revista  Educacion.

https://doi.org/10.15517/revedu.v46i2.49695

Naupas, H., Marcelino, P., Valdivia, R., Jests, D., Palacios, J., Hugo, V., & Delgado, E.
R. (2020). Bogotdi-México, DF 5a.Edicion Metodologia de la investigacion

Cuantitativa-Cualitativa y Redaccion de la Tesis.

Oramas, O., Ortiz, M., & Marquez, M. (2022). Modelo de revision continua de

inventarios con incertidumbre en sus parametros. Revista ESPACIOS, 41(01).

Ortiz-Porras, J., Bancovich-Erquinigo, A., Candia-Chéavez, T., Huayanay-Palma, L., &
Salas-Bacalla, J. (2023). Método de aplicacion de la herramienta Value Stream
Mapping para aumentar la competitividad en una empresa textil y de confecciones.

Industrial Data, 26(1), 33-61. https://doi.org/10.15381/idata.v26i1.22874

Patil, A. S., Pisal, M. V., & Suryavanshi, C. T. (2022). Application of value stream
mapping to enhance productivity by reducing manufacturing lead time in a

manufacturing company: A case study.

https://www.redalyc.org/journal/474/47471683002/html/

119



Paz-Enrique, L. E. (2025). Gestion documental como estrategia para la transparencia,
eficiencia administrativa y mitigacion de riesgos organizacionales. Ad-Gnosis,

14(15), 1-11. https://doi.org/10.21803/ADGNOSIS. 14.15.894

Pérez-Calvay, A. J., & Fernadndez-Vallejos, V. G. (2023). Modelo de gestion logistica
para mejorar la eficiencia en una empresa embotelladora: caso de estudio.
INGENIERIA:  Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 10(1), 116-132.
https://doi.org/10.26495/ICTL.V1011.2402

Poswa, F., Adenuga, O. T., & Mpofu, K. (2022). Productivity Improvement Using
Simulated Value Stream Mapping: A Case Study of the Truck Manufacturing
Industry.  Processes 2022, Vol. 10, Page 1884, 10(9), 1884.
https://doi.org/10.3390/pr10091884

Restrepo-Foronda, E. A. (2022). Modelo de gestion de inventarios basado en el modelo
de revisidon continua aplicable a la Empresa en Colombia. Caso: Casa Luker S.A.
Dimensions Of Critical Care Nursing, 9(1), 60. https://doi.org/10.1097/00003465-
199001000-00018

Reyes-Blacido, 1., Damian-Guerra, E., Ciriaco-Reyes, N., Oscar-Corimayhua Luque, B.,
& Marcelino-Urbina Olortegui, L. (2022). Métodos cientificos y su aplicacion en la
investigacion pedagogica. Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y

Valores. https://doi.org/10.46377/DILEMAS.V912.3106

Reyes-Soriano, F. E., Muyulema-Allaica, J. C., Menéndez-Zaruma, C. M., Lucin-Borbor,
J. M., Balon-Ramos, I. D. R., & Herrera-Brunett, G. A. (2022). Bibliometric
Analysis on Sustainable Supply Chains. Sustainability (Switzerland), 14(20).
https://doi.org/10.3390/su142013039

Roco-Videla, A., Aguilera-Eguia, R., & Olguin-Barraza, M. (2024). Ventajas del uso del
coeficiente de omega de McDonald frente al alfa de Cronbach. Nutricion

Hospitalaria, 41(1), 262-263. https://doi.org/10.20960/nh.04879

Rosas-Condor, N. 1. (2021). Implementacion de un modelo de gestion logistica basado
en la metodologia Lean Logistics en la empresa BBA Pack.
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UUPN dccce7dc46d7e6917e305edf7
28bd007

120



Ruiz-Moreno, S., Aguirre, J. E., Restrepo-Loaiza, F. A., & Rojas-Arenas, 1. D. (2022).
Diserio, implementacion y validacion de un sistema Manufacturing Resource
Planning MRP en una MiPyme del sector textil bajo un enfoque Back to Order.
https://www.researchgate.net/publication/368740766 Diseno implementacion_y
validacion_de un_sistema Manufacturing Resource Planning MRP en una Mi

Pyme del sector textil bajo un enfoque Back to Order

Salwin, M., Pszczotkowska, K., Palega, M., & Kraslawski, A. (2023). Value-Stream
Mapping as a Tool to Improve Production and Energy Consumption: A Case Study
of a Manufacturer of Industrial Hand Tools. Energies 2023, Vol. 16, Page 7292,
16(21), 7292. https://doi.org/10.3390/en16217292

Samaniego-Guevara, H. (2025). Un modelo de control de inventarios, aplicado a una
empresa de la construccion: An inventory control model, applied to a construction

company. /nvestigacion, Tecnologia e Innovacion, 17(23), 52—64.

Schoeman, Y., Oberholster, P., & Somerset, V. (2022). Value Stream Mapping as a
Supporting Management Tool to Identify the Flow of Industrial Waste: A Case
Study.  Sustainability — 2021, Vol. 13, Page 91, 13(1), Ol.
https://doi.org/10.3390/su13010091

Shamsuzzoha, A., & Jaakkola, T. (2024). The scope of demand-driven material
requirements planning in operative purchasing of a multi-national company: A case

study. [International Journal of Engineering Business Management, 16.

https://doi.org/10.1177/18479790241293890

Shrestha, N. (2021). Factor Analysis as a Tool for Survey Analysis. American Journal of
Applied Mathematics and Statistics, 9(1), 4—11. https://doi.org/10.12691/ajams-9-1-
2

Sireci, S., & Benitez, 1. (2023). Evidence for Test Validation: A Guide for Practitioners.
Psicothema, 35(3), 217-226. https://doi.org/10.7334/psicothema2022.477

Siriruk, P., & Kotekangpoo, A. (2026). Modelo de optimizacion de cantidad de pedidos
para productos perecederos bajo politica de inventario de revision continua (Q, r)
con demanda estocastica y tiempo de entrega positivo - ScienceDirect.
ScienceDirect.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305048325001185

121



Sugiyanto, S., Suhendra, A., Indra Wahyu Putra, C., Dharma Yudastoro, F., & Purwoko,
H. (2024). The Role of Logistics Management in Supporting Goods Management
for Equitable Distribution and Impact on Regional Economic Growth. Siber Journal

of Advanced Multidisciplinary, 2(2), 276-287.

Toro-Silva, C. (2025). Modelo de gestion logistica para aumentar la productividad en
una empresa de servicios generales en Lima, 2023.

https://repositorio.uss.edu.pe/item/6fccecal -d6ad-4¢c29-bf2e-61d7a23aec20

Tunal-Santiago, G. (2022). Protocolizando la investigacion cientifica. Investigacion y
Postgrado, ISSN 1316-0087, Vol. 37, N°. 1, 2022, Pags. 235-255, 37(1), 235-255.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8485758&info=resumen&idiom

a=SPA

Ueno, D., & Hirata, E. (2024). The Optimization of Picking in Logistics Warehouses in
the Event of Sudden Picking Order Changes and Picking Route Blockages.
Mathematics, 12(16). https://doi.org/10.3390/math12162580

Villamil, C., Montesinos Gonzalez, S., & Véazquez Cid de Leon, C. (2024). Propuesta de
mejora para el control y el manejo de un almacén con productos de papeleria.
Ingenieria Industrial, 47(47), 15-32.
https://doi.org/10.26439/ing.ind2024.n47.7023

Wadhawan, 1. B., & Rizvi, M. M. (2025). Optimizing inventory management through
multiobjective reverse logistics with environmental impact. Applied Mathematical

Modelling, 146(3), 116166. https://doi.org/10.1016/j.apm.2025.116166

Zambrano-Zambrano, E. J., & Farias-Valdiviezo, M. T. (2025). Herramientas de mejora
para los procesos logisticos en el sector hospitalario ecuatoriano. Uniandes
Episteme. Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 12(2), 237-254.
https://doi.org/10.61154/RUE.V1212.3771

Zaragoza-Hernandez, J. A., Sanchez-Garcia, C., & Rangel-Flores, R. (2025). Aplicacién
del modelo EOQ para el control de inventarios de tubos de carton en empresa de
telas no tejidas. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 9(4), 4294—
4305. https://doi.org/10.37811/cl rcm.v9i4.19065

122



Anexo 1.

Operacionalizacion de las variables.

ANEXOS

Variable B Técnicas e
Concepto Dimension  Indicadores Formula Items
Independiente Instrumentos
(Con cuanto tiempo de anticipacion las agencias
navieras entregan las solicitudes de maniobra para
la programacion diaria?
. ., . ., (Considera usted que la informacion inicial
Planificacién  Planificacion % ) ) ]
) firni proporcionada para cada maniobra es suficiente
: estratégica.  cumplimiento.
Conjunto de para su correcta planificacion operativa?
;Con qué frecuencia los cambios de ultimo
actividades (Con qué fi 1 bios de flt
relacionadas momento en las solicitudes de maniobra afectan la
Gestis con la programacion diaria de las operaciones portuarias? ~ Encuesta/entre
estion
| ) planificacion, (Considera usted que la cantidad de personal vista/ analisis
ogistica. . . . . .
ejecucion y operativo disponible es suficiente para atender las estadistico.
control de los maniobras programadas?
procesos o (Considera usted que la coordinacién entre el
0
logisticos. ) N Disponibilid ) L personal de planificacion y el personal operativo
ogisticos Ejecucion. Disponibilidad

ad recursos.

de recursos.

permite una ejecucion eficiente de las maniobras
portuarias programadas?

(Con qué frecuencia se verifican los
procedimientos operativos establecidos previo a la

planificacion de las maniobras?
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Variable

Concepto
Dependiente
Capacidad de
optimizar el
o uso del
Eficiencia .
) tiempo y
operacional.

recursos en
los procesos

logisticos.

Categoria Indicadores
) Eficiencia
Tiempo.
temporal.
Productivida Rendimiento
d. operativo.
) indice de
Calidad. )
ocupacion.

Formula

% Eficiencia

temporal.

Volumen de
carga / nimero
de buques

atendidos.

% de

ocupacion.

items

(Con cuanto tiempo de diferencia las maniobras de
los buques se inician respecto al horario establecido
por la programacion operativa?

(Con qué frecuencia las maniobras portuarias se
desarrollan sin interrupciones operativas durante su
ejecucion?

(Considera usted que los recursos operativos
(lanchas, remolcadores, humanos) se utilizan de
manera eficiente durante la ejecucion de las
maniobras portuarias?

(Cual es la duracion de los tiempos muertos durante
las operaciones portuarias?

(En cuanto tiempo se resuelven las incidencias
operativas (imprevistos) durante el desarrollo de las
maniobras?

(En cuanto tiempo se realiza la validacion de
documentacion  operativa para iniciar las
maniobras?

(Considera usted que la informacién disponible
permite la toma de decisiones oportunas durante la
ejecucion de las maniobras portuarias?

(Con qué frecuencia las operaciones portuarias

cuentan con supervision continua durante su

ejecucion?

Técnicas e

instrumentos

Encuesta/entre
vista/analisis

estadistico.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 2.

Cuestionario para la validacion por expertos.

Universidad Estaial Peninsula de Santa Elena
Facultad de Ciencis de la Ingenieria

L= Carrera de Ingenierin Industmial

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIK DE EXPERTOS (METODRO

DELPHI}

Proyecto: "Modelo de gestid
petrolens de la Liberiad, provincm de Santa Elena”

para la megora de lo eficiencia cperacional en el wemminal

DATOS DEL EXPERTO VALIDADOR
Mombres v Apellides:

Titsho ! Especialidad:

Institughin donde kbora:

NN TRCNICA DEL O

Ll itd ]

¢ coda fress aed § al 3 donal.

A Madtowawmanee adveads (87 e cumple pardialweste)
A Asdevando (EV bawi comipie sotigfiiesariniasine .
S Muy adecwade (K e o5 dptini § ae saguiie cambion).

Ko dod cviveriie de Pevninessia (0, Claridad (07 v Coflesesoia (Ol

VARIABLE INDEPENDIENTE: GESTION LOGISTICA

W jum"?r\eguntus P Co
i Con cudre tiempo de amlicipacion las agencias navieras
1 entregan las salicitsdes de mansaba parm la programacion
diana?
i Consaders usted que ln infarmacidn inicial proparcicoada para
2 | cada maniobr es suficiente pam su correcta planificacion
aperativa?
iCon gué frecuencia los cambios de aflime momento en las
3 solicitudes de maniohra afectan |a programacidn diaria de las
apermcions poruarias?
i Consadera usted gue ln camisdod de personal opernive
4 | dispenible es suficiente para sender bs maniobras
programaidas?
i Conssdera usted gue la cosrdinacion enire el persoral de
5 planificacién y el persooal operabivo permiie uns ejecociin
eficiente de las maniobms portusriss programadas?
6 iCan |.]'J-¢"' I'n.'cl.'n.'n_\.".a ‘_n.' \.n.'rif;.'_an ||J-ri procedimicnios opemtives
establecidos previo a l plansficacsin de las mansobms?
VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCLA OPERACIONAL
N Ttems Preguntus P Co
iCan cuante tiempo de diferencia las manicbms de los buques
7 se imician respects al homno establecido por la programascian
aperativa’
8 iCon gué frecuencia las mansobms poriuanas se desamrollan sin

imermapciones operativas durmnbe su cpecucs

iConsadera usted que los recursos aperativos (lanchas,
a remolcadores, humanoes) se ubilizan de manera eficiente duranie
la gjecuciin de las maniohras poriuarias™

Tl ex la duracién de kos tiempos muoenios dumnts las

1 aperacionss poriuarias?

" ;En cuimio tiempe se resuelven las incidencias operativas
{imprevisics ) durame <] desamollo de las mansobms?

12 i En cuginto tiemipie se realiza la validacsdn de documentacidn

aperativa pam iniciar las maniobms?

iConssdera usted que |a informacidn disponible permite 1a toma
13 | de decmions oportunas duranie la ejecscan de las mansobos
potuarias?

iCon gué frecuencia las operaciones portuarias cuentan con

supeTvisitn continus duranie su ejecucian?

VALORACHIN FINAL

O Aplicable: El instrumento es vilido y posee rigor cientifice.

O Aplicable com combios: Requicre ajustes menores en los ibems ohservadas.

O Mo Aplicable: El instremento debe ser reestructurada,

FIRMA DE RESPONSABILIDAL

Firma del E].]I.Ertli Validador
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Anexo 3.

Entrevista semiestructurada.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA iy
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA :
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL ==ty

GULA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

FROYECTO: “Modelo de gesisin kogistica para la mejora de la efickencia pperacional en el
terminzal Peirclera de La Liberad, provincia de Sania Elena™

(Jhjetivo de ln entrevista: Kecopilar imformacian bécmica spbre proceses logisticos y eficiencia en

el Terminal Petraler.

Irsirucciones: La presende enirevisia ex e cardcter académico y iseme como firalidad oblemer

infrmiackin para el desamolle de |a investigaciém. Sus respuesins sern tratndas con

confidencialidad y wilizodns exclusivamende con fines investigativos

Fregunias

I,

JCamn se lleva a cobo aciualmente la planificackin de las opemciones logisticas v
mamniohras demiro del lerminal peirolera?
Jlhed cmiorios lécnicos ¥ Operalives so cosidemin priomiarios parn progamar las

mamnichras de arribo v zarpe de los buques?

. JComo se asegura la coordimacian efeciiva entre el personal de planificacion, la

miendencin de operacknes y los senacios de remale sl ores?

jChed mecansmos de comrol se aplican para supervisar que coda fase de los procesos
logisiicos cumpla con s reglamendos asinblecidos?

JConsidern wsied que la aciual dependencia del conociméenio empirice del persanal
consiriuye una limitacxin pam b gesi#an logistica del sermmal?

JOimn se cvalim el desempedio de los procesos operalives pam determinar s la pestion
kopisisca aciual es eficienie?

JCheé factores extermos, como la enirega de documentacion por agencizs o condicines
climdticas, mflayen mas en el complimienio de I progrmacidn operativa?

¢ Cheé lipo de inconvenicnies o ermupcines operafivas se presenian con mayr frecuencia
duranie b ejecucion de las mangobras en €l muells?

;Para qué resullaria ikl b implementacion formal de indicadores de gestion (K1) en el
mamiloreo de la efickencia pperacional del iermdanal?

JCansidern que la optimizacion de la comunicacian de doios en tiempe real ex la accion

mas necesara pam mejorar b isma de decisiones pperativas?
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Anexo 4.

Instrumento de recoleccion de datos: encuesta.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ~d
FACULTAD DE CIEMCIAS DE LA INGENIERIA 'ﬁﬁ

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CUESTHIMARIO PARA RECOLECCION DE DATOS
(bjetivo: Becopilar infirmacitn técnica sebre el desemipeio de los proceses logistices en el
Termmal Peirodero de La Libertad.

Instrucciones: Lea detenidaments coda uma de las sigwienbes pregumtas y marque con ana (X la

it que mejor represende su percepoion de a realidad diaria en so drea de drabajo

BLOGUE 1: GESTION LOGISTIC A

Cpm cudnta tkempa de anticipacedn las ngencias
. . o o o =] o
navieras entregan las solicibsdes de mansahra I n ™ & Ih
nara la programacion diama?

Considern wsied que o mnformacion inscal
proporcionada parn cada mamipbm es suficienie [

la plamificacion de bs manichras?

Ut b mige Aovies NCA P Midis
pam su corecia planificacion ppembiva?
{Con gué frecuencia los cambios de dltimao
miments gn las soliciudes de maniohra afectan =] a a a o
la m:-grm.'n.‘il':n diana de las apEra e ] Narge TS A Vi Lol s LT ]
portuarias?
U onsidera usbed gue la cantidad de personal - o - - a
operativo I]I:iplm!bh.'l‘:i suficiente para atender e P P S —— Fewea
las manichmas programadas?
s onsidera nsted gque la coordinaciin emre el
personal de phanificacién y el personal ppemtivo o =] =] =] o
permite una gjecucian eficienie de bs maniphras | Sees | Cslkepe | Avecs | Daimne | Hesa
portuarias programadas?
U on qué frecuencia se verifican los
«dirni rativs estnbbecid . o o o (=] o
F'T"-l"-h' Imienis i'-'Illl'ralln'"5 e Culns r"nll". a EE ik LTS A Vs i s LT

BLOGUE I EFICIENCIA OPERACIONAL

JCon cudmio tiempo de diferencia las manichras
. . =} =] =] =1 o
de los |1IJ|.]'|.I-I:'1 wCnEEan ”“P'-"-"‘" al haramo 124 mains B - 1300 10 - &0 me | |0-Hemin Trid
sslablecido por b programaciin operativa?

i Can gué Frecuencia las mansobms porimnas se
desamallan sin imerropeiones operativas dumme | o
S ol ?

o o =] a n]
Tk LTS A Vs i s LT

(Considera usted gue los recumsos aperativos

{lamchas, remnloadares, humanas) se uiizan de =] a a a o
manera eficienic duramic la '_,_.'_,cucu'm de Ins Nargk 7 i LR T LTS
mianichras panuarias?
(Cudl ex la duraciin de los tlempos mueros o o o o o

duranie las up-t'r.l.u.'i-.'-m.'s Fmrlumm.‘ L3I mim &0 - 150 mim M50 mim 1M min I min
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Anexo 5.

Validacion por expertos.

CUESTIONARIO

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL . :-:‘a‘a. %

Titulo: MODELO DE GESTION LOGISTICA PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL EN EL
TERMINAL PETROLERO DE LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Observaciones:

La libertad, 29 de mayo del 2026 Datos del Experto
4 y74 z
Experto: (< TN vre
Grado académico: NG T u fTec Seuw i
Experiencia profesional: TFAROE A I TDu A,

Tiempo de experiencia:

22 APYS Do ceorcp €V0Ppuow NM’:’OJ;

Fiyfha del Experto 1

La libertad, 29 de mayo del 2026

Datos del Experto

Observaciones:

=y

Experto: Mareg Bermen Geyely [ k.
Grado académico: Maste o 3
Experiencia profesional: DO cente 3o cnfCaieyio
Tiempo de experiencia: 90 qaAor Firma del Experto 2

Observaciones:

La libertad, 29 de mayo del 2026 Datos del Experto
Experto: Dogwin _ Cocd, 7 =
Grado académico: oa Lo /] Disdur
Experiencia profesional: Docezte N .
Tiempo de experiencia: 418 ozmr Firma del Experto 3
Observaciones:
La libertad, 29 de mayo del 2026 Datos del Experto
Experto: Alt jond 0 Crixasomp VEllL M"—“#O
Grado académico: Vh
Experiencia profesional: § Mep.Aoade g DOo dnq Thdl .
Tiempo de experiencia: %0 +F- & Firma del Experto 4
Observaciones:
La libertad, 29 de mayo del 2026 Datos del Experto
- L
Experto: Franklian _ (conaley
Grado académico: HModer - ;
Experiencia profesional: Poctonte ¢ InsonieiCl.
Tiempo de experiencia: 45 Qo 2 | /Firma del Experto 5
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Anexo 6.

Registro de tiempos del proceso de gestion logistica de maniobras maritimas

(observacion 1).

Tabla de registro de tiempos
Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad — SUINLI
Ubicacion: Terminal petrolero La , . ) )
Area: Intendencia de operaciones maritimas
Libertad
Fecha: 15/05/2026 Proceso: Gestion de maniobras maritimas
Elaborado por: Stefania Guerrero —
Método: Supervisado por:
Stephan Vera
Tiempo
Ne Proceso Tipo de actividad Observacion
(min)
Recepcion de la solicitud de ) Recepcion mediante correo
1 ] 8 Operacion. o
maniobra. institucional.
Registro de informacion en ) Registro de datos del
2 5 Operacion.
SUPERLIB. buque.
o o ] Verificacion de
3 | Revisién y validacion documental. 19 Inspeccion. ) )
certificados y permisos.
Espera por documentacion o Documentacion
4 ) 72 Demora. )
correcciones. incompleta.
Programacion preliminar de la . . . o
5 ) 11 Operacion. Asignacion preliminar.
maniobra.
Coordinacion con radio operador, ) Disponibilidad parcial de
6 ) 19 Operacion.
practico y remolcadores. recursos.
Verificacion de disponibilidad ) )
7 14 Inspeccion. Confirmacion de recursos.
recursos.
Confirmacion de disponibilidad y Transporte de
8 o 7 ) ) Comunicacion via radio.
comunicacion. informacion.
o ] ) Aprobacion del
9 Autorizacion de la maniobra. 5 Operacion. o
procedimiento.
Espera por ventana operativa y Espera por disponibilidad
10 . o 118 Demora.
disponibilidad atraque. de atraque.
11 | Ejecucion de la maniobra maritima. 43 Operacion. Desarrollo de la maniobra.
Supervision y monitoreo de la ) o )
12 ) 19 Operacion. Seguimiento operativo.
operacion.
Registro de resultados en Actualizacion en
13 9 Operacion.
SUPERLIB. SUPERLIB.
14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operacion. Archivo documental.

129



Anexo 7.

Registro de tiempos del proceso de gestion logistica de maniobras maritimas

(observacion 2).

Tabla de registro de tiempos
Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad — SUINLI
Ubicacion: Terminal petrolero La , . ) .
) Area: Intendencia de operaciones maritimas
Libertad
Fecha: 15/05/2026 Proceso: Gestion de maniobras maritimas
Elaborado por: Stefania Guerrero —
Método: Supervisado por:
Stephan Vera
Tiempo
Ne Proceso Tipo de actividad Observacion
(min)
Recepcion de la solicitud de ] Recepcion conforme al
1 ] 8 Operacion. o
maniobra. procedimiento.
Registro de informacion en ) ] )
2 5 Operacion. Ingreso de informacion.
SUPERLIB.
o o ] Validacion documental
3 | Revision y validacion documental. 20 Inspeccion.
completa.
Espera por documentacion o Espera de confirmacion
4 ) 75 Demora.
correcciones. documental.
Programacion preliminar de la ) ]
5 ] 12 Operacion. Programacion de recursos.
maniobra.
Coordinacion con radio operador, ) Coordinacion
6 ) 20 Operacion. L
practico y remolcadores. interinstitucional.
Verificacion de disponibilidad ) Confirmacion de recursos
7 15 Inspeccion. )
Tecursos. criticos.
Confirmacion de disponibilidad y Transporte de ] '
8 o 8 ) ) Notificacién al buque.
comunicacion. informacion.
9 Autorizacion de la maniobra. 5 Operacion. Aprobacion final.
Espera por ventana operativa y . L
10 ) o 120 Demora. Disponibilidad de muelle.
disponibilidad atraque.
11 | Ejecucion de la maniobra maritima. 45 Operacion. Operacion normal.
Supervision y monitoreo de la ) )
12 ) 20 Operacion. Seguimiento permanente.
operacion.
Registro de resultados en ) )
13 10 Operacion. Registro de novedades.
SUPERLIB.
14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operacion. Cierre administrativo.
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Anexo 8.

Registro de tiempos del proceso de gestion logistica de maniobras maritimas

(observacion 3).

Tabla de registro de tiempos

Empresa: Terminal Petrolero de La Libertad — SUINLI

Ubicacion: Terminal petrolero La

Libertad

Area: Intendencia de operaciones maritimas

Fecha: 15/05/2026

Proceso: Gestion de maniobras maritimas

Elaborado por: Stefania Guerrero —

Método: Supervisado por:
Stephan Vera
Tiempo
Ne Proceso Tipo de actividad Observacion
(min)
Recepcion de la solicitud de ) Alta demanda de
1 ) 9 Operacion. o
maniobra. solicitudes.
Registro de informacion en ) ) ]
2 5 Operacion. Registro sin novedades.
SUPERLIB.
3 | Revision y validacion documental. 21 Inspeccion. > tiempo de verificacion.
Espera por documentacion o Correcciones por parte del
4 . 78 Demora. )
correcciones. agente naviero.
Programacion preliminar de la ) Reprogramacion por
5 ] 13 Operacion. ) o
maniobra. disponibilidad.
Coordinacion con radio operador, _ Coordinacion adicional
6 . 21 Operacion.
practico y remolcadores. entre recursos.
Verificacion de disponibilidad ) Espera de confirmacion de
7 16 Inspeccion.
recursos. recursos.
g Confirmacion de disponibilidad y 9 Transporte de Comunicacion con
comunicacion. informacion. multiples actores.
o ) ) Autorizacion conforme al
9 Autorizacion de la maniobra. 5 Operacién. o
procedimiento.
Espera por ventana operativa y . .
10 ) o 122 Demora. Congestion operativa.
disponibilidad atraque.
Ejecucion de la maniobra ) Condiciones de operacion
11 ) 47 Operacion.
maritima. normales.
Supervision y monitoreo de la ) Mayor tiempo de
12 ) 21 Inspeccion. o
operacion. seguimiento.
Registro de resultados en ) Registro ampliado de
13 11 Operacion. o )
SUPERLIB. incidencias.
) ) ) Archivo final del
14 Archivo y cierre del proceso. 5 Operacion. .
expediente.
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Anexo 9.

Formato F-01. Programacion diaria de maniobras maritimas.

N Hora Buqu Tipo de Prictico Remolcado Radio Inspecto Estad Observacione
R programad . maniobr asignad . operado . . S
a a o r
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 verificacion documental para solicitudes de maniobra.

Fecha: Hora: Operador responsable: Solicitud N°:

N.° Documento requerido Cumple No cumple Observaciones

1 Solicitud oficial de maniobra. mi o

2 Plan de carga/descarga. mi i

3 Certificados vigentes del buque. mi o

A Autorizacién de EP . .

PETROECUADOR.

5 Permisos maritimos. mi i

6 Informacién del agente naviero. mi i

7 Documentaciéon complementaria. mi i

Resultado de la revision

Solicitud aprobada
Solicitud devuelta para correccion
Observaciones:
Operador:
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Supervisor:

Anexo 11.

Formato F-03. Control de asignacion diaria de recursos operativos.

Fecha: Turno: Coordinador: Jornada:
Radio
Hora Buque | Practico | Remolcador Lancha Inspector | Estado
operador

Observaciones:

Coordinador:

Supervisor:
Nota. Elaborado por las autoras.
Anexo 12.
Tabulacion de datos en IBM SPSS Statistics.
IR *Analisis de encuesta Suinli.sav [ConjuntoDatas1] - 1M SPSS Statistics Editor de datos — a X

Archivo  Editar  Ver [atos Jransformar  Analizar  Gréficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayyda

| |.-i e FLIE A BE J0HQ

gua g Pregunta o Pregunta o Pregunta  Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta o Pregunta g Pregunta
1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 3 & 7 4 8 4 9 4 10 & 1 4 12 ¢ 13 4 14

w

OB W B W e W

=
T e P T L P Y TR g I P eI A )
B AW W ENEAWNDWE NG WE W e &
I A N N L N N A ™)
B W W s N B W W BN O W e N B W S B
B E M wnwE N R R LN A WE S 0w E N B W
oo e w
Bl b W w W W W W W W w b B R W W W W

e s N R

<

o e e owowwououowsonowoewowewwoenww

Vista de datos Vista de variables

R W W W kW W kW W W W W W

B W w0 R W w RN W RN B Ww e R a W

o e L e W Wt e W Ll M L L W tn W

W W W W WL W W W W W W W e e e W

W W W W W W e Rk kR Rk R WG W W R W
P N N I S S S S I PSSP

Visible: 14 de 14 vanables

—

var
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Anexo 13.

Recoleccion de datos en el campo de estudio.

Toma de tiempos in situ de las Observacion directa en
maniobras maritimas. Intendencia de Operaciones.

Recopilacion de informacion de Ejecucion del analisis documental
datos operativos, normativas y y revision de registros histdricos
registros de SUPERLIB. de maniobras maritimas.
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