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Introduccion

La industria papelera en Colombia segln la ANDI representa el 4,6% del PIB industrial
nacional del pais. Esta conformada por aquellas empresas dedicadas a la produccién de pulpa,
papel y cartdn, es generadora de mas de 9.000 empleos y exporta a paises como Ecuador, Perty
Centroamérica. A nivel mundial, la produccion de papel y carton en Colombia representa el
0,3%, y el 6% en América Latina. Mientras que, en el caso de la pulpa, estas cifras corresponden
al 0,1% y al 13%, respectivamente. En el pais el papel y el cartdn provienen principalmente de
tres fuentes sostenibles: la fibra virgen de madera de plantaciones forestales, la fibra virgen de
bagazo de cafia de azucar y la fibra reciclada recolectada de residuos de papel después de su
consumo (ANDI, 2016).

La fibra reciclada o pulpa de papel es un producto 100% reciclado, reciclable y
biodegradable. Proviene del papel y el cartdn recuperado, su importancia radica principalmente
en reducir la tala de los arboles, segun la National Geographic se estima que la pérdida anual
neta de superficie forestal se situa cerca de los 7,3 millones de hectareas anuales, reciclando
papel se contribuye directamente a ayudar a recuperar las masas forestales del planeta. Estados
unidos es el principal exportador de pulpa de papel con mas de 4,2 toneladas al afio, quien le
sigue es China debido a su prohibicidn de importaciones de fibra recuperada a partir de enero de
2020 (Treid, 2020). Dentro de Colombia hay poca oferta de papel reciclado y por ende la

industria papelera opta por importar este producto principalmente de los dos paises mencionados.

Una empresa colombiana de la industria papelera compra contenedores de pulpas de
papel reciclado para suplir sus necesidades de produccion. El proceso logistico de recepcion de

mercancia es el siguiente; los contenedores llegan a tres puertos maritimos; el puerto de Santa



Marta, el puerto de Cartagena y el puerto de Buenaventura. Los contenedores no llegan todos al
mismo puerto por razones de costos, cercania y facilidad para la naviera. También por los limites
de capacidad de almacenamiento y despacho de la mercancia en el centro de despacho en cada
ciudad (ITR) después de salir del puerto. Luego de la llegada de los contenedores a cada puerto
se inicia un proceso de nacionalizacion de la mercancia el cual dura 3 dias para el puerto de
Santa Marta y Cartagena y 5 dias para el puerto de Buenaventura. A partir de esta etapa los
contenedores se quedan en los patios de los puertos a la espera de que la empresa que opera los

ITR los recoja.

El puerto de Santa Marta es el que mas alejado queda la de la planta donde se tritura la
pulpa de papel, asi que debe aprovecharse el transporte de los contenedores en el tren. Este, tiene
un limite de capacidad de transporte de 33 contenedores por viaje, sale una vez a la semana y
tiene un tiempo de viaje hasta el ITR de La dorada, Caldas (donde se desconsolidan los
contenedores) estipulado. Para el puerto de Cartagena y el puerto de Buenaventura los
contenedores salen hasta sus respectivos ITR en camion y los contenedores, luego de esta etapa
son devueltos en el puerto a la naviera. Como es de esperarse los ITR tienen limite en cuanto a
capacidad de contenedores a almacenar y a despachar, asi que pueden recibir dependiendo de la
capacidad que tengan disponible: Por esta razén se debe tener en cuenta esa disponibilidad antes
de sacar los contenedores de los puertos, de igual manera, al momento de despachar la mercancia
(hablando ya de producto desconsolidado de los contenedores) del ITR se tiene un limite de 50

toneladas por dia y los domingos no trabajan.

El objetivo de tener la materia prima en los ITR (la dorada, Cartagena y Buenaventura) es



enviarla a la planta de trituracion que a su vez tiene una capacidad méaxima de almacenaje de
5.500 toneladas. Esa capacidad almacenada es procesada por un molino. En caso de
desabastecimiento, es posible que por no haber suficiente mercancia dentro de la planta haya que
hacer un paro de molino, lo que hay que evitar a toda costa ya que dias de molino parado son
sumamente costosos para la empresa papelera. La conexion entre la plantay los ITR es una
entidad de recibo en la planta que recibe la mercancia considerando un limite de capacidad de
recibo (100 toneladas por dia y que no trabaja los domingos). La forma de controlar este proceso
es asignando citas de recibo. Un aspecto que se tiene en cuenta son los tiempos de viaje del ITR
a la entidad mencionada de 1, 2 y 3 dias para La Dorada, Cartagena y Buenaventura
respectivamente. Es posible que al lugar de recibo llegue més de lo que puede almacenar en la
bodega asi que cuando se supere la cantidad es necesario contratar un servicio de almacenaje
externo. Esta bodega externa se va desocupando cuando la planta nuevamente alcanza capacidad
de almacenamiento. Para el siguiente trabajo de grado se quiere determinar una forma que
permita la asignacion de citas considerando la disponibilidad de toneladas de almacenamiento

disponibles en los ITR.



Objetivo general
Determinar una metodologia que permita la asignacion de citas desde los ITR hacia la

planta disminuyendo los costos y maximizando la capacidad de recibo.
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Marco Tedrico

Frederick Taylor el padre de la administracion cientifica y la ingenieria industrial dedico
su vida a la investigacion de las mejoras de los procesos dentro de las organizaciones. Entre las
décadas del 40 y el 50 el enfoque de mejoras en la gestidn logistica sirvid para volver mas eficientes
los procesos de manejo de materiales y aprovechamiento de los espacios, posteriormente se
extendio a la gestion del transporte. Todo esto proporciond los cimientos para lo que hoy se conoce

como cadena de abastecimiento (Bricefio, 2018).

La cadena de abastecimiento se ha explicado como un organismo multiagente, que busca
satisfacer las demandas del comprador por medio de la coordinacion efectiva de los flujos de
informacion, productos y recursos financieros que la recorren, desde el proveedor hasta el cliente
final. Dada la complejidad del sistema de la cadena, es comun que sus actividades no se realicen
de manera eficaz, lo que compromete a los agentes a proporcionar de manera continua y unificada
los medios necesarios que permitan generar propuestas de mejoramiento, capaces de fomentar la
productividad de la cadena como mecanismo principal de su competitividad (Garcia y Olaya,
2006).

Se ha de tener en cuenta que la cadena de abastecimiento no solo incluye aquellas partes
que influyen directamente sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detal etc.
Dentro de cada organizacion, como la del fabricante, abarca todas las funciones que participan en

la recepcion y el cumplimiento de una peticion del cliente (Chopra y Meindl 2008).

La logistica dentro de la cadena de abastecimiento juega un papel crucial para el manejo
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eficiente de bienes y servicios hasta el consumidor final. La logistica ha pasado en la Gltima década
de representar la gestion integral de los flujos de materiales e informacion en una empresa a
significar un proceso estratégico por el cual la empresa organiza y mantiene su actividad dandole
un uso Optimo a sus recursos. Este cambio de mentalidad se ha visto magnificado por los efectos

de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Villa y Carmona, 2019).

La industria papelea se divide en 4 subsectores 1) papeles y cartones para imprenta y
escritura 2) otros papeles y cartones especializados 3) papeles para empaques y envolturas 4)
papeles de uso domestico e indutrial y 5) papeles suaves higinicos. Siendo la ultima, la base de
este trabajo, especificamente hablando de una empresa Colombiana fundada en Medellin en 1958,
para 1965 ya tenian la primera planta productora de papel suave en Medellin, al dia de hoy posee
7 unidades de negocio, 11 marcas lideres y 46 categorias de producto. Esta empresa esta presnete

en Suramerica y el Caribe y gracias a un socio estrategico tambien en Europa y Asia.

El sector del papel en Colombia se abastece de tres principales fuentes para la fabricacion
de sus productos 1) pulpas virgenes a través de maderas de los bosques 2) importacion de pulpas
virgenes y 3) importacion de carton y papeles reciclados. El uso de papeles y cartones reciclados
en la industria dentro de Colombia es de un 62% del total de fibras requeridas para la produccion
(Jarrin y Ramirez, 2018). El alto consumo del reciclaje dentro del proceso de produccion de la
industria y la poca normatividad colombiana sobre reciclaje torna cada vez mas compleja la
adquisicion de estas pulpas a nivel nacional, ocasionando que las empresas deban buscar
alternativas de importacion en el exterior.

El proceso logistico de la importacion del papel reciclado de esta empresa en especifico se
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ilustra de mejor manera con el siguiente esquema.

Diagrama del proceso de importacion de pulpa de papel

lustracion 1Proceso de importacion pulpa de papel

El proceso de importacion de papel comienza con la 1) llegada de los contenedores a un
puerto maritimo, luego de ser descargados del buque comienza un proceso de 2) nacionalizacion
de la mercania, el cual tiene un duracion en dias dependiendo del puerto, depues la nacionalizacién
los contenedores se quedan en los patios del puerto a la espera de ser 3) transportados hasta el
servicio de desconsolidacion o ITR de la ciudad correspondiente donde la mercancia deja de estar
dentro de los contenedores, posteriormente se 5) envia la mercancia hasta la planta trituradora de
papel donde 6) hay una enteidad de recibo que conecta los ITR con la planta, la cual asigna unas

citas para poder ejecutar el recibimiento de la mercancia 7) molino.

Para la empresa descrita anteriormente los contenedores llegan a 3 puertos maritimos que
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son Santa Marta, Cartagena y Buenaventura, del primero el tarnsporte luego de la nacionalizacion
es en tren y para los dos ultimos es en camiones. Desde 1997 la linea ferrea que comunica santa
marta con la dorada estaba fuera de servicio, a partir del 2018 se reactivo el servicio de tren para
carga de mercancia diferente al carbon, en total son 718km de via ferrea compuesta por dos tramos,
le primera nace desde el puerto de Santa Marta y llega hasta el municipio de Chiriguana en el
departamento del Cesar y posterioremnete sale de alli y llega hasta la dorada en caldas, es capaz
de movilizar hasta 80.000 toneladas de carga. Esta reapertura se convirtio en nuevas oprtunidades
de trabajo para mas de 2.000 personas en el magdalena, su objetivo es incentivar a los pequefios,
medianos y grandes empresarios para que consideren el tren como un medio de transporte

competitivo, seguro y eficaz (ANI, 2018). El tren sale una vez por semana.

El problema a abordar en este caso se trata de la asignacion de citas en el proceso de recibo
de la mercancia, ya que del uso eficiente de las citas en cuanto a la mercancia a enviar de cada

ciudad a la planta depende asumir o0 no una cantidad de sobrecostos.

1. Si la mercancia pasa mas de 10 dias en los patios del puerto se debe pagar 350 USD/
contenedor.

2. Sobrecosto de no aprovechar la capacidad del tren (para el caso del puerto de Santa Marta).

3. Alquiler de bodega por enviar mas mercancia de la que se puede recibir en la planta.

Lo descrito anteriormente es tan solo una pequefa parte de todo lo que abarca la cadena de
abastecimiento de esta empresa, pero es necesaria una administracion adecuada de cada eslabon
del proceso desde el principio dado que al momento de la asignacion de citas, una mala decision

puede ocasiona una serie de consecuencias sumamente costosas para la organizacion.
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Explicacion del modelo

Para abordar el problema se procedi6 a realizar un modelo de dindmica de sistemas en el
software powersim, basandose en todo el proceso que recorre la pulpa de papel reciclado desde
que llega a los puertos maritimos (Cartagena, Buenaventura y Santa Marta), se nacionaliza la
mercancia, va a los patios del puerto, se transporta a los ITR de cada ciudad, pasa a la entidad de
recibo de las plantas para finalizar en la bodega externa o directamente a la planta de triturado.
Se corri6 con una base de datos que simula lo que se importa de mercancia y la cantidad de

mercancia nacional, cada dia de un afio.

llustracion 2Modelo de dindmica de sistemas proceso de importacion pulpa de papel

A continuacidn, se presentan las ecuaciones del modelo iniciando por los parametros,

siguiendo con los auxiliares, luego con los niveles y finalizando con los flujos.

Parametros:

Otiempo de nacionalizacion buenaventura = 5 dias

Otiempo de nacionalizacion Cartagena = 5 dias

Otiempo nacionalizacion Santa Marta = 5 dias



Otiempo retardo tren = 3 dias

0Costo x Cont = 100000 Pesos/contenedor

0Costo x Ton 1 = 50000 Pesos/contenedor

0Costo x Ton 2 = 75000 Pesos/tonelada
0Cap bodega externa = 200000 Toneladas

0Cap de despacho ITR la dorada = 30 Contenedores
0Cap despacho ITR Buenaventura = 30 Contenedores
0Cap despacho ITR Cartagena = 30 Contenedores
0Cap entidad recibo = 20 Contenedores/dia

0Cap ITR Buenaventura = 30 Contenedores

0Cap ITR Cartagena = 30 Contenedores

O0Cap ITR la dorada = 30 Contenedores

0Cap molino = 150 Toneladas/dia

0Cap planta = 5000 Toneladas

OCap tren = 33 Contenedores

OConstante 1 = 30 Toneladas/contenedor

Auxiliares:

oCap planta disponible = 'Cap planta'-Planta

oCap disponible bodega externa = 'Cap bodega externa'-'Bodega externa'

oCap disponible ITR Buenaventura ='Cap ITR Buenaventura'-'ITR Buenaventura'
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oCap disponible ITR Cartagena ='Cap ITR Cartagena'-'I TR Cartagena'
oCap disponible ITR la dora ="'Cap ITR la dorada' - 'ITR la dorada’
0% ITR Cartagena = 'ITR Cartagena’/'Total ITRS'

0%ITR Buenaventura = 'ITR Buenaventura'/Total ITRS'

0%ITR La dorada ="'ITR la dorada'/'Total ITRS'

oAuxiliar 1 =IF (WEEKDAY(TIME;2) = 2;1;0)

oAuxiliar 2 = IF(WEEKDAY(TIME;2) =5 OR WEEKDAY(TIME;2) =6;1;0)

oCap almacenamiento = 'Cap disponible bodega externa’' + 'Cap planta disponible’

oCosto patio Buenaventura = 'Costo x Cont"*'Patio puerto buenaventura'

oCosto patio Cartagena = 'Costo x Cont"*'Patio puerto Cartagena'

oCosto patio Santa Marta = 'Costo x Cont"*'Patio puerto santa marta’

oCosto x Ton bodega externa = 'Bodega externa'*'Costo x Ton 2'

oCosto x Ton Ent de recibo = 'Costo x Ton 1"*'Entidad de recibo’

oCostos totales = 'Costo patio Buenaventura' + 'Costo patio Cartagena' + 'Costo patio
Santa Marta' + 'Costo x Ton Ent de recibo'+1<<pesos>>

oMcia a puerto buenaventura = 0

oMcia a puerto Cartagena = 0

oMcia a puerto santa marta =0

oMcia nacional = 0

oProporcion costo Bodega externa = 'Costo x Ton bodega externa'/'Costos totales'

oPorporcion costo Ent de recibo = 'Costo x Ton Ent de recibo'/'Costos totales'

oPorporcion costo Patio Buenaventura = 'Costo patio Buenaventura'/'Costos totales'
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oPorporcion costo Patio Cartagena = 'Costo patio Cartagena'/'Costos totales'

oPorporcion costo Patio Santa Marta = 'Costo patio Santa Marta'/'Costos totales'

oProporcion buenaventura = ('Patio puerto buenaventura'/ ('Patio puerto buenaventura' +
'Patio puerto cartagena' + 'Patio puerto santa marta'+1<<CONT>>)) *'Cap entidad recibo’

oProporcion cartagena = ('Patio puerto cartagena’/ ('Patio puerto buenaventura' + 'Patio
puerto cartagena' + 'Patio puerto santa marta'+1<<CONT>>)) *'Cap entidad recibo'

oProporcion la dorada = ("Patio puerto santa marta'/ ('Patio puerto buenaventura' + 'Patio
puerto cartagena' + 'Patio puerto santa marta'+1<<CONT>>)) *'Cap entidad recibo'

oTotal ITRS ='ITR Buenaventura' + 'ITR la dorada' + 'ITR Cartagena+1<<CONT>>

Niveles:

oEntidad de recibo = 0 Contenedores
oITR Buenaventura = 14 Contenedores
oITR Cartagena = 10 Contenedores
oITR la dorada = 16 Contenedores
oTiempo retardo Carta = 3 dias

oTiempo retardo Santa Marta = 5 dias
oTiempo retardo buenaventura = 7 dias
OViaje tren Santa Marta = 0 Contenedores
oNAC B = 0 Contenedores

oNAC C = 0 Contenedores

oNAC SM = 0 Contenedores



oPatio puerto buenaventura = 0 Contenedores
oPatio puerto Cartagena 0 Contenedores
oOPatio puerto santa marta = 0 Contenedores
oOPlanta = 0 Contenedores

oBodega externa = 0 Toneladas

Flujos:

—Tasa 1 ='Mcia a puerto cartagena 1<<CONT/da>>
—Tasa 10 = MIN ('Cap despacho ITR Cartagena’; 'ITR Cartagena’; ‘proporcion
cartagena’)

—Tasa 11 = ('Cap disponible ITR Buenaventura'; 'Patio puerto buenaventura')

—Tasa 12 = MIN ('Cap despacho ITR Buenaventura'; TR Buenaventura'; 'proporcion
buenaventura’)

—Tasa 13 =MIN ('ITR la dorada’; 'Cap de despacho ITR la dorada’; ‘proporcion la
dorada’)

—Tasa 14 = MIN (Tasa_18*Constante 1; 'Cap planta disponible')

—Tasa 15 =DELAYPPL (Tasa_13;'Tiempo retardo Santa Marta';0<<CONT/da>>)

—Tasa 16 = DELAYPPL (Tasa_10;'Tiempo retardo Carta’; 0<<CONT/da>>)

—Tasa 17 = DELAYPPL (Tasa_12;'Tiiempo retardo buenaventura'; 0<S<CONT/da>>)

18
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—Tasa 18 = MIN ('Entidad de recibo™ 1<<1/da>>;'Cap entidad recibo'; 'Cap
almacenamiento™ 1<<1/da>>/Constante_1)

—Tasa 19 = Tasa 18*Constante 1-Tasa_14

—Tasa_2 ='Mcia a puerto buenaventura'* 1 <<CONT/da>>

—Tasa 20 = MIN ('Cap molino'; Planta)

—Tasa 21 = MIN ('‘Bodega externa'; Tasa 20)

—Tasa 3 ='Mcia a puerto santa marta'*1<<CONT/da>>

—Tasa 4 =DELAYPPL (Tasa_1;'tiempo de nacionalizacion Cartagena’
0<<CONT/da>>)

—Tasa 5 =DELAYPPL (Tasa 2;'tiempo de nacionalizacion buenaventura';
0<<CONT/da>>)

—Tasa 6 = DELAYPPL (Tasa_3;'tiempo nacionalizacion Santa Marta';0<<CONT/da>>)

—Tasa 7 = MIN ('Patio puerto cartagena'; 'Cap disponible ITR cartagena')

—Tasa 8 = MIN ('Cap tren';'Patio puerto santa marta’) * IF(WEEKDAY (TIME;2) =1
OR WEEKDAY(TIME;2) =2 OR WEEKDAY (TIME;2) =3 OR WEEKDAY(TIME;2) =4 OR
WEEKDAY(TIME;2) =5 OR WEEKDAY (TIME;2) =6 OR WEEKDAY (TIME;2) =7;1;0)

—Tasa 9 =DELAYPPL (Tasa_8;'tiempo retardo tren';0<<CONT/da>>)



Resultados

El modelo arrojo los siguientes resultados para la simulacion de un afio:

wn
v

1.372,63 CONT 1.375,55 CONT 1.754,00 CONT

E B —ll=

Patio puerto cartagena Patio puerte buenaventur Patio puerto santa martg

o

121.170,70 TON 5.000,00 TON

4
||

Entidad e recibo

_'__,r’"

ITR Cartagena ITR Buenaventura Viaje tren Santa Marta

Bodega extema P(H}\m

\I

Tabla 1 Resultados principales del modelo

Como se observa en la tabla anterior la planta esta al tope de su capacidad, los patios de
los puertos tienen contenedores represados y los ITR de Cartagena y buenaventura también.
Aparte la bodega externa también esta siendo usada, todo esto debe estar ocasionando costos

extras de grandes magnitudes por las multas y alquileres externos.
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Andlisis de sensibilidad

Posteriormente se analizé que tan sensible era o no el modelo a cada una de sus variables;
capacidad ITR Buenaventura, capacidad ITR Cartagena, capacidad ITR la dorada, capacidad del
tren, capacidad de despacho ITR Buenaventura, capacidad de despacho ITR Cartagena,
capacidad de despacho ITR La Dorada, tiempo de retardo Cartagena, tiendo de retardo
Buenaventura, tiempo de retardo Santa Marta, capacidad bodega externa y capacidad de recibo.
Teniendo como variable respuesta para cada analisis de sensibilidad los costos totales.

Para las siguientes variables no se identifico sensibilidad sobre el modelo debido a que

todas las lineas quedaron sobrepuestas.

Capacidad ITR Cartagena Capacidad ITR Buenaventura

ppppp

aaaaaaaaaa

Capacidad de despacho ITR Cartagena Capacidad de despacho ITR

Buenaventura




22

= sesos
500.000.000 con.000.000
400.000.000 som.500.000
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600.000.000 500,000,000
400200000 400.000.000
200.000.000 200080000
P znd et ot e et e ot P
— Costos totales (30 Parcentile)  — Costos totales (75 Percentile) | — Costos totales (Average) — Costos totales (30 Percentile)  — Costos totales (75 Parcentile)  — Costos totales (Average)
— Costos totales (25 Percentile) — Costos totales (10 Percentile) — Costos totales (25 Percentile) — Costos totales (10 Percentile)

Capacidad de despacho ITR la dorada

600.000.000

400.000.000

200.000.000

istar 2nd at 3rd at ath at
— Costos totalas (S0 Percentils) — Costos totalas (75 Parcantils) — Costos totales (Avarags)
— Costos totales (25 Percentile) — Costos totales (10 Percentile]

Tabla 2 Gréficas analisis de sensibilidad variables del modelo
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Por el contrario, el modelo se mostré sensible para la capacidad del tren y para la
capacidad de la entidad de recibo. Se esperaba que el modelo fuera sensible a las capacidades de
la entidad de recibo y a la de la bodega externa debido a que si se puede recibir mas mercancia
en el la planta se espera que no se acumule mucha mercancia en el puerto y los ITR,
sorprendentemente solo fue sensible a la capacidad de la entidad de recibo y en una pequefia
medida, el resultado que no se esperaba es que el modelo fuera tan sensible a la capacidad del

tren pudiéndose traducir a hacer viajes con méas frecuencia en la semana que solo una vez.

Capacidad del tren Capacidad entidad de recibo

nnnnnnnnn
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tstqt 2nd at 3rd at 4that tstat 2nd gt 3rd at 4that
— Costos totales (90 Parcantilz) Costos totales (75 Percantila)  — Costos totales (Avarags)
— Costos tatales (25 Percantile) — Cestos totales (10 Percentils)

antilz) ostos totalss (75 Parcantila)  — Costos totales (Avarags)
ercentile) — Costos totales (10 Percentils)

Tabla 3 Graficas arrojadas para analisis de sensibilidad de la cap. Tren y cap. Entidad de recibo
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Resultados analisis de sensibilidad

Luego de observar que la capacidad del tren y la capacidad de la entidad de recibo son las
variables mas sensibles para este modelo se procede a preguntarse cual seria el nimero de dias
(frecuencia en que se puede enviar mercancia en el tren por semana) en los que debe pasar el tren
para que los costos sean los mas bajos posibles y esto como afecta la capacidad de la entidad de

recibo. La siguiente tabla contiene la informacion antes descrita.

Cap. Frec.

Costos T Recibo Tren

450.809.883 12,09 1
$  132.358.466 19,7 2
$ 58.979.361 19,61 3
$ 50.828.435 19,87 4
$ 44.431.331 20,07 5
$ 39.751.539 20,08 6
$ 37.248.918 20,08 7

Tabla 4 Comparativo costos totales, frecuencia del tren y capacidad de recibo

Como se observa en la tabla anterior al aumentar la frecuencia del tren de 1 a 2 dias los
costos totales disminuyen notablemente, aproximadamente un 70% y la capacidad de recibo
aument6 60%. Posteriormente al aumentar la frecuencia de 2 a 3 dias nuevamente se ve una
disminucion muy favorable de los costos totales, pero por parte de la capacidad de entidad de
recibo es depreciable el cambio, asi sucede con el aumento de los demas dias, en cuanto a los

costos totales de la frecuencia 3 a la 4 se ve una disminucion favorable, pero de alli hasta 7 dias



es poco lo que sigue disminuyendo, por ende, se concluye que la frecuencia optima son 3 dias

por semana.

253,15 CONT 301,03 CONT 48,00 CONT

m

Patio puerto cartagen Patio puerto buenaventy Patic puerto santa mart

-
a
21,26 CONT 18,97 CONT 20,00 CONT
L

|~

.. ITR Cartagena ITR Buenaventura \fiaje tren Santa Marta
o
Bodega extema P@uz

|Entida fPe recibo

Tabla 5 Resultados con frecuencia del tren = 3

Gracias al cambio en la frecuencia del tren a 3 veces a la semana se observa un cambio
notable en la cantidad de contenedores en los patios de los puertos de cada una de las ciudades,
mientras que en los ITR, el tren, la entidad de recibo y en la bodega externa hubo pequefios
aumentos de los contenedores. Pero como se expuso anteriormente los costos disminuyeron
notablemente, por esta razon se infiere que lo mas importante para disminuir los costos es

mantener lo menos posible la cantidad de contenedores dentro de los patios dentro de los puertos.
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Conclusiones

La pulpa de papel es un recurso fundamental para la industria papelera en todo el mundo,
en Colombia debido a que la regulacion del reciclaje es escaza y ambigua, no hay suficiente
fibra reciclada y por ende se debe recurrir a comprarla en el exterior, lo cual ocasiona
grandes retos para la industria, en el transporte y la logistica de la misma.

Las demoras en cualquier eslabon de la cadena de abastecimiento desde que la mercancia
llega al puerto hasta que entra a la planta de triturado ocasiona que los costos se eleven
hasta un 70%.

El modelo es sensible Unica y exclusivamente a la frecuencia del tren y la capacidad de la
entidad de recibo. Era de esperarse que fuera sensible a la segunda ya que, si la capacidad
de la entidad de recibo aumenta, todas sus etapas anteriores se ven beneficiadas, lo que no
se esperaba era que el modelo se viera tan afectado a la frecuencia del tren.

La frecuencia optima del tren es 3 veces a la semana para que los costos sean los mas bajos

posibles y la capacidad de la entidad de recibo aumente un 60%.
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