V7
ey

UNIVERSIDAD
DEL PACIFICO

ESCUELA DE POSTGRADO

“OPTIMIZACION DEL ABASTECIMIENTO DE VIVERES PARA
UN CAMPAMENTO DE REPSOL EN LA SELVA PERUANA”

Trabajo de Investigacion presentado
para optar al Grado Académico de
Magister en Supply Chain Management

Presentado por
Sr. Jose Horacio Evangelista Quijano
Sr. Oscar Ricardo Mena Mendoza
Sr. Edgard Nicolas Saavedra Machuca

Asesor: Profesor Mario Chong

2017



Dedicamos esta tesis a todas aquellas personas
gue nos acompafiaron en este largo camino,
familiares, amigos y profesores de la maestria,
con quienes compartimos gratas experiencias en

lo personal y profesional.



indice de contenidos

INAICE A TADIAS..........oeveceicicees et et vii
INAICE 08 GIATICOS .....vuvevecvecicicc ettt viii
INTICE T8 ANEXOS ..ottt ettt sttt an et nsns X
Capitulo L. INErOAUCCION ...ttt 1
Capitulo 1. Analisis del Sector: PetrOlE0 Y GaS.......cccoervieririririeririereee s 2
1. Descripcion de la situacion econdmica global ... 2
1.1. Pron0stico de hidroCarDUIOS. ..........cuiiiiiiiece s e 3
I T = 0] =T TSRS RSRSRSRN 3
1.0.2. GAS NALUFAL ...ttt sttt ettt sttt b et nrenre s 4
2. Descripcion de la situacion econdmica regional ..........ccccevvieeiieiecieie s 5
3. Descripcion de la situacion econdmica NAacional............coevriiiiiiiiieise e 5
4. Descripcion de la situacion econdmica sectorial (Selva Peruana) .........ccccvevveveeveneseeneeseeseenne. 7
Capitulo I11. Descripcién y andlisis del objeto de estudio: RepSOL..........cccovvvveeveverciierieienns 8
1. Descripcion de 1a empresa REPSOI ........cviiiiiiiiiiie ettt s 8
I Y TS T o OSSO PSSRSO 8
2. Plan estratégico de 12 EMPIESA .......civiiiiiie ettt s re e e be e e srestaenre 9
3. Cadena de suministro de REPSOL .........cviiiiiieii et 10
S L UPSEFEAM ...ttt bbbt bt bt e R bbb b e n e e e 10
3.2, DOWNSIIEAIM ...ttt ettt ettt bbbttt b e she e s bt e s ae e e mb e e bt e beesbeesbeeebneanneenneen 11
4. DescripCion de REPSOI PEIU .........cuiviuiiieiiiiieie e 11
5. Organizacion de Repsol EXpIOracion Pert...........cooiviiiienseieeiee e 12
6. FODA de RepSOl EXPIOTACION ....c..oveiieiieiiiicie e 13
7. Descripcion general de Repsol EXPIOTaCion ..........ccccevieiriiiiiineniceseseee e 13
8. Cadena de valor: Repsol EXPIOraCiON .........couieiiiiiiiieieeree s 15



Capitulo I'V. Descripcion de 1a Situacion aCtual .............ccoeovieireiiensene s 16

1. Ubicacion geografica del campamento de Repsol ..........ccccooviiiiiiiniiieiceeeeie 16
2. Vias y recursos logisticos para el abasteCimiento ...........cccvvvveieieeieeie e 16
2.1. Vias de transporte para el abasteCimIeNtO ...........ccoeirriririinieirere s 16
2,00 VIR BB ... 17
2.1 2. VI TIUVIAL ..o 17
2.2. Recursos logisticos para de transporte al campamento..........ccoevvierirereenieesee s 18
2,20 VIBEBITESIIE ...ttt r s 18
2.2.2. VHB BB ...ttt bbbttt bt 18
2.2.3. VIR TIUVIAL ..ot 18
3. Factores ClimALICOS FIUVIAIES ..........ccc.ciiiiiiiice s 19
3L VACHANTE ..ttt b bttt bbbt ere s 19
3.2, CrBCIBITE ...ttt bbb bbb bbb bbb 19
4. Descripcion del abastecimiento de viveres al campamento..........ccccevvveveieceeic e 20
4.1, VIVEIES SBCOS. ...veeteneteeetetete et besestese b e stttk b et b et b et b et e bt bbb e bt e bt et e b e bbbt b s b enes 21
4.2. VIVEIES CONGERIAGOS ... .ecvveiiiiieetiite ettt sttt et sr et et e st e s te e besbeetaesbesre e e e 21
5. CONCIUSTON ...ttt ekt bbbt b e 22
Capitulo V. Planteamiento y definicion del problema..........ccccccooeviiiiiiiciicic e 23
1. Seleccion de 10s problemas eNCONrAdOS...........ciiiiirireieie e 23
2. ldentificacion del problema prinCipal ..........ccooiiiieiiiiie e 25
3. Identificacion de las causas PrinCiPalES ...........cccveveiieiiie i 29
3.1. Sobre los procesos de cadena de SUMINISIIO ..........cvviiirenierieieieeeee e 29
o] o] (=0 (0T 4 1Yo [0 LSRR 30
3.3. S0Dre 10S TaCLOrES INTEINOS .....c.eouieiiiiiiiiiieite et 30
3.4, SODIE 10S TACLOIES EXLEIMIOS. ... . iuieieiiisierieste ettt ettt st nneas 30
4, CONCIUSTONES ...ttt b e r et s et nb e n e e r e anenre s 31
Capitulo VI. Propuesta de mejora en RePSOI ........c.ccovieiiiiiiiirere s 32
1. Primer pilar: P1an d& OPEraCIONES .........ccoieiierereeie st eiese ettt ere e ee e e 33



IO o P o= 1od [ o RO 33

1.1.1. Consolidacion del cronograma de PErMAaNENCIA..........cervrverrererieirieerieesiee e 33
1.1.2. Planificacidn de necesidades CON ProVEEAOIES........cc.eivirverieiieiiieieseeiese et se e sre e 34
1.1.3. Generacion del cronograma de abasteCimMIeNTO...........ceivruirieiriiineirees e 35
1.1.3.1. TranSPOrte de VIVEIES SECOS .....iiveveiteiieriesieeiesteeeestesieestestesaesaestaessesreassessesssessessesssesees 35
1.1.3.2. Transporte de VIiveres CONQGelados ........c.covcveeieeiiiie i 37
1.2 OPEIACION ...ttt bbbt b et bbbt b ettt b ettt 38
I 0o ST ] [T P Yol o o (oo L o - S PR 39
1.2.2. Transporte FIUVIAL.........c.ooviiiiii e 39
1.2.3. Desembarque Y almacenamiento............cceiueiririiirinie e 39
1.3 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt b e ebe e 41
2. Segundo pilar: Evaluacion de ruta OPtimMa .........coeeveineinieineseee s 42
2.1. Herramienta tecnoldgica: PreCiSion TTEE ......coivveviiieiie ettt 42
2.2, ESTIUCKURA 8 COSEOS ......viuviiiteiiieiist ettt 43
2.2.1. Sistema de cobro en el transporte fluvial ... 44
2.3. Variables €N PreCiSioN TTEE ..ot 44
2.3.1. THEIMIPO ..ttt b bbbttt b bt bbbttt 44
P O o - BT TP U S PR PRV PPT 45
2.3.3. Precio del tranSpOrte IO ........cc.viuveieiiei ettt st sre st besre e 45
2.3.4. CapaCidates 08 CAINGA .........ervereeeieiieiirieete sttt ettt 45
2.3.5. FACIOIES EXIEIMOS. ....ecuviiiieieiiriieee sttt sttt n et nr e nr e nr e nn e 46
2.4, SIMUlaciones €N PreCiSION TTEE .......ccuiiiiirieiiieie et 46
2.5. Andlisis de sensibilidad del PreCision TIeE........ccuieiiiirieiiiisee s 48
2.5. 1. EAPA CTECIENTE ... vi ittt ettt ettt et e e e s beete e besae e b e steenbesbeebaenbesreennenns 48
2.5.2. ETPA VACIANTE ...ttt bbb 49
2.6. Analisis de decision del MOUel0...........cooviiiiiiiiie s 50
2.7, CONCIUSIONES ...ttt b e nn e 53
3. Tercer pilar: EStandarizaCion e Carga.........oouiieireinerisesiee e 53
3L, CONCIUSIONES ...ttt et bbb bbbttt b ettt e e ane b 56



Capitulo VII. EValuacCion ECONOMICA........c..cvieierierieieieeeesesie e sie e eesese e sse e seesseeeneesessenes 57

1. Ahorro proyectado para el abastecimiento de viveres congelados............ccccoeeveniiineinennns 57
2. Ahorro proyectado para el abastecimiento de VIVEres SECOS........cccvvvvvviveiereeiese e 58
(O o1 (U1 [ YA O I T o=V (o] 1SS SR 59
ConclusioNes Y reCOMENTACIONES ..........cveiiriiireriereeeie ettt 60
1. CONCIUSIONES ...ttt b e bbbt b bbb st bbbt b 60
2. RECOMEBNUACIONES. ... ittt ettt st e e st e se e besse et e steeneesteereentesreeneenes 61
BIDHOGIAfia .. ...cviiiccce e 62
F N 0= (o L PRSP 65

Vi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.

indice de tablas

Resumen de los recursos 10gisticos de tranSporte ...........ccccoverrererernenisenenenas 19
Cuadro de crecientes y vaciantes de 108 Fi0S ......c.ccvvevererieriniiniese e 20
Lista de proyectos con sus proveedores de alimentacion ............ccoccecevererveivennnn. 21
Pronosticos de costos del transporte de viveres secos (2017-2018) .........c.ccceuenee 21
Pronosticos de costos del transporte de viveres congelados (2017-2018)............. 22

Resumen de costos del transporte de viveres congelados y secos (2017-2018)....22

Matriz de influencia y dependencia de las oportunidades de mejora de Repsol

(0] (o] o [0 o SR 26
Matriz de priorizacion de oportunidades de mejora en Repsol Exploracion......... 28
Cantidad de poblacion para proyectos 2017-2018 ..........ccccceveveevenieniecseseeneene 34
Consumo por persona segun el tipo de viveres en funcién al contratista.............. 34
Consumo mensual de viveres secos y congelados a transportar..............ccceeveeee. 35
Prondsticos del consumo de viveres secos en peso 0 VOIUuMmeN ........cccccveeveeveeneenne. 36
Cuadro de tarifas segun el tipo de embarcacion.............ccccoceveveevenienie v s, 36

Prondstico del costo del transporte fluvial para viveres secos con consolidacion

2017-2018.....c.e ettt ettt re s 37
Prondstico del costo del transporte multimodal para viveres congelados 2017-
2008 ..ottt et et et aeae bt et e et earenes 38
Simulacién de costos logisticos por toneladas transportadas en creciente............ 49
Simulacién de costos logisticos por toneladas transportadas en vaciante ............. 50
Valores y probabilidades de las rutas en comparacion con la éptima.................... 52
Proyeccion de ahorro en abastecimiento de viveres congelados...........c..cccceeuenee 57
Proyeccion de ahorro en abastecimiento de VIveres SECOS ........ccccovveververiereerennan, 58
Proyeccion de ahorro total..........ccccveiiiiiiii i 58
Tablero de control de INAICAJOIES ..........covviiiiiie e 59

vii



Grafico 1.
Grafico 2.
Gréfico 3.
Grafico 4.
Grafico 5.
Grafico 6.
Grafico 7.
Gréfico 8.

Gréfico 9.

Grafico 10.
Gréafico 11.
Grafico 12.
Grafico 13.
Gréafico 14.
Grafico 15.
Grafico 16.
Grafico 17.
Grafico 18.
Grafico 19.
Grafico 20.
Grafico 21.
Grafico 22.
Grafico 23.
Grafico 24.
Grafico 25.

Gréfico 26.

indice de graficos

Produccion mundial de Petroleo...........cooeiiiiiiieinee s 3
Histdrico del precio del PetrEle0 .........ccovviiiie e 3
Produccion mundial de gas NAtural............cccoeoiiieiiense s 4
Historico del precio del gas Natural ... 4
Radiografia de proyectos de petrole0 Y gaS.......ccccvveveveeveieieesie e 6
Informe de gestion REPSOL........cccviiiiie e 8
Conclusiones del plan estratégico 2016-2020: valor y resilencia..............cccvu.... 10
Cadena de suministro de RePSOL.........cccoviiiiiiiiieecee e 11
Principales hitos de RepSOI PEIU .........ccccoviveiiiie e 12
Organigrama de Repsol EXpIoracion Perdl .........c.cccccveveieieeie v 13
FODA cruzado de Repsol EXpIOracion ... 13
Campamento de Repsol (NUEVO MUNO) .......ccccveieiiiiiciecieie e 14
Participacion de Repsol en Camiseay LOte 57 .....c.cccovvveveiviic v, 14
Cadena de valor de Repsol EXplOracion...........ccococevveniinninnineee e 15
Ubicacidn geografica de Lote 57 - Nuevo Mundo ..........ccccvvvveeveievescsieeeeen, 16
Tipos de vias para el acceso al campamento de Nuevo Mundo ..........c.cccceeuveneee. 17
Nivel del rio Urubamba 2017 ..o 20

Matriz de influencia y dependencia de las oportunidades de mejora en Repsol ...26

Diagrama causa-efecto — oportunidad de mejora para la baja planificacion......... 29
Proyeccidn de viveres congelados y secos para proyectos 2017-2018.................. 35
Ruta multimodal para el acceso al campamento de Nuevo Mundo....................... 37
Diagrama del plan de abastecimiento 2017-2018..........ccccccviviiiniiienniieene 38
Diagrama de Operaciones del modelo propuesto.........cccccvvveeeveneenienieeneseeee e, 40
Costos logisticos por tramo FECOMIA0. ........cveirerereeieieeeeee e 48
Andlisis sensibilidad de las toneladas en temporada creciente...........c.ccceevreeeneen. 49
Andlisis sensibilidad de las toneladas en temporada vaciante............c.cccceeeveenen. 50

viii



Grafico 27.
Grafico 28.
Grafico 29.
Grafico 30.
Grafico 31.
Grafico 32.
Grafico 33.

Gréfico 34.

Ruta 6ptima Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo ............cccoeiiiiineininiesescniee 51
Perfil de riesgo de la ruta 6ptima Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo..............cccceu.... 52
Distribucidn fisica de paletas en un reefer de 40 PieS.......ccccevevieeieiiiecveseeceee, 53
Dimensiones de pallet eStAndar............ccocv e iecici s 54
Modelo de paletizado PropUESTO.........c.cveiririrerieieieeeee s 55
Circulacion del aire en un reefer ..o 55
Comparacion de metodologias en el transporte de viveres congelados ................ 57
Comparacion de metodologias en el transporte de Viveres SeCOS..........ccoervereanene. 58



Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.
Anexo 9.

Anexo 10.

Indice de anexos

REETEE ..t 66
Busqueda de rutas alternativas direCtas..........cocooeereireieieiineeescse e 67
Blsqueda de puertos alterNatiVos .........c.coveeeieieeiesie e 68
Estructura de COStoS de PreCiSion T ........cccvcviveirieiiieinieieee s 70
Disefio del arbol de decisiones para la evaluacion de rutas..........c.c.ccoveereereiene 72
Anadlisis de sensibilidad y analisis de decisién para alternativa 2............c...ccccveuuee. 73
Andlisis de sensibilidad y analisis de decision para alternativa 3............ccccoccevnnene. 74
GEStION dE INTEIESAOS ......eveeeiiieiiiete et 76
Plan de CONrol A8 FIBSHO ...cvvivieieiie ettt st sre e b sre s 78
Plan de Calidad..........ccoiieiiiiiii e 80



Capitulo I. Introduccion

Repsol Exploracion Per, Sucursal del Peri es una empresa dedicada a la exploracion,
explotacion y produccion de hidrocarburos. Actualmente tiene actividades en el lote 57, donde
cuenta con pozos exploratorios y productores de gas con los que lleva a cabo actividades de
desarrollo del lote.

El lote 57 se encuentra en la selva de Cusco. Al interior del lote, la empresa cuenta con una base
de operaciones llamada Nuevo Mundo. Solo se puede acceder a esta base por via aérea y fluvial,
por ello cuenta con un aerédromo privado y colinda con el rio Urubamba. Bajo esta premisa, la
logistica que se desarrolla en Repsol es complicada, no convencional y altamente costosa. Los
principales recursos utilizados son aviones, helicopteros y embarcaciones fluviales. Entre las
principales limitaciones y restricciones estan el clima y las relaciones con las comunidades, que
pueden llevar a que la planificacion logistica se vea afectada. El principal impacto es el del
clima; a lo largo del afio se tiene dos temporadas: creciente y vaciante, y cada una implica su

propia complejidad para el desarrollo de las actividades normales de la base.

Si bien Repsol es una de las pocas empresas que tiene actividad en su rubro, también se ha visto
afectada por la caida del petréleo en los ultimos afios y el bajo precio del gas que se vende
internacionalmente. Por ello, desde el 2015 se viene desarrollando un programa de generacion
de ahorros Ilamado Cost Efficiency, que permite a las diferentes areas desarrollar proyectos e
ideas que generen valor y ahorros, que a su vez permitan desarrollar eficiencias y

optimizaciones.

El presente trabajo plantea realizar un cambio en las operaciones logisticas actuales para
desarrollar una nueva modalidad de envio de viveres para el personal del campamento ubicado
en el lote 57. Entre los principales cambios estd el remplazo del envio aéreo por envios
multimodales (terrestre y fluvial), con lo que se conseguiran ahorros que contribuyan al logro de
los objetivos anuales de la gerencia de Supply Chain. Para esto, se ha desarrollado un plan de
operaciones mucho méas dinamico, desde la planificacién de los recursos necesarios hasta la
ejecucion y seguimiento de las operaciones en la base. Asimismo, a lo largo del desarrollo del
trabajo de investigacion, se han identificado una serie de mejoras logisticas, lo que ha permitido
desarrollar una propuesta integral que permitira no solo un impacto cuantitativo (impacto
economico a favor de Repsol) sino también cualitativo (optimizaciones y eficiencias operativas)

gue pueda servir a muchos otros proyectos venideros de la empresa.



Capitulo I1. Andlisis del sector: gas y petroleo
1. Descripcion de la situacion econémica global

Hoy en dia las canastas de energia figuran en el centro de las preocupaciones de los diarios y de
las discusiones en los gobiernos, organismos multilaterales y empresas. Su importancia radica
en el impacto que tienen en el desarrollo de las economias de los paises. Esta canasta esta
principalmente conformada por petréleo y gas como los combustibles mas importantes, pues

representan mas del 50% del consumo mundial energético’.

En el 2014 se produjo una drastica caida de los precios del petréleo a nivel mundial, en gran
medida impulsada por el progresivo fortalecimiento del suministro a medida que la extraccion
en paises no miembros de la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)? batia
récords de crecimiento, en tanto que los paises de la OPEP decidian mantener sus niveles de
produccién para mantener su cuota de mercado. También cayeron los precios del carbédn
(tercero en la canasta energética) a nivel global. En lo que respecta al gas, los precios cayeron

en Europa, se mantuvieron estables en Asia, y aumentaron en Norteamérica.

En el 2015, el consumo mundial de energia primaria crecio en 1,0%, porcentaje similar a la tasa
de crecimiento vista el 2014, pero de ritmo mucho més lento que el promedio observado en la
Gltima década. Las economias emergentes, como China, India y otras, dominan el crecimiento
del consumo mundial y representaron el 58% del consumo ese afio. China siguio siendo el pais
con mayor crecimiento energético por decimoquinto afio consecutivo. La produccion mundial
de petréleo tuvo un aumento considerable en el 2015, ya que pasé de mas de 88 mil millones de
barriles al dia (mbd) en el 2014 a 91 mil mbd, lo que representa un incremento del 3,2% sobre el

afio anterior.

El consumo y la produccion mundial de gas natural crecié un 1,7% en 2015, un aumento
significativo desde el débil crecimiento de 2014 (+ 0,6%), pero todavia por debajo del promedio
de los Gltimos 10 afios (2,3%). A nivel mundial, el gas natural represent6 el 23,8% de consumo

de energia primaria (Pascual Moreno 2016).

! Comentario de Luis Aires, presidente de British Petroleum Espafia, 2015.
2 Organizacion con sede en Viena.



El afio 2016 estaba previsto que la sobreoferta disminuya debido a que un aumento de la
demanda mundial y el desplome de los precios generan una menor produccién en algunos paises
que no pertenecen a la OPEP, pero ain no hay sefiales de que el cartel esté dispuesto a reducir
su suministro. Los precios del petrdleo en 2016 estan presionados por un exceso de oferta que,
de acuerdo con cifras de la OPEP, alcanza actualmente los més de 2 millones de barriles por dia.

1.1.Prondéstico de hidrocarburos

1.1.1. Petroleo

Gréfico 1. Produccion mundial de petréleo
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Gréfico 2. Historico del precio del petréleo
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1.1.2 Gas natural

Grafico 3. Produccion mundial de gas natural
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Graéfico 4. Historico del precio del gas natural
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2. Descripcion de la situacion econdmica regional

Para las economias de la region, el petréleo juega un papel muy importante, pero, a pesar de que
posee la segunda reserva petrolera mas importante del mundo después del Medio Oriente, los
impactos de la baja en los precios internacionales son cada vez mayores, con mayor efecto en el
caso de los grandes productores como Venezuela, México y Brasil, asi como en paises
importadores de crudo como Chile. Sin duda, el pais mas golpeado por la situacion actual del
petréleo es Venezuela, particularmente si la tendencia a la baja persiste, seguido de paises como
México, Brasil, Colombia, Argentina y Ecuador. Sin embargo, el impacto en sus economias
varia dependiendo de su manejo macroecondmico y de cuan importante es el petréleo en su
produccién general. Sudamérica tiene el 10% de las reservas convencionales mundiales de
petrdleo, frente al 2,5% de América del Norte, 9,3% de Africa, 8% de Europa del Este y 4% de
Asia. Respecto del gas, la situacién es menos ventajosa, pues Sudamérica solo cuenta con el 4%
de las reservas mundiales probadas, aunque, igualmente, sus niveles de consumo se ubican por

debajo de esa cifra’.

3. Descripcion de la situacion econdmica nacional

La caida del precio del petroleo ha afectado al sector hidrocarburos a tal punto que son pocas las
empresas que tienen actividad de exploracion o desarrollo de proyectos en el Perd. En el 2015,
solo uno de cuatro pozos exploratorios descubrié hidrocarburos. Los otros no obtuvieron
resultados positivos y ahora sus operadores, Hunt Oil (lote 76), Pluspetrol (lote 88) y Gran

Tierra (lote 95), revalGan sus planes.

A pesar de la crisis, aln hay firmas interesadas en invertir. EI caso mas notable es el de Cepsa.
La petrolera hispanoarabe inicid produccion comercial el 23 de diciembre de 2015 en el lote 131

(Ucayali), y ahora debe poner en marcha el plan de desarrollo para incrementar su produccion.

Otra empresa con animos de invertir es Repsol. La espafiola acaba de recibir la aprobacién del
EIA* para perforar dos pozos de desarrollo y uno exploratorio en el lote 57 (gas). “La
aprobacion demor6 dos afios y ahora falta superar 183 permisos post EIA. Pero el presidente de

Repsol nos ha dicho que de todas maneras trabajaran en dos pozos de desarrollo este afio”.

¥ Comentario de Gonzalo Escribano, Director del Programa de Energia y cambio climatico del Real Instituto Elcano,
2015.

4 EIA o evaluacion de impacto ambiental, es un diagndstico que muestra el impacto ambiental que tendria el
desarrollo de un proyecto dentro de su entorno.


http://elcomercio.pe/noticias/hunt-oil-518592?ref=nota_economia&ft=contenido
http://elcomercio.pe/noticias/pluspetrol-514820?ref=nota_economia&ft=contenido
http://elcomercio.pe/noticias/repsol-515254?ref=nota_economia&ft=contenido

También Upland Oil estaria dispuesta a perforar pozos exploratorios en el lote XXIII (Tumbes),
que adquirié de BPZ el afio pasado. Su objetivo es producir gas para tres proyectos en los que
esta involucrada: la distribucion de este hidrocarburo por ductos en Tumbes, una planta de GNL
(Clean Energy) y un proyecto de generacion térmica. Sin embargo, primero debe suscribir el
contrato del lote.

Finalmente, podriamos esperar mas noticias de la Corporacion Nacional de Petr6leo de China
(CNPC), que acaba de concluir su primera campafa de exploracién sismica en el lote 58.
“También Gold Oil lleva un 80% de avance en la sismica del lote XXI y Richoil tendria la

intencion de hacer lo mismo en el XXI™°.

A continuacién, en el grafico 5, se muestra el mapa radiografico donde se visualizan los lotes

gue tienen actividad, diferenciandolos entre proyectos programados y proyectos en evaluacion.

Gréfico 5. Radiografia de proyectos de petréleo y gas
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Fuente: Petroperd 2016.

® Comentario de Rafael Zoeger, presidente de Peru — Petro, 2016.




4. Descripcion de la situacion econémica sectorial (selva peruana)

La demanda mundial de hidrocarburos ha aumentado la explotacion del petréleo en la
Amazonia, lugar donde se concentra una gran cantidad de depdsitos petroleros, lo que ha

llevado a que mas del 70% del territorio amazdnico peruano esté destinado a su explotacién.

La Amazonia peruana tiene una extension de 774 mil km?, dentro de la cual se encuentran 6 de
las 18 cuencas existentes en el territorio peruano. Existe informacidén, aunque no muy
exhaustiva, que indica que la Amazonia peruana estd entrando a un ciclo de explotacion
desenfrenada debido al aumento de la demanda de hidrocarburos en el mundo, que no siempre

considera las consecuencias ambientales ni sociales®.

El impacto de la extraccién de hidrocarburos en la selva puede resumirse en:

e Deforestacion, provocada por la creacion de carreteras, puertos, pistas de aterrizaje y otros
al momento de establecer un campamento al interior de la selva.

e Conflictos, debido a que se establecen campamentos en zonas donde habitan pueblos
indigenas. Estos a menudo reciben fragmentos de informacién confusa, y los proyectos a
desarrollarse no tienen oportunidad de discusion efectiva, lo que provoca frecuentes
desacuerdo y confrontaciones.

e Contaminacion, debida al alto riesgo de derrames de petréleo, desechos vertidos a los
alrededores 0 emisiones de gases toxicos que ocasionan un gran impacto en la biosfera de la

Amazonia.

Sin embargo, Repsol tiene politicas de medio ambiente y respeto a las comunidades con el fin
de reducir al minimo el impacto de la extraccion y transporte de hidrocarburos. Adicionalmente
la empresa lleva a cabo trabajos de remediacion que son desarrollados con los mas altos
estandares de seguridad y proteccion al medio ambiente, siguiendo importantes iniciativas de
biodiversidad permitiendo la participacion activa de las comunidades nativas en la ejecucién de

los proyectos.

® Comentario de Jestis Francisco Roberto Tamayo Pacheco, Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin, 2016.



Capitulo I11. Descripcién y andlisis del objeto de estudio: Repsol

1. Descripcion de la empresa Repsol

Repsol tiene presencia en mas de 35 paises y cuenta con mas de 24.000 empleados alrededor del
mundo para actividades de upstream y downstream. Es una empresa que desarrolla soluciones

energéticas inteligentes y energias eficientes respetando el medioambiente.

Gréfico 6. Informe de gestion Repsol

® Upstream
® Downstream
Ambas

Fuente: Repsol 2015.

1.1.Vision

Ser una empresa global que busca el bienestar de las personas y se anticipa en la construccion
de un futuro mejor a través del desarrollo de energias inteligentes. Con esfuerzo, talento e

ilusion, avanzamos para ofrecer las mejores soluciones energéticas a la sociedad y al planeta.



2. Plan estratégico de la empresa

La compafiia viene transformandose a causa de los diversos cambios del entorno. Uno de los
principales factores del cambio fue la adquisicion de Talisman, empresa multinacional
petrolifera de origen canadiense, la cual ha aportado crecimiento, diversificacion y valor
mediante una cartera de activos méas diversa y con menor riesgo geopolitico. Debido a la
coyuntura del sector hidrocarburos y la situacion al interior de Repsol, la empresa ha

desarrollado el Plan Estratégico 2016-2020, llamado “Valor y resiliencia”.

El Plan Estratégico 2016-2020 tiene como objetivos fundamentales la creacién de valor y el
aumento de la resiliencia, entendida como la unién de la fortaleza y la capacidad de
adaptacion. La estrategia consiste en lograr el cumplimiento de estos objetivos a través de la
eficiencia y la gestion de la cartera de activos. Se ha establecido un programa de eficiencia que
supondra un ahorro anual de EUR 2.100 millones a partir de 2018. Con respecto al upstream, el
plan estratégico apunta a aflorar valor y resiliencia a través de la eficiencia y la gestién del
portafolio, centrandose en las tres regiones principales con gran potencial y ventaja competitiva:
Norteamérica, Latinoamérica y el Sudeste Asiatico. Ademas, busca reducir la necesidad de
capital, mantener una valoracién 6ptima y sostener la produccion con los recursos actuales para
aumentar los beneficios. EI 90% de la produccion procedera de las tres regiones principales y de
los tres tipos de actividad: aguas someras, no convencionales y onshore estratégico.

" Resiliencia se define como la capacidad de los seres humanos para adaptarse positivamente a situaciones adversas.



Gréfico 7. Conclusiones del plan estratégico 2016-2020: valor y resilencia
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Fuente: Repsol 2016.

Otra de sus estrategias es reducir la inversion de exploracion en riesgo y poner foco en las
regiones y areas de experiencia. El 80% de la produccion de 2020 procedera de las reservas
actuales. Este Plan Estratégico incluye alcanzar anualmente US$ 1.200 millones en ahorros de
capital para el 2018 en el negocio de upstream, US$ 600 millones al afio en Capex® y US$ 600

millones en Opex’.

3. Cadena de suministro de Repsol

Repsol es una compafiia integrada de petréleo y gas que desarrolla actividades de exploracion,
produccién, transporte, refinacion y distribucion. Para entender sus actividades es necesario
abordar las dos fases de Repsol: upstream y downstream.

3.1. Upstream

Inicia con la exploracion de yacimientos tanto onshore (en tierra) como offshore (en el mar),

para lo cual se requiere de instalaciones con servicios de ingenieria que faciliten la extracciéon y

8 Capex o inversiones en bienes de capitales son inversiones de capital que crean beneficios.
° Opex es un coste permanente para el funcionamiento de un producto, negocio o sistema. Puede traducirse como
gasto de funcionamiento, gastos operativos, 0 gastos operacionales.
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produccion de petroleo y de gas natural. Para Repsol, esta es la fase mas compleja y costosa,

dado que requiere de elevadas inversiones en infraestructura, maquinaria y tecnologia.

3.2. Downstream

Este ultimo eslabdn engloba el suministro y trading de crudos y productos, el refino de petréleo,

y la comercializacion de productos petroliferos y petroquimicos.

Se inicia con el transporte de crudo o del gas desde sus zonas de produccion hasta las zonas de

consumo; luego continuard con el refino de crudo, que se convertira en productos de valor

afiadido como las gasolinas y gasoleos; para luego iniciar la comercializacion en la red de

estaciones de servicio y distribucidn a los clientes finales.

Gréfico 8. Cadena de suministro de Repsol
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Fuente: Repsol 2015.

4. Descripcion de Repsol Peru

En el Peru, Repsol es uno de los grupos econémicos mas importantes que se dedica al rubro de

hidrocarburos. Sus actividades principales son la exploracion petrolera en la selva amazdnica,

refinacion de petroleo en la Refineria la Pampilla (Ventanilla), y distribucion y comercializacion
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de combustibles. Asimismo, esta presente en el negocio de GLP (Solgas y Repsolgas). Los

principales hitos de la empresa en el Per( se presentan en el gréfico 9.

Gréfico 9. Principales hitos de Repsol Peru
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Inicio de produccion en Kinteroni — Lote 57.

Compra de Talisman |

2016 Perforacidn de Sagari y Mashira |
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Fuente: Repsol. Elaboracién propia 2017.

5. Organizacion de Repsol Exploracion Perua
La cadena de abastecimiento en Repsol Exploracion Peru esta liderada por la gerencia de Supply

Chain, la cual esta conformada por el area de compras, logistica y almacenes. Cuenta con

alrededor de 200 empleados, distribuidos entre 35% en campo y 65% en oficina en Lima.
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Grafico 10. Organigrama de Repsol Exploracion Peru
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Fuente: Repsol. Elaboracion propia 2017.

6. FODA de Repsol Exploracion

Grafico 11. FODA cruzado de Repsol Exploracion
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D3. Soporte tecnoldgico inapropiado |existentes bajo la estrategia de win -|tecnoldgicas para afrontar la caida
(sistemas desactualizados). win del petroleo en el mercado.

Fuente: Repsol. Elaboracién propia 2017.

7. Descripcion general de Repsol Exploracion

Repsol Exploracion es una empresa del grupo Repsol dedicada a la exploracion y produccion de

hidrocarburos. Es una de las pocas empresas del rubro que ha mantenido sus proyectos de

perforacion y exploracidn a pesar de la coyuntura actual.
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Gréfico 12. Campamento de Repsol (Nuevo Mundo)

Fuente: Repsol 2017.

Asimismo, Repsol Exploracion es parte del consorcio Camisea en el Per(, que abarca los lotes
88 y 56, con una participacion del 10%. Con respecto al lote 57, tiene una participacion del
53,84%, en asociacion con CNPC.

Gréfico 13. Participacion de Repsol en Camisea y Lote 57
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Fuente: Repsol 2016.

El gas que se produce en el lote 57 se destina a exportacion; mientras que del gas del consorcio
Camisea, una parte es para exportacion y otra para consumo local.
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8. Cadena de valor: Repsol Exploracion

Grafico 14. Cadena de valor de Repsol Exploracion
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Las principales actividades de Repsol Exploracién son la exploracion, explotacion y produccién
de hidrocarburos. Asimismo, hay actividades secundarias pero con alta importancia, tales como
las de logistica y mantenimiento. Como asociaciones claves, Repsol Exploracion es parte del
consorcio Camisea (lote 88 y lote 56) con una participacion del 10%. Asimismo, es operador del
lote 57 con una participacion del 57,84%.

Ademas, posee una segmentacion del mercado tanto para el consumo nacional con el gas del
lote 88 y para exportacién del gas del lote 56 y 57. Presenta como propuesta de valor la
eficiencia energética realizada con calidad, innovacion y desarrollo tecnolégico para la
produccion de gas y liquidos de los pozos. El canal utilizado para la venta del gas y liquidos
producidos en los lotes son contratos negociados con el Estado, para lo cual la tecnologia,
personal especializado y una seleccion de proveedores especializada garantizan a los clientes
una relacion muy cercana con el objetivo de crear fidelizacion y construir lazos a largo plazo.
La estructura de costos esta principalmente conformada por las actividades de perforacién y

exploracion.

15



Capitulo V. Descripcion de la situacion actual

1. Ubicacion geogréafica del campamento de Repsol

La base de operaciones de Repsol se encuentra en el lote 57. Se llama Nuevo Mundo y se ubica
en el distrito de Echarate, provincia de La Convencidn, region Cusco. El acceso al campamento
es limitado, ya que no existe acceso por via terrestre, lo que da lugar a una logistica compleja y
costosa para Repsol. En el campamento de Nuevo Mundo se desarrollan diferentes proyectos,
como Sagari, Mashira y Kinteroni. Estos proyectos requieren diferentes recursos en tiempos
diferentes, lo que origina una complicacién en la logistica de transporte de personas, viveres,

combustible, equipos, herramientas y demas.

Gréfico 15. Ubicacion geogréfica de Lote 57 - Nuevo Mundo
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Fuente: Repsol 2015.

2. Viasy recursos logisticos para el abastecimiento

2.1.Vias de transporte para el abastecimiento

El acceso a la base de operaciones de Nuevo Mundo, ubicada en la selva de Cusco, se realiza

mediante dos vias: aérea y fluvial.

16



2.1.1. Via aérea

Comprende la ruta Lima-Nuevo Mundo, con un tiempo aproximado de 1,2 horas. Esta via se

utiliza para el transporte de:
= Pasajeros
= Viveres frescos

= Viveres congelados

= Herramientas de alto costo de alquiler y cargas de urgencia

2.1.2. Via fluvial

Comprende la ruta Pucallpa-Nuevo Mundo. Utiliza los rios Urubamba y Ucayali, con un tiempo

de 7 a 8 dias en promedio. Esta via se utiliza para el transporte de:

= (Carga seca

= Carga liquida (combustible)

Gréfico 16. Tipos de vias para el acceso al campamento de Nuevo Mundo
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2.2. Recursos logisticos para de transporte al campamento

Los recursos logisticos de transporte con los que cuenta Repsol Exploracion para el
abastecimiento de viveres, pasajeros, combustible, herramientas etc. hacia el campamento de

Nuevo Mundo dependen de si el transporte se realiza por via terrestre, aérea o fluvial.

2.2.1. Via terrestre

Implica el transporte de Lima a Pucallpa. Se utilizan camiones especializados que dependen de
las caracteristicas del tipo de carga. Los camiones a utilizar pueden ser de plataforma para carga
general o alguna unidad especializada para carga sobredimensionada (cama baja, modulares u
otros).

2.2.2. Via aérea

Para el transporte de Lima hacia el campamento de Nuevo Mundo se utilizan aviones charter.
Para el transporte de pasajeros se emplean aviones modelo Fokker F50 con capacidad para 50
personas; y para el transporte de carga, aviones cargueros modelo Anténov An-32 con

capacidad de 6 toneladas.

Para el transporte aéreo de pasajeros dentro del lote 57 se usan helicopteros Bell 412 con
capacidad para 10 pasajeros; y para transportar carga via aérea dentro del lote se utilizan
helicopteros modelo Mi-8 y Skycrane S-64 con capacidad de 4 toneladas y 10 toneladas,

respectivamente.
2.2.3. Via fluvial
Para el transporte de Pucallpa al campamento de Nuevo Mundo se utilizan embarcaciones que
dependen de la estacion del afio. Para la etapa vaciante se emplea motochata de bajo calado con

capacidad de 40 toneladas; y para etapa creciente, una Motochata o barcaza de calado mayor

con capacidad promedio de 500 toneladas.
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Tabla 1. Resumen de los recursos logisticos de transporte

» Proyectos:
Exploracion
Perforacion
Construccion

» Recursos logisticos:
Camiones
Embarcaciones
Aviones
Helicopteros

» Vias de acceso
Aéreo

Fluvial

Fuente: Elaboracion propia, 2017

3. Factores climaticos

Las operaciones logisticas son altamente influenciadas por factores climaticos. Se considera dos

estaciones en el afio: vaciante y creciente.

3.1.Vaciante

Se refiere a la época del afio en la que no hay lluvias. Este periodo del afio se da entre abril y
octubre. Las operaciones fluviales se ven afectadas porque no hay un nivel del rio aceptable;
mientras que, por el contrario, las operaciones aéreas se ven beneficiadas porque hay un clima
despejado vy sin lluvias la mayor parte del tiempo.

3.2.Creciente

Hace referencia al proceso de aumento del nivel de las aguas de un rio que sucede en la época
himeda del afio. Este periodo del afio se da entre noviembre y marzo. Las operaciones fluviales
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se ven beneficiadas por un nivel del rio aceptable; por el contrario, las operaciones aéreas se ven
afectadas por la presencia de nubosidades que perjudican los factores minimos (distancia
horizontal de visibilidad y altura de las nubes).

Gréfico 17. Nivel del rio Urubamba 2017
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Fuente: Repsol, 2017.

Tabla 2. Cuadro de crecientes y vaciantes de los rios

RIOS ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO  SETIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

URUBAMBA
TAMBO

CRECIENTE I:l VACIANTE - TRANSICIONl:l

Fuente: Repsol, 2015.

4. Descripcion del abastecimiento de viveres al campamento

Los viveres que se abastecen al campamento de Nuevo Mundo son clasificados en frescos,
congelados y secos. Cada tipo requiere de una logistica independiente, tanto en la programacion
como en la consolidacién de la carga. Cabe mencionar que la informacion de la cantidad de
viveres a transportar, en los tres escenarios, es brindada por los proveedores del servicio
alimentario que tiene cada proyecto en el campamento. Este dato es proporcionado de forma

semanal o segun la necesidad de cada proyecto.
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Tabla 3. Lista de proyectos con sus proveedores de alimentacion

Contratistas de proyecto

MNuevo Mundo

Petrex

Inmac

NMID

Serpetbol

Proveedores alimentos

Sodexo

Newrest

RyS

LH

Maverik

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Sobre la base de esta informacion, el coordinador de la planificacion de Repsol, de forma
reactiva, es decir sin planificacion previa, define los recursos necesarios para el transporte de los
viveres, asi como también las fechas que se realizaran las consolidaciones de carga y las fechas
tentativas de llegada al campamento. Esta actividad, generalmente, la realiza de manera

semanal, segun el tipo de viveres.

Los viveres frescos se envian por via aérea. Dado su corto tiempo de vida, el envio debera
permanecer de esta manera. Por ello, el alcance de este trabajo de investigacion no abarca

cambio alguno relacionado con los viveres frescos.

4.1.Viveres secos

El transporte de los viveres secos, debido a que no son perecibles y pueden soportar travesias
largas, se hace por via fluvial, lo que aproximadamente dura de 7 a 8 dias. Ademas, la
consolidacion se realiza de forma reactiva e independiente de otros viveres o herramientas, ya
que, dado que no presenta problemas con la calidad de los alimentos, el tiempo de la
planificacion para el envio es pausado, y es posible enfocarse solo en buscar la disponibilidad
de la embarcacién para que realice el transporte. En la tabla 4 se visualiza el costo en que

incurriré el transporte de los viveres secos por via fluvial mediante motochatas de bajo calado.

Tabla 4. Prondsticos de costos del transporte de viveres secos (2017-2018)

Consumos en |a base (kg)

43533

Ago
55,866

2017

Sep

66,776

Oct
88,094

Nov

97,687

Dic

54552

Ene

85,893

Feb

13586

Mar

66,023

Aor

47,652

2018

May

34172

lun

31215

21,005

Ago

19437

Sep

19437

Totales

851341

Total Toneladas

30

36

&7

88

98

9

86

74

66

4

34

3l

P!

13

13

851

Total Volumen (m3)

155

1

208

175

305

195

168

)

206

143

107

g7

b

6l

6l

1,636

Costo Total sin censolidacion

38726

66,234

19,168

104,444

115817

112,100

101,842

87,718

18211

36,495

40514

37,020

24,903

23,043

23,043

1,009,348

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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4.2.Viveres congelados

Para estos viveres Repsol Exploracion establece que sean transportados por via aérea al
campamento de Nuevo Mundo, ya que, debido a su naturaleza, necesitan ser correctamente
transportados para su conservacion y posterior consumo.

De acuerdo a las necesidades del campamento, el coordinador de la planificacion solo establece
la cantidad de vuelos a realizar segun la capacidad de la aeronave Antonov AN-32, que es de 6
toneladas. En la tabla 5 se visualiza el costo aéreo en que incurrira el transporte de los viveres

congelados.

Tabla 5. Prondsticos de costos del transporte de viveres congelados (2017-2018)

2017 2018
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Totales
TOTALKg (por mes| 19908 | 22453| D26838| 35406| 39262| 3B002| 34524| 29736| 26336| 19152| 13734| 12550 8442 T31z| T812| 342166
Costo Abast. Congelzdos (AEREQ) 29862 | 33680 | 40257 | 53,09 | 58892 | 57,002 | 51786 | 44604 | 39803 | 28728 | 20601 | 18824 | 12663 | 11718 | 11718 | 513248

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

5. Conclusion

Segun lo revisado en este capitulo, se puede observar un posible elevado costo en el transporte
de viveres secos y congelados (en relacion con el costo promedio de transporte aéreo US$ 1.500
por tonelada) debido a la reactividad en la consolidacion de los viveres para el cumplimiento de
los pedidos. En la tabla 6 se observa un resumen de los prondsticos de costos totales en que se

incurrira para el transporte de viveres secos y congelados.

Tabla 6. Resumen de costos del transporte de viveres congelados y secos (2017-2018)

2017 2018
Ago Sep Totales
Costo Abast. Congelados (AERED) 19862 | 33680| 40257| 53109| 5B@8A2| 57002 51786\ 44604| 39803 28728( 20601| 18824| 12663| 11718 11718 513,248
Costo Abast Secos (SIN CONSOLIDACION) 58726| 66234| 79169| 104444| 115817| 112100| 101842 | 87718 78277| 56496( 40514| 37020 24803 23045\ 23045 1,008,349
Costo total para el abastedmiento BB5BE| 199,914| 119426 157,553 | 174,710| 169,103 | 153628 | 132322\ 118080 83224| 61,115 55844| 37,366 34763 34763 1,522,598

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Capitulo V. Planteamiento y definicion del problema

Sobre la base del resultado obtenido en el capitulo anterior, se puede sefialar que la empresa,
aparentemente, presenta un elevado costo logistico en el transporte de viveres hacia el
campamento de Nuevo Mundo, de US$ 1.522.598. Ello no se encuentra alineado con la politica
de ahorros que pide la organizacion a causa de la época decreciente de ingresos debida a la
caida del precio del petréleo.

El costo logistico del transporte de viveres hacia el campamento de Nuevo Mundo se debe en
una gran parte al costo incurrido segun las rutas utilizadas, que en, el caso en estudio, son la via
aérea, para viveres congelados, y la via fluvial, para viveres secos. Cabe mencionar que el
volumen de alimentacion a transportar serd definido por el contratista encargado de la
preparacion de los alimentos y aprobado por el area logistica de Repsol, todo lo cual resulta de

una planificacién semanal, lo que da lugar a un plan de abastecimiento a corto tiempo.

Este elevado costo logistico es resultado de una variedad de problemas internos y externos a la
empresa, los cuales ofrecen a su vez diversas oportunidades de mejora en las operaciones de
transporte, proyectos internos y externos en Repsol Exploracion; en las alianzas estratégicas con
los proveedores y comunidades; ademas de en un redireccionamiento de toda la cadena de

suministro motivado por la basqueda de ahorros en cada una de sus actividades.

1. Seleccidn de los problemas encontrados

Sobre la base del diagnéstico integral de los procesos de aprovisionamiento, los principales

problemas encontrados son:

a) Elevado costo del transporte aéreo. Esto se debe a la baja capacidad de volumen a
transportar (6 toneladas), lo que provoca poca cobertura de alimentacion al campamento, de
modo que se planifican envios semanales de viveres congelados al campamento para evitar
rupturas de stock. Ademas, el costo del combustible utilizado para el transporte aéreo
(Turbo Jet A-1) es muy elevado.

b) Acceso restringido para aviones al campamento de Nuevo Mundo, debido a que el
aerddromo con el que se cuenta presenta caracteristicas técnicas Unicas, como la pista de

aterrizaje adecuada a la resistencia del suelo. Esto tiene como consecuencia que no todos los
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d)

f)

9)

h)

)

aviones del mercado aeronautico puedan ingresar al campamento. En este caso se emplea el
Antonov An-32.

Cambios de urgencia en la consolidacion de carga. Esto se debe a los cambios de
prioridades de los proyectos del campamento a raiz de una deficiente o imprevista necesidad
de los usuarios. Ello genera una modificacion en una porcion del lote de viveres a
transportar.

Ausencia de procedimiento para la entrega de viveres. Actualmente no existe un
procedimiento estandarizado y normado para la entrega de viveres al campamento; por
consiguiente, se desconocen formalmente las responsabilidades en la consolidacion de los
viveres en Lima, asi como también en la recepcidon de los viveres en el campamento.

Las contratistas tercerizan el servicio de alimentacién. Esto da lugar a una alta dependencia
de empresas no alineadas a las politicas de Repsol, lo que produce descoordinaciones e
incumplimientos en las entregas, asi como también posibles riesgos de higiene y seguridad
en la consolidacion.

Deficiente planificacion. El abastecimiento de viveres se realiza mediante una planificacién
a corto plazo con una coordinacién muy basica y reactiva entre las areas interesadas, lo que
tiene como consecuencia un alto costo logistico para el cumplimiento del abastecimiento de
viveres.

Acceso restringido al campamento, debido a que no existe una ruta directa por via terrestre
al campamento. Esto obliga a la utilizacion de las dos vias alternas de acceso hacia el
campamento (aéreo y fluvial). Ello genera, a su vez, una logistica compleja y costosa para
Repsol.

Fluctuaciones en la demanda. La demanda de viveres para el campamento de Nuevo Mundo
no es constante debido a los distintos proyectos simultaneos en el campamento. Esto
produce picos en el plan de abastecimiento y dificultad para predecir la demanda.
Consolidacion de viveres en Lima. Esto se debe a que los proveedores que brindan el
servicio de alimentacion no cuentan con la logistica ni los controles de calidad adecuados
para entregarlos en alguno de los puertos cercanos del campamento de Nuevo Mundo.
Control del consumo de viveres. En el campamento de Nuevo Mundo no se cuenta con
controles definidos que ayuden a la asertividad del valor de la ratio de consumo de

viveres/persona proporcionada por el proveedor
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2. ldentificacion del problema principal

Para identificar el problema principal, se utilizara una matriz de priorizacion de variables basado
en matrices (Centro Internacional de Capacitacion y Soporte s.f.). En este caso, las variables a

utilizar son los problemas encontrados en el capitulo anterior.

Con esta metodologia sera posible identificar cuatro zonas: zona de poder, zona de enlace, zona
de salida y zona aislada, sobre la base de la influencia y dependencia de estas variables. La zona
de poder es en la que los parametros son los méas influyentes pero poco dependientes, lo que
origina una alta relevancia dentro del proceso. La zona de enlace es en la que los parametros de
influencia y dependencia son muy elevados, lo que implica poca dependencia de las demas
variables. La zona aislada es de menor importancia. Finalmente, la zona de salida se resolvera a

medida que se solucionen los otros problemas.

Continuando con la metodologia, el primer paso es la definicion de variables. En este caso, se

trata de las oportunidades de mejora. Asi, las variables que se emplaran son:

a) Elevado costo del transporte aéreo

b) Acceso restringido para aviones al campamento de Nuevo Mundo
¢) Cambios de urgencia en la consolidacion de carga

d) Ausencia de procedimiento para la entrega de viveres

e) Las contratistas tercerizan el servicio de alimentacion

f) Deficiente planificacion

g) Acceso restringido al campamento

h) Fluctuaciones en la demanda

i) Consolidacion de viveres en Lima

j) Control del consumo de viveres

Una vez definidas las variables, el segundo paso es definir una puntuaciéon de acuerdo a la
influencia de dicha variable. En este caso se utilizaran los valores de 0 a 3, donde O corresponde
a una variable de nula influencia; 1, a una variable de baja influencia; 2, a una variable de

mediana influencia; y 3, de alta influencia.
El tercer paso esta delimitado por la elaboracion de la matriz de influencia y dependencia. Esta

matriz se fracciona en dos campos: el sector inferior es de influencia y el superior es de

dependencia (ver la tabla 7).
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Tabla 7. Matriz de influencia y dependencia de las oportunidades de mejora de Repsol
Exploracion

VARIABLES

DEPENDENCIA

Control del
. consemo de rineres

Elevado costo del wransporte aéreo.

Acceso restringido para aviones

Cambio en la consolidacin de carga.

Ausencia de procedimiento parala
entrega de viveres.

Las contratistas tercerizan el servicio de
alimentacién.

Deficiente planificacién

Acceso restringido al campamento.

Fluctuaciones en la demanda.

Consolidacin de viveres en lima.

Control del consumo de viveres

INFLUENCIA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Con los valores definidos y luego de realizar las comparaciones respectivas entre el eje de las
abscisas con el eje de la ordenada, observamos que las tendencias con mayores influencias son

C, D, FyH, y que las tendencias con mayor dependencia son C e I.
Para poder seleccionar las tendencias de éxito o de poder es necesario realizar una gréfica de
influencia y dependencia de la empresa que permita orientar la seleccion de las mejores

oportunidades de mejora para la organizacion (ver grafico 18).

Gréfico 18. Matriz de influencia y dependencia de las oportunidades de mejora en Repsol

ZONA DE PODER ZONA DE ENLACE
< 14
=
o II| ;
12 IZ| 212
1 ;-
10
£ 4
< 8
0 =23
=z
w
2 7 E 67 7
=}
o
2 6
5 / - II|
g’ “ " EI
: III
=l 3
ZONA AISLADA ZONA DE SALIDA
2 15,2
1
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
BAJA MEDIA ALTA

DEPENDENCIA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la gréfica se pueden observar las 4 zonas de influencia y dependencia. En la zona de poder se
encuentran ubicadas las referencias D, F, H. Esta es entendida como la zona de tendencias
ganadoras porque tiene alto nivel influencia, pero nivel bajo-medio de dependencia; es decir,
son buenas para Repsol porque van a influenciar directamente el comportamiento del grupo
objetivo y no necesitan de otras tendencias para surgir. Las que estdn dentro de la zona de
enlace o de conflicto, que es la referencia C, tienen un nivel medio-alto de influencia y un nivel
medio-alto de dependencia. Las tendencias ubicadas en este cuadrante son las que es crucial
tener muy presentes debido a que en cualquier momento podrian migrar a la zona de poder o
retroceder a la zona de salida. Estas son posibles tendencias que podrian ser ganadoras, asi que
hay que prestarles atencién y realizar un seguimiento periodico. En la zona de salida o
tendencias nulas se encuentran ubicadas las referencias B, E, A, G, y en la zona aislada o de
bajo éxito se encuentran las referencias J e |. Estas zonas son también consideradas zonas

muertas.

Como resultado de esta gréfica, se puede inferir que existen tres problemas que afectan la

cadena de suministro de Repsol, que serian las referencias D, F y H.

Asimismo, para poder definir el problema principal dentro los tres problemas seleccionados
anteriormente se usara como herramienta la tabla de priorizacion de oportunidades de mejora en
relacion al impacto en los objetivos estratégicos de la empresa. En primer lugar, para el empleo
de esta metodologia es necesario alinearlo a los objetivos estratégicos de la empresa. Para este

caso de estudio se han considerado las siguientes variables de impacto:

e Lead time. Este punto no solo consta de conocer los lead times operativos de cada
alternativa de abastecimiento para poder determinar los tiempos de aprovisionamiento
necesarios y los costos incurridos en cada ruta, sino que también, dado que la carga
transportada es perecedera, implica una especial importancia considerar los tiempos de vida
de los alimentos y de los requisitos necesarios para mantenerlos.

e Calidad del producto. Este factor es determinante para el abastecimiento de viveres, puesto
que hay implicancias muy importantes, como los vencimientos y controles de temperatura,
que se deben mantener en todo momento. Asimismo, uno de los objetivos propuestos de este
trabajo es mantener el nivel de servicio, de modo que se refleje en la calidad del producto.

e Orden completa. La carga transportada sirve para el consumo diario de los trabajadores en la

base; por lo tanto, el aprovisionamiento de viveres esta sujeto a un cronograma alimenticio
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programado para cierto tiempo. Por tal motivo, cada despacho debe realizarse con una
efectividad del 100% para poder cumplir con dicho cronograma.

e Ahorro logistico. La empresa tiene como estrategia optimizar sus recursos y generar
ahorros, manteniendo la eficiencia en cada una de sus actividades. Esta estrategia tiene
como objetivo desarrollar proyectos de mejora dentro de sus procesos que originen ahorros
de tiempo, costo y trabajo mediante sinergias entre areas o proveedores.

e Seguridad en la ruta. La empresa exige el cumplimiento de politicas de seguridad dentro de
sus procedimientos logisticos. Por tal motivo, las rutas alternativas deben proveer seguridad
al cargamento en todo momento para no incurrir en sobrecostos logisticos que encarezcan la
alternativa.

e Complejidad del proceso. Los problemas de una implementacion a corto plazo y menos
compleja se consideran de mayor importancia. De esta forma, la implementacion sera mejor

recibida entre las areas; y el impacto, mas beneficioso para el proceso.

Para esta matriz se hara uso de valores de 1 a 3; donde 1 es una variable de bajo impacto; 2, una
variable de mediano impacto; y 3, una de alto impacto. Ademas, se ponderaran los factores
criticos de acuerdo con la importancia que tienen para el cumplimiento de los objetivos de la

empresa.

Tabla 8. Matriz de priorizacion de oportunidades de mejora en Repsol Exploracion

- » . Calidad del |  Orden Ahorro | Seguridad | Complejidad
Factores criticos de seleccion Lead time .
producto | completa | logistico enruta | del proceso | pesultado | Prioridad
Ponderacién 20 20% 20% L) 4 1% 0%

C |Cambio en la consolidacion de carga. 2 2 3 2 2 2 22 3
v g
E 1::5 D [Ausencia de procedimiento para la entrega de viveres. 2 2 2 2 2 1 19 4
5%
=8| F |Deficiente planificacidn. 3 ? 3 il K| 3 28 1
o T

H |Fluctuaciones en la demanda. 2 H k| 2 k| ki 245 2

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Con esta matriz de priorizacién se puede concluir que el problema principal asociado al
desarrollo de esta investigacion es la deficiente planificacion: una planificacion a corto plazo y
una coordinacién muy basica y reactiva entre las areas interesadas, las cuales dan lugar a un alto

costo logistico para el cumplimiento del abastecimiento de viveres.
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3. ldentificacién de las causas principales

Para poder determinar las principales causas que originan el problema principal se usara la
metodologia del diagrama de causa-efecto (diagrama Ishikawa). Este diagrama estd compuesto
por cuatro vertebras principales: procesos de cadena de suministro, riesgos, factores internos y
factores externos. A continuacion, se muestra el diagrama causa-efecto para el principal

problema, que es la deficiente planificacion.

Gréfico 19. Diagrama causa-efecto — oportunidad de mejora para la baja planificacion

| Proceso de cadena de suministro | Riesgos

Escasos provead al Clima y naturales —— —
para el fransporte ssrec.
Infraestructurs logistics

deficiente

Carece de un proceso standsrizado
para la consclidacién de la cargs
Desconocimiento de los tiempos de
transparte para el sbastecimiento

Inadecusdas carmetaras

Elevados costos logisticos para el trensporte
de viveres

Inseguridad vial

Diferentes tiempos de conservacidn delos ——————=

(Carece de un plan de abastecimiento !
viveres

[gnual

Deficiente planificacion
para el abastecimiento
de viveres

Coordinacién basice y reactiva
entre las aress interesadass. Desacuardo con las comunidades
. sledafias

Ineficiente sistems de

co en / Falta de provedares que brinden

. este servicio
a corto plazo

(Carace de un estudios de
rutas sltemnastivas
‘Objetvos no alineados a I _
estrategia de la empresa.

C idad geografica del pais.

Coyuntura del sector

| Factores Internos | Factores Externos

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Luego de este diagrama realizamos una tabla de causa raiz para ponderar y determinar cuales

son nuestras causas principales a las cuales nos tendremos que abocar.

Las principales causas observadas en el analisis efectuado se describen a continuacion.

3.1. Sobre los procesos de cadena de suministro

La empresa consolida los alimentos en Lima. Luego tienen que ser transportados al

campamento de Nuevo Mundo, ubicado en el Cusco, por via aérea. Para ello se cuenta con

proveedores especializados, ya que el proceso es complejo y las caracteristicas de la pista de
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aterrizaje son muy particulares. Es vital contar con un plan de operaciones en el que se definan
claramente los procedimientos y responsabilidades que se requieren para tener un proceso
controlado y logisticamente eficiente. No obstante, se necesita contar con una infraestructura
que soporte las implementaciones logisticas. Actualmente no existe un procedimiento de
estandarizacion para la consolidacion de la carga, y esto provoca que los medios de transporte
mantengan un bajo porcentaje de ocupacion en sus envios, lo que produce un incremento de sus

costos por el transporte de viveres.

3.2. Sobre los riesgos

El mayor riesgo que puede enfrentar la operacion es un incidente de desabastecimiento
provocado por algin cambio climético o por conflictos sociales que se pueden producir durante

el transporte.

Existen otros riesgos que también son importantes de conocer, como la inseguridad vial,
inadecuadas carreteras y los diferentes tiempos de conservacion. Este Gltimo, pero no menos
importante, es el que servird para poder definir los lead times de abastecimiento, asi como las

rutas de transporte a utilizar.

3.3. Sobre los factores internos

Para cumplir con el cronograma alimenticio del campamento de Nuevo Mundo es necesario
contar con un plan de abastecimiento anual para cada proyecto, el cual permitird conocer la
carga a transportar y las fechas de envio. Ademas, servira para monitorear adecuadamente los

ciclos que dure cada movimiento logistico que realice la cadena de suministro.

Las coordinaciones entre las areas de interés deben ser mas dindmicas, proactivas y alineadas a
los objetivos estratégicos de la empresa, buscando, en cada decision, la mejora en los procesos
con menores costos.

El alto costo logistico de tener solo una alternativa de transporte genera una preocupacion en la
cadena de abastecimiento, mas aun si la planificacion es a corto tiempo y con altas desviaciones

en la demanda.

3.4. Sobre los factores externos
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Se trata de factores como el que vive el sector de hidrocarburos a nivel global, como la caida
actual del precio del crudo a niveles muy por debajo de lo esperado, o factores a nivel local,
como las consecuencias de las lluvias provocadas por el fendbmeno El Nifio. La complejidad
geogréfica del pais impacta fuertemente en el costo logistico del transporte, asi como también
los desacuerdos con las comunidades aledafias, que pueden provocar una parada de planta u
obstruir las rutas de acceso hacia el campamento.

4. Conclusiones

Segun el grafico 19 y lo ya expuesto, la empresa presenta un problema principal: una deficiente
planificacién para el abastecimiento de viveres. Este problema es originado por una diversidad
de causas, dentro de las cuales se ha considerado que las mas influyentes son:

1) Laausencia de un plan de operaciones logisticas;

2) Laevaluacién de rutas alternas; y

3) La falta de estandarizacion para la consolidacion de carga.
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Capitulo VI. Propuesta de mejora en Repsol

En Nuevo Mundo se desarrollan una serie de proyectos de exploracion, perforacion,

construccién y produccion (upstream), los cuales demandan un flujo constante de materiales,

viveres, combustible, pasajeros y carga seca en general. Para esto, Repsol Exploracion requiere

de contar con un sistema de planificacion a largo plazo y sostenible para el negocio. Bajo este

enfoque logistico, la propuesta de solucion se centrara en la optimizacion del abastecimiento de

viveres para el campamento. Esto se debe a que se han detectado, a lo largo del trabajo de

investigacion, oportunidades de ahorro en los procesos logisticos que actualmente se desarrollan

de forma reactiva y con poca planificacién a corto y largo plazo. Esta propuesta de optimizacion

estara soportada por tres grandes pilares:

Un plan de operaciones logisticas a largo plazo. Actualmente, Repsol se basa en la
informaciéon brindada por los contratistas para definir la cantidad de viveres necesarios para
el abastecimiento del campamento Nuevo Mundo. Repsol toma este dato para la generacion
de un plan de abastecimiento a corto plazo. Con esto en mente, y considerando una vision
mas estratégica de la situacion actual, se ha definido la creacién de un nuevo plan que
servird para definir funciones y responsabilidades, tanto de la empresa como de los
contratistas que brindan la alimentacion, pero, sobre todo, para independizar el
cumplimiento del abastecimiento de viveres de los analistas logisticos hacia un modelo
orientado a los procesos. Adicionalmente, se estableceran las vias de transporte para cada
tipo de viveres, asi como sus ciclos de envio.

Una evaluacién de la ruta 6ptima para el transporte de viveres. Por referencias de los
proveedores de transporte y experiencias de trabajo se ha demostrado que existen otras rutas
de accesibilidad para la via multimodal, las cuales se han considerado importantes de
analizar para reducir el costo logistico de acuerdo a las necesidades del campamento.

Un procedimiento de estandarizacion de cargas. Actualmente, en la consolidacion de la
carga, las empresas contratistas entregan los pallets con viveres en diferentes formas de
estiba, lo que no permite optimizar el uso del medio de transporte. De la misma forma,
existen oportunidades para maximizar el espacio dentro de la embarcacion para poder
consolidar mayor volumen de viveres o carga seca en general. La propuesta, en este sentido,

es poder implementar lineamientos de estandarizacion para la consolidacion de carga.
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1. Primer pilar: Plan de operaciones

En este primer pilar, el foco radicara en describir un plan de operaciones logisticas como un
conjunto de procesos que seran necesarios para poder llevar acabo el transporte de viveres secos
y congelados al campamento. También servira para conocer las responsabilidades de los actores
que intervienen en el abastecimiento, asi como el establecimiento de la forma en que se

realizaran la planificacion y consolidacion de carga a largo plazo y de forma sostenida.

El plan de operaciones estara constituido por dos grandes procesos: planificacion y operacion.
Esta separacion se realiza para diferenciar las funciones de control y seguimiento de las
funciones operativas. Ademas, servira como marco para delimitar responsabilidades de Repsol

con las contratistas encargadas del transporte.

1.1. Planificacion

En este proceso se realizaran las coordinaciones internas y externas. Para el presente caso, las
internas serian las coordinaciones entre el area logistica y los proyectos que se realizan en el
campamento de Nuevo Mundo; y las externas, las que se realizan entre el area logistica, los
contratistas que brindan los servicios de alimentacion y los encargados del transporte de los

viveres.

Estas coordinaciones se realizan con la finalidad de asegurar el cumplimiento de los planes de

entrega y permitir la sostenibilidad del abastecimiento de viveres.

1.1.1. Consolidacion del cronograma de permanencia

Para este subproceso, los encargados de las tres principales areas de la base Nuevo Mundo
(perforacidn, construccion y produccidn) enviaran un promedio mensual del personal que tendra
a disposicién en los préximos dos meses, que luego se contrastara con el plan plurianual de
permanencia de la base que maneja el area logistica. Esta poblacion es el dato principal para

obtener la demanda de viveres a transportar.
Esta informacion es consolidada por el area de Planificacion Logistica, que es responsable de

calcular la cantidad de personal que existe en el campamento. Esta serd actualizada

mensualmente durante las reuniones de consolidacion con los encargados de los proyectos que
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se encuentran en el campamento. En la tabla 9 se observa el resumen del total de la poblacion
que se requiere para la culminacion de cada proyecto realizado en el Lote 57.

Tabla 9. Cantidad de poblacion para proyectos 2017-2018

2017 2018

| Projecto Actividad Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Totales
Exploracion Mashira  (Drilling Mashira 6X 170 170 1m0 m 630
Perforacion Sagari Drilling (Completion) 4XD Well 170 170 170 510
Desarrollo Compresidn [Construccion Planta de Compresion | 199 300 380 430 450 350 200 110 90 25 5 5 25 2,609
Desarrollo Sagari Flowline/facilities Construction 61 61 155 5 578 628 640 0 603 375 160 113 4,529
Desarrollo Sagari BX Construction 90 90 90 90 90 90 50 %0 50 90 90 %0 1,080
Operaciones |Nuevo Mundo ] ] m m m ] m mn 270 270 m mn 310 310 310 2170

| TOTAL DE PERSONAS 790 801 | 1065 | 1405 | 1558 | 1508 | 1370 | 1180 | 1053 | 760 55 | 48 | 3% 310 310 13,578

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

1.1.2. Planificacion de necesidades con proveedores

Una vez obtenida la cantidad total de la poblacion, se requiere calcular el consumo por persona
por cada tipo de viveres. Por lo tanto, para este subproceso se realizd una investigacion con
todos los proveedores de alimentos con el fin de obtener este factor de consumo, el cual pueda
ser usado por Planificacion Logistica para el calculo del requerimiento. En este caso se optd por
el factor de Sodexo'® por ser el proveedor con mas experiencia y tener los ratios mas

conservadores.

Tabla 10. Consumo por persona segun el tipo de viveres en funcion al contratista

lSu bcontratista | { Sodexo Y Petrax | Inmac | NMID Serpetbol I
Prov. Alimentos Sodexo Mewrest RyS LH Maverik
Refrigerados 1.59 1.45 132 1.01 1.45
ICongelados 0.84 0.65 0.8 0.9 0.7
5ecos 2.09 1.4 15 2.07 1.3

4.52 3.5 & 3.98 3.95

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Esta conversidn permitira conocer la cantidad de viveres secos y congelados a transportar por

mes.

1% Sodexo es el proveedor con mayor participacion en los servicios de alimentacién para el campamento de Nuevo
Mundo.
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Tabla 11. Consumo mensual de viveres secos y congelados a transportar

2017 2018
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Congelados (Kg] 19908 22453 26839 06| 30262|  3M00L|  3454|  29736| 2653 1962 13734 12,550 9442 781 7812

Secos [Kg] 43533 EGAEE| BETTE| 88054  S7EBT|  94EG2|  BGA59|  7A88E|  GEOZY|  47EGZ w2 1258 21,008 19437 19437

Total (Ka) BI.441) 7833|9361 | 123500 136948 132553 | 120423 | W3722| 92559 G6BO4 | 47906 43774 29447 2743 249

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Gréfico 20. Proyeccidn de viveres congelados y secos para proyectos 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

1.1.3. Generacion del cronograma de abastecimiento

En este subproceso, el area de Planificacién Logistica y los proveedores del servicio de
alimentacion definen las cantidades finales de abastecimiento (secos y congelados) tomando
como base el cronograma inicial de necesidades del mes. Esto a su vez servira para evaluar el
tipo y la cantidad de medios de transporte a utilizar.

1.1.3.1. Transporte de viveres secos

En las reuniones de coordinacién de abastecimiento se establecera la fecha, lugar y el volumen

de los viveres secos a transportar. Para ello, el planificador logistico solo se enfocara en la

consolidacion de la carga y en el transporte fluvial, debido a que en el contrato de alimentacion
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con los proveedores se establecio que la entrega de viveres secos se realice en Pucallpa y que
ellos asumiran la responsabilidad y el costo del transporte hasta su transbordo a la embarcacion.

Las embarcaciones que se utilicen dependerdn directamente del nivel de rio. Se utilizaran
motochatas de bajo calado (110 m®) para una etapa de rio vaciante y motochatas de calado
mayor (1000 m®) para una etapa de rio creciente.

Tabla 12. Prondsticos del consumo de viveres secos en peso o0 volumen

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun ul Ago Sep
Consumos en |a base (kg) 49533 | G55866| 66776( B88094( 97,687| 94552| B5899| 73986| 66023 47652 34171| 31225| 21,005| 19437( 19437
Total Toneladas 50 56 67 88 98 95 86 74 66 43 34 31 1 19 19
Total Volumen (m3) 155 174 208 275 305 295 268 231 206 149 107 97 66 61 61

Fuente: Elaboracion propia 2017.

Para calcular el costo logistico del transporte fluvial se debe considerar que el cobro del
transporte sera sobre la base de la mayor cantidad numérica entre peso (toneladas) o volumen
(m?) transportado. Ademas, la tarifa dependera del tipo de embarcacion utilizada. Segun la tabla
12, se puede observar que el cobro se hard por volumen, debido a que presenta la mayor

cantidad numérica.

Tabla 13. Cuadro de tarifas segun el tipo de embarcacién

Capacidad max

(m3
(m3) %) (m3)
Motochatas de bajo calado (Vaciante) 110 380 min 55
Motochatas de calado mayor (Creciente) 1000 148 ‘min 400

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

También se considerara la consolidacion en el embarque como medio de ahorro debido a que se
busca optimizar al maximo el uso del espacio de la embarcacion con otros viveres,
herramientas, materiales y demas. De esa forma, es posible reducir los costos logisticos del
transporte. Se observa en la tabla 14Tabla que los envios seran mensuales y que costaran, en
total, US$ 334.031 para todo el proyecto.
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Tabla 14. Pronostico del costo del transporte fluvial para viveres secos con consolidacion

2017-2018
2017 2018
Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep
Totales
Cantidad de embarcacio 14 16 19 25 03 03 0.3 0.2 02 14 10 09 0.6 06 06
[Maximo cobro m3 55 55 55 55 400 400) 400} 400 400) 55 55 55 55 55 55
Costo Total embarcacion ($) 9363 33007| 39585 51202| 18043| 17464 15866| 13666| 12195| 28248| 20257 18510| 12.451) 11522| 11532| 334031
Cantidad de envios 2 1 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 21

Fuente: Elaboracion propia 2017.

1.1.3.2. Transporte de viveres congelados

Actualmente, el transporte de viveres congelados se realiza por via aérea. La propuesta plantea

realizarlo mediante una via multimodal: por via terrestre Lima-Pucallpa, con tiempo de 2 a 3

dias, y por ruta fluvial Pucallpa-Nuevo Mundo utilizando los rios Ucayali y Urubamba, con un

tiempo de 7 a 8 dias. Esto se hace con la finalidad de buscar ahorros logisticos en el transporte.

Para poder desarrollar la propuesta de solucién es necesario realizar una consolidacion de

viveres en Lima dentro de un reefer'! de 40 pies a una temperatura controlada de -20 °C para

trasladarlos a Pucallpa (Ver anexo 1). Una vez llegados al puerto se realizard un embarque de

carga para ser llevados por via fluvial al campamento. En el grafico 21 se observa la ruta

multimodal a implementarse.

Gréfico 21. Ruta multimodal para el acceso al campamento de Nuevo Mundo
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

11 Reefer es un tipo de contenedor intermodal equipado con un motor refrigerador que permite el transporte de

mercancias sensibles a la temperatura, como frutas, verduras, lacteos, carnes y otros.
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En las reuniones de coordinacion de abastecimiento se establecid la cantidad de viveres

congelados a transportar (véase tabla 11), la cual se tomard como base para poder determinar la

cantidad de reefers a utilizar y poder satisfacer la demanda. Considerando que la capacidad de

un reefer es de 16.000 kg y que hay un stock que se encuentra en el campamento, se realizara un

plan de abastecimiento de viveres congelados segin la capacidad del reefer, y ademas se

incluird el costo por el transporte multimodal (ver tabla 15). El detalle del plan de

abastecimiento de viveres congelados y los costos en que incurre se podréa visualizar en el

Anexo.

Tabla 15. Prondstico del costo del transporte multimodal para viveres congelados 2017-

2018

Stock Inicial (kg)

6000

13.419

8463

B4l

14,368

4724

12,25

12,034

6,280

754

5638

a.820

1307

5228

Consumos en la base [kg)

8581

20,956

25049

33046

36544

32222

27.754

24,767

17875

12818

ns

7879

7.291

Ab viveres

16.000

16.000

32,000

32,000

32,000

35,468

32,000

32,000

6,000

E.000

6,000

6,000

0

16,000

Stock Final [kg)

13419

8453

.41

14,368

a724

12,258

12034

6.280

751

5,633

8,820

B

5,228

B33

Costo Abast. Congelados (FLUVIAL) 17,825

17,825

35,649

35,649

19,953

28,953

19,953

19,953

9,977

17,825

17,825

17,825

0

17,825

277,037

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Gréfico 22. Diagrama del plan de abastecimiento 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

1.2.0Operacion

En este proceso se realizan las operaciones que fueron coordinadas y planificadas con los

proveedores encargados del transporte y de la alimentacion para el campamento. También, este

38



proceso se encarga de controlar y hacer seguimiento a los viveres que serén transportados; al
cumplimiento de las fechas de consolidacion, embarque y desembarque; y, sobre todo, al
cumplimiento de los procedimientos y normas de seguridad establecidos por Repsol.

1.2.1. Consolidacién de carga

Este subproceso encierra todas las operaciones de recepcion y consolidacion. En esta etapa, los
proveedores del servicio de alimentacion, de acuerdo a la fecha y hora coordinada, realizan la
preparacion de los viveres hacia la unidad de transporte, que, ademas, pasan por los controles de
calidad. También se considera la operacién de transbordo (del camién a la embarcacién) que se
realizara en Pucallpa dentro de las actividades y funciones de mayor envergadura de Repsol, por

el alto riesgo de seguridad.

1.2.2. Transporte fluvial

Con la consolidacién de los viveres en la embarcacion de bajo calado o calado mayor, de
acuerdo a la época, Repsol debera asegurarse de cumplir los lineamientos y especificaciones de
seguridad de transporte y, a la vez, de realizar un seguimiento continuo de la embarcacion
durante el recorrido para asegurar la llegada de los viveres al campamento.

1.2.3. Desembarque y almacenamiento

Este proceso abarca desde el arribo de los alimentos (Pucallpa-Nuevo Mundo) hasta su

almacenamiento en los reefers de la base. El proceso termina con la entrega y almacenamiento

de los pallets a sus respectivos contratistas.
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Gréfico 23. Diagrama de Operaciones del modelo propuesto

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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1.3. Conclusiones

Para poder realizar este proyecto es necesario contar con los siguientes recursos:

Contenedores tipo reefer de 40 pies (ver anexo 1)
Embarcacion fluvial

Servicios de puerto (personal, maquinaria pesada y servicios asociados)

Para poder contar con todos los servicios requeridos sera necesario que el area de compras de

Repsol tenga los contratos habilitados a tiempo. Los servicios a utilizar son:

Servicio de trasporte terrestre

Servicio de almacenamiento y consolidacion de viveres congelados

Servicio de alquiler de contenedor tipo reefer con todos los accesorios necesarios
Servicio portuario (personal, maquinaria, permisos de puertos)

Servicios de transporte fluvial, en la ruta de Pucallpa a Nuevo Mundo

Los factores clave de las operaciones logisticas son:

La planificacion adecuada y oportuna en las operaciones logisticas

Habilitacion de contratos logisticos, contar con la vigencia en plazo y monto
Coordinacién y constante comunicacion con contratistas y proveedores para el
cumplimiento y puntualidad en las entregas

Soporte del sistema logistico para la planificacion y ejecucién de las operaciones
logisticas

Incertidumbre debido a factores climatoldgicos: intensas lluvias que pueden paralizar las
operaciones aéreas; bajo nivel del rio que limita la navegabilidad y el acceso de la carga;
huaicos que afectan la carretera para acceder a Pucallpa

Cuidado del medioambiente, ya que es importante que las actividades y medios de
transporte no lo afecten, para lo cual se debe cumplir con toda la normativa que exige el
Estado peruano

Seguridad de las operaciones, puesto que las actividades logisticas deben cumplir los

estandares de seguridad para evitar incidentes o accidentes
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e Buenas relaciones con las comunidades, es decir, es importante que se realice un
constante seguimiento a las relaciones con los pobladores de la zona y que se les

mantenga informados de los proyectos de la empresa.

2. Segundo pilar: Evaluacion de ruta 6ptima

Esta seccién trata sobre la evaluacion de la ruta optima. Como se menciond en la seccién
anterior, se reemplazara el transporte aéreo actual, que resulta muy costoso, por un transporte
multimodal (en parte terrestre y en parte fluvial) para el abastecimiento de viveres.
Adicionalmente, se propone implementar la modelacion de una serie de rutas alternativas
viables para realizar el abastecimiento de la base a través del uso de una ruta dptima, es decir,

una ruta segura y mas econémica.

La propuesta de mejora esta soportada por el uso de una herramienta tecnolégica para tomar la
mejor decision respecto de las variables que involucra la logistica de Repsol Exploracion. Es
por eso que se ha visto conveniente utilizar la aplicacién Precision Tree del software de

Palisade?.

A modo de precedentes, existen casos que fomentan el uso de herramientas de decision para
situaciones que demandan apoyo humanitario en respuesta a desastres (Kezban et al. 2016)

2.1.Herramienta tecnolégica: Precision Tree

Con Precision Tree se puede diagramar, organizar y analizar visualmente decisiones usando
arboles de decisién (diagramas cuantitativos con nodos y ramas que representan posibles rutas
de decision y sucesos aleatorios) dentro del propio Microsoft Excel. Esto ayudara a identificar y
calcular el valor de todas las posibles alternativas para poder seleccionar con confianza la mejor
opcién (Palisade 2017).

Precision Tree permitird tomar decisiones secuenciales para evaluar todos los eventos (o

sucesos) posibles que surjan a partir de una decision asumida en cierto momento®®,

12 palisade es un fabricante de software de anélisis de riesgo y de decisiones.
13 Comentario realizado por el Profesor José Pedro Garcia Sabater, Universidad Politécnica de Valencia, 2013.
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Para el presente trabajo se ha considerado el abastecimiento desde Lima a la base Nuevo
Mundo, tomando en cuenta que las principales vias de acceso al campamento son la via fluvial y

la via aérea. Por lo tanto, las alternativas logisticas para el transporte multimodal son:

> Un transporte terrestre del reefer desde Lima a un puerto o embarcadero fluvial.
> Un transporte fluvial del reefer al campamento.

Primero, se analizaron las rutas terrestres mas cercanas en direccién al campamento debido a
gue no existe un acceso terrestre directo (ver anexo 2). Luego, se buscaron puertos o
embarcaderos acondicionados que se puedan conectar a estas rutas terrestres para que

embarquen las cargas que finalmente navegaran a la base Nuevo Mundo (ver anexo 3).

La empresa Repsol exige el cumplimiento de politicas de aseguramiento de la calidad dentro de
sus procedimientos logisticos internos, asi como de los de sus proveedores. De esta forma, y por
la importancia del proceso, asegura gque el abastecimiento a la base Nuevo Mundo se lleve a
cabo con el minimo riesgo. En otras palabras, las alternativas multimodales para realizar el
abastecimiento de viveres deben cumplir con las politicas de minimizacion de riesgos exigidas

por la empresa.

En resumen, Precision Tree simulara todas las alternativas de abastecimiento en simultaneo,
calculara el costo en cada tramo, y entregara, como resultado final, la ruta con mayor
probabilidad de éxito y con el menor costo logistico. Asimismo, se puede establecer un rango de
costos que van desde lo mas probable u optimista* hasta lo menos probable o pesimista’®. De
esta forma, y tomando en consideracion todas las variables involucradas, como costos, tiempos
y probabilidades, se puede obtener el menor y el mayor costo que se obtendria en la ruta
seleccionada. Asimismo, la mejor opcion deberd ser la que brinde mayor seguridad en sus

distintos tramos y la que presente menor costo logistico.
2.2.Estructura de costos

En esta parte se calcula el costo logistico de todas las alternativas de abastecimiento

seleccionadas dentro de Precision Tree. Los costos estan divididos en fijos y variables.

1% Asumiendo que el comportamiento de las variables involucradas se desarrolla normalmente.
15 Asumiendo retrasos en los tiempos de trasporte, costos adicionales, eventualidades, entre otros.
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Los costos fijos son todos los costos que no dependen del volumen a transportar; por ejemplo, el
costo de alquiler del reefer y de los generadores portéatiles. Por otro lado, los costos variables
son los que dependen del peso o volumen, del tiempo de transporte o navegacion, de la distancia

recorrida, entre otros.

En Precision Tree, los costos logisticos se incrementan conforme se avanzan los tramos de cada
alternativa. Al final, el costo logistico de cada ruta de abastecimiento estara compuesto por la
suma de todos los costos fijos y variables que se obtengan de los tramos terrestres, 10s servicios

portuarios y los tramos fluviales luego de que son afectados por las variables que se definan.

El anexo 4 muestra el detalle de los costos para cada ruta.

2.2.1. Sistema de cobro en el transporte fluvial

Repsol tiene acuerdos pactados con sus proveedores de transporte fluvial. Estos acuerdos
consisten en realizar el cobro del transporte sobre la base de la mayor cantidad numérica entre
peso (toneladas) o volumen (metro cubico) transportado. Para el caso del uso del reefer de las
alternativas de abastecimiento, el cobro se hard por volumen, debido justamente a las

dimensiones del reefer, que representa mayor cantidad frente al peso transportado.

2.3.Variables en Precision Tree

Las variables son condiciones o aspectos que afectan directa e indirectamente a la secuencia de
los eventos desencadenados por una decision previa. Estas variables influyen en términos de
tiempo, costo, probabilidad, entre otros. Ello resultard en una gama de posibles alternativas de
solucion. Las variables que tienen impacto en la resolucién de nuestra simulacién son: tiempo,

carga, precio del transporte aéreo, capacidades de carga y factores externos.
2.3.1. Tiempo
Para la simulacion en Palisade, las variables de tiempo se refieren a los dias de transito de

transporte terrestre y fluvial de las alternativas multimodales; es decir, el tiempo para abastecer

al campamento desde Lima.
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Este factor tiene un impacto significativo tanto en el célculo de los costos de travesia como en
los costos del personal técnico que acomparia la carga.

2.3.2. Carga

Es la cantidad de toneladas (o volumen) que se planifica transportar hasta el campamento. Para
el presente trabajo, se refiere al envio de viveres congelados en un reefer de 40 pies que servira

para reabastecer el consumo en la base.

Uno de los objetivos del trabajo es maximizar la utilizacion del volumen del reefer transportado

para reducir el namero de envios y generar ahorros significativos para la empresa.

2.3.3. Precio del transporte aéreo

El transporte aéreo es usado actualmente por la empresa Repsol para el abastecimiento de
viveres congelados, pero, debido a su alto costo logistico, se ha notado la necesidad de buscar
alternativas que fueran econémicamente mas viables y seguras. Por lo tanto, esta variable juega
un rol importante en Precision Tree, ya que establece un punto de comparacion entre la

situacion actual y la mejor alternativa propuesta o ruta 6ptima.

La ventaja del transporte aéreo es que el abastecimiento se realiza en poco tiempo y mediante
pocas coordinaciones debido a que ya existen contratistas que trabajan con la empresa desde
hace varios afios. Sin embargo, las desventajas de este transporte son su definitivamente alto

costo logistico y la capacidad limitada de cargamento.

2.3.4. Capacidades de carga

Este factor es muy importante al momento de realizar la planificacién del abastecimiento porque
indica cuantos envios son necesarios para cubrir con la demanda de viveres, asi como para
realizar el estimado de los costos incurridos al realizarlo.

Para el transporte aéreo, Repsol usa los aviones Anténov AN-32, los cuales tienen una

capacidad de carga de 6 toneladas. Por su parte, los reefers de 40 pies pueden transportar 16

toneladas.
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2.3.5. Factores externos

Esta variable tiene relevancia en la simulacion porque involucra a todos los demés factores
externos que puedan presentarse de manera inesperada y afecten a una, a dos o a las tres
alternativas de abastecimiento, de modo que se eleve, finalmente, su costo logistico. Estos

factores pueden ser huaicos, derrumbes, refracciones en la carretera, entre otros.

Precision Tree considera que estos factores pueden afectar en cualquier parte de los tramos
terrestres y/o fluviales, y permite hacer un célculo del costo logistico total elevando

porcentualmente solo el costo del tramo afectado.

2.4. Simulaciones en Precision Tree

Con Precision Tree se haran simulaciones sobre la base de una serie de supuestos que pueden
presentarse en la realidad. Para ejemplificar su funcionalidad, se ha realizado una descripcion

detallada de los costos incurridos en cada tramo de la ruta de abastecimiento.

Precision Tree empieza con un nodo de decision llamado “Alternativas de abastecimiento”, el
cual evalua las tres alternativas multimodales y el transporte aéreo. Los primeros costos que se
consideran en esta parte son los relacionados al alquiler del reefer, los generadores de
temperatura y los servicios adicionales. Estos costos son los Gnicos considerados fijos porque no
se veran afectadas por las deméas variables. Cabe resaltar que cada ruta alternativa tiene su

propio costo fijo.

A continuacion, debido a los desastres causados por el fendmeno de EI Nifio costero, se ha
agregado un nodo l6gico adicional para evaluar la posibilidad de acceso por rutas terrestres a los
puertos destino o para saber si estan en condiciones de ser usadas para transportar. Este nodo es
la Unica variable 18gica (Si 0 No) que detiene por completo el flujo de la simulacion y niega los
siguientes tramos; es decir, si no hay acceso terrestre, no se podra considerar toda la ruta como

una alternativa de abastecimiento viable.

Si, por el contrario, la ruta resulta ser accesible, se llegaréd al primer nodo de probabilidad o de
azar, el cual se ha nombrado “Seguridad en la ruta terrestre”. Los costos considerados en esta
parte son los costos de transporte terrestre (flete), los costos del consumo de combustible y el

gasto del personal técnico que acompafia al reefer para controlar la temperatura y ejecutar los
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planes de contingencia. En este nodo se abren dos posibilidades, la optimista y la pesimista,
cada una con sus respectivas probabilidades y sus costos relacionados. La primera, la optimista,
supone que todos los aspectos relacionados al transporte se comporten de forma normal, es
decir, los dias de transito sin contratiempos y el consumo de combustible dentro del promedio.
La segunda posibilidad, es decir, la pesimista, considera la existencia de factores externos que
puedan afectar de alguna manera el desarrollo regular de las operaciones y, con ello, puedan
aumentar los costos relacionados; por ejemplo, fenémenos naturales (huaicos), tramos cerrados,
derrumbes temporales, refracciones en la carretera, huelgas, entre otros. Precision Tree permite
analizar los costos de ambas posibilidades. De esta forma, se pueden simular los costos en una
situacion optimista y pesimista, de tal manera que se pueda identificar el aumento porcentual
sobre los costos regulares; por ejemplo, asumir que el costo del transporte terrestre aumenta

10% debido al impacto de causas externas, como un huaico.

Luego de pasar por el nodo “Seguridad en la ruta terrestre” se encuentra el siguiente nodo de
azar, al cual se ha llamado “Requisitos en el puerto”. Este nodo contiene todos los costos
relacionados a los servicios portuarios incurridos para realizar el embarque del reefer a la
embarcacion. En este nodo nuevamente se encuentran dos posibilidades, la optimista y la
pesimista. La optimista considera que el puerto cumple con todos los requisitos exigidos por
Repsol para desarrollar las actividades de embarque de forma segura y con los riesgos
controlados; por ejemplo, gria de 90 TM, disponibilidad inmediata, y deméas. La posicién
pesimista se refiere a que el puerto o embarcadero no puede cumplir al 100% todos los
requisitos exigidos por Repsol para mantener la seguridad en el embarque, y cuyo cumplimiento

representaria un costo adicional.

El siguiente nodo logico en Precision Tree es llamado “Mes de embarcacion”. Este ubica el mes
en el cual se realizara el abastecimiento al campamento y se direccionara la ruta hacia una
temporada creciente o vaciante, segin sea el caso. En esta parte no se han considerado costos,
ya que estos se presentan en el transporte fluvial y seran asumidos en el siguiente tramo. La
importancia de esta parte es que nos permite configurar el programa para simular la situacion
con la mayor probabilidad de ocurrencia y hacer el célculo de los costos posteriores sobre la

base de esa probabilidad.
El ultimo nodo es de azar y se ha Illamado “Navegabilidad fluvial”. De modo similar a nodos

anteriores, aqui se ha calculado la probabilidad de que se presente una situacion optimista, es

decir, que el rio se presente de forma regular y, por ende, los tiempos de navegacion y costos
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sean conocidos; o0, una situacion pesimista, es decir, que ocurra algun problema en el trayecto
que genere que el rio no se comporte de forma normal y se tenga que incurrir en gastos no
previstos. Los costos contenidos en este nodo son los de transporte fluvial (flete), los costos del
consumo de combustible y el gasto del personal técnico que acompafia al reefer para controlar
la temperatura y ejecutar los planes de contingencia.

El grafico 24 muestra los costos que se han considerado en cada tramo del arbol de decisiones.

Graéfico 24. Costos logisticos por tramo recorrido
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El anexo 5 muestra el disefio del Arbol de Decisiones para la simulacion en Precision Tree.

El software también proporciona varias herramientas para analizar los resultados de Precision
Tree. Las que se usaran para efectos del presente trabajo son el andlisis de sensibilidad, para
medir el efecto que tendra el modelo al cambiar una variable, y el analisis de decisién, para
analizar la estrategia 6ptima en cada una de las alternativas encontradas.

2.5. Analisis de sensibilidad del Precision Tree

Para ejemplificar la sensibilidad del modelo propuesto se ha realizado un analisis con respecto a

una de las variables planteadas méas importantes: las toneladas transportadas. A continuacion, se

explicara la sensibilidad de cada alternativa para ambas temporadas del rio: creciente y vaciante.
2.5.1. Etapa creciente
El gréafico de estrategia (grafico 25) y el cuadro de datos (tabla 16) muestran la sensibilidad de

la ruta de abastecimiento al aumento de toneladas transportadas. Por ejemplo, la ruta estratégica
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para transportar 6 toneladas es la via aérea porque tiene menor costo logistico que las tres

alternativas multimodales; sin embargo, para transportar 8 toneladas o mas, es conveniente

hacerlo por la ruta Lima-Pucallpa.

Grafico 25. Analisis sensibilidad de las toneladas en temporada creciente
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 16. Simulacion de costos logisticos por toneladas transportadas en creciente

Strategy Region Data

Input Lima-Pucallpa | Lima-Atalaya Lima-Pto.Prado RutaAérea

Value Value Value Value Value
#1 6 -Ton. -$9,222 -$10,730 -$10,873 -$9,000
#2 10 -Ton. -$9,623 -$11,308 -$11,245 -$18,000
#3 15 -Ton. -$10,024 -$11,885 -$11,616 -$27,000
#a 19 -Ton. -$19,930 -$22,797 -$21,264 -$ 36,000
#5 23 -Ton. -$20,732 -$ 23,952 -$22,007 -$ 36,000
#6 28 -Ton. -$21,534 -$ 25,108 -$22,750 -$ 45,000
#7 32 -Ton. -$22,337 -$26,263 -$ 23,493 -$ 54,000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.5.2. Etapa vaciante

En esta temporada sucede algo particular. Como muestra el gréafico de estrategia (grafico 26) y
el cuadro de datos (tabla 17), existen varios puntos de prueba en el eje de abscisas (toneladas)

que indican que el transporte aéreo es mas econémico; sin embargo, si se desea optimizar el

envio de viveres para obtener una mejor proporcion de costo por tonelada, se debe transportar

reefers completos de 16 o 32 toneladas por la via multimodal.
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Grafico 26. Analisis sensibilidad de las toneladas en temporada vaciante
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 17. Simulacion de costos logisticos por toneladas transportadas en vaciante

Strategy Region Data
Input Lima-Pucallpa Lima-Atalaya Lima-Pto.Prado| RutaAérea
Value Value Value Value Value
#1 6 -Ton. -$17,230 -$20,334 -$22,080 -$ 9,000
#2 10 -Ton. -$17,631 -$20,911 -$22,452 -$ 18,000
#3 15 -Ton. -$18,032 -$21,489 -$22,823 -$27,000
#a 19 -Ton. -$35,947 -$ 42,004 -$ 43,678 -$ 36,000
#5 23 -Ton. -$36,749 -$43,160 -$44,421 -$36,000
#6 28 -Ton. -$37,552 -$44,315 -$ 45,164 -$ 45,000
#7 32 -Ton. -$ 38,354 -$ 45,470 -$ 45,907 -$ 54,000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la tabla se puede observar el comportamiento de los costos logisticos de cada ruta alternativa

al aumentar las toneladas que se desean transportar al campamento Nuevo Mundo.
2.6.  Andlisis de decision del modelo
Con este analisis se mostrara cual es la mejor estrategia de entre todas las alternativas y qué

variables deben presentarse para que esto suceda. Sobre la base de un ejemplo préctico se

mostrara cuales son las variables mas importantes para la propuesta principal.
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Asimismo, los anexos 6 y 7 muestran qué variables son necesarias para que las otras rutas de

abastecimiento sean consideradas las mas econémicas.

La alternativa principal es la ruta Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo. Se consideran los siguientes

supuestos:

e una carga de 16 toneladas, para maximizar el espacio del reefer y reducir el costo por
tonelada;

¢ un abastecimiento realizado en el mes de diciembre, lo que significaria hacer el transporte
en un mes de creciente del rio; y

e todas las demas variables (tiempos, costos, factores externos, entre otros) se desenvuelven

con un comportamiento normal.
La sugerencia de politica muestra la parte del arbol que representa la estrategia éptima (grafico
27), es decir, la mejor ruta en términos de costos logisticos con las variables seleccionadas. En

el se ve como se comportan los porcentajes y las probabilidades en cada tramo del recorrido

Gréfico 27. Ruta éptima Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El perfil de riesgo, por otro lado, muestra el grafico de probabilidad (gréafico 28) que se obtuvo
de cada ruta de abastecimiento dentro de la simulacién. Asimismo. Palisade brinda una tabla en

la que se visualizan con mejor detalle los costos incurridos por cada ruta, asi como las
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probabilidades de que esto suceda. De esta manera se puede determinar el menor y mayor costo

para cada ruta.

Gréfico 28. Perfil de riesgo de la ruta 6ptima Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En este caso, como ya se ha mencionado, la ruta con mejor resultado es Lima-Pucallpa, puesto

que tiene un 81,23% de probabilidad con un costo de US$ 9.977; sin embargo, existe un 0,03%

de probabilidad de obtener el costo mas alto, es decir, US$ 12.787, en la misma ruta en una

situacion pesimista. El cuadro también muestra los valores y probabilidades de las demas

alternativas, pero, en comparacion con la estrategia 6ptima, estas tienen menor probabilidad y

mayor costo logistico (ver tabla 18).

Tabla 18. Valores y probabilidades de las rutas en comparacién con la éptima

Chart Data
Lima-Pucallpa Lima-Atalaya Lima-Pto. Prado RutaAérea
Value Probability Value Probability Value Probability Value Probability
#1 -$12,787 0.03% -$ 13,929 0.48% -$ 13,698 2.00% -27000 100.0%
#2 -$12,185 0.70% -$13,327 0.72% -$ 13,096 0.50%
#3 -$11,583 4.28% -$ 13,139 2.72% -$12,584 6.00%
#4 -$11,181 0.48% -$ 13,024 5.52% -$12,574 18.00%
#5 -$10,579 13.30% -$ 12,537 4.08% -$11,982 1.50%
#6 -$9,977 81.23% -$12,422 8.28% -$11,972 4.50%
#7 -$12,234 31.28% -$ 11,460 54.00%
#8 -$11,631 46.92% -$10,858 13.50%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2.7. Conclusiones

e El programa propuesto funciona como un modelo integrado que analiza y calcula, dentro de
todos los nodos de decisién y de azar, las probabilidades de los sucesos y los costos
incurridos en cada tramo de cada ruta alternativa. De esta forma se puede evaluar
situaciones que van a presentarse en la realidad y, asimismo, asegurar la mejor decisién
antes de llevarla a cabo.

e Laevaluacion de la ruta 6ptima permitira obtener un aproximado del costo logistico total en
que se incurrird en la ruta alternativa. Sin embargo, pueden presentarse percances en el

desarrollo del transporte que lo encarezcan.

3. Tercer pilar: Estandarizacion de carga

Esta es la parte final de la presente propuesta. Se enfocara en como se debe trabajar el tema de
la estandarizacion e implementacion de las best practices en el proceso de consolidacion de la

carga de viveres.

Como parte del proceso de planeamiento, se ha considerado importante optimizar el espacio
cubico del reefer. Por lo tanto, es necesario estandarizar los pallets y, en consecuencia, las cajas
0 paguetes. Se ha tomado como referencia la norma técnica de dimensiones internacional 1SO
3676 para pallets, de la cual se obtienen tres opciones para la distribucion de los pallets dentro

reefer:

Gréfico 29. Distribucion fisica de paletas en un reefer de 40 pies
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Fuente: GS1, 2013.

18 |a norma 1SO 3676:2012 se basa en el concepto de sistema modular y especifica las dimensiones del plan para
cargas unitarias adecuadas para la distribucion de mercancias, desde su origen hasta su destino.

53



Para la operacion de Repsol Exploracion se ha optado por estibar 20 pallets dentro del reefer, lo
cual tiene varios requerimientos.

Con respecto a los pallets:

e Dimensiones de un pallet estandar: 1000 x 1200 x 145 mm.

o Pallet de madera de 45 kg de doble entrada para mayor flexibilidad en los movimientos
dentro del reefer.

e Peso promedio de 800 kg por pallet, con un maximo de 1000 kg por pallet. Con los 20
pallets se tendria, en promedio, 16 toneladas de carga efectiva para los viveres.

Graéfico 30. Dimensiones de pallet estandar
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Fuente: GS1, 2013.

Con respecto a las cajas y estiba:

¢ Que sean apilables y que soporten el peso transportado.

¢ Buena resistencia al manipuleo, transbordo y almacenamiento, para asegurar la calidad del
contenido.

o Para el caso de viveres congelados, las cajas deber ser resistentes a la humedad.

e Se consideraron los tamafios modulares de la norma 1SO 3394' y se seleccioné el médulo
patrén de 600 x 400 mm. Considerando que tenga entre 7 y 8 niveles de cajas, el orden es el

gue aparece en el gréafico 31.

7 Hace referencia a las dimensiones de las cajas master, de los pallets o plataformas y de las cargas paletizadas. La
norma internacional establece una serie de dimensiones de cajas rigidas de forma rectangular para el transporte.
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Gréfico 31. Modelo de paletizado propuesto

1200 mm
—

Fuente: GS1, 2013.
e Laaltura de la estiba de las cajas de 1,6 a 1,7 metros. Con esta altura se mantendria dentro
del limite permitido (0,5 metros del techo, segtin la norma vigente®®) para que el flujo de

aire circule sin problemas en la parte superior del interior del reefer.

Grafico 32. Circulacion del aire en un reefer

Fuente: Tiba, Espafia.

e Armado de la carga con stretch film, de tal manera que la carga esté correctamente sujeta y
estable para los movimientos.

o De preferencia, debe usarse un stretch film de diferente color para cada proveedor.

Todas estas consideraciones deberan ser comunicadas a todos los contratistas para que cumplan
con estas pautas y se pueda optimizar el embarque. Entre los principales beneficios estan:

e Uniformizar lineamientos y criterios para las entregas;

'8 Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, articulo 73 sobre la estiba de productos
perecibles.
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e Disminuir dafios por manipulacion de carga; y

e Tener criterios de medicion de desempefio de las contratistas.

3.1. Conclusiones

e La estandarizacion permitird maximizar el espacio en el reefer y la consolidacion de pallets
parciales de diferentes proveedores. De esta forma se mejorara el costo por tonelada en el
transporte fluvial.

e Con estas nuevas directrices se espera acelerar el proceso de recepcion de pallets en el punto

de acopio (Puerto Callao), asi como el desembarque en el punto de llegada (campamento).
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Capitulo VI1I. Evaluacion econémica

El objetivo principal de la implementacion de esta propuesta de mejora es la obtencion de
ahorros significativos para el area de Supply Chain, en linea con la estrategia actual de la
organizacion, la cual promueve el desarrollo de proyectos de ahorro entre las areas que no

tengan una gran inversion pero si un mediano o alto impacto.

Sobre la base del plan de operaciones logisticas propuesto en el capitulo VI se ha obtenido la
informacidn necesaria para planificar el abastecimiento del campamento hasta setiembre del
2018 (ver tabla 19). Con ello, se han proyectado los costos incurridos en el transporte de viveres
secos y congelados que se obtendrian siguiendo la metodologia actual y se la ha comparado con

la propuesta de mejora implementada. Los resultados se detallan a continuacion.
1. Ahorro proyectado para el abastecimiento de viveres congelados

Se ha mostrado el costo del transporte de viveres congelados con el método usado actualmente
(aéreo) y se ha comparado con los costos incurridos en el método propuesto (multimodal). El
ahorro proyectado obtenido de este transporte es de US$ 236.212.

Tabla 19. Proyeccién de ahorro en abastecimiento de viveres congelados

Transporte

Aéreo [situacion actual)] 29862 | 33,680 | 20257| s3009] saemn| srooa| sures| aag0n| smans| aamae| wget| 18me] 12663] 11718 1178| sz
Muttimodal (propusstz) 1785 | 17005 ] 3608| 3mpee| 19853 ] mesa| 1083 | 193] wom| mas| wes| e - [ was| - | wmw
Aharro astenido 0| 5] as08] mas0] mme] mee] sums] west] wen| wms] 1me| tom] wess] ] 1ne] s

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Gréfico 33. Comparacién de metodologias en el transporte de viveres congelados
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2. Ahorro proyectado para el abastecimiento de viveres secos

Por otro lado, se ha hecho la comparacién de ambos métodos para el transporte de viveres

secos. El ahorro obtenido en esta operacion es de US$ 675.3109.

Tabla 20. Proyeccién de ahorro en abastecimiento de viveres secos

Transporte

Acual (sinconsolidacién] | 8726 | 66234 | 79169 | oaea | 115 a7 | 1100 | w00 gen| 377 | 8 amr | seecs | ansia| amom| ws| m3es | s3] 10e 3
Propuestz [con consalicacion) | 29383] 33107 39585 | 20| 1803 | wrest| ssmee| 13ees| 10085 ] mam| wamr| | wast| nsn| usn| B
Ahorro w3 | 17| 35| | | wgss| esame] s | eepen| | mosr| wsw| | usn| usn| e

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Gréfico 34. Comparacién de metodologias en el transporte de viveres secos
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se muestra en la Tabla y en la Tabla , con la implementacién de esta propuesta se
generaria un ahorro total de US$ 911.530.

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Tabla 21. Proyeccién de ahorro total

ACTUAL

PROPUESTA

AHORRO TOTAL

de Wiaj

55 Aviones

19 Reefers

36 Viajes

Costo transporte (S$)

5 513,248

S 277,037

5 236,211

de 30 Embarcaciones 25 Embarcaciones 5 Embarcaciones
e Costo transporte ($) 5 1,009,349 $ 334,031 S 675,319
| GASTO TOTAL (S) | S 1,522,597 | S 611,068 11 $ 911,530 |

Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Capitulo VIII. Indicadores

Para el éxito de esta nueva propuesta para el abastecimiento de viveres en Repsol, se considera
importante realizar un adecuado seguimiento y control de los procesos claves, de manera que se
pueda evaluar el cumplimiento de los objetivos. Para esto se ha desarrollado un tablero de
control de indicadores que permitird contar con informacién valiosa para identificar
desviaciones y acciones de mejora. Dado que la presente propuesta estd soportada en tres

pilares, se han identificado los indicadores segun la clasificacion que aparece en la tabla 22.

Tabla 22. Tablero de control de indicadores

ARGITO MEs I:'-'"UT;-;EL:.!NUI
Mensual @ Mensual ]
Acumulado anusal G | Acurnulsdo anusal G |
| Rutas (tiempo de trinsito) ]
Mensual @ Mensual Q2
Acumulads anual G Acurmulsdo anual G
[Estandarizacion ]
Peso por pallet Volumen oo palkst  Targst (>=2 04mE)
Mensual {i Mensyal G
Acurnulade anual @ Acurnulade anusl @

@  CONFORME
NO CONFORME

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Estos indicadores, ademas de permitir evaluar el desempefio de la operacion, permitiran medir

el cumplimiento de las contratistas e identificar las empresas que necesitan alinearse a los

objetivos de Repsol.
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Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

e La presente propuesta de mejora se enfoca en tres puntos muy importantes: un cambio en el
planeamiento logistico de abastecimiento basado en una planificacién a largo plazo, una
modelacion de la ruta dptima para obtener un menor costo logistico, y una estandarizacion
de los procedimientos de consolidacién y paletizado. La conjugacion de estos tres elementos

permitira obtener los ahorros calculados.

o EIl ahorro que se obtendria de la implementacién de la propuesta de mejora seria de US$
911.530. Sin embargo, si fuera posible hacer uso de las embarcaciones de calado mayor en
el transporte fluvial durante todo el afio, el nivel de consolidacion aumentaria, lo que
generaria un incremento en los ahorros de hasta 26%, es decir, un ahorro total de US$
1.146.792 transportando viveres secos y congelados.

e Para la ejecucion de esta propuesta de mejora no se requiere de una inversion considerable
debido a que se enfocara en el ordenamiento de los procesos y en el alineamiento a la visién

de la compafiia de los contratistas y proveedores.

e Realizar una alta coordinacién con las areas operativas, vision centrada en la eficiencia del
transporte y en la consolidacion de carga, ayudara a buscar ahorros en el abastecimiento de

viveres hacia el campamento.

¢ Si bien esta metodologia tiene sus bases en un analisis del transporte actual de viveres secos
y congelados que se lleva a cabo en medio de la selva peruana en el Cusco, bien podria
extrapolarse a otros tipos de transporte de carga en general y encontrar las variantes
necesarias que adapten estos nuevos procesos con el fin de convertirla en una metodologia

estandar para la empresa.

e La calidad de los productos congelados no se vera afectada por el aumento en el tiempo de
transporte al campamento (de 1,5 horas en aéreo a 10 dias en multimodal) debido a que el
reefer mantiene la cadena de frio en todo momento, lo que permite conservar las

caracteristicas organolépticas de los alimentos.
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El cambio del transporte aéreo por uno multimodal reduce el nimero de envios a la base
Nuevo Mundo a cambio de un aumento en la cobertura de los viveres. Esto es posible
gracias a que Repsol tiene dentro de sus instalaciones reefers que pueden almacenar la carga
para luego redistribuirla a sus diferentes contratistas. Por lo tanto, se ha pasado de tener
varios envios aéreos al mes a tener un envio multimodal (o dos, dependiendo del mes), lo

gue reduce costos y mantiene la calidad sin poner en peligro el consumo de los trabajadores.

Es importante identificar todos las implicancias que pueden generar algun tipo de impacto a
lo largo de la implementacién de esta propuesta, debido a eso se ha visto necesario realizar
una gestion de los interesados, un plan de control de riesgos y un plan de calidad (ver anexo
8,9y 10).

Recomendaciones

Se recomienda negociar con los armadores de transporte fluvial para asegurar el
abastecimiento del campamento por medio del uso de la motochata de bajo calado durante
todo el tiempo que dure el proyecto (en vaciante y creciente) a una mejor tarifa. De esta

forma se formarian sinergias entre Repsol y su proveedor en busca de un ahorro adicional.

Es importante tener clara la importancia que tienen las personas involucradas en todos los
eslabones del proceso de transporte (empresa, contratistas y proveedores). También es
importante reconocer que la prevencion juega un papel crucial para coordinar y planificar la

ejecucion de los siguientes pasos del proceso.
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Anexo 1. Reefer

Un reefer es un contenedor refrigerado que sirve para transportar diferentes tipos de carga que
necesitan mantener un rango de temperatura especial, como alimentos, frutas, quimicos y otros.
Para la propuesta presentada es necesario el uso de un reefer con un sistema de refrigeracién
gue mantenga la temperatura controlada. Esto se basa en las normas ISO 6346, gue especifica
las siguientes caracteristicas:

Dimensiones: largo: 11,6 m; ancho: 2,2 m; alto: 2,2 m
Peso: 4,5 toneladas, aproximadamente
Volumen: 60 m*

Fotos de un reefer de carga

e

Fuente: www.zbg.com.pe

Sistema de refrigeracion

Es un sistema que funciona a través del uso de un generador de temperatura que brinda energia
ininterrumpida asegurando la conservacion de la cadena de frio dentro de los rangos permitidos
en todo momento.

Tipo de generador: Clip On

Temperatura del compartimento: -20 °C

Foto de un generador Clip On

Fuente: www.carrier.com

Controles e inspecciones

Para asegurar la calidad del cargamento, se lleva a cabo una serie de controles e inspecciones
previos al embarque de los viveres, entre las cuales estan:

e Limpieza del reefer, tanto interior como exterior.

e Condiciones internas del reefer, para evitar posibles fugas de frio.

e Mantenimiento y pruebas a los equipos de refrigeracion.

'¥ Norma internacional para la presentacion e identificacion de informacion relativa a los contenedores.

66


http://www.zbg.com.pe/

e  Control de la temperatura ideal del compartimiento.

Anexo 2. Busqueda de rutas alternativas directas

Actualmente, el puerto que se usa para el embarque de cargas en general es el puerto LPO en
Pucallpa, por lo gue la ruta terrestre es de Lima a Pucallpa. Se ha analizado rutas terrestres

alternativas, para lo cual se ha revisado el mapa vial del Peru

Mapa vial del Peru
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Como se pudo observar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., no existe
acceso terrestre directo al campamento Nuevo Mundo (opcién mas econémica). Debido a esta

razon, se tiene que usar un sistema multimodal.
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Anexo 3. Busqueda de puertos alternativos

Se evidencia en el

que los puertos al interior del Pert son limitados, por lo que los puertos alternativos tendrian
que ser los mas cercanos a Pucallpa para ser una alternativa de transporte multimodal
técnicamente viable (terrestre y fluvial). Adicionalmente, como alternativas para embarque, se

evaltan los embarcaderos mas cercanos. Como resultado estan las siguientes opciones:

o Atalaya
e  Puerto Prado

Puertos internos del Peru

Abierto: @ Cerrado: @Cierre Parcial:
@ PUERTODEPAITA

@ PUERTO DETALARA

@ PUERTO DEBAYOVAR Paita-Bayovar-Talara

@ PUERTO DEIQUITOS
@ PUERTO DEMALABRIGO

@ PUERTO DE SALAVERRY
@ PUERTO DE PACASMAYO Salaverry - Eten
@ PUERTO DEETEN

@ YURIMAGUAS

@ HUARMEY

@ cHIMECT: Am:as.‘:‘ @ PUERTO DEPUCALLPA

@ TERMINALES MULTIBOYAS ZONA NORTE \

@ TERMINALES ZONA CENTRO Callao-Supe-Huacho

@ TERMINALES ZONASUR

@ MELCHORITA

@ PUERTO DE SUPE

@ PUERTO DEHUACHO @ PUERTO DEPISCO
San Nicolas

@ PUERTO DESAN JUAN DE MARCONA

@ PUERTO DE SAN NICOLAS Matarani

@ MATARANI
@ PUERTO DEATICO lio
@ MOLLENDO @ PUERTODEILO

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Las distancias que se tienen para las tres alternativas (incluyendo la actual) son:

Distancias (km)

Ruta ‘ Tramo terrestre Tramo fluvial Total

Lima-Pucallpa-Nuevo Mundo 744 734 1478
Lima-Atalaya-Nuevo Mundo 677 220 897
Lima-Puerto Prado-Nuevo Mundo 504 380 884

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Alternativa 1: Lima-Pucallpa

Son 744 kilémetros a lo largo de la carretera central que pasa por las siguientes ciudades: Cerro
de Pasco, Huanuco y Aguaytia. Luego, se realiza el embarque en Pucallpa para que la
embarcacion navegue por el rio Ucayali hasta la boca del rio Urubamba para posteriormente

navegar por este ultimo.
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Ruta (Lima - Pucallpa)

Distrito de Lima O ¥ Huancayo

Fuente: Google Maps.

Alternativa 2: Lima-Atalaya

Son 677 kilbmetros por las siguientes ciudades: Matucana, La Oroya, Tarma, La Merced, Satipo
hasta la ciudad de Atalaya. En la ciudad de Atalaya se utilizaria el embarcadero Santa Rosa para
que, posteriormente, la embarcacién navegue por el rio Urubamba hasta llegar al campamento
Nuevo Mundo.

Ruta Lima-Atalaya

Gox P Bee  ust
R, 2> g
= 12h 24 W
- 1o B sovja
P -
| B = 12 h 35 min
| _ava = ;
Distrito de Lima QD> 828 s

Fuente: Google Maps.

Alternativa 3: Lima-Puerto Prado

Son 504 kilémetros. Se trata de la misma ruta que la de la alternativa anterior, pero se llega
hasta Puerto Prado para luego realizar el embarque, empezar navegando por el rio Tambo hasta

la boca del rio Urubamba para, posteriormente, navegar por el mismo rio Urubamba hasta el
campamento Nuevo Mundo.
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Ruta (Lima - Puerto Prado)
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En resumen las 3 alternativas multimodales y la aérea se muestran en la siguiente imagen:
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Anexo 4. Estructura de costos de Precision Tree

Costos fijos:

Tarifa por reefer 40 pies. Alquiler mensual.

Tarifa por cortinas contra la pérdida de temperatura.

Tarifa de termo registrador de maltiple uso.

Tarifa de generadores Clip On, para mantener la cadena de frio.
Servicio de recepcion, lavado y despacho de reefer.

Servicio de consolidacion y acondicionamiento de carga.

Costos variables:

Personal especializado

e  Personal técnico para el control de la temperatura interior del reefer durante toda la travesia
(terrestre y fluvial).

Transporte terrestre

e  Transporte desde Lima al puerto destino (flete)

e  Consumo de combustible del generador desde Lima al puerto destino.

Transporte fluvial

e  Transporte desde puerto al campamento.

e  Consumo de combustible del generador desde el puerto destino al campamento.

Servicios portuarios

e  Servicios de puerto no exclusivo: espacio fisico para embarcacidn, area de operaciones
(embarque y desembarque), luz, agua, seguridad y demas.

e  Servicio de grda para 90 toneladas.

e  Servicio de atencion de embarcacion.

Estructura de costos logisticos

(COSTOS FIIOS Cobro Cant Pucallpa Atalaya Puerto Copa
Reefer
Tarifa por Contenedor 40" pies tipo Reefer Alguiler/mes 1 s 634 s 634 s 634
Tarifa por Cortinas contra |a pérdida de temperatu Alguiler/mes 1 5 23 s 23 5 23
Tarifa de Termoregistradar de multiple uso Alguiler/mes 2 5 38 L} 38 5 £l
Tarifa de generadores - Clip On Alguiler/mes 2 s 1,388 s 1,388 5 1,388
Sericios de puerto
55 Recepcidn, lavado y despacho de Reefer 40 pies Por Servicio 1 s &5 s 71 s T4
55 Consolidacidn y acondicionamiento de carga Por Servicio 1 5 130 s 143 5 150
Total costos fijos s 2,277 s 2,297 s 2,306
(COSTOS VARIABLES Costo Cant Pucallpa Atalaya Puerto Copa
Personal especializado
Perzonal Ténico para acompafiamiento en la ruta  Servicio por Dis Sdias * & 125  dias dizs
Transporte Terrestre
Combustible desde Lima Por dia [2 generad) 2dias " 5 76
Transporte desde Lima [flete) Flete de Lima T 1,481 s 2,310 s 1,810
Transporte Fluvial
Combustible Puerto - Nuevo Mundo For dia de viaje 7 dias © 5 76
Pucallpa - Nuewvo Mundo Uss/ Ton-m3 [crec) s 3,552 400m3 S 4186  400m3 S 3.840 55 m3
UsS/ Ton-m3 [vac) 5 11,400 s5m3 s 13,500 55m3 5 14,373 55 m3
Servicios portuarios
Servicio de puerto en : Servicio por Dia 1 5 241 s 438 5 533
Servicio de gria - 30 Ton Servicio por Dia 1 5 324 L} 1,155" 5 1,351
Zervicio de atencién de embarcacicon ‘-SEI'ViI:iDDI}I'DiE 1 s 294 s 296 s 340
5 260 s 1,889 5 2,230
Total costos variables [creciente) 5 7,699 5 7.BB2 5 7,877
Total costos variables [vaciante] s 15,547 s 17,195 s 18,410
TOTAL COSTO LOGISTICO (Creciente) S 9,977
TOTAL COSTO LOGISTICO (Vaciante) $ 17,825

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Anexo 5. Disefio del &rbol de decisiones para la evaluacion de rutas

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Anexo 6. Andlisis de sensibilidad y analisis de decision para alternativa 2

Ruta: Lima-Atalaya.Nuevo Mundo. Las consideraciones son:

e Una carga de 32 toneladas, para maximizar el espacio del reefer y reducir el costo por

tonelada.

e Un abastecimiento realizado en el mes de julio, lo que significaria hacer el transporte en un

mes de vaciante de rio.

e Se ha considerado, para este ejemplo, que tanto el costo terrestre y el fluvial de la ruta
Lima-Pucallpa aumentan en 20% y 25%, respectivamente.

La sugerencia de politica muestra que la estrategia éptima,

variables seleccionadas, es Lima-Atalaya-Nuevo Mundo.

Ruta optima Lima-Atalaya-Nuevo Mundo

PrecisionTree Policy Suggestion - Optimal Decision Tree

. Decision

Ruta &= accesible?
-$ 45470

FERDADERO
-§ 4533

le= de embarcacion?
-$ 44,930

- 26,585
Frob. de navegabilidad*
-% 44,930

YERDADERQ
]

Puerto Atalaga
2 g, Cumpla can todos los requisitos?
-$ 451071

les de embarcacion?
-% 45532

VERDADERD gl Prat. de naveqabilidad?
[

-$ 45,532

e guridad ruta terrestre?
-$ 45,470

les de embarcacian?
-$ 46,926

Frob. de navegabilidad?

YERDADERQ
[ -$ 46,926

Puerto Atalaga
2 g, Cumpla can todos las requisitos?
-$ 42,167

le= de embarcacion?
-$ 47.529

YERDADERQ

Frob. de navegabilidad*
-% 47,529

3

-$ 44,206

20

-$ 46,017

20x%

-§ 44,808

"wx

-% 46,619

5%

-$ 46,202

%

-$ 48,013
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-$ 18,615

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

es decir, la mejor ruta para las

Esta ruta nos indica que la mejor probabilidad de realizar el abastecimiento es de 31% y el costo

logistico total seria de US$ 44.206.
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Perfil de Riesgo de la ruta 6ptima Lima-Atalaya-Nuevo Mundo

Probabilities for Decision Tree 'Ruta dptima’
Choice Comparison for Node ‘Decision’
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280%

60%6 + Lima-Pucallpa

+ Lima-Atalaya

Probahility

40% + Lima-Pto. Prado
Ruta Aérea

20%

$56,000 +

$50,000
$ 48,000
546,000
$44,000
$42,000

= =
= =
=1 =1
< o~
Py £
o prs

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro de probabilidades también indica, bajo los supuestos mencionados anteriormente
(carga 32 toneladas, mes julio, temporada vaciante, entre otros), que hay una probabilidad de
hacer el abastecimiento por la ruta Lima-Puerto Prado-Nuevo Mundo de 42%. Sin embargo, el
costo de seguir esta estrategia seria de US$ 47.229. Palisade identifica esta estrategia como no
viable por su alto costo logistico.

Valores y probabilidades de las otras rutas en comparacién con la éptima

Chart Data
Lima-Pucallpa Lima-Atalaya Lima-Pto. Prado Ruta Aérea
Value Probability Value Probability Value Probability  Value  Probability
#1 -$51,562 0.08% -$48,615 2.40% -$49,249 14.00% -$54,000 100.00%
# -$50,960 0.68% -$48,013 3.60% -$ 48,646 3.50%
#3 -$50,117 1.43% -$ 46,804 3.60% -$47,001 6.00%
#4 -$49,514 12.83% -$46,619 13.60% -$46,399 1.50%
#5 -$47,547 0.43% -$46,202 5.40% -$ 45,853 42.00%
#6 -$ 46,945 3.83% -$46,017 20.40% -$45,251 10.50%
#7 -$ 46,102 8.08% -$ 44,808 20.40% -$ 43,606 18.00%
#8 -$ 45,499 72.68% -$ 44,206 30.60% -$ 43,003 4.50%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Anexo 7. Andlisis de sensibilidad y analisis de decision para alternativa 3
Ruta: Lima-Puerto Prado-Nuevo Mundo. Se consideran los siguientes supuestos:

e Una carga de 16 toneladas, para maximizar el espacio del reefer y reducir el costo por
tonelada.

e Un abastecimiento realizado en el mes de enero, lo que significaria hacer el transporte en
un mes de creciente de rio.

e Se considera, para este tercer ejemplo, que un huaico (factor externo) ha blogueado el
tramo terrestre de la ruta Lima-Pucallpa-NM. Adicionalmente, el costo terrestre y fluvial de
la ruta Lima-Atalaya-NM aument6 en 20% y 40%, respectivamente.

Palisade indica que la sugerencia politica arroja como estrategia Optima para este ejemplo en
particular la ruta Lima- Puerto Prado- Nuevo Mundo. Se ve en el grafico que la probabilidad de
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obtener un abastecimiento exitoso con un costo logistico de US$ 10.858 es de 14%. Sin
embargo, también se puede observar gque existe otra probabilidad ain mayor (54%) pero con un
costo logistico mas caro de US$ 11.460.

Ruta 6ptima Lima-Puerto Prado-Nuevo Mundo

IPredisionTree Policy Suggestion - Optimal Decision Tree
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

A continuacion, se muestra el perfil de riesgo, en el que se ve que Lima-Puerto Prado es la
opcién mas econémica.

Perfil de Riesgo de la ruta éptima Lima-Puerto Prado-Nuevo Mundo

Probabilities for Decision Tree 'Ruta dptima’
Choice Comparison for Node 'Decision’
100%
80%
60% -
= + Lima-Pucallpa
=
= + Lima-Atalaya
=}
S- a0% + Lima-Pto. Prado
Ruta Aérea
20%
ons bR B S R R R S L s R i J i I
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro de probabilidades también se puede apreciar que la ruta Lima-Pucallpa, que no es
una opcidn viable porque no cuenta con una ruta terrestre accesible, tiene un costo logistico
muy elevado, US$ 29.277. La ruta aérea también es mostrada como una opcion poco atractiva,
puesto que el costo de abastecer por esta alternativa seria de US$ 27.000.

75



Valores y probabilidades de las otras rutas en comparacion con la éptima

Chart Data
Lima-Pucallpa Lima-Atalaya Lima-Pto. Prado Ruta Aérea
Value Probability Value Probability Value Probability Value Probability
#1 -$29,277 100.00% -$ 13,929 0.48% -$13,698 2.00%|-$ 27,000 100.00%
#2 -$13,327 0.72% -$ 13,096 0.50%
#3 -$13,139 2.72% -$12,584 6.00%
#a -$13,024 5.52% -$12,574 18.00%
#5 -$12,537 4.08% -$11,982 1.50%
#6 -$12,422 8.28% -$11,972 4.50%
#7 -$12,234 31.28% -$11,460 54.00%
#8 -$11,631 46.92% -$10,858 13.50%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Anexo 8. Gestion de interesados

En este anexo se identifican todos los interesados que, de alguna forma, impactan o no el
desarrollo del plan de operaciones propuesto.

Lista de interesados

Internos
Terceros
Cerencia a [Director de Unidad de Negocio m Coordinador de Otros Comunidades aledafias
b |Gerente de Supply Proveedor servicios logisticos Stakeholders P {ruta fluwvial)
c |lefe de logistica de servicios n Supervisor de
Operaciones | d |[Coordinador de operaciones operaciones logisticas
e [Analista logistico - Coordinador logisticos
— Contratistas | o -
- f |Gerente de Seguridad de contratistas
Seguridad —
g |lefe de Seguridad
Compras h [Coordinador de Compras y contratos
lefe de base de operaciones [Nuevo
_ [Mundo)
Clientes ! Superintendente de perforacion

lefe de contrucciones
1 |Personal de Nuevo Mundo
Supervisor de almacén (Muevo

Mundao)
Supervisor logistica interna [(Muewvo

Mundao)

Supervision

Teniendo conocimiento de los interesados, se pueden desarrollar las acciones para lograr su
participacion dentro del plan de operaciones. Para este fin se usa la Matriz de Interés Poder.

Nivel Poder NivelInterés
INTERES STAKEHOLDERS LIST ——
a 0 a |Director de Unidad de Negocio [ 1] []
b |Gerente de Supply "
Q . i iﬂ ¢ |Jefe delogistica [])
_ o < B op d_|Coordinador de operaci (1]
§ tener satisfecho Gestionar atentamente e |Analistalogistico o8
= I ' g f |Gerented idad
‘\‘\ I‘_ E g |lefe deSeguridad '
- G\ e @ Z s T it s
=3 Q 0 o e Lo = Jefe de base de operaciones (Nuevo Mundo) | (@) @)
g ﬂo B : [ Clienzes i |superintendente de perforacidn 8
[ \ ! E b Jefe de contrucei [1]
" ° .'I GJ j |Personalde Nueve Mundo .' | |
= . Q Supervisién k |Supervisor de almacén [Nuevo Mundao) . l
%‘ Monitorear “Mantener Informado 1 |Supervisor logistica interna (Nuevo Mundo) |
el @ |Proveedor | m |Coordinador de servicioslogisticos 08 []
- Q E servicios n |Supervisor de operaciones logisticas '
n e - 4 |Contratistas | o |Coordinadorlogisticos de contratistas _"__
B |otrosStkhds | p |Comunidadesaledanas [ruta fluvial) ' . ' '
BAjo ALTO -

Las estrategias para gestionar a los interesados y brindar el soporte eficaz al plan son:
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Nivel Poder

Nivel Interés

STAKEHOLDERS LIST B 5 Estrategia Accitn a realizar
Alto Baje Alte Eajo
Aumentarsu interesy fomentarsu participacign en
= . = te des I Mantener N ) . . e
rencia erante de Su . ; laz reunisnes de avance del proyecto, Servir de fuente
pply a8 00 e
4e consultas a nivel estrategics.
X Invelucrarls en las desiciones sperativas del proyecto.
. P . . .. Gestionar . L L
g Operaciones Jefe de logistica —_ " Empoderarsu cargoy mostrar las importancias de su
atentamente s 3 k)
E gesticn en el desarrollo del proyecto,
= . Fomentarsu participacion activa en el ssguimisnts y
= : . ® 0 @ 0 oo s
— |Seguridad Jefe de Seguridad ot . gfecucisn del proyects. Resaltarla importancia del
atentaments L
control para el assguramients de la carga,
. Definir tareas de seguimiento y control del almacén
Supervisié Supervisor de almacén (Nuevo Mundo) ® 8| ® |8 | |reoedmea r les d.
rvisién upervisor de almacén (Nuevo Mundo| recfer]. Realizar reportes semanales de consumos
i e atentaments =4 "F\J . b
digrios porcontratista,
. Empoderar sus funciones para aumentarel n
Provesdor . B L1 o8 Gestionar poderar s uncianes para aumene
] L Coordinador de servirios logisticos servicio dado. Fomentarsu participacicn en
servicios atentaments R S
E PEURIONES CON £l analista 1ogIstics.
g . . . . Tt Fomentar mds proyectos de inversiones y mejoras en
- - - ~lantener PRI 3 3
K |Otros Stkhds Comunidades aledanas [ruta fluvial) info | la comunidad, Informarsobre el desarrollo del
informado

proyecto.
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Anexo 9. Plan de control de riesgo

Riesgos identificados para el abastecimiento de viveres

CODIGD ESTADO CATEGORIA RIESGO CAUSA CONSECUENCIA
Rl INACTIVO [TECMICO Incurnplimiento de docurmentacion de la carga Falta de informacidn dizsponible Sanciones de las entidades correspondientes.
RO2 INACTIVO [TECHICO Desconocirmiento de procedinnienta operativa Falta de conocirnienta de procedirnientos Retraso e la entrega
RO3 INACTIVO  [TECMICO Incurnplimiento de permisos de transporte Falta de informacidn de los requisitos neceszarios Sanciones de |laz entidades correzpondientes.
R4 INACTIVO  [OPERACIONALES Férdida de termperatura al mormento de consolidar |a carga Falla de fluido eléctrico en al antecarnara Férdida de calidad del producto
RO5 INACTIVO  [OPERACIONALES Terreno inestable para el embargue v desembargque en el puerto Factores climaticos Wolcadura de carga
ROE INACTIWO  [OPERACIONALES Caida de hormbre al agua dala maniobra del patron de |a embarcacian Fetrazo en |a entrega
RO7 INACTIVO  [OFPERACIONALES “Yolcadura de ermbarcaciones pequefias [Pegue- Pegue)] Yelocidad excesiva de las motochatas Repercusiones con laz cormunidades aledafias.
R0a IMACTIVO |OPERACIONALES Caida de Resfer en el izaje en puerta Incurnplirnienta de procedirmisntos Pérdida parcial o tatal de la carga
RO3 INACTIWO  [OPERACIONALES Trabajar a temperaturas extrernas en la antecamara Falta de EPF adecuado Erfermedades por trabajar a bajas temperaturas
R0 INACTIVO  [OPERACIONALES Caida del personal en el puerto Falta de concentracion Lesziones graves o fatalidad,
31l INACTIVO |[OFPERACIONALES Atraparnienta del personal en las gruas hidrabolicas Mala raniobra del personal Lesiones graves o fatalidad.
A2 INACTIWO  [OPERACIONALES Caida de Pallets en la consolidacion Apilamiento de carga inadecuada Pérdida parcial o total de la carga
A3 INACTIVO | TRANSPORTE Deficiente expertiz de conductores |Inadecuada capacitacidn de conductores Fetrazo en |a entrega
R4 ACTIVO | TRANSPORTE Fallag mécanicas en el transporte Falta de rantenimiento en log medios de transporte Retraso en la entrega
R INACTIVO | TRANSPORTE Bloguen de carreteras Factores climaticos Retraso e la entrega
(3115 ACTIVO | TRANSPORTE Bajo nivel del rin Factores climaticos Reduccidn del wolumen a transportar
Ri7 INACTIVO | TRANSPORTE Bloguen de ruta fluvial Degacuerdo con comunidades aledafias Retraso en la entrega
A2 INACTIVO | TRANSPORTE Pérdida en la ruta terrestre Desconocimiento de la ruta terrestre Retraso e la entrega
A3 INACTIVO | TRANSPORTE Pérdida en la ruta fluvial Desconocimiento de la ruta Fluwial Retraso en la entrega
R0 INACTIVO | TRANSPORTE Derrarne de combustible de contingencia en la ruta Fluyvial Mala maniobra del patran de |a ermbarcacion Férdida de calidad del producto
R21 ACTIVO TRANSPORTE Falta de combustible del reefer Falta de seguirnienta de consumnao Pérdida de calidad del producto
Rz2 ACTIVO | TRANSPORTE Falta de combustible de la embarcacion Falta de seguimiento de consumo Fetraso en la entrega
Rz3 ACTIVO | TRANSPORTE Fobo en ruta terrestre u Auwvial Inzegundad en la ruta Pérdida parcial o total de la carga
R4 INACTIVO | TRANSPORTE vala conzolidacion de la carga Mala estiba de la carga Férdida de calidad del producto
R25 ACTIVO  |CADEMA DE FRIO Deficiente capacitacion del personal técnico. Capacitadores inadecuados Pérdida de calidad del producto
Rz6 ACTIVO  |CADERA DE FRIO Descalibracion del controlader de termperatura del Fesfer Fallas mecanicas del controlador de ternperatura. Pérdida de calidad del producto
R27 ACTIVO  |CADEMS DE FRIO Férdida de termperatura del reefer Falla mecanica del generador Férdida de calidad del producto
Rza ACTIVO  |CADEMA DE FRIO Pérdida de ternperatura del reefer Falta de combustible para el generador de energia Pérdida de calidad del producto

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Plan de control de riesgo

ODIGO Categori Consecuencia Plan de prevenci
. Deficiente capacitacion del . . - . Técnico Flan de capacitacion técnica Cornunicacidn inmediata con base de operaciones para
R25 Cadena de frio . P Capacitadores inadecuados Pérdida de calidad del praducta . P ; X . s P
personal tEcnico, especialista rmenzual instrucciones de apovo Eonido,
o . . . Intervencidn del técnico especialista |da o regreso a la base mas
. Pérdida de termperatura del - L . Técnico Flan de mantenimiento preventivo . .
R27 Cadena de frio Falla mecénica del generadeor Pérdida de calidad del praducto . cercana [Lima, Pucallpa o Muevo Munda) para reparaciones
reefer ezpecialista del reefer N "
inrnediatas.
.. . Monitarea de ruta. Acoderarse en zona segura. Uso v abastecimiento de
- . - Reduccion del volurnen a Patrdn de la e . . . X . - .
R Transporte Biajo nivel del rio Factores climaticos - “erificacion de nivel de rio previo  |combustible para la mantencion de la refrigeracion del reefer.
trarzportar embarcacidn .
al zarpe. Cornunicacian con |a base de operaciones.
- Intervencidn del técnico especialista Uso del combustible de
A Falta de martenimiento en los medios de Mecanico de la Flan de rantenimiento preventivo . . N
R4 Transparte Fallas mécanicas en el transparte Fetrazo en la entrega ., X contingencia para la conservacion de |a terperatura.
tranzparte embarcacidn de la unidad de tranzporte. AN " L
Cornunicacidninmediata con la base para el apoyo téchico.
X Capacitacdn v entrega de Inspeccidn de las paribuelas en el punto de llegada. Mapeo de la
. . " o . Supervisor de . X N N X o N :
R24 Tranzparte hdala conzolidacidn de la carga  [Mala estiba de la carga Pérdida de calidad del praducta lrann instructiva de "entrega de cargas” a|cantidades en mal estado v comunicacidn con el &realogistica
las contratistas. para su reposicidn.
Patrén de la Monitoren de ruta.
Ri7 TRANSPORTE Blogueo de ruta Fluwial Dezacuerdo con comunidades aledafias Fetrazo enla entrega ermbarcacion Acoderarse en zona segura El 4rea de relaciones comunitarias establezca buena
cornunicacion u relacidn con cornunidades.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 10. Plan de calidad

Plan de calidad para el abastecimiento de viveres

ENTREGABLE / ACTIVIDAD

CRITERIO DE ACEPTACION

ASEGURAMIENTOQ DE CALIDAD

FRECUENCIA DE REVISION

3.3.1
Consolidacidn de
Carga

Verificacion de temperatura de
cada pallet por contratista

La carga debe ser entregada a una temperatura
de -15°C a -20°C

Revisidon al 100% de cada pallet y la medicion se realizara
con un punzon termdmetro en el interior del producto.

Se realizara cada vez que se
consolide una carga.

Verificacion de volumen de cada
pallet por contratista

La carga debe ser entregada con las siguientes
dimensiones 1x1.2x1.6 a 1x1.2x1.8

Revisidon al 100% de las dimensiones de cada pallet y |a
medicion se realizara con una wincha calibrada.

Se realizara cada vez que se
consolide una carga.

Apilamiamiento adecuado de
pallets por contratista

La carga debe ser apilada en cajas selladas de
carton del mismo tamafio y no se permitara
productos sueltos.

Control visual al 100% de cada pallet para verificar su
geometria .

Se realizara cada vez que se
consolide una carga.

3.3.2 Transporte
Terrestre

Verificacidn de temperatura del
Reefer

El reefer debe mantenerse a una temperatura de
-18°C a-22°C

Revisidn del panel de temperatura por parte del técnico
especialista que acompafia el cargamento. La cual llevara
un registro de las mediciones tomadas.

Se revisara cada 4 Hora

Monitoreo satelital de temperatura via GPS. Cuando varia
las temperaturas configuradas sonara una alarma.

Se reportara cada Hora

Cumplimiento de tiempo de
transporte (Lima - Pucallpa)

El transito del transporte debe ser como maximo
2 dias.

Monitoreo de transito via GPS

Se reportara cada 6 Horas

3.3.3 Embarque

Colocar el reefer en la
embarcacion

El tiempo de maniobra (Mover el Reefer del
camidn al piso y luego a la embarcacién) debe
durar como maximo lhora.

Supervision logistica de la maniobra realizada.

Se realizara cada vez que cargue
el reefer

3.3.4 Transporte
Fluvial

Verificacion de temperatura del
Reefer

El reefer debe mantenerse a una temperatura de
-18°C a -22°C

Revision del panel de temperatura por parte del técnico
especialista que acompania el cargamento. La cual llevara
un registro de las mediciones tomadas.

Se revisara cada 4 Hora

Cumplimiento de tiempo de
transporte (Pucallpa a Nuevo
Mundao)

El transito del transporte debe ser como maximo
12 dias.

Monitoreo de transito via GPS

Se reportara cada 12 horas

3.3.5 Desembarqu

Colocar el reefer en el
campamento

El tiempo de maniobra (Mover el Reefer de la
embarcacion al campamento) debe durar como
maximo 1hora.

Supervision logistica de la maniobra realizada.

Se realizara cada vez que
descargue el reefer

Fuente: Elaboracion propia, 2017




