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RESUMEN

La gestion de la distribucion en el sector empresarial cubano tiene como funcién principal la transportacion. Para efectuar
correctamente el proceso distributivo de bienes y/o servicios es necesario construir o planificar rutas que se sustentan en
los Problemas de Ruteo de Vehiculos, uno de los problemas de la Investigacion de Operaciones mas tratados en la literatura
especializada. Aun cuando es de vital importancia la solucion de estos problemas en el contexto cubano, no se evidencia un
trabajo exhaustivo con propuestas que permitan ser generalizadas y aplicadas a las situaciones reales del sector empresa-
rial. Es por ello que este trabajo se centra en hacer un andlisis de la gestion de la distribucion y la planificacion de rutas para
detectar futuras lineas de investigacion tan importantes en el ambito de la logistica en Cuba. Para el analisis internacional
se analizan recomendaciones de importantes revistas referenciadas en el tema. Como fuentes principales de informacion
para el analisis nacional se escogen las tesis de doctorado en Ciencias Técnicas y maestria defendidas entre 2000 y 2021
en distintas instituciones cubanas, y revistas nacionales relacionados con la tematica.
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ABSTRACT

The main function of distribution management in the Cuban business sector is transportation. To correctly carry out the dis-
tribution of goods and/or services, it is necessary to build or plan routes that are based on Vehicle Routing Problems, one of
the most studied problems of the Operations Research in the specialized literature. Although the solution of these problems
in the Cuban context is vitally important, there is no evidence of exhaustive work with proposals that can be generalized
and applied to real situations of the business sector. That is why this work focuses on making an analysis of distribution
management and route planning to detect future lines of research that are so important in the field of logistics in Cuba. Ar-
ticles indexed in Scopus are used for the international analysis. As main sources of information for the national analysis are
selected the doctoral theses in Technical Sciences and master’s degrees defended between 2000 and 2021, the journal of
Investigacion Operacional and the journal of Ingenieria Industrial.
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INTRODUCCION

La gestion de la distribucion es considerada una de las
funciones logisticas mas importantes y de la cual depen-
den en gran medida los costos logisticos. En este sentido,
los proveedores de servicios logisticos, asi como las em-
presas comercializadoras que realizan la distribucion de
mercancias, buscan alternativas para permanecer en el
mercado de forma competitiva.

El transporte, como parte del proceso de distribucion, ha
experimentado un mayor crecimiento en los ultimos afios
debido a la industrializacion, los avances tecnoldgicos,
el aumento del comercio y los desplazamientos huma-
nos. Es un area que genera uno de los mayores costos
logisticos, y se encarga de mover productos a mercados
que se encuentran geogréaficamente separados propor-
cionando un valor agregado a los consumidores cuando
los productos arriban en tiempo, sin dafios y en las can-
tidades demandadas (Ribeiro, 2004). De esta manera, la
transportacion contribuye al nivel de servicio del cliente,
que es uno de los elementos mas importantes de la satis-
faccion del cliente.

El ruteo de vehiculos o planificacion de rutas, tiene una
estrecha relacion con el transporte y la gestion de la dis-
tribucion. Es una rama de la logistica donde yacen nume-
rosas oportunidades de mejora y por esta razén ha reci-
bido especial atencion y ha motivado un intenso trabajo
tedrico en el desarrollo de modelos y algoritmos eficien-
tes, considerandose los problemas de ruteo de vehiculos
(Vehicle Routing Problems, VRP) uno de los modelos més
importantes en el ambito de la gestion de la distribucion.

La gestion de la distribucion y la transportacion en Cuba
se encuentran en las proyecciones de desarrollo del
pals. Se manifiestan en las Bases del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030, el eje estra-
tégico Infraestructura, el sector estratégico para la trans-
formacion productiva “Logistica integrada de transporte,
almacenamiento y comercio eficiente, expandiendo la co-
bertura e incrementando la calidad y competitividad de la
infraestructura, potenciando los medios de transportacion
mas eficientes” (Cuba. Partido Comunista de Cuba, 2017,
p. 22) y en los Lineamientos de la Politica Econdmica vy
Social del Partido y la Revolucion (2021-2026) en la po-
litica para el transporte, lineamiento 163. Este Ultimo
plantea:

perfeccionar el balance de cargas, lograr un adecua-
do funcionamiento de la cadena Puerto-Transporte-
Economia Interna, aprovechando las ventajas com-
parativas en materia de eficiencia del ferrocarril y el
cabotaje, las empresas especializadas y el empleo de
contenedores, para lograr la integracion multimodal, con

una transformacion en la estructura de participacion, a
partir del uso de medios mas eficientes. (Cuba. Partido
Comunista de Cuba, 2021, p. 80)

Aunque en los lineamientos del afio 2017 fueron mas ex-
plicitos a los efectos de esta investigacion en el 219: “ga-
rantizar la utilizacion de los esquemas y medios mas efi-
cientes para cada tipo de transportacion’ (Cuba. Partido
Comunista de Cuba, 2017, p. 31)

No obstante, las investigaciones nacionales en este cam-
PO se encuentran orientadas, principalmente, a la gestion
y el enfoque estratégico y se evidencian carencias en el
tratamiento de elementos operativos y tacticos. En el es-
tudio de los aportes en este campo se evidencia un des-
enlace en el enfoque tedrico-metodolédgico y la situacion
actual de la transportacion en Cuba.

El objetivo de esta investigacion es hacer un analisis de
los avances en temas logisticos en Cuba, particularmente
en los que se orientan a la gestion de la distribucion y la
utilizacion de métodos matematicos y estadisticos y su
aplicacion a la solucion de problemas cotidianos. Se hace
especial énfasis en el ruteo de vehiculos al ser uno de los
problemas mas importantes de la optimizacion combi-
natoria y la investigacion de operaciones, que precisa el
proceso de distribucion de forma estructurada. Se esco-
gen como fuentes de informacion la revista Investigacion
Operacional, la revista de Ingenieria Industrial, las tesis
de doctorado en Ciencias Técnicas y las tesis de maestria
en Ingenieria Industrial dada la orientacion del objeto de
estudio a la modelacion matematica y el modelo del pro-
fesional de los egresados de esta carrera.

DESARROLLO

La gestion de la distribucion a nivel internacional

Cuando se realiza un andlisis del término “gestion de la
distribucion” (“distribution management”) en la literatura
especializada se evidencia un elevado interés de la co-
munidad cientifica. Con el objetivo de hacer una siste-
matizacion de la literatura se escoge Scopus la cual es
considerada una de las bases de datos académicas mas
importantes utilizadas en este tipo de estudios. Se realiza
la busqueda en los campos “Titulo, resumen y palabras
clave”, donde se escogen los articulos mas relevantes de
revistas en todos los idiomas, siendo el inglés el mas re-
presentativo. Se fija como periodo de consulta desde la
génesis de este campo de estudio hasta el 10 de octubre
2021 donde, luego de eliminar registros duplicados, se
precisaron 2010 entradas o articulos. Figura 1
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Figura 1. Publicaciones en Scopus sobre “distribution management”

. Fuente: elaboracion propia

El analisis del numero total de articulos encontrados en estas bases de datos evidencia el creciente interés por la
comunidad cientifica, siendo el primer estudio publicado en la revista Information & Management. Los articulos fue-
ron publicados en mas de 340 revistas, siendo las principales de acuerdo con la cantidad de publicaciones en el
ambito logistico: Computers and Industrial Engineering, Computers and Operations Research, European Journal of
Operational Research, Expert Systems with Applications, Industrial Marketing Management, International Journal of
Production Economics, Journal of Retailing and Consumer Services, Procedia - Social and Behavioral Sciences y otras.
En el contexto de la distribucion energética aparecen como revistas representativas: Applied Energy, Electric Power
Systems Research, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Renewable and Sustainable Energy

Reviews y otras.

Particularmente, en los Ultimos afios alrededor de la gestion de la distribucion orbitan términos relacionados con
energia renovable, respuesta a la demanda, sostenibilidad, cadenas de suministros sostenibles, ruteo de vehiculos,
entre otros.Figura 2 Este Ultimo término, representa situaciones de distribucién y transportacion desde la perspectiva

matematica.
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Figura 2. Analisis de co-ocurrencia de pa-
labras clave asociadas al término “distribu-
tion management” mediante el VOSviewer
1.6.17. Fuente: elaboracion propia
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Dichos términos son usados en disimiles situaciones y aparecen recogidos en distintos clusteres. Por un lado, tenemos
los términos asociados a la distribuciéon de energia eléctrica: red inteligente, generacion distribuida, sistemas de dis-
tribucion, redes de distribucion, conservacion de la energia y otros. Asimismo, aparecen otros términos asociados al
cliente: satisfaccion del cliente, lealtad, confianza, venta minorista, intencion de compra, etc. Aparecen muchos otros,
relacionados con la logistica: ruteo de vehiculos, logistica verde, transportacion maritima, disefio de redes, ventanas
de tiempo, entre otros.

En los ultimos afios las investigaciones de este corte estan relacionadas con la transformacion digital que demanda la
Industria 4.0. Asociada a la distribucion aparece la inclusion del big data, el internet de las cosas y otros. Se evidencia
entonces un elevado trabajo en la ciencia sobre gestion de la distribucién como palabra clave a nivel internacional, lo
que sienta las bases para su desarrollo a nivel nacional. Los principales autores se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Principales autores a nivel internacional que han abordado la gestion de la distribucion (VOSviewer 1.6.17).
Fuente: elaboraciéon propia

Un cluster muy particular es representado por el ruteo de vehiculos “vehicle routing”, los cuales son problemas de
optimizacion que tienen como objetivo encontrar el mejor elemento/solucion dentro de un conjunto de elementos/
soluciones disponibles, que cumplen ciertas condiciones. Son una generalizacion del problema del agente viajero
(Traveling Salesman Problem, TSP) propuesto por primera vez, a saber, por Hamilton & Kirkman en los afios 1800s,
aunque fue formulado en los afios 1930s. Los VRP fueron introducidos por primera vez en el ambito académico por
Dantzig y Ramser (1959) en una aplicacion practica para la distribucion de gasolina a estaciones y fue llamado “The
Truck Dispatching Problem (TDP)”. Este problema puede ser definido como el problema de determinar las rutas mas
factibles desde un depdésito hacia un conjunto de clientes dispersos geogréaficamente, sujeto a restricciones. (Laporte,
2009)
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Por otro lado, Toth y Vigo (2014, p. 1) son mas precisos a
la hora de conceptualizar este tipo de problemas:

“dada una demanda de transportacion y una flota de
vehiculos: determinar el conjunto de rutas de vehiculos
para desarrollar toda/alguna transportacion demanda-
da con los vehiculos dados y a un costo minimo; en
particular, decidir cudl es el vehiculo que realizara una
determinada demanda, en qué secuencia, para lograr
que todas las rutas de vehiculos sean ejecutadas facti-
blemente”. (Toth & Vigo, 2014, p. 1)

Aunqgue esta definicion trata el término costo, no implica
que esté sesgado solamente al componente econdmico
de la transportacion. En este sentido, se hace evidente
que la gestion de la distribucion, transporte y ruteo de
vehiculos estan indisolublemente relacionadas.

En el ambito internacional en los ultimos afios se integra
el enfoque multiobjetivo a los problemas de ruteo de ve-
hiculos donde se optimizan criterios usualmente en con-
flicto (Wang et al., 2020; Cassettari et al., 2021). De igual
forma, surgen corrientes que realizan un tratamiento de la
sostenibilidad del transporte y la distribucion de mercan-
cfas responsables con el medio ambiente (Srijaroon et al.,
2021; Zhou et al., 2021).

El enfoque tedrico-metodolégico de la gestion de la dis-
tribucion en Cuba

Dentro de la gestion de la distribucion, la planificacion
de rutas es un elemento estratégico en el fomento de la
infraestructura logistica en Cuba. Asimismo, Acevedo
Suérez et al. (2004) detectan una serie de factores que
desafortunadamente hoy mantienen una vigencia impor-
tante en el sector empresarial del pais:

1. No existencia de programa de mejoramiento de los
procesos logisticos.

2. Bajo grado de utilizacion de la tecnologia del codigo
de barra.

3. Poca cantidad de personal dedicado a la gestion y
operacion del almacenaje que ha recibido capacita-
cién en el Ultimo anfo.

4. Débil identificacion de las cargas durante el flujo me-
diante la tecnologia del codigo de barras.

5. Bajo grado de automatizacion de la gestion de trans-
porte interno.

6. Poca cantidad de personal dedicado a la gestion y
operacion del almacenaje que ha recibido capacita-
cién en el ultimo afo.

7. Bajo grado de automatizacion de la gestion de trans-
porte externo.

8. Débil utilizaciéon de la informatica para la programa-
cion de rutas y combinacion de recorridos en el trans-
porte externo.

9. Poca cantidad de personal dedicado a la gestion y
operacion del almacenaje que ha recibido capacita-
cion en el Ultimo afo.

10. Poca cantidad de personal dedicado a la gestion y
operacion del almacenaje que ha recibido capacita-
cion en el Ultimo afo.

11. Débil nivel de uso de cdédigo de barra y unificacion
con los clientes y proveedores.

12. Bajo grado en que el personal con nivel universitario
tiene formacion posgraduada en logistica.

13. Débil utilizaciéon de un sistema de indicadores en
logistica.

14. Pobre existencia de registro permanente del sistema
de indicadores.

15. Débil aplicacion del benchmarking a las actividades
logisticas.

Sin embargo, aun siendo detectados, el analisis de estos
problemas es escaso y las soluciones no son generali-
zables dada la configuracion que utilizan. Las investiga-
ciones de corte logistico se han centrado en modelos y
procedimientos de gestion mas que en técnicas y herra-
mientas precisas de optimizacion de las funciones logisti-
cas. Ademas, si se realiza una busqueda en orden crono-
l6gico se encuentra que en los Ultimos 21 afios el tema ha
carecido de atencion y solo se encuentran en la literatura
cubana después del afo 2000 referencias a la toma de
decisiones logisticas multiobjetivo en el proceso de alza,
corte y transporte de la cafia de azucar. Igualmente, se
aborda la plataforma logistica para el petréleo en Cuba,
en el que la distribucion es considerada el objeto de estu-
dio y dada la intencion de la investigacion se desconoce
el VRP como el modelo mas importante de gestion de la
distribucion.

El ruteo de vehiculos tiene una especial connotacion en
el area de la Ingenieria Industrial en Cuba. Tal es el caso
la orientacion de las tesis en opcion al grado cientifico de
Doctor en Ciencias Técnicas donde se ha abordado el
costo total de la distribucion, la ponderacion de la calidad
y tiempo medio de brindar el servicio, entre otros objeti-
vos. Aungue dichas investigaciones se ven limitadas a la
época y las capacidades computacionales y matemati-
cas y no se precisa la utilizacion de métodos heuristicos,
metaheuristicos y de la optimizacién evolutiva de gran
aplicacion en la solucion de problemas multiobjetivo.

En contraste, se han realizado aproximaciones teéricas
en el orden de la gestion y el enfoque estratégico que,
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aunque reconocen la importancia del transporte en la lo-
gistica y las cadenas de suministros, no precisan cémo
hacerlo mas eficiente mediante técnicas informaticas y
modelos matematicos. Tal es el caso de temas relacio-
nados con la logistica inversa; los procesos estratégicos
de gestion logistica; los enfoques acerca del control de
gestion; la gestion integrada y proactiva de restricciones
fisicas; los modelos de gestion colaborativa del flujo logis-
tico y de planificacion en cadenas de suministros.

También se han introducido técnicas y herramientas de la
optimizacion multiobjetivo para el redisefio de la cadena
de suministro de reciclaje de multiples productos. Aunque
no se delimita el modelo VRP se evidencia la oportunidad
de las técnicas cuantitativas que brindan un sistema de
apoyo a la toma de decisiones, en contraste con criterios
cualitativos motivados por la experiencia empirica y el jui-
cio personal. Asimismo, se evidencian acercamientos a la
gestion integrada de restricciones fisicas y el andlisis de
la viabilidad en las rutas mediante el arbol de expansion
minimo.

Por otra parte, siguiendo el rumbo del aporte metodo-
l6gico desde las tesis en opcion al titulo académico de
Master en Ingenieria Industrial, se han realizado aproxi-
maciones al disefio de rutas de distribucion mediante mé-
todos multicriterio que se utilizan para abordar problemas
discretos. Igualmente, en este ambito se aborda el disefio
de cadenas de suministros de productos centralizados.
En general, se reconoce el poder de las técnicas meta-
heuristicas basadas en el comportamiento de poblacio-
nes para crear rutas de distribucion, en particular la opti-
mizacion mediante colonias de hormigas.

Un elemento resalta en la mayoria de estas investigacio-
nes y es recurrente desde la propia carrera de Ingenieria
Industrial en Cuba: el impulso del enfoque de gestion y
el enfoque estratégico que, si bien son necesarios, no
responden a muchas de las necesidades del sector em-
presarial cubano. El componente tactico-operativo, don-
de se manifiestan verdaderos problemas de la profesion,
requiere del interés de la comunidad cientifica.

Por su parte, en la revista cubana de Investigacion
Operacional se encuentran resultados cientificos en el
ruteo de vehiculos capacitados (Capacitated Vehicle
Routing Problem, CVRP); solucion al problema de trans-
porte mediante programacion por metas; transporte de
la cafia de azucar; el soporte computacional DRsoft y el
método multicriterio MEroute para el ruteo de vehiculos.
Otras investigaciones se orientan al problema de produc-
cion y transportacion en la industria petrolera; el problema
bi-cuadratico de transporte con cargas fijas y flujo mejo-
rado; la comparacion de métodos de ayuda a la decision

multiatributo en la soluciéon de los VRP y la modelacion
practica del transporte.

En los ultimos cinco afios se han realizado aproxima-
ciones tedricas a la heuristica para el ruteo de vehicu-
los con ventanas de tiempo (Vehicle Routing Problem
with Time Windows, VRPTW) en la recogida de de-
sechos (Sackmann et al.,, 2017); estrategia GRASP!
para el ruteo de vehiculos con recogidas y entregas si-
multaneas (Vehicle Routing Problem with Simultaneous
Pickup and Delivery,VRPSPD) (Fernandez Arias & Allende
Alonso, 2017); y, el transporte fraccional lineal capacitado
con flujo restringido (Gupta & Arora, 2019). Por otra parte,
Jain (2020) analiza el problema de distribucion mediante
la optimizacion de costo y tiempo de distribucion, aplica-
do a la transportaciéon de huevos. De esta misma forma,
Jain (2021) introduce el enfoque multiobjetivo en el pro-
blema de transportacion fraccional de mercancia fragil.

Asimismo, en la Revista de Ingenieria Industrial se intro-
ducen investigaciones desde el 2000 respecto a temas
de interés desde el punto de vista logistico. En este sen-
tido Marrero Delgado et al. (2001) se muestra como un
referente en temas de transporte en la industria de la
cafla de azucar. Por otro lado, se realizan estudios sobre
la distribucién de mercancias en el comercio electrénico
y la plataforma logistica del petréleo en Cuba, las deci-
siones estratégicas, la gestion del combustible y otros.
En el caso de Costa Salas et al. (2010) se propone el uso
de analisis discriminante, con vistas a clasificar el area
de solucion para problemas reales de enrutamiento de
vehiculos en empresas cubanas, aunque no se realiza un
analisis exhaustivo de los métodos y herramientas para la
solucion de los VRP.

Otras investigaciones se orientan al diagnéstico donde se
caracteriza el estado de la logistica y la gestion de las
cadenas de suministro en una muestra de empresas esta-
disticamente significativa y la auditoria logistica de la ges-
tion de inventarios. Asimismo, se aborda la integracion de
las cadenas de suministro, la planificacion de productos
alimenticios en una cadena de suministro comercial, la
modelacion de recursos restrictivos en el sistema logisti-
co de empresas comercializadoras, la mejora de proce-
sos logisticos y la optimizacion de emisiones en la red de
carreteras de infraestructura urbana.

Ademads, en esta revista se destacan investigaciones
sobre el flujo de valor para el analisis de sostenibilidad
en cadenas de suministro, la logistica inversa y la eco-
nomia circular, la gestién de riesgo en los procesos de

1 Procedimiento de busqueda adaptativa aleatorio codicioso (Greedy
Randomized Adaptative Search Procedure)
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transportacion, los sistemas de gestion logistico para procesos de servicios y el estudio de la demanda colaborativa
en una cadena comercial.

Por ultimo, Sanchez Suarez et al. (2021) abordan los nuevos retos de la logistica y las cadenas de suministros, in-
fluenciadas principalmente por las implicaciones econémicas y globales de la COVID-19. Dentro de estos retos se
detecta que las competencias y habilidades de los profesionales de la logistica deben estar orientadas al andlisis de
los problemas desde una perspectiva multidisciplinar y de forma digital mediante herramientas y softwares. Ademas,
dichos profesionales no pueden verse aislados de las técnicas de la modelacion matematica y técnicas cuantitativas
que brindan un sistema de apoyo a la toma de decisiones.

De forma general, dadas las fuentes de informacién consultadas se pueden congregar los autores cubanos que han
abordado la tematica de acuerdo con las palabras claves de sus investigaciones, que estan asociadas a las funciones
logisticas y en particular a la distribucién de mercancias y el transporte. Figura 4 En el centro de las investigaciones
analizadas se encuentran los términos transporte, distribucién modelacién matematica y ruteo de vehiculos, los cuales
presentan alto grado de centralidad normalizada comparado con los restantes términos analizados, una menor cen-
tralizacion global de cercania con la red, mayor centralizaciéon global de la cercania arménica y mayor robustez en los
valores del eigenvector, como medidas de centralidad.
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Figura 4. Relacion de autores cubanos por fuente de in-
formacion y palabras clave (Ucinet 6.721). Fuente: elabo-
racion propia

Definitivamente el transporte al considerarse uno de los
elementos mas importantes dentro de la gestion logistica,
dado los costos que induce al producto final, requiere de
una mayor atenciéon desde el punto de vista de su for-
malizacion matematica y las estrategias de solucion. El
contexto economico de Cuba involucra suficientes res-
tricciones para convertir este problema complejo en un
reto para los investigadores nacionales.

A consideracion de los investigadores de este estudio,
la gestion de la distribucion, el transporte como funcion
elemental y la planificacion de rutas deben ser abordados
desde la modelacion matematica. Se deben considerar
los escenarios en los que se desenvuelven las organiza-
ciones que realizan la distribucion y la satisfaccion del
sistema de preferencia de los decisores, que no solo con-
cibe objetivos/preferencias econdmicas sino ambienta-
les, temporales y espaciales. Para ello, debe ser definido
qué es lo que persiguen los empresarios de acuerdo con
el modelo de negocio de la organizacién y sus objetivos
inmediatos.

Lo anteriormente expuesto coincide con la necesidad de
la informatizacion de los procesos logisticos, que permi-
tan tomar decisiones con informacion oportuna vy fiable,
y que permita realizar procesamientos automaticos para
evitar el sesgo que introduce el humano al operar proble-
mas complejos con sus capacidades naturales.

El sector empresarial cubano y la gestion de la distribu-
cion

El sector empresarial cubano viene desarrollando sus
funciones logisticas a la par de la ciencia y el contexto
econoémico y social. Asi como se evidencian logros en el
incremento de la eficiencia en este ambito, se detectan
dificultades para escalar a un estadio superior. Si se di-
rige el foco a los elementos que incrementan los costos
logisticos totales, es evidente que el transporte resalta,

pero se ha convertido en una funcion logistica transpa-
rente tanto en la ciencia como en el desarrollo del sector
empresarial.

De forma general en Cuba la transportacion de cargas
segun el Ministerio del Transporte se desarrolla en tres
rubros principales: 1) transporte de la canasta basica
para el pueblo, 2) transporte de los productos de exporta-
cion, 3) transporte de productos importados y nacionales
para su distribucion. Dentro de este proceso intervienen
diversos actores: Empresas Provinciales de Transporte,
Empresa de Carga por Camiones (EMCARGA), Empresa
de Transporte de Carga a Granel (ETAG), Empresa
Operadora de Contenedores (ENOC), Union de
Ferrocarriles de Cuba (UCF) y Almacenes Universales
S.A. (AUSA) perteneciente a las Fuerzas Armadas
Revolucionarias (FAR). El transporte de productos agri-
colas basicamente es administrado por el Ministerio de
Agricultura y el transporte de cafna de azucar lo ejecuta el
Grupo Azucarero AZCUBA del Ministerio de Agricultura.

Las diferentes modalidades de transporte quedan a la
sombra del transporte automotor. Si bien el maritimo y
por ferrocarril son modalidades que se prestan para una
transportacion eficiente de grandes volumenes de carga
en la transportacion de origen a destino, transportacion
interna, entre la cadena proveedor del proveedor — pro-
veedor — empresa productora — cliente — cliente del clien-
te, desde las materias primas hasta los bienes termina-
dos, tendra que aparecer indiscutiblemente el transporte
automotor. Como se muestra en el Figura 5 el volumen de
carga que se transporta por carretera influye de mane-
ra sustancial en el comportamiento de la transportacion
total. Asimismo, este sector participa en un 9.00% en el
PIB del pais y emplea al 7.02% de los trabajadores del
sector estatal, segun datos de Cuba. Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion (2020) Figura 6. Por este moti-
VO y por otros asociados a este dato, como la diversidad
y cantidad de medios y personas involucrados y el con-
sumo de combustibles, es necesario buscar enfoques y
herramientas para lograr su eficiencia.
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Figura 6. Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1996-2019. Fuente: Cuba. Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion (2020)

En la provincia Holguin confluyen varias empresas que realizan la distribucion, siendo las mas importantes: Empresa
de Transportacion y Servicios a la Mecanizacion (TRANZMEC), Empresa de Servicio de Carga de Holguin (SERVICAR)
subordinada a EMCARGA, Empresa Provincial de Transporte Holguin (EPTH) y la Empresa Comercializadora de
Combustibles (CUPET) de Holguin. Esta ultima es considerada lider del sector, utiliza la transportacion multimodal, y
en un estudio preliminar se determinaron deficiencias que corroboran las detectadas en la teorfa. En CUPET Holguin,
y sus Unidades Empresariales de Base (UEB) Holguin, Antilla, Felton y Moa, aparecen dificultades en el proceso de
planificacion de rutas de distribucion dado que se realiza de forma manual y bajo criterios subjetivos; se establecen
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prioridades a nivel operativo que incrementan los costos
de transportacion; los decisores no cuentan con la infor-
macion para tomar decisiones operativas, tacticas y es-
tratégicas; y, no se consideran aspectos ambientales de
la transportacion. Por otro lado, las condiciones bajo las
que se realiza la distribucion de combustibles limitan la
toma de decisiones logisticas: cuentan con una flota hete-
rogénea, deben cumplir con las demandas en cantidades
y tiempo de los clientes, existen limitaciones dadas por
la compatibilidad de la flota-clientes, la flota-productos y
productos-productos, y otras.

Las caracteristicas del sistema de distribucion que se de-
tectan en CUPET Holguin se pueden extrapolar a otras
empresas comercializadoras del pals que realizan la dis-
tribucion. De acuerdo con la literatura consultada, no se
encuentran evidencias de investigaciones que se dirijan a
representar de forma estructurada dichas caracteristicas,
lo que evidencia una brecha a abordar por la comunidad
cientifica. De forma desagregada cada una de estas con-
diciones se pueden expresar de la siguiente manera:

(1) Las peticiones de transportacion consisten en la dis-
tribucion de productos desde un depdsito a un con-
junto de clientes. La carga a ser entregada al cliente
es la demanda del cliente y se conoce de antemano.
Las rutas de distribucion se consideran asimétricas,
por cuestiones de trafico, sefializacion y sentido.

(i) La demanda de los clientes debe ser satisfe-
cha en una ventana de tiempo.

(i) La flota de vehiculos es heterogénea vy fija, lo que sig-
nifica que una serie de vehiculos estan disponibles en
el depdsito y tienen distinta capacidad, costos fijos,
costos variables, tiempos de viaje y emision de gases
a la atmosfera debido a la combustion de combusti-
bles.

(1) Debido a que la flota es limitada, si la demanda de
los clientes excede la capacidad de todos los vehi-
culos disponibles entonces dichos vehiculos realiza-
ran multiples viajes. La jornada laboral de un vehiculo
consiste en una secuencia de clientes a visitar, para lo
cual deberé retornar, si es necesario, al depdsito a re-
abastecerse y retomar una nueva ruta de distribucion.

(1) Se evidencian restricciones de compatibilidad entre
la flota y los clientes, la flota y los productos, y entre
productos y productos.

(1) Los decisores intervienen a priori estableciendo prio-
ridades asociadas principalmente a los productos a
distribuir y los clientes a serviciar. Estas prioridades
a nivel operativo incrementan los costos de transpor-
tacion.

(i) Los decisores persiguen optimizar multiples objetivos
en conflicto, principalmente costos y tiempo. Aunque

se obvian objetivos como contaminacion ambiental y
otros que definen el sistema de preferencias de los
decisores. Arraigado a esto se manifiesta que los de-
cisores no cuentan con la informacion para tomar de-
cisiones operativas, tacticas y estratégicas.
Se detectan de esta forma las caracteristicas de un pro-
ceso comun de distribucion lo que propicia una comple-
jidad superior del problema de transportacion o distribu-
cion o ruteo. Aparejado a ello se manifiesta que en las
empresas la tarea de realizar el ruteo es realizada de for-
ma manual, 1o que acrecienta las probabilidades de error
en la obtencion de soluciones factibles. Ademas, es bajo
nivel de informatizacion de los procesos en las empresas
que realizan la distribucién y la cultura organizacional las
ha llevado a tomar decisiones basadas en la experiencia
y la subjetividad.

Se evidencia que este sector requiere de soluciones plau-
sibles dada la situacion compleja y dinamica que presen-
ta la economia cubana. Ademas, no es suficiente con
una aproximacion a la reproduccion/abstraccion de la
situacion de los sistemas de transportacion en un modelo
matematico sin concebir una estrategia para su solucion.
La eficiencia de este sector se logra con técnicas y herra-
mientas precisas mas que en tecnologias blandas para
la gestion.

Ademas, en la literatura nacional no se aborda suficien-
temente este tema y existe un desenlace con los aportes
tedricos-metodoldgicos detectados en la literatura espe-
cializada para la optimizacién de este proceso y lo que
sucede en la realidad. Dichos aportes, aunque se enfo-
can en situaciones particulares, conciben y estructuran
el proceso de forma precisa y pudieran adaptarse a las
condiciones de distribucion que presenta el contexto em-
presarial actual.

CONCLUSIONES

La gestion de la distribucion, el transporte y la planifica-
cion de rutas son temas de gran importancia que han
sido abordados a nivel internacional de forma exhaustiva.
Dado el valor que representan en el proceso logistico, se
han elaborado modelos y esquemas de solucion que pu-
dieran ser extrapolados a la situacion del transporte de
mercancias en Cuba luego de un proceso de adaptacion
a las condiciones reales de este proceso.

En el contexto nacional se aprecia un escaso tratamiento
de la gestion de la distribucion, particularmente la planifi-
cacion de rutas, orientdndose a elementos de la gestion 'y
el enfoque estratégico mas que a métodos y herramientas
avanzadas para la optimizacion de cuestiones tacticas y
operativas. Ademas, se orientan las investigaciones de
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este corte a propuestas metodoldgicas que, si bien sa-
tisfacen necesidades puntuales de la transportacion de
cargas, no conducen a la descripcion precisa de muchos
sistemas de transportacion que requieren optimizacion
simultanea de varios objetivos en conflicto.

Se evidencia la necesidad de un modelo para la transpor-
tacion de cargas con enfoque multiobjetivo que satisfaga
el sistema de preferencia de los decisores en empresas
comercializadoras. Dicho modelo debe estar sustentado
en fuertes bases de la matematica y la informatica que
reproduzcan con precision el proceso de distribucion de
mercancias desechando aquellos factores que no son
esenciales a la toma de decisiones logisticas y que a su
vez plantee una estrategia ad hoc para la soluciéon de di-
cha modelaciéon matematica.
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