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1. Antecedentes del proyecto

En el presente proyecto se aborda un problema logistico, que abarca la toma de
decisiones para la ubicacion de un nuevo centro de distribucién de materiales, asi como

la gestion de dicho centro.

En la cadena de suministro la logistica juega un papel fundamental, ya que hace
referencia al proceso desde el origen del bien o servicio hasta el consumidor final. En la
practica es dificil separar la direccion de logistica de los negocios, de la direccion de la
cadena de suministros, ya que en muchos aspectos promueven la misma misidon, como
lo es llevar los bienes o servicios adecuados al lugar adecuado, en el momento
adecuado y en las condiciones deseadas, consiguiendo a la vez la mayor contribucion

para la empresa (Ballou, 2004).

La empresa a analizar pertenece a la industria automotriz y fue fundada en el afio de
1951, posee una proyeccion global, ya que tiene su sede en Alemania, con alrededor
de 3,600 empleados en todo el mundo, incluyendo un 60% en Europa y mas del 40%

en los mercados emergentes, como se muestra en la Figura 1.

Los servicios iniciales fueron el desarrollo y construcciones de hornos de secado de
madera, asi como el desarrollo y construccion de talleres de pintura, dichas lineas
siguen siendo el negocio principal en la actualidad.

La subsidiaria en México esta ubicada en la Ciudad de Puebla, Puebla la cual fue
establecida desde el afio 1994. Inicialmente la compafiia se establecié para atender a
su cliente principal Volkswagen de México. La operacién de la empresa es en base a
proyectos “llave en mano”, para clientes del sector del automotriz, sectores de sistemas
de acabado generales, sistemas de transporte e instalaciones de tecnologia

medioambiental.

La clave de la organizacion ha sido que cuenta con una amplia experiencia en la
ejecucion de proyectos de alta complejidad, muchos de los proyectos son gestionados a

través del centro de ingenieria ubicado en la empresa matriz en Alemania.



El objetivo principal de casi todas las empresas, dentro de la industria es obtener
mayores ganancias, haciendo el menor uso de recursos; para lograr dicho fin es

necesario tener un mejor manejo de los procesos logisticos.

Volta (2016) afirma que la toma de decisiones dentro de la cadena de suministro,
enfrenta importantes desafios, por su enorme complejidad y su elevado impacto en los
resultados de las operaciones: conseguir una alta rotacion o mejorar el nivel de servicio,
mientras se reducen los costos supone obtener una importante ventaja competitiva, por
lo tanto es importante que las compafiias tengan una eficiente gestion de toda la

cadena de abastecimiento.

Hoy en dia la compafia que se aborda, cuenta con un almacén de materiales que son
usados para los proyectos vigentes, sin embargo el espacio es muy reducido y con el
crecimiento de la empresa, dicho espacio se ha vuelto insuficiente, por otro lado el
control del inventario es inexistente, ya que no se cuenta con un programa
sistematizado que permita el manejo adecuado de los materiales. Todo esto representa
mayores costos, menor productividad, teniendo repercusiones en los tiempos de
entrega y servicio al cliente. Los inconvenientes mencionados han llevado a la empresa
a decidir abrir un nuevo centro de distribucion, que comprenda un almacén de
materiales y un area para la produccion de tableros electronicos usados en todos los

proyectos.

Figura 1. Mapa ubicacion de sucursales de la empresa global.
Fuente: Empresa



2. Situacién actual

La industria automotriz esta creciendo dia a dia en México, de acuerdo con la
Secretaria de Economia, México es el quinto pais exportador del mundo en este sector,
y dentro de este crecimiento se destaca la region del Bajio, por las inversiones de las
empresas japonesas que hacen de la region un polo de desarrollo muy fuerte y un

cluster automotriz importante.

La calidad de la produccion automotriz en México ha ocasionado que las diferentes
empresas proveedoras de autopartes originales, denominadas Original Equipment
Manufacturer (OEMS) por sus siglas en inglés, también determinen invertir escogiendo
al pais como una plataforma de produccién Unica. Un informe del Centro de Desarrollo
de la Industria Automotriz CeDIAM, (Metalmecanica, 2015), dio a conocer que el sector
ha pasado gradualmente de produccién automotriz de maquila hacia el desarrollo de

tecnologia automotriz, para nichos especificos.

El mercado ha propiciado un entorno competitivo y agresivo, por lo cual las empresas
pertenecientes a la industria automotriz, requieren estar en constante transformacion y
actualizacion tecnoldgica, mostrando un valor agregado a los clientes para poder
marcar la diferencia frente a los principales antagonistas.

Ragas (2014) menciona que el ambiente global al que las organizaciones se estan
enfrentando, propicia que la distribucibn comercial marque nuevas pautas, para la
distribucion fisica de mercancias.

Las nuevas inversiones en el sector automotriz en el centro y bajio de México han
abierto méas oportunidades de negocio, lo cual ha permitido que la organizacion
estudiada en este proyecto, se posicione como una de las mayores empresas
integradoras especializando sus servicios. Actualmente los proyectos de la empresa
estan desarrollandose a lo largo de la Republica Mexicana, por lo cual es requerido un

centro de distribucién que permita un manejo mas eficiente de los materiales.



3. Presentacién del problema

En la empresa, la gestion del almacén se ha dado de forma simultanea a la operacion
de los proyectos, en realidad nunca se ha determinado un plan a seguir para el manejo
de materiales, por lo cual es necesario que se defina un procedimiento que permita un
control y finalmente esto se pueda reflejar en un mejor servicio al cliente optimizando
los tiempos de entrega.

Hoy en dia el crecimiento ha llevado a mayores adquisiciones para los proyectos que se
estan desarrollando, todos los materiales son concentrados en la sucursal de Puebla,
donde se encuentra el corporativo administrativo. El espacio para el almacenamiento es
reducido y actualmente se encuentra saturado, por lo cual la organizacién ha decidido
abrir un centro de distribuciéon (CEDIS) en la zona del Bajio debido a la localizacién de
sus principales clientes y proveedores, sin embargo no tiene argumentos sélidos para
elegir de manera adecuada la ubicacion idonea.

La empresa pretende mejorar sus tiempos de respuesta y en consecuencia la

productividad.

4. Justificacion del proyecto

Las decisiones de localizacion forman parte del proceso de planeacion estratégica de la
empresa. Una buena selecciéon puede contribuir a la realizacion de los objetivos
empresariales, mientras que una localizacibn no acertada puede conllevar a un

desempeiio inadecuado de las operaciones y generar gastos.

La apertura un CEDIS requiere de recursos financieros y administrativos, sin embargo
debe ser visto como una inversion, ya que dicho centro resolvera el problema de
saturacion en el almacén actual y la ubicacion estratégica traera beneficio econémico
ya que los costos logisticos se reduciran, los tiempos de entrega seran menores y en

general el nivel de servicio a clientes mejorara considerablemente.
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El inicio de este proyecto reside en la existencia de un interés por mejores practicas en
la cadena de suministro, sin embargo para poder lograr las ventajas competitivas

también es necesaria la utilizacién de estrategias de planeacion estratégica.

5. Alcances y limitaciones del proyecto

Dentro de los alcances del proyecto se considera:

1. Proponer a través de uno o varios métodos de localizacion la mejor ubicacion, para la
apertura del CEDIS, contribuyendo a la toma de decisiones de la empresa.

2. Establecer las bases para la correcta administracidon y operacion del centro de
distribucion.

Respecto a las limitaciones se tiene lo siguiente:

1. El periodo de tiempo de recoleccion de la informaciéon comprende aproximadamente
seis meses de duracion a partir de febrero del presente afio.

2. La informacion recolectada acerca del control logistico actual puede ser escasa o
inexistente.

3. La puesta en marcha del proyecto y las decisiones fundamentales estan limitadas a
la gerencia del proyecto dentro de la empresa, por lo cual este trabajo presentara las
propuestas sin embargo dependera de la compafia su implementacion.

4. En el CEDIS se pretende asignar un area para la produccion de tableros, sin
embargo este proyecto no abarcara ningun tema relacionado con el disefio de ésta area

ni con la manufactura de los tableros.

6. Objetivo general y particulares

El objetivo principal de este proyecto es determinar la mejor ubicacion de un nuevo
centro de distribucion, asi como proponer las bases para la adecuada administracion y
operacion del mismo, que considere un correcto disefio de almacén, y permita el
desarrollo y control de actividades logisticas, para la obtencién de ventajas competitivas

de gran valor.

1.10bjetivos particulares
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Analizar la informacion y los procesos de almacenamiento actual de la empresa
Proponer la ubicacion 6ptima para la localizacion del CEDIS

Establecer una herramienta que permita el control de inventario de los materiales

W NP

Proponer un layout del centro de distribucion que sera abierto

7. Marco Teorico
7.1 Logistica dentro de la cadena de suministro

El tema de la distribucidn fisica recobra mayor importancia, enfocandose a criterios de
localizacion, como la eficiencia en el almacén y transporte econémico, sin considerar a
las necesidades de respuesta y fiabilidad que hoy en dia es lo que demanda el
mercado. La logistica vista desde un punto de vista integral es un tema de interés
comercial y econémico, ya que esta cambia sustancialmente un problema, creando
sistemas de informacién y control para conseguir un flujo continuo de productos,
buscando los minimos costos operativos posibles, dando a su vez la maxima

satisfaccion al cliente, uno de los principales objetivos empresariales (Tejero, 2011).

Esta area de la administracion ha sido descrita con muchos nombres, incluyendo
distribucion fisica, administracion de materiales, administracién de la transportacion,
logistica y ahora administracion de la cadena de suministros. Este tema del negocio
puede incluir todas o algunas de las siguientes actividades: transportacion,
mantenimiento de inventarios, procesamiento de pedidos, compras, almacenaje,
manejo de materiales, embalaje, estandares de servicio al cliente y produccion. La
logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y
controla el flujo y almacenamiento de manera eficiente y efectiva de los bienes y
servicios, asi como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el
punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes (Ballou,
2004).

La logistica surge en un inicio para acompafar a las decisiones operativas de los altos

mandos militares, primordialmente en Inglaterra en la década de 1940.
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El Imperial Collage se constituye en la cuna de la investigacion operativa, disciplina
estrechamente ligada a la logistica. La investigacion operativa constituye un conjunto
de herramientas analiticas como las matematicas, que permiten resolver problemas
hasta entonces no analizados, con el objetivo de optimizar sus potenciales soluciones
(Pagonis & Gruikshank, 1992).

Dentro de la cadena, la logistica puede tener un enfoque respecto a bien interno o bien
externo, que cubre el flujo desde el origen hasta la entrega al usuario final. En el area
militar, los expertos en logistica determinan como y cuadndo movilizar determinados
recursos a los lugares donde son necesarios. En ciencia militar, lo importante es
mantener las lineas de suministro propias e interrumpir las del enemigo y algunos
afirmarian que se trata del elemento mas importante, puesto que una fuerza armada sin

alimentos/combustible es algo inutil.

Asi mismo existen dos etapas basicas de logistica: una optimiza un flujo de material
constante a través de una red de enlaces de transporte y de centros del almacenaje. La
otra coordina una secuencia de recursos para realizar un determinado proyecto, todo
ello al minimo costo global para la empresa. Los sistemas de flujo logistico se optimizan
generalmente para una de varias metas: evitar la escasez de los productos en sistemas
militares, especialmente referido al combustible y la municién, reducir al minimo el costo
del transporte, obtener un bien en un tiempo minimo o almacenaje minimo de bienes en
tiempo y cantidad.

El flujo logistico es particularmente importante en la fabricacién justo a tiempo (just in
time), en la cual el gran énfasis se pone en reduccion al minimo del stock (Carro &
Gonzalez, 2004).

El método basico de optimizar un sistema estandar de distribucion es utilizar un arbol de
cobertura minima de distribucion, para disefiar la red del transporte, y después situar los
nodos de almacenaje dimensionados para gestionar la demanda minima, media o
maxima de articulos. Muy a menudo, la demanda esta limitada por la capacidad de

transporte existente fuera de la localizacion del nodo de almacenaje.
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Cuando el transporte fuera de un punto del almacenaje excede su almacenaje o
capacidad entrante, el almacenaje es util solamente para igualar la cantidad de
transporte, por unidad de hora con objeto de reducir picos de carga en el sistema del
transporte(Ballou, 2004). De acuerdo a Pérez (2006), dentro de la gestion del proceso
logistico se requiere la integracion de procesos y acciones referentes al flujo material,
asi como la informacion requerida para lograr la satisfaccion de los consumidores

finales en la cadena de suministro como se detalla a continuacion en la figura 2.

NN N\E
r_‘ GESTION POR
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1. IDENTIFICAR TRAZADO
E ~— ESTRATEGICO ~N—
] I
] 7
|E 1L DISENO DE PROCESOS 2
w
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© Z
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g 7 z
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= IIL IMPLEMENTACION =
| = s
Z = 2
= I 2
E 7 =
9 IV.RETROALIMENTACION
= g + Medicién
o *  Anilisis

+  Mejora Continua

Figura 2. Gestion del proceso logistico.

Fuente: PEREZ, D. C. M. P. Tesis Doctoral. Modelo y procedimientos para el Control de Gestién en elementos de la Cadena de Suministro.
Holguin, Cuba, 2006. p

7.2 Objetivos de la logistica

El objetivo de la logistica es aumentar las ventajas competitivas, captando y reteniendo
clientes y generando un incremento en los beneficios econdémicos obtenidos por la
comercializacién y produccion de los bienes y servicios; mediante la interaccion de las
actividades enumeradas anteriormente: distribucion fisica, aprovisionamiento de
materias primas, manejo de informacion, tiempos de respuesta, control del nivel de
inventarios, estudio de la demanda, servicio al cliente. Todo ello se traduce en una tasa
de retorno de la inversion mas elevada, con un aumento de la rentabilidad. Otro de los
objetivos primordiales de la logistica es reducir costos y contribuir sustancialmente a las
utilidades de las compafias, mediante la racionalizacion y optimizacién de los recursos

utilizados.
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La medicién en la logistica es importante y necesaria ya que los clientes demandan una
gestion eficiente en lo que se refiere a la confiabilidad y al tiempo de entrega, sin dejar
de lado la alta calidad y una posicion fuerte en costos (Velazquez, 2012).

Una parte fundamental dentro de las estrategias de mejoramiento tienen que ver con la
evaluacion del avance de las tareas en comparacion con la medida estandar que debe
tener la gestion logistica y la medicién genera una cultura de mejoramiento permanente,
una vez alcanzado un objetivo de desempefio, una escala mas alta debe ser colocada.

El simple hecho de colocar las mediciones, estas lanzan a las personas a mejorar.

La medicion de los indicadores logisticos puede resultar una labor compleja debido a la
interdependencia que existe entre las labores de la cadena de suministros. Sin embargo
un indice individual de la gestidn logistica podria nacer en los objetivos generales de la
compafia y evidenciaria que la optimizacion de la cadena aporta al cumplimiento de
dichas metas. La evolucién de los mercados ha hecho que cada dia sea mas dificil para
las compalfiias satisfacer las necesidades y exigencias de los consumidores y usuarios
de bienes y servicios producidos y comercializados en un entorno global de la
economia, las comunicaciones y los negocios. Existen distintos tipos de logistica dentro
de la cadena de suministro, mismas que a su vez se subdividen en actividades
especificas en las que se enfocan los esfuerzos para la ya mencionada satisfaccion del

cliente, tal como se muestra en la figura 3 (Mora, 2010).

Proveedores Abasteci- Produccién Distribucion Clientes
miento

Logistica de Logistica de Logistica de
Abastecimiento Planta Distribucién

Logistica de Produccién

LOGISTICA

CADENA DE ABASTECIMIENTO, CADENA DE DEMANDA O
CADENA LOGISTICA INTEGRADA

Figura 3. Tipos de logistica.
Fuente: Mora, L. A. Gestion logistica integral: las mejores practicas en la cadena de abastecimientos. Bogota, Bogot4, Colombia: Ecoe Ediciones,
2010.p
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7.3 Cadena de valor logistica

La percepcion de la logistica como una actividad que genera valor al producto, en
términos de oportunidad y reduccion de costos, esta basada en la idea de Michael
Porter sobre las ventajas competitivas, las cuales deben ser generadas por las
empresas, para diferenciarse de sus competidores y mantener a sus clientes.

La ventaja competitiva de una entidad no puede ser concebida si se ve a la
organizaciéon como un todo, esta ventaja se focaliza en todas aquellas acciones que
efectlia la empresa dentro de la realizacion de sus productos.

Es necesario puntualizar que el modelo de cadena de valor propuesto, entiende el
esquema logistico con macro procesos operativos que agregan valor al producto e
identifica las actividades que no lo hacen (Porter, 2002).

El sistema de valor esta compuesto por 4 cadenas de valor:

» Cadena de valor de los proveedores: es la cadena que contribuye los
abastecimientos principales a la propia cadena de valor de la compaiiia.

» Cadena de valor de la empresa: la empresa esté involucrada en la mayoria de
las actividades llevadas a cabo por un gran nimero de personas.

» Cadena de valor de los canales: son los mecanismos de entrega de los
productos de la empresa al usuario final o al cliente.

» Cadena de valor de los clientes: son la fuente de diferenciacién por excelencia,
puesto que en ellas la funcidén del producto que determina las necesidades del
cliente.

La cadena de valor permite clasificar las actividades estratégicas para un mejor
entendimiento del comportamiento de los costos y las fuentes de diferenciacion. A

continuacion, en la figura 4 se muestra el esquema del sistema de valor.

CI\\II;)\E_(N): 3: CADENA DE
LOS ALOR DE LOS
PROVEEDORES CANALES

Figura 4. Esquema sistema de valor.
Fuente: Porter, M. E. Ventaja competitiva. S.L.Grupo patria cultural. Alay Ediciones, 2002.p
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Se obtiene una ventaja competitiva realizando dichas actividades estratégicas con
menor costo que la competencia.

La cadena de valor identifica 9 actividades estratégicas de la empresa, cada una con un
costo, y de las cuales se puede crear valor para los clientes, estas 9 actividades de
dividen en 5 actividades primarias y 4 actividades de apoyo.

Es innegable que las organizaciones deben reconocer y fortalecer sus ventajas
competitivas, que las diferencian en el mercado de sus rivales y les generan mayor

utilidad, como se puede observar en la figura 5 (Porter, 2012).

Infraestructura de la Empresa
Actividades Administracién de los re¢ursos humanos
de Desarrollo Tecnolagico
Apoyo
Adquisiciones
Logistica Logistica Mercadeo Servicio
de Operaciones de y
Entrada Salida Ventas post venta
—
Actividades Primarias

Figura 5. Diagrama actividades en la cadena de valor.

Fuente: Porter, M. E. Ser competitivo, nuevas aplicaciones y conclusiones. Espafia: Deusto, 2012. p

7.4 Planeacion tactica, operacional y estratégica

Como lo expresan diversos autores, en cualquier actividad comercial el propdsito
principal de la logistica es lograr una tasa de retorno de la inversion mas elevada y
mejorar la rentabilidad. Para lograr dicho objetivo, se debe efectuar una planeacion
dentro de la compafia, la cual puede cubrir los niveles de planeacién estratégica,
planeacioén tactica y planeacion operativa.

La planeacion tactica se refiere a las decisiones que influyen en el procedimiento de
cualquier sistema y son la base de la coordinacion porque aseguran que los distintos
intercambios (trade-offs) estén en armonia con los objetivos de la compafia (Mora,
2010).
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Entre las decisiones tacticas mas comunes encontramos: eleccion del modo de
transporte en las distintas etapas del sistema logistico, politica de rotacién de
inventarios, objetivos de funcionamiento y rutas de productos a lo largo del proceso
logistico. La planeacion operacional busca establecer tamafio y frecuencia de los
lanzamientos de produccion; tamafio y frecuencia de los envios de fabrica a los
almacenes; rutas de entrega; programas para entregas locales; niveles de personal en
los distintos departamentos, programacion de aprovisionamiento y distribucion de

centros logisticos.

En cuando a la planeacion estratégica determina cuestiones como el numero de
fabricas y almacenes requeridos, la localizacién de plantas de fabricacion, el tipo de
equipo de fabricas y almacenes la asignaciéon de demanda y posicionamiento de los
inventarios dentro del sistema, los tipo de inventarios que se refieren a los de materias
primas, productos en proceso o0 productos terminados, el nivel tecnolégico vy

dimensionamiento de fabricas (Hernandez, 2013).

Para lograr un ajuste estratégico, una empresa debe asegurarse de que su cadena de
suministro tenga la capacidad para satisfacer los segmentos de clientes.

Los tres elementos basicos para lograr este ajuste estratégico se refieren a:

1. Entender al cliente, es decir las necesidades para cada segmento objetivo y la
incertidumbre dentro de la cadena, estas necesidades ayudan a la empresa a definir los
costos y los requisitos de servicio deseados. A su vez disminuir la incertidumbre de la
cadena de suministro ayuda a la empresa a identificar el alcance de la imprevisibilidad
de la demanda, la interrupcién y retraso de la misma y como se debe estar preparado.
2. La comprension de las capacidades de la cadena de suministro: La compaiiia debe
tener una nocion completa y asegurarse de que su cadena de suministro esta disefiada
para cumplir con los requerimientos.

3. El logro de ajuste estratégico, en caso de que exista un desajuste entre lo que hace
especial la cadena de suministro y las necesidades de los clientes, la empresa debera

reestructurar la cadena de suministro para apoyar la estrategia (Chopra, 2015)
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7.5Investigacion de operaciones
Investigacion de operaciones (I0), como su nombre lo indica, el objetivo de esta
disciplina implica “investigar sobre las operaciones”. En consecuencia, esta disciplina se
aplica a la problematica relacionada con la conduccion y la coordinacién de actividades
en una organizacion. En esencia, la naturaleza de la organizacion es irrelevante, por lo
cual la 10 ha sido aplicada de manera extensa en areas tan diversas como
manufactura, transporte, construccion, telecomunicaciones, planeacion financiera,

cuidado de la salud, fuerzas armadas y servicios publicos, por nombrar unas cuantas.

La IO incluye el término investigacion en el nombre, porque utiliza un enfoque similar al
gue se aplica en las areas cientificas establecidas. EI método cientifico se utiliza para
explorar los diversos problemas que deben ser enfrentados, pero en ocasiones se usa
el término management science o ciencia de la administracion como sinénimo de
investigacién de operaciones. El proceso comienza por la observacion cuidadosa y la
formulacion del problema, lo cual incluye la recoleccion de los datos pertinentes. Una
caracteristica adicional de la investigacion de operaciones es que intenta encontrar una
mejor solucion, llamada solucién Optima, para el problema en cuestién. Se dice una
mejor solucién y no la mejor solucién porque es posible que existan muchas soluciones
gue puedan considerarse como las mejores. En lugar de enfocarse solo con mejorar el
estado de las cosas, la meta es identificar el mejor curso de accién posible.

Debe interpretarse con cuidado en términos de las necesidades reales de la
administracién, esta “busqueda del mejor camino” es un aspecto importante de la 10
(Hillier & Lieberman, 2010).

7.6 Almacenamiento
El almacenamiento como un fin de obtener beneficios comerciales es al menos tan viejo
como la historia recordada. En los primeros escritos, el hombre es descrito teniendo
comida almacenada en exceso, asi como animales para emergencias. Como la

civilizacion se fue desarrollando, los almacenes locales fueron introducidos.

19



La mercancia era almacenada con conexién con los envios, comercio y actividades de
manufactura. Cuando el transporte se ramificO desde lo local hacia lo externo, los
almacenes se convirtieron en mas que simples almacenes locales.

Todos los esfuerzos realizados en la estrategia logistica de una empresa para
conseguir la excelencia en el servicio al cliente, junto con una reduccién drastica del
nivel de inventario, han potenciado la necesidad de tener una organizacion eficaz en los
almacenes, constituyendo hoy en dia, sin duda alguna, uno de los puntos neuralgicos

mas importantes para una cadena de suministro competitiva (Tejero, 2008).

El papel del almacenamiento en la cadena de abastecimiento ha evolucionado de ser
instalaciones dedicadas a resguardar bienes a convertirse en centros enfocados al
servicio y al soporte de la organizacion. Un almacén eficaz tiene un impacto
fundamental en el éxito global de la cadena logistica. Para ello un almacén debe estar
ubicado en el sitio 6ptimo, estar disefiado de acuerdo a la naturaleza y operaciones a
realizar al producto, utilizar el equipamiento necesario y estar soportado por una

organizacién y sistema de informacion adecuado (Clemente & Medina, 2009).

En la actualidad los avances tecnoldgicos, en el campo del manejo de materiales como
en las técnicas de almacenamiento, junto con la aplicacion extensiva de las tecnologias
de la informacion (TIC’s) y la robdtica, han creado un campo suficientemente
interesante como para hacer que los almacenes constituyan el area mas tecnificada de
la cadena logistica de suministro (Tejero, 2008).

Los almacenes son los puntos de la cadena de suministro, donde el producto se
detiene, sin embargo puede ser por un tiempo breve, esto consume espacio y tiempo,
ambas instancias representa costos. Un almacén debe ser visto como un lugar temporal
para almacenar inventario y como una zona de acumulacion en la cadena de
suministro, lo cual requiere mano de obra, inversion en capital para el terreno,
infraestructura de almacenamiento y equipo para el manejo de materiales, asi como los

sistemas de informacion, todos ellos de un costo ato y ademas no agrega valor.
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El servicio central que ofrece un almacén es la coordinacion del suministro con la
demanda del consumidor, por lo tanto funge como una unidad estética en su mayor
parte brindando los productos a la disponibilidad de los requerimientos de los clientes y
como tal su objetivo primario es el facilitar el movimiento de los bienes de los
proveedores a los clientes, cumpliendo con las solicitudes en tiempo y costo efectivo.
En la figura 6 se puede distinguir lo que comprende un centro de distribucion de
ejecucion y abastecimiento y lo que abarca un almacén local (Clemente & Medina,
2009).

Centro de distribucién

' '

Distribucidn a hogares Distribucidn a industrias

Figura 6. Diagrama los almacenes y la cadena de suministro.

Fuente: Clemente, A. B., & Medina, S. R. La importancia econémica de los almacenes y los almacenes generales de depésito. Comercio Exterior,
2009.p

7.6.1 Principales funciones

Si se analiza a los almacenes desde un punto de vista general y no estrictamente
operativo, podemos identificar las tres funciones basicas:

1.- La funcion del almacén como coordinador de los desequilibrios entre la oferta y la
demanda: esta funcion tiene su explicacién desde el hecho de que la demanda de un
producto no siempre coincide en tiempo y cantidad con su oferta, por lo que se asignan
ciertos stocks, dado que la demanda de un cliente puede ser insatisfecha, por
problemas en el transporte, falta de prevision de los proveedores y otras
eventualidades, las cuales pueden producir la pérdida del mismo con un resultado

negativo en la cuota del mercado y en los ingresos de la empresa.
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La estacionalidad de la demanda de ciertos productos puede producir una falta de
coordinacion entre el momento de su produccion y su época de venta. En casos como
estos, el almacenamiento puede resultar indispensable (Clemente & Medina, 2009).

En ocasiones, por razones estratégicas de precio, es aconsejable la realizacion de
compras especulativas de materias primas y componentes, con el fin de almacenarlos
hasta su utilizacién en el proceso productivo o su disposicion para la venta. Bajo estas
circunstancias, el ahorro por comprar a mas bajo precio superara los costos de

almacenamiento de los productos y justificara la practica del mismo.

2.- La funcion de almacén como reductora de costos: se da cuando resulta mas
rentable adquirir algunos articulos en grandes lotes y/o transportarlos en cargas
consolidadas hacia lugares de almacenamiento cercanos a los puntos de venta, que

adquirir lotes mas pequefios en los momentos puntuales que indigque la demanda.

3.- La funcién del almacén como complemento del proceso productivo: dicha funcién
por lo regular es mas dada en la industria alimenticia y en su mayoria es mercancia
que precisa de un periodo de maduracion que va relacionado en los factores de precio
a su consumo (De la Fuente, 2006).

Dentro de las funciones que se tienen en un almacén existen procesos especificos

como a continuacion se muestra en la figura 7.

Almacenamiento en plataformas 5. Sistemade Sistema de
¥ sistemas de recuperacién recoleccién de recoleccidn de
T di j ticulos
Separacién y colecacion N Ordenamiento
en contenedores Menelo sl v acumulacién

material

! '

Recepcion —»  Crossdocking _ _ ygividualizacién y envie

T en plataforma) l
e =)

Figura 7. Procesos internos de un almacén.

Fuente: Clemente, A. B., & Medina, S. R. La importancia econdmica de los almacenes y los almacenes generales de dep6sito. Comercio Exterior,
2009.p
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7.6.2 Célculo de necesidades y capacidades de almacenamiento
La planeacion del espacio es la parte de la ciencia del almacenamiento que tiene que
ver con el hacer una evaluacidon cuantitativa los requerimientos de espacio en el

almacén.

Como es cierto en cualquier ciencia, la planeacién del espacio posee una muy
especifica metodologia, y consiste de los siguientes temas generales:
1. Determinar qué es lo que se quiere lograr.
2. Determinar qué actividades se tomaran para lograrlo.
3. Determinar el espacio disponible para cada elemento requerido para lograr la
actividad.

4. Calcular los requerimientos totales de espacio.

En almacenamiento, estos elementos pueden que incluya personal o personal de
servicio, manejo de materiales y material de almacenamiento, servicios de
mantenimiento y utilidades.
Referente a la distribucibn pueden adicionalmente incluir producto terminado,
inspecciones de calidad, empaque, ensamble de kitting, picking, clasificacion vy
etiquetado (Gutiérrez, 2007).

7.6.3 Principios basicos de la distribucion en planta
Durante la planificacion de una distribucidbn en planta es importante que se tenga
siempre la meta de la optimizacién econémica de la explotacion.
Dentro de las bases para una eficiente distribucion en planta se tiene la integracion, la
minima distancia recorrida, flujo de materiales, volumen ocupado, recursos humanos y
flexibilidad (CEEI CV, 2008).
Aunado a esto existen una serie de principios que deben seguirse al momento de
realizar la distribucion en planta de un almacén, estos son:

e Los articulos de mas movimiento deben ubicarse cerca de la salida para acortar

el tiempo de desplazamiento.
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e Los articulos pesados y dificiles de transportar deben localizarse de tal manera
gue minimicen el trabajo que se efectlua al desplazarlos y almacenarlos.

e Los espacios altos deben usarse para articulos predominantemente ligeros y
protegidos.

e Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol pueden
almacenarse en algin anexo, en el exterior del edificio del almacén.

e Deben dotarse de protecciones especiales a todos los articulos que lo requieran.

e Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar situados

adecuadamente en relacion a los materiales almacenados (Gwynne, 2011).

7.6.4 Layout

Dentro del disefio de almacenes, el layout corresponde a la disposicion del espacio de
los elementos dentro del almacén. El layout de un almacén debe asegurar el modo mas
eficiente para manejar los productos que en él se dispongan.

Asi, un almacén alimentado continuamente de existencias tendrd unos objetivos de
layout y tecnoldgicos diferentes que otro almacén que inicialmente almacena materias
primas para una empresa que trabaje bajo pedido.

Cuando se realiza el layout de un almacén, se debe considerar la estrategia de
entradas y salidas del almacén y el tipo de almacenamiento que es mas efectivo, dadas
las caracteristicas de los productos, el método de transporte interno dentro del almacén,
la rotacion de los productos, el nivel de inventario a mantener, el embalaje y pautas

propias de la preparacion de pedidos (EAE, 2014)

El layout externo deberd mostrar exactamente en donde se localizara el edificio del
almacén asi como los caminos relevantes y areas de estacionamiento. Decisiones
criticas por lo tanto incluyen ya sea que el trafico vaya alrededor del edificio o ir solo a
uno o dos lados del edificio y después regresar.

Esto estara parcialmente asociado con la decisidén respecto con la configuracion interna

de flujo a través de o en flujo en forma de U.
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Incluso si el acceso operacional es solamente requerido por un lado, entonces todavia
es probable que el acceso sea considerado para servicios de emergencia en los otros
lados (CEEI CV, 2008).

Otras consideraciones del layout externo incluyen: disefio de vias, éareas de
estacionamiento, para traileres, carrocerias desmontables, autos privados, portones de

acceso, vallas, barreras y zonas de escape asi como zonas contra incendio.

7.7 Centro de distribucion
Un centro de distribucion (CEDIS) es un tipo de almacenamiento que tiene como
caracteristica contar con una infraestructura logistica en la cual se concentran
materiales y/o productos terminados con el propdsito de despacharlos y hacerlos llegar
de la manera mas efectiva, rapida y econdémica posible al cliente o destino final,
permitiéndole a la empresa mantener abasto adecuado de acuerdo a los requerimientos
del mercado (Mora, 2010).

7.7.1 Importancia de la adecuada ubicacion geografica de un centro de
distribucién

Las empresas suelen definir la localizacién de sus centros de distribucién en funcién
del area o la regién en la que este tendra cobertura, incluyendo los recursos naturales,
las caracteristicas de la poblacién, disponibilidad de fuerza de trabajo, impuestos,
servicios de transporte, consumidores, fuentes de energia, entre otras.

Por lo tanto un CEDIS debe estar ubicado en el sitio 6ptimo, estar disefiado de acuerdo
a la naturaleza y operaciones a realizar al producto, utilizar el equipamiento necesario y
estar soportado por una organizacion y sistema de informacién adecuado (Gwynne,
2011).

El disefio adecuado de un CEDIS facilitara la rapidez de la preparacion de los pedidos,
la precision de los mismos y la colocacion mas eficiente de existencias, todo ello para
conseguir potenciar las ventajas competitivas, consiguiendo ciclos de pedido mas

rapidos y con mejor servicio al cliente.
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A menudo, los centros de distribucion estan situados en o alrededor de los principales
centros de transporte. Esto hace que el envio de los productos sea més facil y mas
rentable (Mora, 2010).

7.8 Métodos de localizacién de un centro de distribucién

La localizacion de instalaciones es un importante problema de decisiéon que define la
estructura y configuracion de la red de distribucion y transporte, a la vez define las
alternativas, los costos asociados y las inversiones requeridas para realizar las
operaciones; las decisiones sobre localizacién determinan el ndmero, ubicacién y
tamafo de las instalaciones a utilizar, dentro de las que se incluyen puntos modales en
la red, plantas, puertos, proveedores, almacenes, puntos de venta al menudeo y

centros de servicio (Ballou, 2004).

En general los métodos de localizacidn se basan en las siguientes premisas:

1. Estudio preliminar: determina sitios viables.

2. Andlisis detallado: investigacion de mano de obra.

3. Sistemas basados en la evaluacion de factores: evalGa ubicaciones opcionales.

4. Aplicacion de modelos de localizacion.

Se identifican dos métodos para la toma de decisiones de localizacién, métodos

cualitativos y cuantitativos.

Los métodos cualitativos buscan dar importancia a los gustos o deseos subjetivos de
gue una localizacion quede cerca o lejos de otra; los criterios que prevalecen son la
comodidad o los accesos para la atencion al cliente, en esta categoria se destaca el
meétodo analitico Delfi que es aplicado en situaciones mas complejas de localizacion de
instalaciones y distribucion de plantas. Respecto a los métodos cuantitativos, son
utilizados para explicar eventos o analisis de informacién a través de una gran cantidad
de datos (Ballou, 2004).
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7.8.1 Método de los factores ponderados

A continuacion se revisa el uno de los métodos cualitativo encontrados en la literatura.
El método de andlisis de factores ponderados es método de tipo cualitativo
complementario a los diferentes métodos cuantitativos, en el que se compararan entre
si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o varias localizaciones
vélidas. El objetivo del estudio no es buscar una localizacion 6ptima sino una o varias
localizaciones aceptables.

En cualquier caso, otros factores mas subjetivos, como pueden ser las propias
preferencias de la empresa a instalar determinaran la localizacién definitiva.

Las bases de este método son determinar una relacion de los factores relevantes,
asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa, fijar una escala a cada
factor, que los directivos evallen cada localizaciébn para cada factor. Finalmente
multiplicar la puntuacion por los pesos para cada factor y obtener el total para cada
localizacion (Carro & Gonzalez, 2004).

7.8.2 Método grafico de Weber

Dentro de los métodos cuantitativos esta el método de Weber que un clasico de
resolucién del problema de ubicacion de un centro; se debe a los estudios de Alfred
Weber que datan de 1909. Emplea una grafica en dos dimensiones, y tiene como
caracteristica mas importante poder tratar costos de transporte no lineales. EI método
grafico de Weber representa un analisis sencillo y directo del problema suponiendo que
es conocida la demanda y su ubicacion (Carro & Gonzalez, 2004).

El costo de transporte viene reflejado por el producto del costo unitario de transporte y
el flujo de materiales afectados de tal costo unitario de transportes dado en unidades de
capacidad por unidad de tiempo. Dados varios puntos de demanda llamados mercados
y de produccion nombrados plantas, es posible trazar para cada uno de ellos unas
curvas iso-costo (isodapanas) que, de existir condiciones homogéneas e isotropas,
constituirdn en circulos concéntricos centrados sobre cada punto origen y destino. Aun
manteniéndose las condiciones de isotropia en todas las direcciones, las curvas
isocoste no tiene por qué guardar una razon de homotecia idéntica al cociente de los

costos que representan.
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Si no existe la isotropia, las lineas isoddpanas dejan de ser circulos para distorsionarse
convenientemente de forma suave y sin que en ningan caso se puedan cruzar e incluso
tocar dos lineas isodapanas correspondientes a distintos costos (Diéguez & Pérez,
2007).

Los contornos de igual costo total generados convergen en el punto de menor costo,
gue serd la ubicacién idonea para el almacén. EIl grafico generado no soélo encuentra el
punto con ubicacion éptima, sino que también permite determinar facilmente el costo de
otras posibles ubicaciones a partir de los contornos de lineas isodapanas de costo total.
A partir de este momento se hallara aquel punto en el que la suma de los costos de
transporte a todos los puntos origen y destino sea minima. En la figura 8 se muestra el

mapa correspondiente a este método (Carro & Gonzalez, 2004).
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Figura 8. Método grafico de Weber.
Fuente: Carro, R. P., & Gonzalez, D. G. Logistica empresarial. Mar del Plata, Argentina: Nilan, 2004.p

7.8.3 Método del centro de gravedad
Este método se basa en la idea de minimizar costos de transporte totales, cuanta mas
demanda tenga un punto, mas interesante es ubicarse cerca de él; lo mismo ocurre

para aquellos puntos en los que los costos unitarios de transporte son muy elevados.
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En resumen, cada punto de demanda o produccién atrae al almacén hacia si con una
fuerza directamente proporcional al producto del costo unitario de transporte y al flujo
de materiales que sale o llega a ese punto. La mejor localizacion de un almacén, en
este caso, seria cerca del centro de gravedad de un cuerpo imaginario en el que cada
punto origen- destino tuviera como densidad el citado producto (Diéguez & Pérez,
2007).

La expresion analitica que determina las coordenadas de ese centro de gravedad una
vez se ha definido un sistema de referencia arbitrario.

El método del centro de gravedad es de muy sencilla utilizacién y da una buena
aproximacion a la solucion de menor costo. EI método no es exacto porque el centro de
gravedad no es el lugar que minimiza las distancias, sino las distancias al cuadrado
(Ballou, 2004).

7.8.4 Método del transporte

El método de transporte es un enfoque cuantitativo que ayuda resolver problemas de
localizacion de instalaciones multiples. En este caso se utiliza para determinar la pauta
de asignacion que minimice el costo de embarcar productos desde dos o mas plantas
es decir fuentes de suministro, hasta dos o més almacenes considerados destinos.

Este método esta enfocado en el planteamiento vy la interrelaciébn del problema,
dejando el resto del proceso de solucion a cargo de algun de software de facil
adquisicion.

Dicho método no resulte todas las facetas del problema de localizacion de instalaciones
multiples, sino que identifica el mejor patron de embarques entre las plantas y los
almacenes para un conjunto determinado de emplazamientos con capacidad conocida.
Los costos de distribucion es decir los costos variables de embarque no son mas que
uno de los elementos importantes en la evaluacion de una determinada combinacion de
y localizacion y asignacion. Los costos de inversién y otros costos fijos también tienen
gue ser considerados junto con diversos factores cualitativos. El analisis completo de la
aplicacion del método de transporte debera ser realizado para cada una de las
combinaciones localizacion y capacidad que parezca posible y razonable.
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En vista de la importancia de tomar una decision, este esfuerzo adicional contempla,
ordenar sus propios costos. El primer paso en la resolucién del problema de transporte
consiste en representarlo a través de una matriz ordinaria, que a veces se le conoce
como tableau (Robusté , 2005).

7.9 Modelos discretos de localizacion

Los modelos discretos de localizacion en redes se pueden clasificar de acuerdo a la
distancia. Ahora los modelos se pueden dividir en modelos que estan basados en la
maxima distancia y modelos basados en la distancia total o promedio.

p-Centro: el problema p-centro propuesto por Hakimi pertenece a los modelos de
maxima distancia. El objetivo de este modelo es minimizar la maxima distancia entre un
nodo de demanda y su facilidad mas cercana, dado que se tiene un numero
predeterminado de facilidades para instalar.

p-Mediana: a diferencia del modelo anterior, el modelo p-mediana encuentra la
ubicacién de p facilidades de modo de minimizar la distancia total entre los nodos de
demanda y la instalacion a la cual son asignados, es por esto que este modelo

pertenece a los modelos de distancia total o promedio (Pelegrin, 2004).

7.9.1 Antecedentes modelo de p-Mediana

El problema clasico de localizacion consiste en ubicar uno o varios servicios para cubrir
la demanda de una serie de puntos conocidos, usualmente denominados puntos de
demanda, optimizando alguna medida de efectividad.

A principios de los afios ochenta, Minieka introdujo este concepto con el nombre de
problema de localizaciéon condicionada para referirse a aquellos problemas donde el
objetivo era localizar uno o varios servicios teniendo en cuenta la existencia de otros
cuya localizacion es conocida a priori, de forma que los puntos de demanda son
cubiertos por el servicio mas proximo, ya sea con uno de los servicios existentes o con
uno de los nuevos. Este tipo de modelos tiene cierta similitud con los modelos de
localizacion competitiva puesto que se intentan localizar nuevos servicios teniendo en

cuenta la existencia de otros.
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Ahora bien, en la localizacion competitiva se pretende maximizar el beneficio de los
servicios a ubicar, para ello, se localizan de forma que atraigan el mayor nimero de
puntos de demanda, es decir, maximicen su cuota de mercado. Sin embargo, en la
localizacion condicionada los beneficiados son los puntos de demanda (usuarios) ya
gue los nuevos servicios se localizan con el objetivo de minimizar los costos globales de
transporte.

Por esta razon, estos modelos se utilizan cuando se plantea la expansion de una
empresa, o en la localizacion de centros publicos o sociales, donde el objetivo principal

es prestar un mejor servicio y no el obtener beneficios (Drezner & Hamacher, 2004).

7.9.2 Descripciéon del modelo p-Mediana

El problema de la p-mediana es un modelo béasico de localizacion cuando la estructura
topoldgica subyacente del problema es una red en la que las longitudes de las aristas
consideradas distancias y los pesos de los vértices refiriéndose a las demandas son
conocidos.

Consiste en encontrar p puntos de la red de modo que se minimice la distancia total o
media ponderada entre estos puntos y los vértices. Fue introducido por Hakimi quien
demostré la propiedad de optimalidad en los vértices, es decir, que siempre existe una
p-mediana en los vértices de la red.

Dicho modelo consiste en calcular la ubicacion de p centros de servicio de forma que se
minimice la distancia total o media ponderada recorrida para atender toda la demanda
es decir eficiencia (Pelegrin, 2004).

Las aplicaciones de este problema son numerosas; asi, desde que lo planteé Hakimi, el
problema de la p-mediana y sus extensiones se han utilizado para ubicar 6ptimamente
almacenes, fabricas, sucursales bancarias, estaciones de ferrocarril, etc., utilizandose el
término genérico de centro de servicio para referirse a cualquiera de ellos, llamandose
por tanto centro de servicio a cada uno de los distintos puntos que componen una p-
mediana.

El conjunto de ubicaciones es llamado comunmente espacio solucién y se puede

representar de manera continua, discreta o de red:
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» Espacio discreto: cuando se especifica una lista de posibles lugares para ubicar
instalaciones.

» Espacio continuo: se dan en problemas que se consideran en el espacio euclidiano
(Drezner & Hamacher, 2004).

8. Desarrollo del proyecto

La metodologia propuesta tiene 3 fases principales. En la primera etapa, se presenta la
problematica de almacenamiento de la empresa, a partir de ello se determinan los
objetivos y se delimita el caso de estudio. En una segunda etapa, se elige el método de
resolucién con el propdésito de sustentar la toma de decision a la que se enfrenta la
compafiia analizada.

En el contexto de este trabajo se decidié utilizar dos de los métodos revisados en la
literatura los cuales son P- mediana dentro de la metodologia cuantitativa y analisis de
los factores ponderados dentro de los métodos cualitativos, ya que ambos debido a sus
caracteristicas van de acuerdo a la informacion disponible y con el fin de validar los
resultados. Referente al modelo de p-mediana, la modelacion matematica del problema
sera mediante la aplicacion de 2 paquetes de programaciéon llamados Lingo version
10.0 y Octave version 4.0.

Dentro del presente proyecto se analiza la problematica de una empresa de la industria
automotriz en Puebla. Esta empresa brinda servicios de ingenieria mediante proyectos
llave en mano, los cuales son desarrollados a lo largo de toda la Republica Mexicana

como se muestra en la figura 9, ubicacion de clientes.

Y e ~ == s
Figura 9. Ubicacidn de clientes actuales y potenciales dentro de la Republica Mexicana.

Fuente: Empresa

32



La clasificacion de los proyectos va de acuerdo al tipo de servicio brindado y en general
existen 7 divisiones de unidades de negocio, dicha clasificacion permite que un
determinado numero de proyecto sea asignado y pueda llevarse el control del mismo

con una nomenclatura en especifico como se muestra en la tabla 1.

— Automotive 20 ]

e Automotriz
Material Handling 30 I

*Manejo de materiales

L/

General Finishing 40

eAcabados en general
Large Equipment Finishing 50

¢ Acabados de grandes equipos
High Temperature Systems 60 I

eSistemas de alta temperatura
Plastic Finishing 70 |

eAcabados plasticos
Environmental Technology 90 I

{1 R A

eTecnologia ambiental

Tabla 1. Clasificacion de unidades de negocio.

Fuente: Empresa

En la dltima década el crecimiento econdmico, industrial y demografico de la zona
centro del pais se ha visto favorecido con inversiones principalmente de sectores
industriales como son la industria automotriz, la industria de la transformacion y la
industria alimenticia.

Por dicha razén la zona del Bajio del pais es conocida como un nuevo centro
manufacturero de México, el crecimiento acelerado, ha orillado a los competidores de
los sectores industriales a expandirse.

El proyecto comprende apoyar la toma de la decision de la empresa, argumentando la
mejor opcién de localizacion de un CEDIS, ya que actualmente el almacenamiento
llevado a cabo resulta ineficiente por la falta de espacio adecuado e incorrecta
planeacion y control de inventario y los niveles de servicio de entrega son no aceptables

para la mayoria de ellos.
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En primera instancia, se llevo a cabo un andlisis de la situacion actual, aplicando un
check list que reveld que el almacén esta pésimamente administrado.

La problemética de localizacion de instalaciones investiga donde situar fisicamente una
instalacion a modo de satisfacer las demandas de un grupo de clientes, todo esto esta
sujeto a una serie de restricciones, con el propésito de minimizar los costos segun una
funcion objetivo. Una correcta localizacién de instalaciones demanda de un estudio
minucioso de los elementos que la puedan afectar tanto desde el punto de vista de la
super localizacion, como de la macro localizacion.

En este caso se analizaron los datos de los proyectos efectuados a lo largo de 5 afios
atrés y hasta la actualidad, como primer paso se efectudé una segmentacion de clientes,
en base a la unidad de negocio al que pertenecen, se realiz6 una matriz donde se
pueden visualizar datos relevantes como el valor de venta en $USD, costos de

importaciones y costos de transportacion, lo anterior se puede observar en la tabla 2.

No. de Nombre Clasificacién Cliente Fecha Estatus Ubicacién Valor

proyecto monetario
millones

usb
M20-0257 Act. car wash, fosfato y E-coat Automotive Daimler Chrysler 2012  Cerrado Toluca, Edo. de México usD
704,711
M20-0457 VWM Integr. Jetta A4 en estribos Automotive VWM 2013  Cerrado Puebla, Puebla Usb
3,748,655

N3
M20-0462 Nissan civac update tyristores Automotive Nissan 2014  Cerrado Cuernavaca, Morelos usb
10,476,072
M28-0758  DPCA China Automotive GM 2012 Activo Silao, Guanajuato usb
769,211
MX23- AUDI SJCH Automotive AUDI 2015  Activo San José Chiapa, Puebla usD
5,850,000
1096
M30-0320 Precision cam lift Material Handling GM 2013  Cerrado Silao, Guanajuato usb
918,055
M30-0313  Transp. de cadena Material Handling Nissan 2014  Cerrado Aguascalientes, usb
1,155,400
Aguascalientes
M30-0312  Precision cam lift Material Handling Nothelfer 2013  Cerrado Querétaro, Querétaro usD
457,000
M30-0280  Sist. mov valores Material Handling Banco de la 2013  Cerrado Bogota, Colombia usb
3,127,765
Republica de
Colombia
MO07-0999 Carro EHB para demostracion Material Handling GM 2013  Activo Silao, Guanajuato usb
599,800
MX30- Healy IEMS Material Handling Healy 2015  Activo D.F., México usD
1,120,000
0528
64-0383 NGK Tunnel Kiln with low 02 High Temperature NGK 2014  Cerrado Monterrey, Nuevo Leén usb
2,990,900
Systems
69-0511 Ronal SLP High Temperature Ronal 2015  Abierto San Luis Potosi, SLP usD
5,450,000
Systems

76-2270 Plastic Omnium Plastic Finishing Plastic Omnium 2012  Cerrado Puebla, Puebla usD
8,058,250

Tabla 2. Matriz de proyectos desarrollados por la empresa en el periodo de 2010 a 2015.

Fuente: Empresa



Posteriormente se realizO una ponderacion de clientes con el fin de distinguir la
incidencia de proyectos de cada uno de ellos y tener un métrico de importancia de los
mismos. Esta breve clasificacion arrojé que el cliente principal es Volkswagen de

México ubicado en la ciudad de Puebla, ver tabla 3.

La directiva de la empresa analizada insiste en mejorar su servicio a las empresas que
se encuentran localizadas en la zona del Bajio, debido al desarrollo inherente de la
industria automotriz con cifras contundentes, en los ultimos afios dicha la industria ha
obtenido un crecimiento en tres &mbitos de gran relevancia: mercado interno,
exportaciones y produccion. De acuerdo con la informacion proporcionada por Pro-
México las cifras han alcanzado un nuevo nivel histérico para las armadoras en México,
el pais es ya productor de vehiculos de gran calidad e innovaciéon. Los vehiculos
hechos en México cumplen con altos estandares y son comercializados en los

mercados mas exigentes y competitivos a nivel internacional. (Ver Figura 10)

@ rca [ rFoa

:'; I‘VH“ m EDQ DEMEXICO MORELOS
A O > &

Figura 10. Ubicacion de las principales plantas automotrices en México.

Tal como se menciona al inicio de este apartado, debido a los datos conocidos, asi
como a las variables que presenta el problema de localizacién de la empresa analizada,
se determino usar el modelo de p-mediana.

El problema de la p-mediana y sus extensiones se han utlizado para ubicar
optimamente almacenes, fabricas, sucursales bancarias, estaciones de ferrocarril, etc.,
utilizandose el término general de centro de distribucidon para referirse a cualquiera de
las instalaciones mencionadas, llamandose por tanto centro de distribucién o servicio a

cada uno de los distintos puntos que componen una p-mediana.
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Cliente Ubicacion (Incidencia # de
proyectos)
VWM Puebla, Puebla 48
Daimler Chrysler Toluca, Edo. de México 4
PEMSA Celaya, Guanajuato 1
Chrysler Toluca, Edo. de México 3
Nissan Cuernavaca, Morelos 1
GM Silao, Guanajuato 4
AUDI San José Chiapa, Puebla 1
Nissan Aguascalientes, Aguascalientes 1
Nothelfer Querétaro, Querétaro 1
Banco de la Republica de Colombia Bogota, Colombia 1
Chrysler D.F., México 2
Healy D.F., México 1
Faurecia San Luis Potosi, SLP 2
COMPAS Aguascalientes, Aguascalientes 1
Benteler Puebla, Puebla 2
KNAACK lllinois, USA 1
Siemens Querétaro, Querétaro 1
Brose lllinois, USA 1
Daimler Saltillo, Coahuila 1
NMEX Aguascalientes, Aguascalientes 1
Hayes Lemmerz Aluminio Chihuahua, Chihuahua 1
Magna Querétaro, Querétaro 4
Metalsa Saltillo, Coahuila 1
Superior Chihuahua, Chihuahua 1
Ronal San Luis Potosi, SLP &
CMW San Luis Potosi, SLP 1
NGK Monterrey, Nuevo Leén 3

Plastic Omnium
SRG

Honda

Plastic Omnium

TRW

Puebla, Puebla
Irapuato, Guanajuato
Celaya, Guanajuato
San Luis Potosi, SLP

Reynosa, Tamaulipas

Tabla 3. Ponderacidn de clientes de acuerdo a incidencia y monto de los proyectos.

Fuente: Empresa
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La mayoria de los métodos de localizacion parten de modelos deterministas, en los
cuales todos los datos del problema son conocidos.
El modelo de la p-mediana es formulado de la siguiente manera:
n n
Minz ZXiiCii,
i=1 j=1

Ecuacién 1. Modelo p-mediana.

n
s.a.ZXii =1i=1,2,..n
j=1

Ecuacion 1.1. Restriccién 1 p-mediana.

n
D Xii=p
=1

Ecuacion 1.2. Restriccion 2 p-mediana.

Xij < Xjj; ij=1,2..mi #j

Ecuacion 1.3. Restriccion 3 p-mediana.

Xij €{0,1};ij=1,2...n

Ecuacion 1.4. Restriccion 4 p-mediana.

La restriccion (1.1) asegura que cada cliente es asignado a una mediana, en tanto que
la restriccion (1.2) garantiza que se seleccionen exactamente p localizaciones para las
medianas. La restriccién (1.3) afirma que los clientes se asignan a un centro de
distribucion (CD) solo si este ha sido seleccionado y en (1.4) se visualiza el conjunto de
restricciones (1.4) especificando que todas las variables de decision son binarias.

De acuerdo a la ubicacion de los clientes, se construyd una tabla de distancias que
permitiera desarrollar el modelo de p-mediana. Existen tres clientes localizados fuera de
la Republica Mexicana, ver tabla 4 de los cuales se decidi6 no considerarlos en la
matriz de distancias ya que la ponderacion de dichos clientes es baja y es poco

probable que haya proyectos en el futuro en esos paises.
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Clientes fuera del pais Ubicacién

Banco de la Republica de Colombia Bogota, Colombia
KNAACK lllinois, USA
Brose lllinois, USA

Tabla 4. Clientes fuera de la Republica Mexicana.

Fuente: Empresa

Como puntos de origen se consideraron las mismas ciudades partiendo del origen 0, en
este caso Puebla como lo muestra la tabla 5. A través de la matriz de distancias se
pudo obtener a su vez una matriz de tiempos de recorrido entre ciudad y ciudad.

Para la modelacion en Lingo se manejé una plantilla basica que busca minimizar las
distancias, posteriormente se procedié a convertir las distancias mencionadas a costos
por kilébmetro.

Por otro lado en el programa de Octave se ingreso la matriz de distancias para poder

obtener la comparacion de resultados entre un método y otro.

A diferencia de la modelacién en Lingo, en el software de Octave se consideraron las
coordenadas de las ciudades donde estan ubicados los clientes, lo cual se comprende

como la demanda de la empresa.

Para hacer mas precisa la busqueda del punto éptimo se promediaron las coordenadas
obteniendo un maximo y minimo. Al ingresar los datos al programa se contemplé como
restriccion el minimo y maximo de las coordenadas obtenidas del calculo de la media,

con el propdsito de acotar asi las distancias, lo cual esta expresado en la tabla 6.

De acuerdo a los resultados del método de p-mediana en los programas Lingo y
Octave, Querétaro es el punto 6ptimo para la ubicacion del CEDIS, por lo tanto se

decidié considerar dos ciudades cercanas a dicho punto, las cuales son San Luis de la
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Paz en el estado de San Luis Potosi y Celaya en Guanajuato, para el analisis cualitativo

mediante el método de los factores ponderados.

Matriz de distancias

1 0 191k 380k 156 467 62.9 613 330 136 530 957 1,54 1,02 439 1,16 3,20
m m km km km km km km km km 1km 3km km 6km 3 km

2 | 198k 0 246 92.3 351 246 498 196 76.2 396 823 1,40 889 324 1,03 3,06
m km km km km km km km km km 7 km km km 2km 8km

3 383 241 0 344 95.4 406 242 48 284 225 653 1,18 718 67.9 861 2,89
km km km km km km km km km km 6 km km km km 8 km

4 | 156 136 348 0 435 221 581 398 793 498 925 1,50 991 407 il 3,17

km km km km km km km km km km 9 km km km 134 1 km
km

5| 477 353 98.4 438 0 500 156 142 378 172 600 1,10 666  40.2 808 2,84
km km km km km km km km km km  0km km km km 5 km

6 | 63.1 245 408 222 495 0 641 358 190 558 986 1,56 1,05 467 957 3,
km km km km km km km km km km 9km 1km km km 231

km
7| 622 498 243 583 156 644 0 287 523 167 477 944 569 185 737 2,74
km km km km km km km km km km km km km km 9 km

8 | 338 196 51.5 298 138 360 285 0 238 211 639 1,22 704 111 847 2,88
km km km km km km km km km km 2 km km km km 4 km

9| 143 76.1 288 79.9 374 190 521 238 0 438 865 1,44 931 347 1,07 3,11
km km km km km km km km km km  9km km km 3km Okm

1 537 395 224 498 170 560 166 212 438 0 448 1,02 514 206 656 2,69
0 km km km km km km km km km km  0km km km km 3 km

1] 965 824 652 926 598 988 488 640 866 448 0 722 879 635 316 2,26

1 km km km km km km km km km km km km km km 8 km
1156 1,40 1,18 150 1,10 1,56 944 1,22 1449 1,02 722 0 810 1,13 1,03 2,38
2| 0km 7km 6km 9km Okm 9km km 2km km Okm  km km 2km 7km 2km

1] 1,02 889 718 991 666 1,05 569 704 931 514 87.9 810 0 701 218 2,19
3 [ 3km km km km km 1km km km km km km km km km 1km

1 439 324 67.9 407 40.2 467 185 111 347 206 635 1,13 701 0 844 2,88
km km km km km km km km km km km 2 km km km 1 km

1] 1,16 1,03 861 1, 808 957 737 847 1,07 656 316 1,03 218 844 0 2,11
5/6km 2km km 134 km km km km 3 km km km 7 km km km 5 km

Tabla 5. Matriz de distancias clientes.

Fuente: Empresa
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Tabla de coordenadas

Puebla, Puebla 19.051224 -98.174839
Toluca, Edo. de México 19.299294 -99.629498
Celaya, Guanajuato 20.51038 -100.821444
Cuernavaca, Morelos 18.946157 -99.221341
Silao, Guanajuato 20.943399 -101.426035
San José Chiapa, Puebla 19.239278 -97.767533
Aguascalientes, 21.88572 -102.290959
Aguascalientes

Querétaro, Querétaro 20.601197 -100.405413
D.F., México 19.435365 -99.137443
San Luis Potosi, SLP 22.152879 -100.976104
Saltillo, Coahuila 25.133741 -101.122216
Chihuahua, Chihuahua 28.726994 -106.119937
Monterrey, Nuevo Leén 25.699474 -100.325765
Irapuato, Guanajuato 20.677976 -101.351417
Reynosa, Tamaulipas 26.032942 -98.288688
Minimo 18.946157 -106.119937
Maximo 28.726994 -97.767533

Tabla 6. Coordenadas de las ciudades donde hay demanda.

Fuente: Empresa

Inicialmente se realizé una tabla en la que se identificaron los factores cualitativos como
lo es la cercania de los proveedores, mano de obra calificada, infraestructura y
facilidades, para el desarrollo de la industria entre otros, estos factores fueron
propuestos por un grupo de expertos de cada Departamento de la empresa.
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Matematicamente este procedimiento se puede expresar como sigue:

El factor de localizacion: Si = wj sij j = 1, 2, 3,..., m, donde Si = puntaje total para
ubicacion wj = peso para el factor j sij = puntaje para la ubicacion en i en el factor |

Una vez obtenido el listado de los factores cualitativos se realiz6 un sondeo con los
cuatros ingenieros del departamento de Supplier Quality Management (SQM), quienes

debido a su experiencia evaluaron en una escala del 1 al 5.

Posteriormente se concentraron los resultados y se asigndé una ponderacion a los
factores, otorgandoles un peso en relacion al beneficio o importancia siendo 0.5 el
menor peso y 3 el mayor. ElI método indica que el peso debe reflejar la importancia
relativa del factor: cuanto mas importante, mayor sera su peso y que el puntaje
ponderado debe de multiplicarse por el peso relativo del factor (wj).

Una vez designado el peso se procedid a determinar el puntaje final mediante la

operacion matematica correspondiente.

Es importante considerar que a pesar de que alguna alternativa destaque de los demas,
el modelo es so6lo un refuerzo para tomar una decisién y no una decision en si misma,

lo cual es recurrente en este tipo de modelos.

Hoy por hoy el almacén de la empresa comprende 2 naves para el almacenamiento de
componentes eléctricos y mecanicos de todos los proyectos activos. Dichas naves
tienen en total 620 m2, lo cual resulta insuficiente para flujo de material que se recibe en

la actualidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los distintos métodos y en base al
analisis realizado, se sugiere que la nueva area designada para abrir él CEDIS sea al

menos tres veces mayor al area actual.

Otra de las consideraciones importantes, es que el CEDIS debe estar ubicado en un
parque industrial, que proporcione la infraestructura requerida para carga y descarga de

materiales, caracteristicas de las cuales carece el edificio actual.
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En la ciudad de Querétaro entre los principales parques industriales estan FINSA,
Aeroespacial, El Marqués, Zona industrial Benito Juarez y La Noria, todos ellos ofrecen
excelentes facilidades y ventajas a las empresas industriales.

Para poder proporcionar un panorama general a la empresa, se realizdé un contacto con
los administradores de los parques para verificar la disponibilidad de espacios en renta.

Por su ubicacion, infraestructura y disponibilidad se sugiere el parque industrial El
Marqués, ubicado en la zona industrial de Querétaro. De los espacios en renta existe
uno con un area de 2,352 m2, que cumple con el area minima requerida en relacion al

almacén actual.

Asimismo debido a la naturaleza del material que se maneja en la compafia y de
acuerdo con el proceso que se plantea en el manual de distribucion en planta, ediciéon
19 “Centros Europeos de Empresas Innovadoras de la Comunidad Valenciana (CEEI
CV)”, se propone una designacion de espacios mediante un disefio realizado en el

programa google sketchup, los cuales se muestran en las Figuras 11y 12.

Figura 11. Vista en isométrico del layout propuesto, programa Google sketchup.

Fuente: Elaboracion propia

42


http://ccs.infospace.com/ClickHandler.ashx?encp=ld%3d20160629%26app%3d1%26c%3ddealwifi4%26s%3ddealwifi%26rc%3dDealWifi4%26dc%3d%26euip%3d187.132.83.130%26pvaid%3df43e08ccaa9c40419de42d5a427d2d1e%26dt%3dDesktop%26fct.uid%3d9222e8a7a0bc448e8774f3868eeddcfd%26en%3d%252bI14PArAkOd%252fYoTSlJUp1WCzxFUeCLg%252fAMuKaB2N%252f%252bvDyJUCP3TZVXcG3XzKrmmt%26ru%3dhttp%253a%252f%252fwww.sketchup.com%252fes%26ap%3d1%26coi%3d771%26npp%3d1%26p%3d0%26pp%3d0%26mid%3d9%26ep%3d1%26du%3dwww.sketchup.com%252fes%26hash%3dCE1AA6F348674A335219C50072BA141C&cop=main-title

Distribucién General

Linea de Ensamble
Parte Mecénica

— Entrada de Material

Linea de Ensamble
Parte Eléctrica

Inspeccién
‘Amacén Eléctrico
Salida de Material

Almacén Eléctrico

Figura 12. Vista distribucion en planta del layout propuesto, programa Google sketchup.

Fuente: Elaboracién propia

9. Presentacion y discusién de resultados

Dado a la estratégica posicion geografica en la que se encuentran estados como
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi y Aguascalientes, proporcionan un excelente
punto de enlace entre el comercio con la zona norte y sur del pais, teniendo como
principal medio de comunicacién el sistema carretero nacional, en particular el troncal

México-San Luis Potosi-Nuevo Laredo.

El modelo de p-mediana segun la plantilla basica de distancias, refleja de manera
preliminar que la localizacion ideal para el CEDIS, podrian ser las ciudades de San Luis
Potosi 0 Querétaro, con la asignacion de un grupo de clientes los cuales son

considerados como nodos, ver tabla 7.

Los resultados del software Lingo muestran los nodos Figuras 13 y 15, en donde el
nodo 8 corresponde a la ciudad de Querétaro y el nodo 10 a la ciudad de San Luis

Potosi.
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Puebla 1
Toluca 2
Celaya 3
Cuernavaca 4
Silao 5
San José Chiapa 6
Aguascalientes 7
Querétaro 8
D.F. 9
San Luis Potosi 10
Saltillo 11
Chihuahua 12
Monterrey 13
Irapuato 14
Reynosa 15

Tabla 7. Ciudades y relacion de nodos en Lingo

Fuente: Elaboracién propia

LINGO - [Solution Report - P MEDIANA B]
File Edit LINGO Window Help

Dizld|@| + =@ <] Yol o maEl &eE 2 el

X({ 8, 1) 1.000000 338.0000
X({ 8, 2) 1.000000 196.0000
X( &8, 3) 1.000000 51.50000
X({ &8, 4) 1.000000 298.0000
X({ 8, 5 1.000000 138.0000
X( &, 8) 1.000000 360.0000
X( &8, 7) 1.000000 285.0000
X{ 8, 8) 1.000000 0.000000
X{ 8, 9 1.000000 238.0000
X( &, 10} 1.000000 211.0000
X( &, 11) 0.000000 635.0000
X[ 8, 12) 0.000000 1222.000
X( &, 13) 0.000000 704.0000
X( &, 14) 1.000000 111.0000
X( 8, 15) 0.000000 847.0000
X[ 8, 18) 0.000000 2884.000

Figura 13. Resultados Lingo nodo 8.

Fuente: Corrida Lingo



FiIE Edit LINGO Window Help

DilHIS| +] 2| vledel Blm BlsE 2l
X{ 10, 1) 0.000000 537.0000
X( 10, 2) 0.000000 395.0000
X( 10, 3) 0.000000 224.0000
X( 10, 4) 0.000000 498.0000
¥( 10, 5) 0.000000 170.0000
X{ 10, &) 0.000000 S5&0.0000
X( 10, 7) 0.000000 166.0000
X({ 10, & 0.000000 212.0000
X({ 10, 9) 0.000000 438.0000
X( 10, 10) 0.000000 0.000000
X( 10, 11) 1.000000 448.0000
Xx( 10, 12) 1.000000 1020.000
X( 10, 13) 1.000000 514.0000
X( 10, 14) 0.000000 206.0000
X( 10, 1%) 1.000000 656.0000
X( 10, 1lg) 1.000000 2893.000

Al correr el programa de Octave los resultados tuvieron semejanza con el programa

Lingo, la grafica de los nodos de demanda muestran la mejor ubicacion para el CEDIS,

(Ver Figuras 13y 14).

Asimismo las coordenadas mostradas como solucion fueron 21 de latitud y -100 de
longitud, de forma mas precisa 21.65° N y-100.35° O consideradas como mejor
ubicacién, dichas coordenadas corresponden a la ciudad de Querétaro, ver figuras 15y

16.

Figura 14. Resultados Lingo nodo 10.

Fuente: Corrida Lingo

Figura 15. Gréfica resultados Octave.

Fuente: Corrida Octave
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Figura 16. Mapa coordenadas dptimas Octave.

Fuente: Google Maps

El andlisis cualitativo mediante factores ponderados dio como

de Querétaro cumple en un 94.03% con los factores evaluados

resultado que la Ciudad

por los profesionales en

la materia. Las ciudades cercanas consideradas tuvieron un menor puntaje, San Luis de

la Paz 58.54% y Celaya 73.26% debido a que no cuentan con la infraestructura

adecuada y tienen menores opciones en cuanto al tema del espacio rentable, ver tabla

8.

CONSIDERACIONES PARA SELECCIONAR LA UBICACION OPTIMA

SAN LUIS DE LA CELAYA SANTIAGO
FACTOR PONDERAGION PAZ (FRONTERA  (GTO) 20° | (QRO) 20°35 MAXIMA
SLP-GTO) 21°17'65 31'44’N 100° | 17N 100°23' | PUNTUACION
"N 100°30'569"0 48'54"0 17"0
1 Cercania de clientes 3 36 42 57 60
2 Cercania de proveedores 3 39 39 57 60
3 Disponibilidad de mano de obra calificada 3 24 39 57 60
4 | Bajo costo de la mano de obra 25 325 35 42.5 50
5 | Presencia de Industria automotriz 25 27.5 30 50 50
6 Cercania de otras industrias semejantes 2 28 28 38 40
7 Infraestructura industrial 25 27.5 42.5 50 50
8 | Disponibilidad de espacio rentable 1.5 19.5 24 30 30
9 Bajo costo del espacio rentable 1.5 18 21 255 30
10 | Tipo de apoyos fiscales que se otorga a la industria 3 30 48 57 60
11 | Seguridad 2 22 30 36 40
12 | Densidad de poblacién 0.5 5 7.5 9.5 10
13 | Disponibilidad de aprovisionamiento de agua y desagle 1.5 19.5 24 255 30
14 | Bajo costo del agua 1.5 21 255 255 30
15 | Disponibilidad de energia eléctrica en alta tension 1.5 19.5 24 27 30
16 | Disponibilidad de instituciones bancarias 1 14 15 20 20
17 | Actitud de la comunidad hacia una nueva industria 0.5 6.5 7.5 10 10
18 | capacidad de alojamiento y/o de transportacion para el personal 1.5 18 24 30 30
19 | Nivel de vida y costo de servicios 1 10 14 20 20
20 | Condiciones climatologicas 0.5 4 7.5 9.5 10
421.5 527.5 677 720
58.54% 73.26% 94.03%

Tabla 8. Concentrado evaluacion factores ponderados

Fuente: Empresa
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10.Conclusiones y recomendaciones

Los dos programas utilizados para modelar la p-mediana coincidieron en que el punto

Optimo que acorta distancias y por lo tanto disminuira costos de transporte es la ciudad

de Querétaro.

Un analisis cualitativo de este punto como ubicacion 6ptima, ofrece las siguientes

ventajas de forma general y en comparacion a ciudades cercanas como lo son:

La cercania con los clientes actuales, tales como: Ronal, Siemens, Flex-N-Gate,
Honda, SRG, GM, Bafiera de hidromasaje, PEMSA.

La cercania con los clientes potenciales, tales como: Toyota, Mazda, Thyssen
Krupp Bilstein, CNH, Soriana, VW-MAN.

Aumento de clientes potenciales debido a la reduccién de tiempo de respuesta.
Incrementar la presencia de la compafiia y aunado a esto generar competencia
directa con las empresas integradoras de la zona Durr, GKS, KMI.

Con solo 330 kilébmetros de distancia de distancia (o 4 horas) desde la oficina
central en Puebla, permite un mejor control al tiempo que una reduccién en los
gastos de viaje en comparacion con la ciudad de San Luis Potosi.

Aumento de la base de proveedores locales y extranjeros debido a la posicion
geogréfica.

Buenas conexiones de vuelo.

Una mejor opcion para los empleados en términos de relocalizacion o el cambio

de residencia en comparacion con San Luis Potosi.

De acuerdo a los resultados obtenidos se propone a la organizacién considerar a la

ciudad de Querétaro como la mejor ubicacién posible, para la apertura del nuevo centro

de distribucion. Dicha decision es argumentada bajo los modelos aplicados en el

desarrollo de este proyecto.
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11.Reflexiones personales

El realizar un proyecto de esta indole implica un recorrido largo con altibajos en los
cuales fue importante recordar los motivos que me llevaron a realizar este trabajo

recepcional.

De la literatura existente dentro del area logistica, un autor obligado es Ronald H.
Ballou, quién en uno de sus libros, me inspir6 con una frase que dedica a todos los
administradores de logistica y de la cadena de suministros de todo el mundo

“Yo he oido de ti... que en ti se hallé luz, entendimiento y mayor sabiduria... Yo, pues,
he oido de ti que puedes dar interpretaciones y resolver problemas... seras vestido de
purpura y collar de oro llevaras en tu cuello...” Los conocimientos adquiridos durante el
Posgrado, han sido de gran relevancia en mi area profesional, ya que pude poner en
practica las herramientas aprendidas, enfocandolas a la solucién de un problema.

Las empresas se enfrentan dia a dia a una serie de toma de decisiones, la localizacién
de una planta productiva, almacén o centro de distribucion son parte de las decisiones

fundamentales, ya que de estas se despliegan varios factores.

Los temas logisticos de ubicacion de plantas y gestion de almacenes son muy extensos
y la limitante del tiempo para desarrollar este proyecto no me permiti6 ahondar mas en
la manera que yo deseaba. Este trabajo terminal permite marcar la pauta para futuras
investigaciones y asi sugerir a la empresa informacion mas detallada sobre cémo debe
administrar un centro de distribucién y abarcar temas productivos que no fueron

considerados en el alcance de este proyecto.
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13. Anexos
Anexo 1. Check list almacén

Anexo 2. Concentrado de matrices
Anexo 3. Corrida software Lingo
Anexo 4. Corrida software Octave
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