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OBJETIVOS.

1) Establecer la importancia actual de los departamentos de
distribucién en la operacién de una empresa productiva, de
acuerds a la necesidad de un buen nivel de servicio al

cliente.

2) Analizar y sugerir métodos actuales para la operacidn y
desarrollo del departamento de distribucion de cualguier

empresa.

3) Brindar un apoyo a la implantacibn de un sistema DRP  en

cualqgurer departamento de distribucion.

4]



INTRODUCEION

Al referirnos a la distribucién de las mercancias, nos
enfocamos directamente a la distribucion ficica de las
mismas, que abarca la descripcion de todas las agtividades
relacionadas al movimiento de la cantidad éptima de los
productos adecuados al lugar ﬁrecxso en el momento exacto vy

al menor costo posible.

La distribucion puede entonces definirse rcomc la

- planeacion y control del flujo fisico del producte y  la
creacion vy operacién de sistemas efectivos que lo lleven a
caba. La distribucién optima de los productos ha  adguirido
una importancia fundamental en las actuales politicas de
mercado abierto, en donde la satisfaccion del cliente vy la
econamia de la operacibn juegan una i1mportancia  fundanental

para el é;ito de cualquier empresa.

iLa reciente apertura del sercado naclonal, Junto con ta
actual tendencia a permitir la libre competencia en todas
los campos industriales y comerciales, ha modificado
sustancialmente la manecra como deben conducirse las empresas
en nuestro pals. E!l paso de una economia cautiva, con  un
metrcado casi asignado debido a la falta de competidotres,
hacia una economia que abre el paso a comerciantes &

inversionistas itranjeros nos cobliga & revisar nuestires

patromnes de funcionamiento en todos los campos productivos.



Un hecho fundamental es la aplicacidn de nuevas
tecnologias al control de empresas gue anteriormente
funcionaban en base a la experiencia y la intuicitn de sus
directores. Actualmente, las empresas que no logten
adecuarse al cambio y modernizar su  operacion, seran
irremisiblemente absorbidas pnr'grandes consorc1os que  han
logrado operar eficientemente en las diferentes areas de los

negocl1os.

Bajo este nuevo espiritu  desarrollamos el presente
trabajo, con la finalidad de reforzar la existencia en el
mercado de las empresas, asegurando que su departamenio de
distribuciodn trabaje de la mejor manera posible, adecuado &
los criterios de la calidad total y al establecimiento de
relaciones gane-gane entre proveedores, empress y Cclientes.
Estos ultimos definirdn los patrones a seguir, ya que
daeberemas orientarnos a lograr el mejor servicio al cliente,
responsabilidad que depende grandemente de los dgpartamentus
de distribucién, en la entrega de pedidos completos y a

tiempo. .



El estudioc realizado puede servir de guia a cualquier
empresa que opere en Meéxico, como un patron contra el cual
comparar el funcionamiento del! propio departamento de
distribucion. Esperamos que las ideas y principios
reflejados por nuestro primer trabajo profesional, sean de
utilidad a gran cantidad de empresas desepsas de mejorar sus
sistemas, capaces de afrontar el retoc gue supone la actual
apertura comercial Yy de arriesgarse a intervenir en los
mercados internacionales, asegurando gue contardn con la

capacidad y eficiencla necesarios para bacerla,



I. DISTRIBUCION
1.1 DEFINICION

La distribucion es el movimiento de un producto ©
servicio desde el lugar de fabricacién al lugar de uso o
CoNsSumo.

ta distribucion es mowimiento, por lo tanto, es una
funcién del tiempo. EI1 ti1empo de generacitn de esta

distribucion se basa en tres concenptos basicos:

1) Generacidén del producto o servicio.
2) Distancia al consumidor.

Z) Medios de transporte dispanibles.

Fundamentalmente, estos tres conceptns establecen 1a
funcién de tiempo en gue se genera la distribucidn.

Existen ademas otros conceptos tales como el movimiento
de inventarios, flujos de caja y €1 nivel de capital de
trabajo que se encuentran influidos por la velocidad de la
distribucién.

EBAsicamente, podemos entender a la distribucidn coma un
valor que se agrega a los productos en base a dos conceptos:
el valor del tiempo y el valor del lugar, De esta forma, la
distribucién crea la disponibilidad e integra todas las
actividades para el movimiento de un producto o un servicio

al lugar correcto, en el momento oportuno y &l minimo costo.



1.2 CONCEPTO DE SERVICIQ AL CLIEMTE.

Fodemos definir un "servicio” como l1a utilidad que nos
proporciona un articulo o una accidn., También 1o podemos
entender como cualquier beneficio que obtenemos. Fara
nuestros fines, servicio sera la satisfaccion de
necesidades. Este servicio se genera de la sigmiente manera:
ta ﬂiﬁtriEUCSOn pone el producta final en manos del cliente
(disponibilidad). Al crear ests disponibilidad, =ze genera un
t

valor adiecional al producto, ya que para el cliente exi e

una utilidad en terminos de tiempo y lugar.

Fodemos entonces definir el eervicio al clienmte como
una transferencia de funciones y caostos del cliente al
vendedor, gue refleja el limite al cual el consumidor puede
llegar para canjear un precio por un servicio. Generalmente,
el nivel de este servicio se mide de acuerdo al lapso de
tiempo gQue transcurre entre la colocacion del pedido del
cliente y &u entrega, generando un porcentaje de pedidos
tacturados totalmente y entregades en un numero de dias

preestablecido.



I.3 IMPORTANCIA ACTUAL.

A 1o largo de la historia de la industria, diferentes
puntos han provisto de una ventaja competitiva a los
articulos producidos. Ilnicialmente, aguellos articulos cuya
tecnologlia los hacia unices, eran consecuentemente, aguellos
que creaban y mantenian un cierto mercado. Esto ha sucedido
con muchisimos productos que se han constituido en lideres

de ventas.

M&s tarde, cada uno de esps mercados ha sido invadido
por compelidores capaces de igualar dicha tecnologia. En ese
momento, e} mercado gueda dominado por  aquellos  articulos

que afrecen el mejor precio.

Una vec aplicado este parametro, las leyes de la oferta
¥y la demanda normalmente tienden a i1gualar lps precios de
los articulos. MNuevamente, esistird una ventaja competitiva
para diferenciar articulos con tecnologla Y precios
similares; abhora el mercado tenderd & buscar 1la mejor
calidad.

Finalmente, una ve: gue una serie de articulos cuentan
con una tecnologla, precio y cslidad casi imposiblez de

diferenciar, ol servicic al cliente marcard la diferencia.



Este proceso puede observarse en cualquier mercado de
reciente aparicion. Las cuatro etapas se cumplirdn mds o

menos del modo descrito anteriormente.

En 1los mercadas m&s grandes que existen a nivel
mundial, este proceso se ha llevado a cabo, lo que significa
que ahora el punto mas importante en ellos es el servicio
al cliente. La manera de triunfar en la época actual y a
futuro serad entonces lograr una distribucion mas exitosa y a
menarr costo de los productos, aunado a las tres
curacteristicas anteriores, como son: tecnologta, precio vy

calidad,

Fara lograr esta distribucion exitosa de nuestros
productos, deberemos enfocarnos a la integracion total de
los mercados. Esto se conseguird en base a una aceleracien

de la velocidad del flujo de informacion y productos.

10



1.4 ELEMENTOS DEL DEFARTAMENTD DE DISTRIBUCION

Los elementos constitutives de un departamento de
distribucion euitngu seran un control de inventarios
eficiente, un maneja adecuado del flujo de productos e
informacion, un control y administracion correctos de
nuestros transportes y unaintegracion lo mas perfecta

posible entre estos elementos.

tLa 1ntegracion de estos elementos permitiraé poseet  UnRa
capacidad de reaccien elevada. adecuando momento & momento

nauestro servicio a las necesidades cambiantes del mercado.

Una wvicidn general de todo lo anterior nos lleva a
resumir los elementos vitales de cualguier sistema de

distribucien en los siguientes puntos:

1) Necesi tamos sistemas gue aenzren vy tranamitan
rapidamente la informacidn.

2) Necesitamos también sistemas para mana jar ¥
controlar el flujo de materiales, haci1é&ndolo 1o mds
dinadmico posible.

3) Necesitamos finalmente de sistemas que integren

correctamente a los dos anteriores.



II. INVENTARIOS

II.) GENERALIDADES

Uno de los meétodos mas extendidos para el manejo de
inventarios es el del punto de reorden. Este métoado fué uwno
de los primeros utilizados para cumplir los  requerimientas
de la ceédula de produccion, en ambientes manufactureros,
exendiéndose deszpués a otras areas de la industria. Sin
embargo, el punto de reorden padece de algunas deficiencias,
porr lo que en ambientes manufactureros ha si1do sustituido
gradualmente por otros métodos que mejor se adaptan a las
condiciones cambiantes del medic.

A pesar de los problemas que se pueden achacar &l punto
de reorden, como veremos aas adelante, la mayorisa de los
ambientes no manufactureros (tales como los  distribuidores)
no han cambiado su enfogue. En general, una vezr que el
sistema de inventarios falla, asta deficiencia es
inmediatamente considerada como debida a un mal prondstico.
Es importante recalcar el hecho de que lo Gnico seguro de
los prongsticos es que sen erronens, ¥y al manejar wn numerao
mas elevado de puntos de distribucidn e inventario, la
complejidad del modelo aumenta, derivando en un pronostico
mas desviado. For lo tanto, es ilogico pensar que podremos
generar “un prambztico suficirentemente enacto para hacer

confiable nuestro sicstema de punto de reorden.



Para el sistema de punto de reorden, en lineas

generales, necesitamos contar con la siguiente informacion:

1

Inventario disponible
2) Prondstico

3) Punto de reorden

4) POG

E) Tiempo de entrega de nuestros proveedores.

Fara aeste modelo  consideraremos el periodo de
prondectico de | semana, por 1o que nuestreo punto de reorden
se calcula como: {(demanda :: tiempo de entrega) + 1 semans de

inventario de seguridad.

De esta manera, nuestro sistema de inventarios se veria
camo sigue:

Centros de Distribucion

1 2 k3
Inventario disponible 1 y 2
(unidades)
Frandstico H3% yi =1
{unidades por semanal
Funto de reorden u2 y2 =2
(unidades)
FOQ nZ ¥ £
{unidades)
Tiempo de entrpga a o [4

{semnanas)



Proveador (Manufactura o Compras)

Inventario disponible X
{unidades)

Funta de reorden X1
(unidades)

PO® Y1
{unidades)

Tiempo de entrega (o A
proguccion).

{semanas)

En un analisis preliminar, analiczaremos las

limitaciones del punto de reorden:

1) En general, los centros de distribucion eristentes
manejan sus inventarios como entidades independientes,
generando sus  4ardenes una ver que las. enistencias hayan
alcanzado un nivel preestablecido, que normalmente considera

un inventario de seguridad.

2) Las entidades establecidas para swtir los inventarios de
estos centros de distribucidn generalmente abastecen a
varios de ellos, manejando también un propio i1nventario de

seguridad.



El efecto de este modelo de operacion es en primer
lugar una deficiente comunicaciébn entre el total (compleja)
de centros de distrtbucion actuando independientemente y el
centro de abastecimientn. En segundo lugar, el manejo de
inventarios de seguridad en cada ¢entro de distribucidn vy
ademés en el centro de abastecimiento, origina niveles
reales de inventario decididamente altos de acuerdo a "1la
demanda noraalmente ohservada. Ademas, @l hecho del manejo
independiente genera gran cantidad de embarques entre los
centros de distribucion, situacion gue eleva automaticamente
los costos de distribucicn, ademas de influir negativamente

en nuestro nivel de servicio.

Globalmente podemos observar que el punto de reorden es
un sistema reactivo que actua en un momento critico de
nuestra aperacian, en ve: de actuar de maners anticipativa.
Adem&s, su modelo se basa en la consideracién de una demanda
constante (fundamentoe nunca cierto), qua se amortigua

mediante inventarias de seguridad.
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11.2 TECNICAS DE MANEJO ACTUALES (DRF).

El método DRF proporciona una visién global mucho mas
amplia de 1la situaciébn gue en un moments dado esta
ocurriendo en nuestrao sistema. Con DRF manejamos pronésticos
de cada uno de nuestros productes (SKU) en cada uno de los
puntos  de distribuciodn. A primera vista, pareceria ser que
estos pronosticos (mucho mas a detalle) van & perjudicarnos
en ves de ayudarnos, debido a que su variacion sera  mayor.
Sin embargo, este sistema permite el ajuste en perlodos

cortos (incliusive en base draria) de nuestro arreglo.

Fara el manejo de DRF necesitamos los siguientes datos:

1) Prontgsticos de venta por codige (SKU) y centro de
distribucidn,

2) Ordenes del cliente para la distribucion actuwal y futura.
) Inventario disponible por codigo y centro de
distribucian,

4) Principales drdenes de caompra y/o manufactura.

S) Tiempos de entrega y logistica de manufactura y compras.
&) Transporte normalmente uwtilitado vy frecuencia de
desplazamiento. .

7) Foliticas de inventario de seguridad por coédigo ¥y centro
de distribucion.

B) Carmtidad minims normal de producto para  ser comprado,

manufacturado y distribuido,

16



Por medio de la entrada de estos datos, DRF es capas de

indicarnos directamente los siguicntes puntos:

1) Que producta se necesita, cudnto, cuando y en ddnde.

2) Capacidad de transporte nécesarla por tipo y por centro
de distribucidn.

3} Espacio, personal y equipo necesario por centro de
distiibucion

4) Inversion total en inventarios por centto de distribucion
y en total

S) Niveles requeridos de produccién y/o compras por producto

por proveedor.

Far ltimo, DRF es compara los recursos requeridos
contra lo gque actualmente estd disponible, recomendando
acciones a tomar para apurar o retrasar compras y/o
producciotn, logrando una mejor sincronizacion entre los
ptoveadores y la demanda., Esta parte mejora la integracién

entre los componentes de nuestro sistema.

17



El modelo de DRF se veria de la siguiente manera:

Centro de distribucién:

Inventario de seguridad:
Tiempo de entrega:z
Tamafio de la orden:
Semana
Pronostico
En traAnsito
Disponible planeado

Embarque

Recepcidh

£1 manejo de este tipo de modelo en los centros de
distribucitin, nos permite calcular un total planeado en
embarque por semana para trabajar con nuestro proveedor. En
el ejemplo comparativo siguiente se vera mids fAcilmente esta

ventaja.

11.3 EJEMFLO COMPARATIVD DRF/PUNTO DE REORDEN

Este ejemplo nos serviprd para observar las ventajas que
presenta el sistema DRF aplicado., a wun caso real.
Consideraremos el movimiento de un producto de consumo en
nuestro pais, con una planta productiva lacalizada en Ménico
y tres centros de distribucitn en Monterrey, Guadalajara vy

Villahermosa.



El ejemplo se entfoca a un so0le codigo de producto
(SKU) y 1los datos de demanda real, tiempo de entrega,
inventario de seguridad, etc, seradn los mismos en ambos

CasnsS.

La tabla 1 nos presenta el maneJo de inventarios a
traves de un sistema de punto de reorden, como idealmente se
vetria a los ojos de cada centro de distribucidn y del
proveedor., Teoricamente, nos encontrariamos Gnicamente con
un faltante de 5C unidades lg semana & en el centro de
distribucion Monterrey, y un faltante de 95 unidades en 1a&

semana 5 en las eristencras de praoveecdor.

Sin embargo, y como podemos ver en la tabla O, 1a
realidad es diferente. La demanda teal para nuestro
proveedor se forma a través de las ordenes enviadas por cada
centro de distribucién. De este modo, nuestro inventario en
proveedor queda abajo del punto de reorden on la semana 1,
de modo que fincamos una orden. Sin embargo, coma esta orden
tarda 3 semanas en ser surtida, la orden de la semana 3 del
centro de distribucibn Guadalajara no serd surtida hasta la
semana 7. Esto produce gue en BGuadalajara manejemos back
order durante 3 semanas, con un faltante total de 1610
unidades. Este sfecto se debe a la falts de visian global

del modelo del proveedor.
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1} PINTO DE REOADEN TABLA |
== S
CENTROS 0% DISTRIBUCION NTY  BUAD W
Inventario disponible )i 500 800 g
Pronbstico {u/sea) ! 350 0 150
Punta de reorden {u) ! 700 760 430
MQ (u) 000 2000 2000
Tiespo de entrega (sea) ¢ 1 1 2
PROVEENR !
Inveatario disponible {ul! 4500
Punto de recrden 1 W
PR 110000
Tiespo 62 eatregs samuf, ! 3
{geal !
1
i
. DEWADA REM. !
Seaana H 1 2 3 4 $ & ) 8
HKenterrey ! 200 700 400 300 450 500 200 20
fuadalaiara i 300 0 4% () 500 550 m 30
Villaheraosa l 100 0 190 L] pz 130 0 %0
'
TUTAL l 1070 1040 N 170 1180 480 50
i
l
1} Manterrey H
i
Inventario ! 00 300 1800 120 900 450 -5 170 1550
Drdenes I 2000 2000
Recibido 2 2000 2000
i
21 Guadalajara !
H
Invantario H 800 00 00 170 1460 80 130 210 1910
Ordenes l 2000 . 2000
Recibido 1 2000 2000 .
3) Villahersasa i
3
Inventario i b2 170 100 1910 178 1545 118 1355 1268
Ordenes A0
Recibido H 2000
41 Proveedor i
Investario L a5 3900 2830 1750 1075 -95 625 aus 7855
Ordenes i 10006
Recibide i 10000



1) PLNTD BE REORDEN

TABLA 2

CENTROS DE DISTRIBUCION Y BLAy Vish
Inventario disponitle ()} 500 800 20
frontstico {ufses) ! 350 30 150
Punta de reorden tul H 700 700 450
10Q () 2000 2000 000
Tiezpo de entrega (sea) | 1 i 2
i
i
FROVEEDOR !
inventario disponible ful! 4500
Punto de reorden M0
PQ 110000
Tiegpo de entrega manuf. ! 3
(sea) H
DEMANDA REA. H
Seaana H 1 2 3 4 5 [ 7 B
Hanterrey i 200 w00 400 30 450 500 200 200
fadalajara i 300 300 450 p:[ 500 550 2 00
Yillaherwosa |t 10 w190 W5 o2 ¥ ) %
TTAL i 1070 1040 ns 1170 1o 480 %0
. H
H
1) fonterrey !
i
Ioventario H 500 300 1600 1200 900 40 -50 1750 1550
Ordenes i 2000 2000
RECIBIDD REAL i 2000 2000
'
2) buadalajara H
Inventario H 800 500 200 250 <20 -5 -1070 ne 40
Ordenes H 2000 2060
FECIBIDD REAL [ 500 2000
H
3 Villahersosa !
Inveatario i 21 170 100 1910 17e5 1545 1415 1335 1265
{irdenes [
RECIBIDG REAL H 2000
i
4) Proveedor i
'
DRAICA REAL 4000 2000 0 2000 o 2 4 4 0
laventario i 4500 500 -1500  -1500  -3500 500 4500 4500 4500
Ordenes ' 10000
Recibido H 1000



11 DRP

esoT==yrrmamramrT=——

TARLA 3

CINTROS DE DISTRIRUCION Y BUAD VHSA PROVEEDOR
Inventario dispmible (u)! 500 800 n Inventario disponitle (w) | 4500
Prondstica lu/sen) H 350 30 1% o] ! 10000
POQ tu} i 2000 2000 2000 Tieapo de entrega aanyf, ! 3
Tiespn de entrega (sem} |} 1 1 2 (see) H

'

!

i
DEMANDA REAL H
Sesmana i 1 2 3 4 ¥ [ 7 8
Montorrey ' 20 700 100 300 450 500 200 200
Euadalajara i 300 300 450 270 500 550 23] 300
Villaheraosa H 100 0 190 143 pood i3 &0 0
TTAL ! 1070 1040 7S N0 U8 450 50

i

i
DEMRDA PRONDSTICADA i

H
Mo terrey ' =0 500 300 100 400 S0 w0 200
Guadalajara H 300 400 500 200 500 400 300 30
Villahersosa i 150 100 150 200 200 150 100 100
AL ' 700 1000 1°» 1100 1050 700

'

'
1) Konterrey !

!
Inventario ! 500 =0 1750 1250 850 450 1950 1850 1450
Ordenes 2000 2000
RECIBIDO.REAL } 2000 2000

'
2) Buadalajara !

!
Tnventario t 80O 500 100 1600 1400 200 500 200 1500
Ordwes H w000 2000
RECIBIDO REAL i 2000 2000

H
3) Villahersosa {

i
taventario 1 7 120 Y 1670 1670 170 1320 120 1120
Ordenes. 2000
RECIBIDO REAL H 000

H
4) Proveedor i

'
DEMANDY REAL toA000 2000 4 02000 2000 2000 0 (4
Invertaric P40 00 B0 B30 BS0D A0 400 W0 29
Ordenes i
Rezibids H 10006



i kP

TARLA 4

CENTROS DE DISTRIBUCION NTY BUAD Wsa FROVEEDDR
Inventario dispenible {u}! 500 800 mn Inventario digponible (u) 4500
Prondstico {u/see) H %0 0 150 10000
POQ (W) 2000 2000 2000 Tietpo de entrega eanuf, 3
Tiespo de entrega (sen) | 1 1 2 {zem}
. !
DEMWANDA REAL H
Sesana ! ! 2 b4 1 5 & 7 a8
fonterrey i 00 0 100 300 450 300 €00 0
buadalajara ! J00 300 50 270 500 550 0 300
Villsheraosa H 100 70 190 145 2 130 & %
AL : 500 1070 1040 3 117 1se 450 St
'
DENANDA PROMOSTICADR !
H
Menterrey ! 20 500 500 400 400 500 300 200
Guadalajara [ 300 00 500 200 500 400 300 300
Yilliheraosa | 150 10 150 200 200 150 100 100
i
ToIAL ! 700 1000 1150 1100 1050 700
DIFERENCIR H
!
fonterrey ! 50 -200 100 100 -50 [ 100 [}
Buadalajara $ 0 ”n ® -70 LIt 80 ]
Villahersosa i 50 30 -0 5 -0 2 0 10
1} Monterrey t
i
Inventario H 500 300 1500 1200 00 450 1930 1750 1550
Ordenes 000 2000
RECIBIDO REA, i 200 2000
. i
2} Guadalajara !
!
Inventario i a0 300 100 1600 1400 700 500 200 1500
Ordenes ! 2000 2000
RECIBIDO REAL 1 2000 200
3) Villahersosa l
Iaventaric H n 120 % 1870 1870 1470 1220 1220 120
Orgenes i 2000
RECIBIDO REAL i 2000
4) Proveedor H
DEMADA REAL b2000 4000 0 L 2000 2000 €% 0 [
Inventirio oA 00 B B0 83500 4200 40 2500 2500
Ordenes i
Carihtdn ' 10NV
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La tabla I nos muestra el desempefio del sistema DRP de
acuerdo a la demanda estimada. El proveedor estd recibiendo
una orden en la semana T que debiés héber sido fincada en la
semana -1, Como con este sistema es posible analizar este
panorama, asumimos que esta orden existe., DRF nps esta
permitiendo planear nuestras ordenes para evitar el caer en
back order., En dlgunos casos estamos recibiendo drdenes de
2000 unidades gue cubren faltantes de S0. Este tipeo de
situaciones se pueden valorar para decidir por anticipado si
es mas conveniente guedar con un faltante de SO piezas ©

establecer la orden correspondiente.

Debido & gue nuestra demanda estimada tiene una cierta
variacidn con la realmente observada, la correccién de estas
diferencias se realiza como puede verse en la tabla 4,
Conforme <se conozca el error de nuestro pronéstico, el
ajuste se reflejard en inventarios, modificando la
planeacion a futuro. Esta es la manera como nuestro sistema
de inventarios DRF hubiera manejado esta situacitn. Fodemos

observar que no existen faltantes durante las B semanas en

ninguno de nuestros centros de distribucidén ni en proveedor.



Este ejemplo nos muestra claramente las ventajas de DRF
sobre punto de reorden. Si existieran mas niveles en nuestra
operacidén, las ventajas aumerntarian apreciablemente; en
otras palabras, mientras ma&s complejo sea nuestro sistema de
inventarios, mads conveniente puede serr ] establecer un

sistema DRP para manejarla.



III. RUTAS
TIT.!1 GENERALIDADES

El an&lisis de redes ha jugado un papel muy importante
en la Ingenieria Electronica desde hace mucho tiempo, pero
en las altimas décadas se han encontrado ciertas conceptos
que son muy Gtiles para otro tipo de contextos, paor ejemplo
se han hecho aplicaciones 1mportantes en cibernética, en el
estudio de sistemas de transporte y en la planeacidn vy
control de proyectos de investigacién y desarrolle, al igual
que para otras Areas de aplicacidn como estructuracion de
grupos sociales, sistemas de comunicacidon, Frogramas de

produccitn, astructuracion de lenguajes. etc.

Todo esto nos lleva a determinar que la representacian
en tedes es una gran herramienta conceptual gue nos ayuda a
vigualizar las relaciones entre los componentes de los
sistemas, y de esta manera poder obtener los mejores

resul tados posibtles.

Dentro del andlisis de redes 1o clasico son  los
sistemas de transporte en los cuales tenemos gue encontrar
siempre la ruta mAs corta entre dos puntos para  lograr

minimizar los costos y el tiempo.
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A continuacibn se muestra una tabla representativa de
la terminologia que se utiliza y a lo que es equiparable en
términos usuales para generalizar al momento de analizar

diferentes sistemas.

NQDGS RAMAS FLUJO
Intersecciones . Caminos Vehicules
Azropuartos Rutas aereas Aviones
Funtos de comunigacion Cables, canales Mensaes
Estaciones de bombeo Tuberias Fluidos
Centros de trabaljo Rutas de manejo Trabajos

de materiales

Basados en la termineologls ous es utilizada en  las
teorias de redes encontramos que una graficad @s un conjunto
de nodos los cuales o su ves se encuentran  conectados por
lineas llamadas ramas, se le denomira red a todo 21 conjunto

de nodos y ramas por los cuales se desarrolla algin flujo.

Se han desarrollado ciertos términos, por e)emplo  una
cadena, que es una sucesion de ramas que conectan a dos
nodos entre st. También, cuando se especifica que eriste una
direccién a través'de una cadena, se le l1lama ruta. Del
mismo modo, ewisten los ciclos que consisten en una cadena
que conecta a un nodo consigo aismo sin retroceder sobre sus

pasos.
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Existe una clasificacitn para los diferentes tipos de
redes, la primera es para las graficas conexas a las cuales
se les denomina de esta manera cuando en ellas eriste una
tadena que conecte a todo par de nodos. Otro tip’u serfia un
arbol, que es una grdfica conexa, para un conjunto
determinade de nodos entre los cuales no exista un cicla.
Dentro de la teoria de graficas se establece en uno de los
teoremas gque una grafica que tiene n nodos es conexa si
tiene (n-1) ramas ¥ no tiene ciclos, por lo tanto a dicha
grafica se le denomine &i-bol de expansion. A contipuacidcn se
muestran graficas representativas de lo explicado en los

parrafos anteri1ores.
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ITI.2 MODELDS DE FLANEACIDN

Uno de los madelos para realizar lo planeacion correcta
es el calculo de la ruta mas corta entre un origen y un
destina, el cual se realiza a través del planteamiento de
una red conexa, dada una distancia asociada no negativa
entre las ramas de la red. Aunque sabemos que euistern varios
albnritmos parecidos para la solucidn, a continuacidrn se
mostrard lo que tal ve:r serfa la mas corta y sencilla, La
esencie de este procedimiento consiste 2n &nalizer toda la
red a partir del origen, - 11 1dentificande la  ruta  mas

corta L] cada uno de sus nodos en orden ascendente de suUs

distancias mas cortas, de tal manera gque  al Ilegar &l
dentinog nuestro problema  de ruta mas  corta gueda
resurl to. S1 qguisieramos determinar la ruta mas corta

eristente entre dos puntos supuestos (un fabricante y un
centro de distribucidn) seria la determinada por el
siguiente algoritmo:r
N-g¢sima iteracion,

~ Objetivo: Encontrar el n-ésimo nodo mas cercano al origen.
(Esta operacién se realizara para n={,2,... hasta que el n-
és1mo nodo mas cercano sea el destino).

~ Datos: (n-1) nodos maé cercanos al origen (encontrados en
iteraciones previas), la ruta mas corta y la distancia desde
el origen. (A toda esta serie de nodods se  les  denpminars

nodos resueltes, y a los demis nodos no resueltos).



- Nodos candidatn: Cada nodo resuelto que se  encuentra
conectado con uno o mas nodos no resueltos nos rrepresenta un
candidato.

- Célculo: Se suma la distancia esistente entre cada nodo
resuelto y sus candidatos y la distancia desde. la ruta mas
corta desde el origen a dicho nodo resuelto. Por lo tanto el
candidate que nos proporcione la menor distancia total se
convertira en 21 nodo mas cercano, y su ruta mas corta es ia
gue genera esta distancia. (Los empates nos proporcionan

nodos resuiltos adicionales).

Este tipo de cdlculo es de igual manera aplicable en
costos y en tiempo, ya que en ambos lo importante es
determinar el minimo costo y el minimo de tiempa. A
continuacién se muestra un ejemplo de aplicacion en cuanto a
distancia.

Supongamos que un fabricante de un producto cualguiera
quiere distribuir su producto & un centro de distribucien en
un  punto de la repiblica & través de un sistema carretaro
como el de la figura 1. La tabla siguiente nos muestra los
resultados de los calculos al aplicar el algoritmo anterior.
Fodemos ver gue la columna M nos indica el ntmero de la
iteracion, la columna Br nos proporciona una lista de los
nodos tresurltos gue Nos sirven para comenzar  la iteracion
actual, (aquellos que no nos zitven sobn los que  no tienen

corn

nictn directa con  nodos no  resueltos), Ia saiguiente

columna nos presenta los cendidatos. .
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lLa siguiente columna nos indica el célculo de la
distancia mé&s corta desde el origen a cada uno de los
candidatos, (lo que significa, la distancia al noda resuelto
Mmas la distancia de la rama gque va al candidato). En la
siguiente columna se 1ndica a los MN-és1mos nodos mas
cercanos ;1 arigen, v las altimas des columnas nos  indican
un  resumer, ¥y asl de esta manera con los resultadas de le&

tabla podemos rastrear y  encontrar  la ruta mas  corta

partiendo de el destino.

N N CANDIDATOS DISTANCIA N-ESIND  DISTANCIA ULTIMA
TOTAL MINIMA CONEXION
INVDLUCRADA
1 F A 12 A 12 F A
2 F c 24 c c4 F C
2] B 12+12=24 B 24 A B
4 A D 12+40=54
B E 24+18=42 E 42 B E
c E 24+24=48
S A D 12442=84
B D 24424=48 D a8 B LI
£ D . 42+ =48 D 48 E D
& D ce 42+30=78 co 78 D CD
E co 42+42=84



As!{ nos podemos dar cuenta que con  las wuitimes  dos
columnas determinamos  la truta mas corta y vemos que  se
enceontraron dos opciones gue fuppon: la ruta F-A-E-E=-D-CD y
la ruta F-A-F~D~CD con una distancia total en cada una de

ellas de 78 kilemetras.

El siguiente modelo se resuelyve de meners cimilar  al
anterior pero la diferepcia se encuentra en que el mode2lo
anterior trata de encontrsar la ruta maés corta entre dos

puntos a traves de una red definmida » oste medz2lo 1o e

hace @35 seleccionar par:s ess rad las ramas que cuenten  con
la lonmitud total menct lo que proporclara ana  rutes entre
cada par de nodos, las ramas se deben escoorr de tal  marere
que se  farme un Arbol, {como o hatim: mos can
anterioridad}), gque conecte o recorra todos to:  nodos. En
otras palabras de lc que =e trata ez de determanar un  drbol

de expansicn con la longitud total minima.

Este tipo de solucidn es muy Util en la plarescidn  de
redes de transporte gue no se transitaran amucho pere e2n las
cuales &) principal motivo de tomarlas en cuenta es poder
tener la cecnenidn de la manaors mas sconsnics posible poar
fuese necesario. En :éncreto este tipo de  soclucior tiene
coms cbjetivo principal determinar cualpz son 1ac rutas 0o

llheas de transporte qus dardan servicio o todaz laz

lozalidades con un costo tots]l minimo.



Lo interecante de este tipo de solucion es que la
codicia toma parte en &1 y no:z ayude & encontrar siempra la
solucion optima. Con esto vemo: que =& inicia en cualguier
nodo ¥ la praimer etapa consiste en elegir la rama mas corta
al siguiente nodo sin preocuparse del efecto que esta
eleccior bpuedas tener er las electlones posterinres, en  la
siguiente eptapa tenemos que localizar =1 nodo no  conectado
mas  cercanc  a los nodos conectadoes v oasi anregar  la  rams

corraspondiente.

Este procesc se ropetiri hasta gue se hayan conectado
todos los nodos. A continuacitn se ennumeran loc pasos  del

algoritmo para &l &rbol de la minime e:pansion.

1.~ De manera aleatoria se zeleczignan un nodo cualguiera ¥y

otie nade distinto a éste gue sea 2] mas cercano al mismo,

Z.- Se identifice el nodo no conectedo mic cercanc a un nodo
coanectatdo y se comectan.

5. - Empates: cuando se presents esta situacidn se puede
romper en forma arbitraria y el algoritmso atn llevard una
solucion ¢ptimay estoe empates son en la mayoria de las
acasicnez seffal de que aiisten soluciones optimas mdltiples,

cuales son identificables s1 se buscan hasta el final

las formas de romper los empates. Lo manera mis ilustrativa
y Té&cil de manejar este slgoritmo es lo gréfica al igual que

en el mode!s antovior.
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IIX.3 CONCLUSIONES

Podemos darnos cuenta de que los modelos que se
presentaron en este capitulo son de una utilidad nmuy
variada, perc con el enfoque que nosotros les damos hacia la
distribuci1én, dichos modelos s2 convierten en  herramientas

de suma importancia.

Consi1derands que bov en dila lag empress: wsz eficientes
son las gue se encuentran a la vanguardia en ia 1ntenracion
de sus diferentes sreaz, debemos planear d= ciert: manera .
en la que s& aprovechen todas laz actividades gee =e
realicen Yy s¢ tenga presente la eupectativa latents del
crecimiento, Un punto i1mportante se establece cuando se
detetm:nan las rutas  parae distribuire los productos
terainados. Se dcbe tomar en cuenta que mu, probablemente el
tranpsporte  que realjzara ese maovimiento @ su regreso Ao
tenpa carga, por 1o que los mée conveniente serla localizar
algun proveedor cercango al lugar o no zolo uno sino varios y

de esta manera no se degperdicisris el viaje du regreso.



IV, FLANEACTOM DEL TRAMSPORTE

I1V.1 GENERALIDADES

El transparte es el medio gue nos permite el movimiento
de personas y mercancias a traves de diferentes puntos
geopradficos. Su euistencia ha perm:tido el avance de la
civilicacitn, Yy s un hecho aue en la actualaidad nuestro
mundo  no seria el mismc sin lat ventajas gue el transporte

nos ofrece,

Las ejemplos de medios de transporte » en especial  ae
medios  para mover materiales en la antiglieday provienen  de
casi todas las culturas. Eristen datoc de vehiculns
utilizados en Egipto hace casi 4000 afios. El movimiento y

colocacidn de las grandes piedras gue componen las pirdmides

deben haber significado wun importante prablema de
transporte.
Fadenos asegurar que las comodidades del hombre

comeniaron a existir .cuando fueé capar de acumular los
racursos que necesitaba, y que este hecho estuvo intimamente
ligado «con el desarrallo de algun medio de transporte, La
invencidn de la trueda signitficd un adelanto fundamental, tan
importante gue el dla de hoy no somos copeces de tmapinarnos

ur aenco donde no eristieran ruedas.



A partir de este hecho, el transporte mediante carretas
tiradas por animales o con la fuerza flsica del hombre hico
posible por vez primera el movimiento de objetos de grandes

dimensiones y pesos.

El siguiente paso en esta evolucion fuéd la  aplicacaion
de las fuerzas mecanicas a  los  vehiculos, heche aue
significo el inicio de la vl tima época de desarrollo humano,
de la desaparicion de laz fronteras creadas per las grandes
distancias anteriormente 1nsalvables. Comenzando con el
motor de vapar, =e Mo posible el desarrollo de los
Terrocarriles gque tienen impartancia aun en nuestros dias,
La fuerza del vapor fuéd también aplicada A vehiculos de
movimiento autdénomo gque inicialmente imitaron la  forma de
las carraetas, pero  gue  comenzaron Qa desarrollar el
transporte terrestre por carreteras, ys que el movimiento de
algunas mercancias era dificil en los ferrocarriles debido a
su  lentitud y a la necesidad de estar ajustados a horarios

rigidos,

Mas  adelante encontramos el desarrveollo del motor de
combustién interna, que: ha elercido una influencia absoluta
en nuestro contento actual, estableciendo muchos de los
patrones que rigen nuestra vida cotidiana. E1 advenimiento
del motor de combustien interna junto con &1 desarrsollo del
automévil ha cambiado roctundamente nuestrs concepcion del

munde ¥ ha creado uns cultura del auvtomé.ii.




Esta influencia ha modificado de la misma forma el
funcionamiento actual de la industria y el comercio, que
basan su operacién en el movimiente de grandes vnlumeﬁes de
productas y servicios & través de enormes distancias que no
seria posible recorrer sin la xistencia del transporte

terrestre actual.

£l movimiento del mayor volumen de mercancias en la
actualidad se realiza a través de vehiculos de combustidn
interna. E£gste hecho es posible debideo al desarrollo
efectuado en las vias de comumicacion, que incluyen redes de
carreteraz & 1nstalacicnes capaces de brindar los servicios
y la seguridad necesarios a nuestros vehiculos. Este hecho

ha producido la unificacion de nuestro mndo de vida con el

de otras poblacienes que anteriormente se encontraban

arsladas o tenian un contacto mAs reducido hace tan sdlo S0

Las politicas de mercado de cualquier empresa estdn
l:gadas directamente a su departamento de distribucien. Es
por lo tanto necesario identificar 1los canales mas
apropiadaos, la ubicacién de intermediarios, las rutas mds
cortas y rapidas v ectablecer el funcionamionto de acuerde a
lograr 1ag tarifas mas bajas posibles. Esta planeacion  dehe
1nc 1t también las técnicas de manmjn de materiales v ol
contrel  do inventarios ouwe rEsglten mas convenientes a 1z

emoress en su coenjunto.



IV.2 SITUACION ACTUAL DEL TRAMSPORTE EN MEXICO.

La politica actual de nuestrro pals se arienta hacis el
desarrollo y modernizacién de los sistemas da comunicociones
y transportes, con el propos:ito de responder & las demandas
sociales., Este sector ha dado.prxovxdau al mantenimiento y
ampliacion de la infraestructura exicetente. con la
participacion de 1os sectores particular y steial, llevando
al inicio y conclusidn de varmiados proyectos de aran

importancia para la nacion.

Bajo estas condiciones se eupadis el nuevo reglamento
patra el servicio de maniobras en ztonas tederales terrestros,
mEdiaﬁte 21 cual se liberaron Jaz autorizacion®2s para
grestar los servicios de manicbras en las tonas irontorizas,
2li1minando de esta manera la auclusividad de oz zindicafo:s
concesionados y los cobros por maniohras no ofoctuades que
se realizaban en los diferentes puntos de la frontera. De

igual modo se autarizaron los reglamentos patra los servicios

eirclusivos de turisms y de autotransports Tederal de
pasajerss, gque permiten 1la mejor operacién de estos
servicios Y brindan mayores oportunidades para su

enplotacion y comercializacion. En 1 dzivgaciones de

tréngporte terrestre de la frontera neste se agilics la
tramitacién v obtenz:ion de permisos  pors viayes de

fletamerto.



Durante la presente administracién las acciones s&  han
orientado & expandir la red carretera y a elavar la calidad
de la existente. Se han buscade fuentes alternativas de
financiamiento, as! comoc mecanismos en los que los usuarios
aporten recursos para el mantenimiento de las obras. Frente
a la necesidad de modernizar y ampliar 1a red se ha
conceclonada a particulares la construccion de carreteras,
otorgandose 16 obras con unz longitudide 186& kilometros.
Con estas abras 1llega & 22 el total de concesiones &
particulares, que  representan una  extension de 2050

Lilémetros.

Los trabajos de mantenimiento y reconstruccion se
realizaron principalmente en las 13000 kilemetros de la wed
basica. Se construyeron 83 kilometros en la red libre. En la
infraestructura carretera de altas especificaciones, se
modernizaron 168 tilometros de la red troncal libre y &0 de
la red troncal de cuota. En esta Gltima tambieén se

rehabilitaron 200 Lildmetros de pavimentos, se repararon 15

puentes y se did conservacién a 9S8 tilemotres. Ce
construyseron ademis 1400 bilometros de carreteras
alimentedoras y 1070 Lildmetros de caminos rurales,

beneficiando & 72,000 habitantes de 200 localidsdes.



Globalmente en {990 la flota para el movimicrnto de
mercancias por carretera se incrementd en 8.2% con  respecto

a 1989, llegando a 177,453 unidades; las T.227 empresas que

propotcionan estos servicios aumentaren 2,.4%, Se estima  gue
en 1990 el autotransporte de carga movilice “tl1 millones de
toneladas, y el autotransporte de pazajeros realizara
alrededor de 1950 millones de‘vxa;eé/persanu. contanda con
34,615 vehiculos, que corresponden a un incremento detl %
sohre 1989, incorporéndose haste este momento 10 nuevas
empresas para ls prestacién de estos servicios. Estas cifras
nos seffalan claraments la tendencia actusl dol pate a elevar

la calidad y cobertura de la red carretara nagronal.

Al mismao tiempo que han ocurride los cambies antes
mencionados, se ha madernizado el tronzporte ferroviario,
avanzarndo en la actualizaicon del renlamento general de
Ferrocarriles Necicnales de Mesicoy asi comd en los
relativos a la operacidn del servicio y & la construccién  y
conservacidn de vias. Fara facilitar el trancito y mejorar
la operacién de este servicio, ze rehabilitaron 290 km  con
riel nuevo y 120 con riel de recobro; s¢ rehabilitaron 90

kilometros de vias en patios, y se modernizaron ¥

rehabilitaron 170 puentes.



Los trabajos realitados en la via doble México-
Querétaro, muestran hasta este momento avances de un 9S%  en
la obra civil y 40% en su electrificacidn. Mediante 1a
colocacitn de 850,000 durmientes de madera y 750,000 o3 de
balasta, 52 mejoraron las limpas que soportan uns alta

densidad de carga, Yy que presentaban riesgos de accidente.

La disponibilidad de equipo tractive, fué de 71% debido
princialmente a los prolongados periodos que requiere la
adguisicion de componentes y refacciones. Con el objeto de
incrementar el squipo de arrastre, se puso en practica uwn
esquema de arrendamiento en donde participa el sector
privado, para obtener 100 locomotoras nuevas. La operacién
del parograma de reconstruccion posibilito 1a
reincorporacion al servicio de S3 unidades. Se firmd también
un  acuerdo con el gobieno de Japén, con la finalidad de

reconstruir 231 locomotoras.

El sistema ferroviario ha fortalecido sus acciones a
fin de satisfacer la demanda de traslado de mercancias y el
movimiento de personas. En este sentido se ha impulsado el
movimiento de carga en contenedores, y se ha puesto en
servicio el sistema de doble estiba, que duplica la
produiuctividad del equipo utilizado. La demanda otendida
durante el pasado afio fiscal fue de 54 millones de toneladas

netas y 16 millones de pasajeros.

o
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En materia de redes portuarias se han intensificado los
trabajos en ambps litorales, con el objieto de gque el pais
cuente en corto plazo con una infraestructura similar a la
de los paises desarrollados. Ha sido impor-tante la
participacidn de inversionistas privados, gue can una
aportacitn de 1T billones de pesos han  colaborado a 1a.
realizacibn de obras en terminales ecpecializadas de carga,

muelles para cruceros turisticos y marinas turisticas.

En el puerto de Altamira se ha duplicode 1+ paciiad

para el arribo de barcos de gran porte. v e ia dotzdo  del
equipamiento de una terminal de contenedores para atender e
las 1industrias del noroeste del pals. Con la participacidn
del gabierno de Sinaloa se realice actualmente la
constrruccion del nuevo puerto de Topolobampo, que entrard en
funciones el primer semestre de 1991. Fara atender a 1la zona
industrial del occidente, se inicidn en Manzanillo la nueva

terminal especializada de contenedores de alto rendimiento.

En Lararo Cardenas se construye la terminal  portuaria

de granos més i1mportente del pais, gue tenord capacidad pe

almacenar 80,000 toneladas, y se espera que entre  on

operacitn  en 1991,



Con el proposito de proteger a este puerto se realiza el
encauzamiento del rio Balsas. En el puerto de Tuxpan ce
continud con la prolongacidn de escolleras y la realizacidn
de obras de dragado, mientras que en Veracruz se hacen
trabajos de rehatilitacion de la infraestructura, ademds de
que se le ha dotaﬁn con una segunda gria portacontenedoses

en vistas de incrementar su productividad.

Se estima que en 1990 el sistema portuario nacional
traslade 164,86 millones de toneladas, 2.4% mds que en on

1989,

En el proceso de modernizacion del transporte aéreo, la
desregulacion es importante para reducir costos y aumentar
la efitiencia. En este sentido se colimind la exclusividad de’
rutas y se simplificod la obtencidn y renovacidén de permisos
para el funcionamiepto de aerclineas. Asi mismo, se continuda
otorgando permisos a los inversionistas extranjeros, para
operar los servicios eixistentes, y de manera complementaria,
se apoya la creacidn dé nuevas lineas aéres de pasajeros -y
de carga nacionales e internacionales. En el transporte
agreo nacional se suprimid la exclusividad de rutas,, y para
fomentar el turismo, se elxminar;n las restricciones a la

operacion de las empresas adreas extranjeras.



Se han intensificado los trabajos de construccion,
conservacién ¥y modernizacién de la infraestructura, para
mejorar la seguridad; aumentar la calidad de los servicias y
1a eficiencia de opéracién, dando prioridad a la terminacidn

'
de obras y proyectos en proceso. Destace la conclusibtn de
las terminales aéreas de Huatuleo, que ya se etncontiaba en

operagion, y la del Bajlo, que ha empecatlo a operar.

Ademas se continuo la construccidn de pistas Yy
plataformas en el aeropuerto de Tepic. Entre las cbras de
ampliacian sobresalen 1las realicadas en el aeropuerto
internacional de la Ciudad de Méuico, en donde se rehabiliké
el sistema de pistas y rodajes, s2 construyd un aeropuente,
se instalaron las bandas transportadoras de pasajeros en el
ala internacional, y se construyd la linea paralela de
hidrantes para el abastecimniento de tombustibles. 0Otras
obras importantes fuerop la instalacitn de dos aecopuentes
en el aeropuerto de Tijuanas la ampliacion del edificio
terminal y del estacionamiento para vehiculos en Colimaj la
ampliacién del edificio terminal para Chartere en Fuerto
Vallartra; la modernizaciédn de las areas de documentacion y

vestibulo principal del edificio terminal en Cancun.
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En la flota oérea necional se  sustituyeraon las
agronaves que rebasaban los 15 afos de vida, principalmente
en las empresas troncales. Con esto se incorporaron Eﬁuipcs
modernos, como los aviones tipo airbus en Mexicana de
Aviacion, y los ATRAZ en la aviacion regional. Con el
redimensionamiento del sistema de transporte aéreo, iniciado
en la presente adminstacion, se observo qQue la productividad
de las lineas aéreas se incrementd, especialmente en las
trontales, qgue mostraron un aumento anual del 2% en el

numero de pasajeros/hkilometro transportados. E1 total de

pasajeros movilizadus ascendid a 00, le que
significa 11% de crecimiento anual, mientras gque 1la carga
transportada ascendid a 162,000 toneladas, Fara incrementanr
la participacién de las empresas privadas, en los servicias
regulares y no tegulares del transporte aéreo nacional, se
les otorgaron 15 nuevos permisos, 102 modificaciones y 18
renovaciones. En el transporte aereo internacional, a las
empresas nacianales y euxtranjeras se les concedieron 33

permisos, se efectuaron 53 modificaciones y se eixtendieron 3

prorrogas.

tLa estrategia contemplada en el programa nacional de
modernizacion industrial y del comercio esterior, define
como prioridad alentar la modernidad y eficiencia de las
empresas a traves de wuna politica basada en la
internacionalizacion de 1a economia, el desarrollo
tecnologico, la desreculaciotn econdmica y la promociodn de .

las expartaciones.
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Bajo este nuevo contexto se hacen necesarios sistemas de
transportes y comunicationes @oucho mas eficientas Yy
confiables. Es por esto que se les ha comenzado a apoyar a

gran escala.



IV.3 EL TRANSFORTE DE CARGA EN MEX1CO.

Segun la Camara Nacional de Transportes y
Comunicaciones (CMNTC), el transporte de carga en México se
divide en 3 ramas: Transporte de Carga KRegular, Trancporte

de Carga Especializada y Transperte de Carga de Fasaje.

a)Transporte de Carga Regular.

Este tipo de trensporte autorize a manejar cualquier
tipo de mercancia dentro de limites estabhlecidos por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se realiza por
medio del equipo convencional que puede consistir en un
tractocamitn de 2 a 3 ejes y remolques que pueden tener
también de 2 a I ejes, con la opcién del uso del Full
Trailery, camiones de eje motris y eje tandem en la parte
posterior (llamados cominmente Thorton), camiones de dos
ejes {rabones) y/o camionetas. El uso del Full Trailer, que
consiste en un tractocamidn para arrastirar dos  ramolques
unidos por un boogie o dolly fué permitido al actualizarse
el capitulo ¥1 del Reglamento de Euplotacién de Camimos de
la Ley General de Vias de Comunicacion; sin embargo, 1a
longitud de sus remolques deberd reducirse a un maximo de
treinta pies, de acuerdo a las nuevas dispasiciones que

entraran en vigor el 1 de Enero de 1991.



Los tipos de caja que existen para la transpertacion de
las mercancias, Segun las necesidades de carga, Son las

siguientes:

#) La caja cerrada que sirve para transportar mercancia a la

que pueda perjudicar el’polvo y el agua.

*) La jaula que sirve para transportar mercancias que por su
naturaleza pueden caerse, pero noc regquieren de una

proteccién especial contra el polvo y @l agua.

#) La platatorma que se usa cuando la mercencia que se va a
transportar no requiere de proteccion contra el polvo y el
agua, y es de una o0 varias plezas, PeEro con un soOlo amarre y

no ofrece peligro de caerse.

En afios pasados, la legislacion forczaba a los
transportistas de carga regular a cubrir exclusivamente una
zona del pals. Estb se hacia con 21 fin de gue existiera
transporte a cualquie# punto. Sin embargo, en la actualidad
cualquier 1inea puede corrar hacia cualquier sitio de

‘nuestra pais, aungue, acostumbrados durante un largo tiempo
a cubrir rutas determinadas, no se ha notado completamente

el efecto de las nuevas disposiciones.
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Ademss existe el heche de que las transportes no
comprometidos (de lineas independientes) no desean correr
hacia =zonas dende no puedan contratar carga al  regreso,

puesto que el regresar vacio les supone un' costo importante.

b)) Transporte de Carga Especializada:z

Este tipo de transporte no estuvo supeditato a 1loes
lineamientos planteados anteriormente, y siempre ha podido
ir de un punte a otro del pais sin limitacion alguna. Sirve
para transportar maguinaria pesada, es decir, de mas de 30
toneladas, o de grandes dimensiones, que requieren de equipo
especializado para su  transportacion. Otro tipo de
especializacion es la de transportacidn de liguidos por

medio de tanques, comtnmente 1llamados "pipas'. Dentro de

esta clasificacidon también se incluyen remolques
refrigerados que transportan mercanctias que por sus

caracteristicas son de facil descomposicion, como frutas,
carnes, etc. Asl mismo, tenemos los transpaortes para

productos del campo no elaborados y animales.

Este tipo de transporte se dedica exclusivamente a
transportar ia mercancia que se produce en el pals,
olvidandose, por no tener la capacidad suficiente, de 1la
mercancia importada, la que generalmente llega en grandes

voliumenes.



<) Transporte de Carga de Fasaje.

Este tipo de -transporte es el que se dedica al
movimiento de personas a través de nuestro pals, con rutas
que comienzan en un lugar cualquiera, llamadc ‘“origen", Yy

terminan en otro llamado "destino".

Los aflas de limitaciétn en rutas y los efectos de una
grave inflacién unida a un deslizamiento impresionante de
nuestra moneda durante la decada pasada, han establecido una
situacidn critica para nuestro transporte de carga en la

actualidad,

En primer lugar, la centralizacion de nuestta economia
limita 1os destinos a 10s cuales los transportistas pueden
dirigirse. La falta de productos que enviar a partir de
algunas :zohas provoca que no se desee correr hacia esos
lugares, debido a la falta de carga para el regreso, Qque,
como Yya se ha mencionado, produce un costo importante al
tener que regresar con el camidn vacio. Esta situacidn se ha
mejorado en algunas empresas, que han decidido pagar
sobreprecios a las lineas, en viajes a destinos donde
dificilmente puede contratarse carga de tregreso. Es un hecho
que &1 enfoque mas adecuado a la nueva situacion va por esta
linea, el establecimiento de convenios que garanticen el
compromiso de los transportistas con la emprasa, cen @l
mutuo convencimiento de que el negocio serd convemiernte para

las dos partes.
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El efecte de la inflacién se ha notado en la
disminucién de las ganancias de las compafilas
transportistas, puesta que las tarifas de las mismas han
crecido a una tasa menor a la de sus costos. Esta situacion,
unida a la anterior inestabilidad cambiaria que hacla que
laos precios de refacciones importadas aumentaran de un  dia
para otro, provocd el estancamiento de la inversidn en
equipos de transpotrte, encontrandonos el dia de hoy con que
la mayoria de 1os camiones tienen ya una larga vida de

servicio.

La situacion actual, mucho mads estable, permite pensar
en la inversién en nuevos equipos, ya que el precio de 1los
mismos se ha reducidc grandemente. Ademas la red de
carreteras se estd mejorando, en vista de 1la entrada de
proveedores y transportistas extranjeras a rai: de la nueva
apertura comercial. Esta halagiiefla perspectiva a corta plazo
plantea decisiones a dos niveles: el de una integracidn
general de los transportes, contemplando la modalidad
especifica del serviéio combinado, y el desarrollo
programado de cada modo de transporte. Lo primaro
corresponde & un objetivo conjunto de desarrollo, y la
adecuacién a ella de la del transporte, y el segundo supone
la bUsqueda de la manima eficiencia del modo de transporte

correspondiente.
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Las siguiente tabla y las subsiguientes graficas
muestran la tendencia que ha seguido el mercado de
autobuses, camiones> y tractocamiones durante la Wltima
década. Pueden apreciarse claramente los grandes volumenes
de unidades vendidas entre 157% y 1982, y 1la subsiguiente
contraccion del mercade entre 1983 y 1967. Ademas se aPrE:xa
la nueva tendencia de incremento en las ventas durante los
dltimos dos afios. En base & estos datos puede deducirse
facilmente la edad promedio de las unidades que actualmente

se encuentran en operacion.
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VENTAS MAYORED DE AUTOBUSES, CAMIONES Y TRACTOCAMIRES

MRCAS 1979 B0 1981 192 198} 1984 1985 U986 1S87 1988 I
CRYSER | 40,262 48,971 54,881 36,04 15,959 Z3,440 27,075 19,127 15,535 31,330 46,682
DN 119,30 2,57 %35 149% 487 5,778 8,87 457 359 3,55 5,
FASA P28 30 5,718 2,003 40 %4 1,52 L,M2 1,39 2,018 3,08
FORD §36,520 47,73 5,870 50,05 20,5 24,13 M3 2,075 11,48 JI M
B {26,558 W D,79% 30,258 1B,115 19,62 3,98 20,606 26,40 32,81 48,37
FEMRTE 1 1,931 2,458 3,023 4,0 180 & 1,007 04 B0 L1 1,88
s POonLABY 79 TSE B M0 580 1,074 SH4 n 19 2
MSSAl 10,695 1,277 18,882 19,57 9,97 11,393 15,999 17,21 20,063 24,35 34,283
RACSOEX ! 0 0 0 IS I3 ] 0 [} [ [} 0
TENY ¢ @ 2 m Bt 3 9 N IS 70 B 128
et D450 8385 10,58 7,233 1,99 5,588 5,287 2,841 0 0 0
VPNRIN ¢ AR M3 a9 19 20 ® ] ] 10 12 ]
VIKSWGEN | 10,570 13,550 a6 17,213 B,SS 10,138 15,520 10,104 590 &,%3 10,25
TOTAL 1156,325 178,570 230,450 179,902 00,763 112,657 19,462 98,143 93,322 131,855 19,46
CATEEORIA 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1995 1986 1967 1988 199
DNERCIAES | 90,840 {01,600 139,253 120,100 S7,513 78,353 101,39 72,046 47,802 100,575 140,805
LIGERDS 132490 B/l 5,002 30,78 13,100 17,600 25,605 18,731 20,00 24,167 33,84
PESAD0S 25,086 3,267 41,319 20,4 7,08 10,52 13,92 3,52 2,65 2,87 4,08
VSIS CORAIA | 5,278 6,153 5,42 3,47 2,3 3,200 2,59 U5 B3 B 1,10
RACTOCAMIONES! 4,375 6,670 5,002~ .60t A5t 1,7 3,00 1,98 1,50 2,143 3,000
ATOBUSES ! 1,953 1,38 1,72 KA Zis 1,0 1,84 L2027 e08 @l
DIROS 1 1 0 [} 0 0 o W W s s W
WA {158,326 178,370 230,650 179,902 60,783 112,637 149,452 95,165 93,810 131,853 184,59

Elaborado por ADA, con base en datos de AIA.
G industria autoootriz de México en cifras 1965,"
Beletin eensual de enero de 1987,88,89,%
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IV.4 TECNICAS DE FLANEACION.

Para lograr un sistema de distribucion exitoso,
deberemos considerar muy de cerca el transporte. Este es el
punto final de nuestra cadena, ¥y su importancia proviene del
hecha de ser el elemento que consume mas recursos en  la
mayoria de las empresas. De la misma manera que es hecesario
asegurar un sistema de inventarios exacto y confiable,
nuestra provision de transporte y nuestres horarios de carga
y recibo de productas deberan ser establecidos y
controlados. DRF es capaz de asegurarnos este manejo del

transporte.

Una manera inicial de revisar nuestro sistema de
transporte es analizar la eficiencia del mismo. Nuestros
camiones pueden ser cargados de mejor manera si nuestros

arreglos de productos poseen un peso especlifico adecuado.

£l siguiente estudio se realizéd con el fin de
establecer los tipos mas comunes de camiones de carga en
México, para encontrar cuales son sus capacidades en peso vy

vo lumen:

TIFO DE UNIDAD CAPACIDADES ANCHD t.ARGO ALTURA
FESO M3 CAJA CAJA CAaJA
(tons) {m) (m) (m)
Camioneta 3-T.8 19.8 2.5 3.0 2.6
Rabon 8-10 25.79 2.8 S.58 2.6
Thorten 15-16 47.0 2.6 &.7 2.7
Trailer 26-30 87.36 2.6 12.0 2.8
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Considerando un B0 de eficiencia a la hora de cargalr
las unidades, estos resultado nos tlevarian a los siguientes

pesos especificos ideales para la carga de los camionest

Camioneta 192.3~224.4 kg/m3
Rabén 279.7-249.6 kg/m3
Thorton 345.7=-425.5 kg/md
Trailer 372.0-429.2 kg/md

El arreglo en lo posible de los productos a tranportar, con
el fin de bacerlos adecuados a estos pesos especificos, puede
hacernos ahorrar una cantidad importante de dinero en el
transporte. Ademds, la consideracidn de estos datos puede
convertirse en un factor importante en el momento de elegir el

tipo mas adecuado de unidad donde transportar nuestros productos.

w
o



* PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE TRANSFORTE.

Existen cuat:r~o aspectas importantes para el
establecimiento de DRF en la planeacidn de los
requerimientos de transporte de cuwalquier empresa. Estos
puntos asegurardn un conocimiento mas exacto de lo que debe

hacerse para optimizar nuestro transporte.

1) El planeador cuenta con los elementos necesarios para
planear el transporte v la carga.

2) Los planeadores de la distribucion y d2 los horarios
deberin trabajar muy de cerca, para gue juntos se avuden y
puedan tesolver sus problemas.

ba] El DRF en realidad es una simulacidn de lo que va a
sucedér, nos indica lo que se va embarcar » cuando se debe
embarcar, For lo tanto la informacion de los  embargues se
encuentra disponible en cualquier momento para cualquier
atro uso,

4) Ya que 1la informacidn es exacta, esta puede ser
utilizada patra desarrollar los presupuestos de los fletes y
de esta manera poder negociarlos, ademas de también poder

justificar el uso de lot equipos de transporte al detalle.



# DRF Y HORARIOS DE EMEARQUE

Muchas compafiias manejan una gran variedad de productos
que tienen que llevar a sus centros de distribucion ¥y
resulta que en muchas ocasiones existen wnho o0 varies
proveedores muy cercanos al centro de distribucisn, lo que
en caso de que la compafiia opere con sus propios transportes
representa una opartunidad para aprovechar sus fletes de una

mejor manara.

Esto significa que los planeadores puedenh tomar ventaja
de esto al aprovechar el regresa de sus transportes
cargdndolos con la materia prima que puedan obtener de 1los
proveedores cercanos al centro de distribucibn. Fero para
esto los planeadores deben saber cuando tomar ventaja de
estas oportunidades, para obtener la wmejor opcidn de

embargue y esto se logra a través de el DRP.

Este sistema nos hace visibles estas oportunidades
mediante la cnmpara&ipn de los embarques de la fabrica al
centro de distribucion y los embarges de cualquier proveedor
a la f&brica, tomando en cuenta los horarios y la
capacidad de 1los transportes. Fara esto tambien se puede

planear la mejotr manera de aprovechar las coportunidades.

v
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Alge gque también es de suma importancia es . el planear
los horarios de los embarques, para tener un panorama general
de lo que se requiere en el dia y a la hora requerida de 1o
contraric si no se trabaja con eficiencia y eractitud se
empezaria a manejar inventarios, lo que incrementaria los
castos y ademds haria decrecer nuestra credibilidad ante

nuestros clientes.

Esto significa servicio al cliente, entonces en lugar de
entragar el producto en dos dias lo hariamos en dos semanas
le que nos harla tener un servicio muy deficiente y muy
probablemente nos haria perder clientes porque lo que hoy en

dia buscan los clientes es el servicio.

Ahora si se busca establecer niveles de inventarios,
también funcionaria estb de la misma manera, =e tendrian gue
respetar los horarios de embargue y se deberian realizar en
el tiempo requerido. De hecho en la mayoria de las
campaffias los horarios se encuentran preestablecidos por las

siguientes razones:

1) Existe un nimero limitado de andenes.
2) El espacio en los andenes de carga es limitado.
3) Los equipos y el personal de carga es limitado.

43} Los horarios dependen del trabajo de carga.



# LIMITACIONES

Las limitaciones en puertas de andén, gente y equipo
tanto al cargar como al recibiry, es causa de que muchas
compafiias nivelen la carga asignando un horario arreglado HE
embarque. Un problema resultante de este tipo de horatios de
se produce cuando las ordenes planepadas no concuerdan con
lags fechas especificadas de carga. La solucién en estos

casos serd el ajustar la fecha de planeacién de la orden.

Estas ordemes estdn calculadas de acuerdo a la demanda
de 1los centros de distribucitn. £1 horario de embargque es
considerado en ese momento, y todas las 6rdenes planeadas
que no concuerdan con las fechas de embarque son  recorridas
al dia de embarque disponible mas cercano. La decisidn de
embarcar antes o después de lp originalmente plapeada
dependerd de un estudio de costo contemplande la demanda

insatisfecha y gl costo de un nivel alto de inventario.

Para ajustar las fechas de érdenes planeadas existen
dos meétodos. El primero es permitir a DRP planear las
¢rdenes y tomar en consideracidn el horario de embarque
antes de crear y preseéntar estas érdenes. El otro método
consiste en ajustar las ordenes planeadas al horario de

carga, una ve: gue DRP ha creado las mismas.



V. PtANEACIDN FINANCIERA Y SIMULACION,

El uwso de un sistema DRF permite no sélamente el
manejo mas exacto de nuestros productas y transpartes, sino

que puede ser usado para planpacitn en otras areas.

Una de sus aplicaciones mas importantés se  desarrclla
en la planeacidn fimanciera y presupuestos. Debido & su
detallada simulaciédn, DRF pued® ser utilizade de la

siguiente manera:

* PLANEACION FINANCIERA ¥ FRESUFUESTOS:

1

Frediccidn del costo de inventarios.

J

Prediccion de costos de transporte a los centros de

distribucidn.

)

FPrediccién de requerimientos de espacio de hodega.

Fredicciones de las necesidades de gente y egquipo.

&

+ SIMULACION
1) Simulacion de redes de distribucidn.

Simulacicen de diferentes patrones de ventas,

2]

2y Bimulacidn de introducciones de nuevos preoductos,
adquisiciones, etc.

4) Simulacien de diferentes m2todox de trsnsporte.



La obtencién de la informacion necesaria para planear
cualquier cambio & un si1stoma de distiribuci16n establecido se
realizaba anteriormente en base a datos bhistoricos. La
deficiencia de este modo de planear se debe a que las
condiciones que afectan Ja distribucidn pueden variar
grandemente de una region a otra o en un tiempo realmente

corto.

£l amplio espectro de visiéon que DRF nos ofrece puede
serr wubilizado para el manejo de informacién  real. Si
nosatros estamos planeando, la simulacién completa de  un
sistema puede ser establecida a traves de DRF,. Fara esto, el
anAlisis de las capacidades actuales en bodegas, los costos
de inventarios, efectos de politicas de ventas (cambio en
preczias, afertas, promociones), andlisis del transporte y
cualgquier medificacidn & la situacion actwal puede ser
cantemplada, estudiada y comprendida, con el fin de actuar

de la mejor manera posible en el momento carrecto.

Fara la planeacién, por ejemplo de un centro de
distribucién nuevo, DRF es capat de analizar por separado el
efecto global de su instalacitn en diferentes localidades,
desde el punto de vista de cada uno de los elementos que

contforman nuestro sistema de distribucion.



De esta manera podemos observar como el usa de  un
sistema DRF en una empresa pusde ofrecer una  ventada
competitiva importante en !a planeacion finseciera vy de
presupuestos, gue estard dada por el hecho de  podos Jugar
con aspectos gue anteriormente no se consideraban. ya que

-@atas planeacrones cse basaban fundamentalmente en datos
historices y enperiencia. E]l analicic de factores tales como
la desaparicion de un centro de distribucicdn, asf coso 1la
creacién de unc nuevo; cambios en el pese o velumen de
nuestros articulos; aumento en las tariftas del trancsporte.
ete, con una exactitud mucho m&és cercana de la realidad,

redundard en beneficios para cualquier empresa.

CONCLUS IONES

1. FLANES DE ACCIOM.

El andlisis de la situacion actual en Ménico. no solamente
en materia de distribucibn, sino en todas las Areas internas de
la industria productiva, nos revela una necesidad urgente de
establecer procedimiehtos que optimicen el desempefio actual.
Estos procedimientos se materializan en técnicas recientes que
directamente producen mejoras  en las distintaz operaciones.
Las perincipales son MRF (Manufacturing Resource  Flannangd), JIT
(Just in time), TCQA (Total Quality Control) y DRF (Distribution

fresource Flanning:.
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En el ambiente mucho m&s competitivo que se estd mostrando
an nuestro patls, la implantacidon de estas teécnicas serd de
1mportancis vital, toda ve: que la compaflia que no cuente con
armas adecuadas, no sera capar de enfrentarse a aquellas gue l2

aventajarsr enormemente con estos recursos tecneldglcos.

2. IMFLANTACION DE DRF.

Cualouwier cambio en un zistema establecido oricina problemas
e ineficiencias gque normalmente se reflejan en  la curva  de
aprendizage. Ademds, el hecho de implantar un modelo nuevo de
trabajo representes un costo financiero para cualguier compafiia.
Estos dos aspectos, aunados a la reticencia de gque el nuevao
sistena realmente genere beneficios, son los principales puntos

que originan la resistencia al cambio.

La implantacion de DRF es, por tanto, un proceso que se
encuentra sujeto a este tipo de barreras. Una vez gque soo decida
iniciar este proceso, el tiempo que =g requiera para completarlo
dependerd de las caracteristicas de la empresa, su tamafo,
complejidad, situacion actual, politicas, etc. Sin embarge, como
parte de este trabajo comentaremos algunos aspectos schre la

implantacién de este sistema, como se verd a continuacidn:



1) Para iniciar la implementacién de DRF es indispensable crnocer
la situacidén en que se encuentra la empresa cuestionadas La
informacién que se lista en el capitulo 11.2 como necesaria para

manejar DRF debe estar disponible. De otro modn, ser& necesaric

obtenerla para comenzar a trabajar.

2) Con la finalidad de que 155 recursos  necesarios  para  este
proyecto se lleve a cabo, podemos realizar una simulacion de DRF
en uno de los articulos gue se encuentren en nuestro inventar:o.
Con un manejo paralelo (parccido #1 del elemplo &n el capitule
IT1.3) podremoc mostrar el beneficio aque DR es capaz de

suministrar en nuestro sistema

Z) El proyecto de implantacidn d2 DRF puede catar  ligade, o

incluso manejarse colateralmente cnon la implantacién de atras

técrnicas modernas de contralt Sr on adaln departamontn conoua e
lleva a cabo un proyecto de esta naturaleza, serd 1ntzresante vy

productivo canslizar los esfuerzos en la misma linea.

2. SUMARIO.

Como un resumen al desarrollo presentado, esperamos haber

ofrecido una perspectiva i1ntercsante del estado actual de la

diatribucion en Mevido, produciendo inguietud en las
aress  que  se 1nvalueran directamente, para que trgalircen  una
revision de sus  condiciones actuales a la  Jur  de tecnicas

modernas ¥y de los paramstros que reflerard el Juturs proévimo, a
fin de presentar un funcionamicnto competitivo 3y adecuado al

cads ver m&z cambiante ambiente 1ndustrial or nunstirs pal s,
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