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I. INTRODUCCION

El hacer una breve resefia sobre la situacion que prevalece alrededor del problema
a resolver y el objetivo que se quiere lograr en una investigacion, se hace
importante a fin de que el lector pueda entender las razones por las cuales se
invierte esfuerzo para llegar a una propuesta de solucion a la problemética
identificada. Es por lo anterior que en el presente capitulo se da a conocer el tema
a desarrollar, estudios que le preceden al mismo, area de oportunidad identificada,
objetivo del proyecto y su justificacion, mediante la cual se hace ver la importancia
de la investigacion, asi como también se da a conocer las limitaciones vy

delimitaciones que permiten definir el alcance de la investigacion.



Capitulo I. Introduccion 5

1.1 Antecedentes

En México se cuentan con numerosas ventajas que hasta el dia de hoy, no han
sido aprovechadas en su totalidad. Las empresas se esfuerzan dia a dia por
encontrar mercados distintos, utilizando métodos diferentes para contar con
clientes en el extranjero y lograr lo que en un inicio parecia imposible “exportar”. La
exportacion es utilizada para que las empresas puedan incrementar sus negocios y
mercados, asi como para dar a conocer su marca en el mundo. ElI comercio
internacional ha tomado un mayor auge en los udltimos afios, haciendo de su
importancia y crecimiento algo inminente. Llevar un producto al extranjero implica
determinar si éste dispone de la calidad necesaria que los mercados solicitan, tal
que, de no ser asi, se identifiguen las mejoras que habrdn de realizarse
(ProMéxico, 2013).

De acuerdo con lo publicado por Castafieda (2013), en la revista Negocios, se tiene
qgue durante la década de 2002-2012 el comercio mundial, sobre todo en el sector
alimenticio, se vio afectado por fluctuaciones de precio, subsidios, movimientos en
el tipo de cambio, acuerdos econdmicos y cambios en los ingresos y habitos del
consumidor, factores que han forzado a los paises a buscar alternativas para

satisfacer las necesidades de consumo de la poblacion.

En esta misma publicacién, se menciona que en el afio 2012 los cuatro principales
proveedores de hortalizas a Estados Unidos fueron México, Canada, China y Peru,
siendo México, entre todos ellos, el principal exportador, proporcionando el 60% del
total de hortalizas que se consumen en el mercado Estadounidense. Ese mismo
afo, México exporté 85% de tomate rojo y el 67% de berenjenas, esparragos, apio
y alcachofas, entre otras hortalizas demandadas por Estados Unidos que

representan areas de oportunidad para los productores mexicanos.

Otro de los puntos sefialados en el articulo de Castafieda (2013), es el referente a

factores climéticos, mismos que afectan el suministro de alimentos a nivel mundial,
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haciendo de las actividades de importacibn una alternativa para garantizar el
abastecimiento local. Hecho que ha colocado a México como el segundo mayor
vendedor de alimentos a los Estados Unidos, esto después de Canada.

Por otro lado, referente a informacion proporcionada por la Secretaria de
Economia (SE), se tiene que entre el 2003 y 2007 las exportaciones agricolas de
México crecieron un 12% en promedio cada afio, mientras la importacién se

incrementd en un 11%. Estrada (2013).

En el 2012, Estados Unidos importd 17.6 millones de dolares en alimentos frescos
y procesados de México. Las principales categorias fueron hortalizas con 4.4
millones de délares, frutas (excepto platanos) 3.2 millones de délares, vino y
cerveza 1.8 millones de dodlares y dulces (incluyendo el chocolate) 1 millon de
dolares, cifras de acuerdo a informacion proporcionada por Global Trade Atlas
(GTA por sus siglas en inglés) (GTA, 2013).

La Secretaria de Agricultura Ganaderia desarrollo Rural Pesca y Alimentacion
(SAGARPA, 2010), sefiala que en México se dedican a la produccion del tomate
rojo alrededor de 50 mil productores, siendo los estados con mayor aportacion de
esta hortaliza Sinaloa, Baja California, Michoacan, Zacatecas y Jalisco, totalizando

entre todos ellos el 68 por ciento de la produccién nacional.

México es de los mayores productores de tomate a nivel mundial y el primero en
exportacion de dicho fruto. El cultivo, la cosecha y la comercializacion del tomate
genera millones de empleos de manera directa e indirecta, sin embargo, es una de
las hortalizas que presenta mayores pérdidas, tanto por factores fisicos como
biolégicos, siendo éstas de hasta un 50% del total de la produccion, (BOMBELLI &
WRIGHT, 2006).

El cultivo del tomate pertenece a los de mayor comercializacion a nivel mundial, asi
como también al de mayor valor econémico (INFOAGRO, 2011), su demanda

aumenta continuamente y con ella el cultivo, produccion y comercio. El incremento
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anual de la produccion de los afios 2000 al 2009 se debe, principalmente, al
aumento en el rendimiento y, en menor proporcion, al aumento de la superficie
cultivada (FAO, 2009).

Segun SAGARPA (2010), México se encuentra en el décimo lugar a nivel mundial
en la producciéon de tomate, sin embargo ocupa el primer lugar en exportacion del
fruto; su principal mercado es Norteamérica (Estados Unidos y Canada) con 95%,

tal y como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Principales paises exportadores

En promedio, México es el principal
pais exportador
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de “SAGARPA, (2010)".

Con relacion a los estados de México con mayor produccion de tomate éstos han
sido cambiantes, ya que en el 2010, segun registros de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo rural, pesca y alimentaciéon (SAGARPA), eran otros los
estados que aparecian como los mayores productores, entre ellos San Luis Potosi
y Baja California Sur, siendo estos sustituidos por los que aparecen en los registros
de la Secretaria de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en el afio 2011,

Mismos que se presentan en la siguiente figura.
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Figura 2. Estados con mayor produccion de tomate en México (Toneladas)
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Fuente: (SIAP, 2011)

La oferta de tomate, en México, se considera sustentable ante una produccion de
dos millones de toneladas promedio al afio, con cultivos activos de un poco mas de
70 mil hectareas dedicadas a sembrar este fruto. La mayor parte de lo que se
produce en México, se exporta, segun los datos obtenidos de la Secretaria de
Agricultura (SAGARPA), un 65% de la produccién total, y de esto un 95% es

exportado a Estados Unidos.

De acuerdo a la informacion presentada en parrafos anteriores se establece que
México es uno de los principales exportadores de tomate a Estados Unidos, sin
embargo tal hecho no lo exime de posibles riesgos referentes al cierre de frontera,
esto ultimo se sefala ante la situacion vivida por productores mexicanos de tomate
en Julio de 2012, fecha en la cual productores de tomate estadounidenses iniciaron
una ofensiva ante el Departamento de Comercio de Estados Unidos (USDOC por
sus siglas en inglés) para anular un acuerdo antidumping® con productores

mexicanos de tomate por considerar que el convenio es injusto. (Jornada, 2012)

La ofensiva contra este producto mexicano data de varias décadas, y llegbé a ser
conocida como “la guerra del tomate”, ante lo cual el actual presidente del Sistema

Producto Tomate de Sonora, sefiala que posiblemente son los intermediarios y no
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los productores los que podrian estar vendiendo el cultivo a bajo precio (Jornada,
2012).

La asociacion privada de productores de Florida, Florida Tomato Exchange (FTE
por sus siglas en inglés), declar6 que el Departamento de Comercio encontré que
los productores mexicanos exportaban su tomate a Estados Unidos a un 188.5%
por debajo del “valor justo” de mercado, por lo que solicitaban suspender la
importacion de tal producto por parte de los productores mexicanos a su pais.

Notimex, (Economista, 2012).

Ante la solicitud de la disolucion del convenio, se emitié una resolucion por parte
del Departamento de Comercio, la cual fue la de suspender la peticion hecha por
Florida Tomato Exchange y negociar un acuerdo de suspensiéon con los

productores y exportadores mexicanos.

Segun el articulo publicado en CNNEXPANSION (2013), el acuerdo al que se llego
fue firmado por representantes de productores y exportadores de tomate mexicano,
asi como también por parte del Departamento de Comercio de Estados Unidos. En
el mencionado acuerdo, se establecieron tres aspectos: cobertura, supervision y
precios de referencia del tomate, ademas de que obliga a todas las exportaciones a

cumplir con estas normas.

El pacto provee un marco de estabilidad y certidumbre para los productores
mexicanos quienes han invertido en los ultimos 16 afios grandes cantidades de
dinero en el desarrollo de tecnologia e innovacion para posicionar al tomate
mexicano como un producto muy competitivo y de calidad mundial.
(CNNEXPANSION, 2013)

Una de las principales razones por las que los productores de tomate de México,
pudieron mantenerse en el mercado americano, es debido a la calidad de su
producto misma que marca su diferenciacion como ventaja competitiva, ademas de

su capacidad para entrar al mercado en el pais extranjero. Segun fuente de
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CNNEXPANSION (2013), la venta de tomate mexicano en Estados Unidos alcanzé
un valor superior a los 1,800 millones de délares en el 2011.

Reho (2012), dice que hay factores que fueron decisivos para que el producto
tomate, marcara la diferencia en su competitividad con tomates producidos
localmente en Estados Unidos, asi como también de aquellos importados de otros

paises. México tuvo que reforzar dichos factores:

e Calidad e inocuidad alimentaria: Mejorar la calidad del producto a fin de
poder reducir costos y por tanto ofrecer un producto a un menor precio.

¢ Nichos de mercado: Emplear herramientas de inteligencia de mercados que
faciliten la retroalimentacion de clientes y asi orientar los esfuerzos de
comercializaciéon y venta a un mercado determinado.

e Estrategia de pais: ldentificar las oportunidades que el gobierno ofrece en
relacion al fortalecimiento de instituciones que apoyan al sector exportador,
permitiendo ofrecer una marca nacional sindbnimo de prestigio.

e Precio competitivo: Es un diferenciador fundamental con respecto a la

competencia. Esto debido a que los costos de operacion agricola son bajos.

Como ya se menciond, la posibilidad de que los productores mexicanos que
exportan tomate a Estados Unidos se vean envueltos en conflictos como los ya
descritos, es por esto que Gil y Valadez (2013), realizaron una investigacion sobre
la situacién en la que se encuentran los productores de tomate del Municipio de
Cajeme, Sonora.

El desarrollo de la investigacion de Gil y Valadez (2013), esta basada en la
metodologia propuesta Moya (1997), denominada Andlisis de Escenarios, la cual
se emplea para hacer previsiones en entornos complejos, permitiendo comparar los
riesgos entre decisiones alternativas, justificandose uso en el hecho de considerar
a la planificacion por escenarios una herramienta poderosa debido a la

incertidumbre que hay sobre el futuro.
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Entre los principales resultados de tal proyecto se tiene la figura 3, misma que
muestra, a través de cuatro cuadrantes, el analisis de los escenarios resultantes de

la confrontacion de distribucion-exportacion.
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Figura 3 Escenario de distribucion contra exportacion de tomate

Hasta el momento las exportaciones de los productores se han
visto favorecidas ya que el total de la mercancia que se empaca
es entregada para su distribucién a mercados de
Estadounidenses. Se ha cumplido con la demanda al precio de
venta que se ha acordado con quienes se han realizado
contratos de distribucion.

Los productores del Valle del Yaqui realizan sus actividades de
exportacion a través de broker localizados en Nogales Arizona
depositando en los almacenes de ésta frontera la produccién
total de tomate, haciéndose responsabilidad de dichos bréker la
distribucion del producto al interior de Estados Unidos. La
actividad anterior denota una dependencia del 100% hacia los
bréker de parte de los productores del valle del Yaqui.
Entre los factores que impactan en la distribucion final del
producto estan los tiempos de inspeccion en el punto de revisién
militar Querobabi Sonora y la inspeccién en la frontera con
Nogales (MEX-ARZ), lo que genera el riesgo de que la
mercancia programada para que arribe en una fecha y hora
determinada no se cumpla, ademas de que la vida de anaquel
del tomate se ve mermada.

De igual forma las condiciones del equipo de transporte
empleado para envio del producto impactan en el cumplimiento

N

La Secretaria de Economia (2012), sefiala que existe una
tendencia a incrementar el porcentaje del tomate de exportacion,
situacion que se favorece mediante el acuerdo de precio firmado
entre el gobierno de Estados Unidos y productores mexicanos de
tomate, lo que permite hasta el momento que México exporte sin

pagar un impuesto de arancel.

Con base en los datos obtenidos a partir de los cuestionarios
aplicados, el Valle del Yaqui aporta aproximadamente el 57% de
la produccién de tomate en Sonora, lo equivalente a 35,252
toneladas por periodo, donde el 100% de la misma es exportada.
El compromiso de entrega de tomate es hasta las distribuidoras
ubicadas en Nogales (Arizona), lo que les permite disminuir los
riesgos y costos de distribucion, ademéas de que pueden enviar
todo lo que se produce, ya que la comercializadora demanda
grandes cantidades de tomate para hacerlos llegar a sus
clientes.

Por otro lado cuentan con la tecnologia, calidad y mano de obra
suficiente y capacitada para llevar a cabo las operaciones de
produccién y empaque del producto.

Una de las ventajas de los productores es que su proceso de
empagque lo realizan el mismo dia de cosecha del producto, lo

"~~~
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de la programacién de los mismos. Existen proveedores de S que permite que el producto tenga mas estabilidad en su vida de
transporte cuyas unidades no cumplen con especificaciones de g anaquel al momento de ser transportado al cliente final.
sanidad o técnicas, lo que implica que dichas unidades sean E Los empaques estan ubicados en zonas con muy buen acceso a
devueltas provocando que el proceso de embarque se retrase o las carreteras locales y federales, se encuentran en buen estado
para cumplir en tiempo y forma con el programa de envio. % con sefialamientos para ser transitadas y cuentan con espacios
En relacién a la consolidacion de cargas se tiene que es una w de parqueaderos, también cuentan con la disponibilidad del
préactica que los responsables de los empaques desarrollan, servicio de transporte especial, lo que lo hace més eficiente en
permitiendo abaratar costos ya que se aseguran de enviar los su distribucion.
camiones a su maxima capacidad, por lo que se facilita el cumplir
con compromisos contraidos de envio.
) DISTRIBUCION DISTRIBUCION
z
©] Los factores de distribucién tales como los Tratados de libre
2 comercio, apoyo en infraestructura (Recinto fiscal), apoyos
E gubernamentales (tecnologia para inspeccion, mejoramiento de
El no generar alianzas entre productores de la regién, es dificil g carreteras, fondo para la construccién o mejoramiento de la
cumplir con la demanda del cliente, ya que los productores se 3 infraestructura y nuevas tecnologias para el proceso de

ven obligados a generar retrasos en los envios del tomate, por la
falta de produccién o empacado del tomate.

El no contar con la calidad, tecnologia e infraestructura, el
transporte adecuado y la mano de obra capacitada para llevar a
cabo la produccién, afecta totalmente a los productores, ya que

no estarian cumpliendo con las normas de calidad o
especificaciones que el cliente les pide para el empacado y
caracteristicas del producto, y esto provoca perdida de
confiabilidad del cliente, lo que genera cero exportacion.

Al momento de no tener valor el acuerdo firmado entre Estados
Unidos y productores mexicanos de tomate México tendra que
pagar el impuesto de arancel, por lo cual seran afectadas las
exportaciones y las utilidades por la venta del tomate seran
menores sefialado por la Secretaria de Economia (2013).

Fuente: Gil y Valadez (2013)

empaque), apoyos de universidades con el fin de seguir
realizando investigaciones sobre las caracteristicas del tomate
para asi aumentar la calidad y su vida de anaquel para poder
trasladarlo a una mayor distancia que implica un mayor tiempo
de distribucién buscando satisfacer nuevos mercados.

Los niveles de exportacion pueden verse disminuidos ante
situaciones que se encuentran fuera del control de los
responsables del empaque, como lo son impuestos (dumping),
decisiones de otros paises como:

- no querer el producto mexicano, para consumir su propio
producto.

- comprar tomate a otros paises, excepto México.

México se vera afectado en los préximos afios debido a que
paises como Republica Dominicana, Guatemala empezaran a
producir tomate bajo la agricultura protegida extendiendo sus

productos a nuevos paises, generando una mayor competencia
de mercado.
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A través de la figura 3, se puede apreciar en el primer cuadrante el cual muestra un
escenario optimista-optimista, que la tecnologia y la infraestructura con la que
cuentan los productores de tomates son favorables para la distribucion vy
exportacion del tomate pudiendo cumplir con los acuerdos que se contraen con los

clientes de Estados Unidos.

Mientras que en el cuadrante 2, un escenario optimista para la exportacién pero no
para la distribucién, se tiene que ésta Ultima se ve afectada por los tiempos de
inspeccion y algunos proveedores de equipo de transporte cuyas unidades no
cumplen con las especificaciones de sanidad o algunos problemas técnicos lo que
hace el retraso en la entrega del producto, pero aun asi las exportaciones se
siguen realizando, por la calidad del producto y la demanda de este.

Como tercer cuadrante aparece el pesimista-pesimista, en donde la distribuciéon
como la exportacion son negativas debido a que los productores no generan
alianzas para incrementar sus volumenes de tomate empacado, lo que les
desfavorece en no poder cumplir con la demanda, lo que provoca a la vez pérdida

de confiabilidad del cliente generando menos exportaciones.

Como cuarto y ultimo cuadrante aparece el optimista-pesimista, a pesar de que la
distribucion esta siendo apoyada con nuevas tecnologias de inspeccion,
mejoramiento de las carreteras y nuevas tecnologias para el proceso de empaque,
las exportaciones se ven afectadas por no querer el producto mexicano para

consumir su propio producto o comprar el tomate a otros paises.

Tomando como base la investigacion realizada donde se obtuvieron los escenarios
presentados, (Cinco & Romero, 2013) continuaron con los resultados planteados
analizando a través de una técnica llamada Dinamica de Sistemas, la cual es una
metodologia basada en el pensamiento sistémico para abordar situaciones

complejas, aplicando la observacion del todo y sus partes.
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(Cinco & Romero, 2013) Definen la dinamica de sistemas como una herramienta de
construccion de modelos de simulacion con el objetivo basico de llegar a
comprender las causas estructurales que provocan el comportamiento del sistema,
permite la construccion de modelos tras un analisis cuidadoso de los elementos del

sistema.

Partiendo de variables como demanda total, oferta, area sembrada en campo
abierto, area sembrada en casa sombra, produccidon nacional, rendimiento,
volumen a empacar, oferta nacional, oferta de exportacion, demanda nacional y
demanda internacional se consideraron de impacto en el comportamiento de la
distribucion del tomate ya que el cambio en el desempefio de cualquiera de ellas

puede provocar que los objetivos no se logren.

Como resultado de la aplicacion de la dindmica de sistemas con el modelo

Forrester, (Cinco & Romero, 2013) , obtuvieron los siguientes datos:

Se obtuvieron tres figuras donde se puede observar el comportamiento esperado
por un periodo de seis meses del nivel produccién, la cantidad que se espera

empacar y el nivel de transportacion que se espera utilizar:

La figura 2 representa el total de toneladas de tomate rojo producido en el valle del
Yaqui. Esta grafica simula la produccion de tomate rojo que se obtiene segun datos
recaudados por (Gil & Valadez, 2013).
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Figura 4 Nivel de produccion de tomate en Cajeme

Produccion

8,000

7.000

6,000 —_—

5,000

4,000

Fuente: (Cinco & Romero, 2013)

Considerando estos datos se puede predecir la cantidad de producto que pasara a
los empaques agricolas, para posteriormente realizar la actividad de empaque, esta
informacion puede ser usada para que produccion informe el nivel que esperan
obtener, ya que los empaques agricolas desconocen cuanto producto esperan
obtener para procesar, debido a que actualmente estos operan sin ningun tipo de

informacion de parte de produccién.

La figura 4 muestra la cantidad de tomate medida en toneladas que se espera
empacar mensualmente. La grafica que se muestra corresponde a los tomates que

produjeron unicamente en el valle del Yaqui.
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Figura 5. Nivel de tomate en los empaques agricolas

Almacen-Tomate en Invernaderos
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Fuente: (Cinco & Romero, 2013)

Analizando la figura 5 los empaques pueden conocer la cantidad de los

requerimientos que utilizan para llevar a cabo el embalaje del tomate, ya que en la

actualidad realizan pedidos de acuerdo a lo que van necesitando una vez que se le

agota o0 esta por agotarse el material, disminuyendo el tiempo de espera por

faltante de material y los costos por pedidos.

La figura 5 muestra las toneladas de tomate que se transportan como resultado de

simular el modelo Forrester. El producto transportado es el obtenido del tomate que

sale de los empaques agricolas.



Capitulo I. Introduccion 17

Figura 6. Nivel de transportacion de tomate

Almacen-Tomate en Invernaderos
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Fuente: Cinco y Romero, 2013

La figura 6 muestra el nivel de tomate que se espera transportar durante los seis
meses de demanda alta en E.U.A. Informacion til para los productores ya que al

interpretar esta grafica, se espera la utilizacion de 250 a 300 contenedores

Las empresas de clase mundial fijan sus objetivos a corto, mediano y largo plazo,
con el fin de adaptarse a los cambios que continuamente el mercado exige. Es por
esto que los productores mexicanos no deben ser la excepcion, y se deben buscar
alternativas en su sistema de distribucién para cruzar mas fronteras con el producto

de calidad con el que se cuenta.
1.2Planteamiento del Problema

(Pérez, 2011) Sefala que se necesita un modelo logistico con el que se optimicen
las operaciones del movimiento de tomate a la frontera para abaratar costos. Es
por esto que surge la necesidad de encontrar diversas alternativas para mejorar el
sistema de distribucion y almacenamiento para lograr ser mas efectivos al

momento de exportacion, (Gil & Valadez, 2013).
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Con base en lo mencionado del parrafo anterior se propuso generar un modelo
logistico de exportacion que permita a los productores conocer su mejor opcién de
exportacion, el cual permita también minimizar los costos para los productores y

gue generen la competitividad deseada en el mercado extranjero.

En teoria, los andlisis de las alternativas propuestas por (Cinco & Romero, 2013)
han mostrado un mapa del comportamiento del modelo, sin embargo éste no
cuenta con las variables de costo y distancia, por tanto se genera la siguiente

pregunta de investigacion:

¢De qué manera pueden considerarse las variables de costo y distancia en el

modelo de distribucién actual?
1.30bjetivo

Disefiar un modelo de distribucion que muestre el comportamiento de las variables
logisticas de distancia y costo, a fin de que se disponga de escenarios mas

confiables para la toma de decisiones referente a las exportaciones.
1.4Justificacion

Este proyecto se hace con el fin de minimizar los riesgos actuales de colocacion de
producto en el mercado internacional, puesto que la cantidad exportada a Estados
Unidos se reduciria. Esto beneficiaria al pais en sentido econémico al momento en
que ocurran dificultades al momento de exportar, a los productores en que el costo
de posible pérdida sea muy reducido en comparacion al actual. Teniendo en cuenta
gue se contara con mas paises a los cuales exportar el producto y no solo a
Estados Unidos, incrementara sus ganancias y reducira sus costos de distribucion
sin necesidad de depender de mas agentes externos, como los brokers.
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También facilitaria la toma de decisiones para las empacadoras para llegar a
acuerdos con otras empresas del mismo giro y asi puedan formar alianzas que

contribuyan a apoyarse entre si.

De no ser asi, en cualquier momento en que los productores de Estados Unidos
decidan que ya no son competentes y entren en rigor leyes como las que ya ha
habido, y que pierdan el apoyo que ha sostenido el convenio de exportacion al
pais, quedarian con aproximadamente un 61.75% de tomate rojo del total que se
produce en México, sin un destino, lo cual lleva a que tanto los productores, como
las empacadoras, tengan grandes pérdidas econdémicas y esto a su vez afecta la

economia en la sociedad y el pais.
1.5Delimitaciones
Para desarrollar:
e Solo se estudiara el tomate rojo de invernadero
e El estudio se desarrollara solo en el Valle del Yaqui
e Se realizara en el sistema de distribucion
e Estara basado a partir de un modelo anterior y resultados de dos trabajos.
e Se asumen variables ya utilizadas en otros dos trabajos.
1.6Limitaciones

e Tiempo limite de entrega del proyecto.



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan fundamentos teéricos de la metodologia utilizada para la
resolucion del tema bajo estudio; conformados por conceptos y herramientas teoricas

para darle soporte y sustentacion al proyecto.
2.1 Concepto de Distribucion

Las funciones de distribucidn, menciona (Jarvis, 2004), se ocupan del almacenamiento
y transporte de personas, bienes y servicios.

Debido a que, como menciona (Jarvis, 2004) las funciones de la distribucién son el
almacenamiento y transporte, en nuestro caso referido a bienes, se haran analisis en lo

gue respecta al almacenamiento y al transporte del bien bajo estudio.
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2.1.1 Concepto de Almacenamiento

Segun (Ballou, 2004) entre los tipos de almacenes, los almacenes privados son mas
diversos en comparacion a los publicos, ya que se pueden configurar de acuerdo a las
necesidades de la compafia, en cambio los almacenes publicos se clasifican en un

namero limitado de grupos.

1. Almacenes de productos o mercancias. Estos almacenes limitan sus servicios a
guardar y manejar ciertas mercancias, como madera, algodon, tabaco, grano y
otros productos que se deterioran facilmente.

2. Almacenes de volumenes grandes. Algunos almacenes ofrecen guardar y
manejar productos de gran volumen (a granel), como productos quimicos
liquidos, aceites, sales para autopistas y almibares. También mezclan productos
y separan embarques consolidados como parte de su servicio.

3. Almacenes de temperatura controlada. Hay almacenes que controlan el
ambiente del almacenamiento. Tanto la temperatura como la humedad pueden
regularse. Los bienes perecederos, como frutas, verduras y comidas congeladas,
asi como algunos productos quimicos y medicamentos, requieren de este tipo de
almacenamiento.

4. Almacenes de bienes domésticos. Guardar y manejar articulos y menaje del
hogar son la especialidad de estos almacenes. Aunque los fabricantes de
muebles pueden usar estos almacenes, los usuarios principales son las
compafias de mudanzas de bienes domésticos.

5. Almacenes de mercancia en general. Estos almacenes, el tipo mas comun,
manejan un amplio rango de mercancias. Normalmente, la mercancia no
requiere de las instalaciones especiales de los casos anteriores.

6. Minialmacenes. Estos son pequefios almacenes con espacio unitario de 20 a 200
pies cuadrados y a menudo se juntan en agrupaciones. Tienen la intencién de
ser un espacio extra y suministran pocos servicios. Una ubicacion conveniente

para los arrendatarios es lo atractivo, pero la seguridad puede ser un problema.
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2.1.2 Concepto de Transporte

El transporte es el movimiento de personas y mercancias por los medios que se utilizan
para ese fin. Para muchos el transporte de pasajeros es el de mayor importancia,
especialmente en zonas urbanas; pero el transporte de mercancias, o sea el transporte
de carga, es quiza de mayor importancia para el funcionamiento adecuado y econémico
de nuestra sociedad. (Hay, 2002). Ademas dice que la eficiencia de un sistema de
transporte es un indice del desarrollo econdmico de un pais. Una funcién primordial es
la de relacionar los factores poblacion y uso del suelo. El transporte tiene gran
importancia para la distribucion de mercancias. Ademas, es Util en dos aspectos:

utilidad de lugar y utilidad de tiempo.
2.2 Programacion por Metas

Un método propuesto para obtener resultados sobre el modelo de distribucion es el de
programacion por metas, ya que trabaja de manera objetiva y se podrian obtener los

resultados deseados.

(Romero) En su articulo Programacion por Metas: Pasado, Presente y futuro, menciona
que la Programacion por Metas (PM) constituye un marco analitico disefiado para
analizar problemas complejos de andlisis de la decisidn, en los que el centro decisor ha
asignado niveles de aspiracién a todos los atributos relevantes para el problema en
cuestion. Consecuentemente con este planteamiento el centro decisor esté interesado
en minimizar de una manera u otra la falta de logro de las correspondientes metas, de
esta manera se intenta obtener una solucion satisfactoria y suficiente.

La PM es una extension de la programacion lineal y es similar a la formulacion de un
modelo de programacion lineal. El primer paso es definir las variables de decision.
Después se deben especificar y clasificar todas las metas gerenciales en orden de
prioridad. Aun cuando la administracién no sea capaz de relacionar todas las metas en
una escala cardinal, normalmente puede suministrar una clasificacion ordinal para cada

una de sus metas y objetivos. Asi, una caracteristica fundamental de la programacion
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meta es que proporciona solucion para los problemas de decision que tengan metas
multiples conflictivas e inconmensurables arregladas de acuerdo a la estructura

prioritaria de la administracién. (Moskowitz, 1988)

El mismo, (Moskowitz, 1988), menciona que la PM es capaz de manejar problemas de
decision con una sola meta o con metas mdultiples. En situaciones de toma de
decisiones, tipicamente, las metas establecidas por el tomador de decisiones son

logrables solamente con el sacrificio de otras metas.

Estos autores nos llevan a que teniendo en cuenta varias decisiones 0 solo una,
podemos utilizar este método de modelacion, siempre y cuando lo que se trate de
alcanzar un nivel satisfactorio de objetivos multiples en vez del mejor resultado posible

para un solo objetivo, tal como en la programacion lineal.
2.3 Dinamica de Sistemas

Otra metodologia propuesta es la Dinamica de sistemas que examina el problema
desde diferentes angulos utilizando la investigacion de operaciones y simulacion para

obtener los resultados deseados.

Segun (Forrester, 1981), estudia las caracteristicas de realimentacion de la informacién
en la actividad industrial con el fin de demostrar como la estructura organizativa, la
amplificacion (de politicas) y las demoras (en las decisiones y acciones) interactian e

influyen en el éxito de la empresa.

(Garcia J. M., 2010) La define como una herramienta para construir modelos de
simulacion basada en el estudio de las relaciones causales que existen entre las partes

del sistema, para tomar decisiones en entornos complejos.

Por otro lado, (Martinez & Riguema, 1988) lo definen como una metodologia de uso

generalizado para modelar y estudiar el comportamiento de cualquier clase de sistemas
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y su comportamiento a través del tiempo con tal de que contenga caracteristicas de

existencias de retardos y bucles de retroalimentacion.

De los tres autores citados, se puede resaltar que la dindmica de sistemas es una
herramienta metodoldgica con la cual se combinan el estudio y analisis de informacion
con relaciones causales mediante las cuales se puede modelar su comportamiento y

con esto tomar decisiones en entornos complejos.

En la tabla 2.3 se muestran las caracteristicas de cada método de modelacién, en la

cual nos basamos para elegir la metodologia que mas se apega al estudio.
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Tabla 1 Caracteristicas principales de las Metodologias alternativas

“Investigacion
de
Operaciones”
(Moskowitz,
Herbert)
Programacién
por metas

“Simulaciéon y
analisis de
sistemas con
ProModel”
(Eduardo Garcia
Dunna, Heriberto
Garcia Reyes,
Leopoldo
Eduardo
Céardenas Barrén)
Simulacion

“Dinamica de
Sistemas”
(Javier Aracil &
Francisco Gordillo)
Dinamica de
Sistemas

Procedimiento

Propuesto

Procedimiento.

1) Obtener
la tabla
inicial
con
base en
el
modelo
de
program
acion

2) Formula
r
restricci
ones.

3) Desarrol
lar
funcién
objetivo.

4) Obtener
la tabla
inicial en
base al
modelo
de
program
acion
por

Procedimiento.

1) Definicion
de sistema
bajo
estudio.

2) Generacién
de modelo
de
simulacion
base.

3) Recoleccion
y analisis
de datos.

4) Generacion
del modelo
preliminar.

5) Verificacion
del modelo.

6) Validacion
del modelo.

7) Generacion
del modelo
final.

8) Terminacio
n de los
escenarios
para el
analisis.

Procedimiento.

1) Conceptualiza
cion.

- Definir con
precision los
aspectos del
problema.

- ldentificar los
distintos
elementos que
formaran el
sistema.

- Construir el
diagrama de
influencias.

1) Formulacion.

- Establecer
ecuaciones
del modelo.

- Asignar
valores a los
parametros
que
intervienen en
el modelo.

- Colocar el
modelo
formulado en

Procedimiento.

1) Conceptualizacion

2) Formulacion.

3) Evaluacion.

1. Validacion

2. Simulacién

3. Anélisis de

sensibilidad
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metas 9) Andlisis de un

5) Determi sensibilidad computador.
nar la . 1) Evaluacion.
nueva 10)Documenta - Simular.
variable cion del - Andlisis de
de modelo, sensibilidad.
entrada sugerencias - Estudiar el

6) Determi y comportamien
nar la conclusione to del modelo
variable S. ante distintas
de politicas
salida alternativas.
de la
solucion
base

7) Determi
nar sila
solucién
es
optima

Fuente: Propia

El procedimiento propuesto extraido de Aracil y Gordillo sugiere que se examinen los

conceptos de sistemas, sistemas dindmicos y modelos, asi como las fases del mismo.
2.3.1 Definicion general de Sistema

Se entiende como una unidad cuyos elementos interaccionan juntos, ya que
continuamente se afectan unos a otros, de modo que operan hacia una meta en comun.
Es algo que se percibe como una identidad que lo distingue de lo que la rodea y que es
capaz de mantener esa identidad a lo largo del tiempo y bajo entornos cambiantes.
(Aracil & Gordillo, 1997). Un sistema es una totalidad percibida cuyos elementos se
“aglomeran” porque se afectan reciprocamente a lo largo del tiempo y operan con un
propdsito comun. La palabra deriva del verbo griego sunistanai, que originalmente
significaba “causar una unién”. Como sugiere este origen, la estructura de un sistema
incluye la percepcién unificadora del observador. (Senge)Segun como definen sistema

la mayoria de los autores, un sistema reune elementos o componentes con una meta
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en comun, es decir, interactian entre si para lograr esa meta. En este caso se analiza
un sistema de distribucion, cuyo objetivo es colocar el producto al cliente en tiempo y

forma, donde los componentes son el almacenamiento y el transporte.

Existen sistemas estaticos y dinamicos. Debido a la naturaleza del proyecto, conviene

analizar los sistemas dinamicos.
2.3.1.1 Sistema Dinamico

Un sistema se llama dindmico si su salida en el presente depende de una entrada en el
pasado; si su salida en curso depende solamente de la entrada en curso, el sistema se
conoce como estatico. En un sistema dinamico la salida cambia con el tiempo cuando

no esta en su estado de equilibrio. (Ogata, 1987)
2.3.2 Concepto de Modelo

Un modelo es una abstraccion que se utilizar para lograr mayor claridad conceptual
acerca de la realidad, reduciendo su variedad y complejidad a niveles que permitan

comprenderla y especificarla de forma adecuada para su analisis (Ortuzar, 2008).

El concepto se puede interpretar de diversas formas, sin embargo, se puede inferir que
un modelo es una representacion de las principales caracteristicas y propiedades de un
sistema fisico empleado para describir y, en algunos caso, describir su comportamiento,

con la finalidad de estudiarlo.
2.3.2.1 Modelos Dinamicos

Son aquellos en los que el estado del sistema que estamos analizando cambia respecto
del tiempo (Garcia, 2006).

Al aplicar las leyes fisicas a un sistema especifico, es posible desarrollar un modelo que
describa al sistema. Tal sistema puede incluir pardmetros desconocidos, los cuales

deben evaluarse mediante pruebas reales. Sin embargo, algunas veces las leyes fisicas
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gue gobiernan el comportamiento de un sistema no estan completamente definidas, y la
formulacion de un modelo puede resultar imposible (Ogata, 1987). En este
procedimiento se somete al sistema a un conjunto de entradas conocidas y se miden

sus salidas. A partir de las relaciones de entrada y salida se deriva entonces el modelo.
2.3.3 Validacion de un Modelo

(Jarvis, 2004) Menciona que, a un disefiador de modelos le es conveniente tomarse
mas tiempo para validar un modelo. Lo cual se puede hacer de varias maneras. En
primer lugar, el modelo debe ser verificado contra la informacioén anterior. Cualesquiera
discrepancias deben explicarse claramente antes de hacer nuevas pruebas o proceder
a la implantacion. En segundo lugar, se hardn algunas pruebas aconsejadas por el
sentido comun. Por ejemplo, ¢es razonable el costo promedio de distribucion por
partida? En tercer lugar, ¢se han verificado los resultados del disefio mediante pruebas
independientes? Esto se puede hacer a menudo aplicando modelos muy generales
para obtener estimaciones de ciertas cantidades que indicara también el modelo de
distribucion.

En el trabajo anterior, realizado por (Cinco & Romero, 2013) se realiz6 un modelo de
distribucion y como resultado mostraron ciertos datos, como siguiente paso se tendran

gue validar tales datos.
2.4 Marco referencial

Para complementar el marco tedrico, se presenta el marco de referencia para mostrar
investigaciones  semejantes en las que se utilizan herramientas, conceptos y

metodologias para la simulacién de un sistema a través de la dindmica de sistemas.
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2.4.1. Caso de recoleccidon de basura

(Aispuro & Medran, 2002) Realizaron un estudio del sistema de recoleccion de basura
con la intencién de generar un modelo que representara el comportamiento dinamico de
dicho sistema, el cual pudiera ayudar al tomador de decisiones a tener una mayor

perspectiva sobre el sistema y de esta forma fundamentar mejor sus decisiones.

Este estudio se realizé exclusivamente para Ciudad Obregén, analizando solamente el
sistema de recoleccion de basura en las colonias que comprendieran dicha ciudad. El
problema se plantea por la falta de un modelo que permita ver posibles escenarios del
comportamiento dindmico de la basura, proyectados a un futuro tomando en cuenta

diferentes variables.
2.4.1.1 Aplicacion de dinamica de sistemas.

El método utilizado fue: Iniciar con el alcance y dimensiones del estudio y estudiando
antecedentes de la generacion de basura y desechos soélidos, continuamente se
procedié a la autorizacion de las entrevistas y el estudio con el director de servicios
publicos, recopilando asi datos estadisticos sobre la recoleccion de basura, nimeros,
distribucion de rutas, su capacidad de rutas, capacidad de la entidad sanitaria(basurero)

e informacion en general acerca de la infraestructura y procesos del sistema.

Se procedid a realizar el diagrama causal, donde se muestra si es incremento de
variable causa el incremento o la disminucién de otra. Una vez analizadas las variables,
en este caso fueron: poblacion, viviendas, nuevas rutas generadas, nacimientos,
muertes, generacion de rutas, entrada de basura, poblacion, nimero de pepenadores,
Con esto, se formularon ecuaciones matematicas del modelo, en el cual se estimaron y
seleccionaron los parametros del modelo; esto utilizando el Software de simulacion
“Vensim PLE Plus”.

Por dltimo se realiz6 el analisis de sensibilidad del sistema bajo estudio por medio de la

simulaciéon del modelo descrito anteriormente. En el cual se tomaron las variables méas
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sensibles (criticas) y se le dieron diferentes valores por debajo o encima del valor
actual, observando asi el comportamiento del modelo bajo escenarios “optimistas” y

“pesimistas”.

Como resultado, se cumplié con el objetivo de determinar y conocer el comportamiento
dinamico del sistema de generacion y recoleccién de basura en una proyeccion de diez
afios observando la tendencia de incremento en la generacién de basura debido al
crecimiento poblacional de la entidad. Se pudo determinar que si se mantiene el
porcentaje de reciclaje en un 46% es probable que el confinamiento provisional dure
hasta cuatro afios con un total de 200,000 toneladas. Lo cual es tiempo suficiente para

poder planear y construir un nuevo relleno sanitario.

Gracias a la aplicacion de la metodologia de dinamica de sistemas al sistema recolector
de basura, se pudieron obtener escenarios con el estado “ideal” del mismo y con estos
escenarios, (Aispuro & Medran, 2002) dieron recomendaciones al responsable de

servicios publicos de la localidad.
2.4.2 Caso de Cadena de abastecimiento para sector textil.

Ramirez Echeverri (2010), realiz6 un estudio en la cadena de suministro del sector
textil confeccion, considerando la cadena de suministro como un sistema complejo dado
gue poseen diferentes variables y se encuentran estrechamente relacionadas, como las
ventas, la mezcla de prendas de vestir a producir los precios, los operarios, etc. Indica
que, la cadena esta gobernada por la realimentacion, debido a los enlaces entre los
diferentes actores y las acciones, las cuales cambian el resultado del sistema y llevan a
gue otros actlen y surge una nueva situacion que influye en las proximas decisiones.
También conlleva a que muchas acciones sean irreversibles y se toma un camino

distinto, excluyendo otros caminos, el cual determina el destino final.

Su objetivo fue hacer el modelo de la cadena de abastecimientos de un sector industrial
en Colombia, soportado en un modelo de simulacion con dindmica de sistemas,

aplicado al sector textil confeccion. La propuesta desarrolla un modelo que permite
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visualizar, entender y comprender los efectos de la cadena de suministros con
diferentes variables en el sector industrial textil confeccion. La tesis midié el impacto de
las diferentes &reas de la organizacion estudiada, focalizandose en la integracion de

dichas variables para lograr una mejora en la competitividad de la organizacion.
2.4.2.1 Aplicacion de dinamica de sistemas.

Para la realizacién de este estudio se llevaron a cabo 5 pasos los cuales iniciaban con
articulacion del problema, seguido de hipotesis del modelo, formulacién, prueba y
politicas de evaluacion y formulacion. Los cuales estan divididos en 3 fases, donde se
involucran en un equipo modelador, el cual se encarga de realizar la modelacion. En la
fase 1, el equipo se encarga de realizar un mapeo de toda la situacién y definir lo
aspectos mas relevantes; Esta fase comienza con los pasos 1y 2, que son articulacion

del problema y la hipétesis del modelo.

En la fase 2, se utilizan los productos de la fase 1 para hacer de ahi las formulas
algebraicas y se hace la simulacién para conocer las variaciones. Por ultimo, en la fase
3 se valida el modelo y se convierte en un programa de la empresa que se puede llamar
“Laboratorio de Aprendizaje”, el cual debe ser sencillo de manejar por cualquier

integrante de la empresa.

En la modelacién se utilizaron variables como inventarios, operarios, érdenes, tiempos.
Y analizar detalladamente cada variable llevo a que se obtuvieran resultados
satisfactorios y que los resultados se apegaran mas al comportamiento de la realidad.

Esto ayudo a que se pudieran tomar decisiones correctas.



lIl. METODO

En este capitulo se menciona de forma detallada el procedimiento a seguir para llegar
al cumplimiento del objetivo del proyecto planteado en el capitulo I, asi como el objeto y
materiales que se emplearon para la realizacion de un modelo distribucion del producto

tomate de la region del Valle del Yaqui.
3.1 Objeto

Se definié como objeto de estudio el sistema de distribucién de tomate rojo del Valle del

Yaqui que contempla los elementos de almacén, inventario y transporte.
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3.2 Materiales

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto se utilizaron los siguientes

materiales:

e Entrevista a los productores de tomate de la region del Valle del Yaqui.

e Software para creacion de modelos de simulacién VENSIM.
3.3 Procedimiento

Mediante la metodologia propuesta por Forrester (1961) se establecid el procedimiento
para dar respuesta a la necesidad planteada y asi lograr el objetivo. Ademas de los
sistemas industriales y socioecondmicos de ambito urbano o regional, la Dinamica de
Sistemas se ha empleado en sistemas sociolégicos en donde se han modelado desde
aspectos tedricos hasta cuestiones de implantacién de la justicia. Otra area en que se
ha utilizado es la de sistemas ecolégicos y medioambientales. Otros campos
interesantes de las aplicaciones es el que suministra los recursos energéticos, donde se
ha empleado para definir estrategias de utilizacion de esos recursos. También se ha
empleado para problemas de defensa nacional. (Aracil & Gordillo, Dinamica de
Sistemas, 1997)

3.3.1 Conceptualizacion del modelo mediante la sustraccién de datos.

En esta fase se familiariza con el problema que se va a estudiar, investigando en
literatura, paginas web, y otras fuentes de informacién. Se trata de entender como
funciona el sistema actual para lograr esta familiarizacion. Tras la familiarizacion se
definen con precision los aspectos del problema a resolver y describirlos en forma
precisa y clara. De este paso se obtienen las variables del sistema, asi se trata de
particularizar el comportamiento dindmico relevante del sistema bajo estudio, asi como
la estructura mas simple que pueda generar este comportamiento. Aqui se comienzan a

relacionar las variables entre ellas y los demas aspectos del sistema, es decir, definir
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como influyen cada una de ellas sobre las demés variables y los otros aspectos del

sistema.

Con las variables obtenidas se procede a formar el diagrama causal de Forrester, el

cual crearemos con el software para simulacion de sistemas dinamicos VENSIM.
3.3.2 Formulacion de las ecuaciones para la construccion del modelo.

Una vez obtenido el diagrama causal se procede al entendimiento de este para lograr la
formulacion con un lenguaje formal preciso, esto consiste en establecer el diagrama

Forrester, a partir del cual obtenemos las ecuaciones del modelo.

En esta fase se procede a asignar valores a los parametros que estan interviniendo en
el modelo y concluye cuando se dispone del modelo del sistema de distribucién de
tomate rojo en forma de ecuaciones programadas en el software VENSIM.
Representando las variables a través de estas ecuaciones para conocer el

comportamiento del modelo.

3.3.3 Evaluacion del modelo mediante la validacion, simulacion y el analisis

de sensibilidad.

Esta fase se divide en tres pasos donde se requiere de la validacion de los datos
recabados del modelo, la simulacion del modelo y concluye con el analisis de

sensibilidad de este mismo.
3.3.3.1 Validacion de los datos del modelo a través de una entrevista.

Para lograr la validacion del modelo, es necesario consultar con los productores de
tomate rojo en la region del Valle del Yaqui, los datos histéricos reales de las variables

a considerar, utilizando un guion de entrevista para la veracidad y exactitud del modelo.
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3.3.3.2 Simulacién del modelo en software VENSIM.

Se procede a introducir los datos en el software y asi obtener la primera version de los
resultados, los cuales se analizan y evallan, revisando la congruencia que estos
muestran sobre el comportamiento de las variables. Después se verifican los resultados
arrojados por la primera simulacion para ver si son correctos y se apegan a la realidad.
En caso de ser necesario se hacen ajustes y vuelve a verificarse, realizando las
simulaciones hasta lograr la mayor precision posible y poder realizar el analisis de

sensibilidad.

3.3.3.3 Analisis de sensibilidad de los resultados arrojados por la simulacién

del modelo.

Aqui se estudia la dependencia de las conclusiones que se extraen del modelo, con
relacion a posibles variaciones que sufran los valores de los parametros que aparecen

en él.

Cuando se consideran satisfactorios los andlisis de consistencia de la hipétesis y de
sensibilidad, se procede a estudiar el comportamiento del modelo ante distintas
politicas alternativas, con el fin de elaborar unas recomendaciones respecto a la

actuacion futura sobre la realidad.

Consiste en el estudio de los efectos de las variaciones de los valores que toman sus
parametros y condiciones iniciales, sobre el comportamiento del sistema dinamico. Al
estudiar la sensibilidad de un modelo no solo se obtiene una mayor precision del
comportamiento del modelo, sino que ademas este analisis contribuye a la validacion y

utilidad del modelo.

Se toman las variables utilizadas para pasarlas por los escenarios optimistas,
pesimistas y los mas probables. Los resultados de cada uno de los escenarios se
someten a un andlisis para posteriormente presentarlos en forma de graficos y un

informe técnico.



IV. ANALISIS DE RESULTADOS

El determinar los resultados de una investigacion pudiera ser la parte mas compleja, sin
embargo ésta se facilita cuando el método empleado ha sido debidamente seleccionado
y sustentado por diversas teorias. Es por ello, que en este capitulo, donde se dan a
conocer los resultados del proyecto, no se considera que la obtencion de estos sea la
parte compleja del capitulo, sin embargo si el analisis de los mismos. Por tanto, el
objetivo de este apartado es discutir, comentar y/o interpretar los resultados en el orden

que se fueron generando.

4.1 CONCEPTUALIZACION DEL SISTEMA.

Como principal resultado de la conceptualizacion es la informacidon presentada en la
tabla 4.1., en ella se dan a conocer los nombres de las variables y su definicién con el
objetivo de que al momento de construir el modelo se facilite entender la forma en la

que opera el sistema real. Cabe sefalar que dicha tabla parte de la investigacion
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realizada en diversos libros, revistas, paginas tales como la de SAGARPA, SIAP, entre

otras, mismas que se listan en la hoja de referencias del proyecto.

10

11

12

13

Tabla 2 Descripcion de las variables empleadas en el modelo

VARIABLE

Distribucion

Almacén de producto
terminado

Almacén en transito

Brokers

Transporte

Aduanas

Capacidad de
transporte real

Capacidad de
transporte asignado

Camiones disponibles
(Cantidad y tipo)

Almacén de Semilla
Eficiencia en tiempo
de distribucion

Costo total

Regulador

DEFINICION

Operaciones que se realizan, desde el lugar de
produccion o manufactura, para el desplazamiento de
cargas.

Resguarda y controla las existencias de producto con el
que se cuenta para el cliente.

Atienden las necesidades de transporte para el cuidado
del producto mediante las especificaciones con las que
debe cumplir la unidad de transporte.

Intermediarios para la exportacién del producto a
Estados Unidos y Canada.

Es el traslado de elementos de un lugar a otro.

Lugares gue intervienen entre los lugares de
transportacion donde se realizan revisiones a la carga.

Cantidad de producto real que se carga.

Cantidad de producto ideal que se desea cargar.

Numero de camiones con los que se cuentan para la
distribucion del producto.

Cantidad de semilla, considerada insumo para la
produccion.

Diferencia existente entre el tiempo real y el asignado
en la distribucion del producto.

Sumatoria de todos los costos en el que se incurre para
lograr la distribucién del producto.

Se utiliza como medidor para conocer el faltante del
almacén de semilla.
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14

15

16

17

18

19
20
21

22

23
24

25
26

27

28

29
30
31

33

Objetivo

Tabla de datos

Demanda Campo
abierto

Demanda Invernadero

Demanda de semilla
por productores

Area Sembrada
Tasa de rendimiento
Cosecha Invernadero

Cosecha Campo
abierto

Cosecha total

Porcentaje de PTR a
exportar

Volumen a empacar
Oferta de exportacion

Oferta a nacional

Demanda
internacional

Demanda nacional
Demanda total

Costo de distribucion

Insumos para

Es la cantidad de unidades que se quiere lograr en las
variables planteadas.

Datos en funcion de las caracteristicas de las variables,
el dato depende de cada variable .

El requerimiento de semilla para el cultivo en campo
abierto

El requerimiento de semilla para el cultivo en
invernadero

El requerimiento de semilla total para los productores

Area cultivada de tomate
Toneladas de tomate que se producen por hectarea
Toneladas producidas de invernadero

Toneladas producidas de campo abierto

La suma de la cosecha de los dos tipos de cultivo.

Porcentaje de producto terminado que se exporta

Toneladas de tomate que se empacan para exportacion
Toneladas de tomate disponible para la exportacion.

Toneladas de tomate disponible destinadas a quedarse
en México.

Toneladas de tomate permitidas en Estados Unidos de
América para la region del Valle del Yaqui.

Toneladas de tomate requeridas en México.
La suma de la demanda de internacional y nacional.

El costo por hacer llegar el tomate al cliente, hasta que
llega a frontera

El costo de combustible para los transportes
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transporte

34 Distancia recorrida Distancia entre el punto de recogida del producto
terminado, hasta el punto de entrega

35 Costos por Costos por normas de comercializacion en el extranjero.
normatividad

36 Corredor aduanal Costos en las aduanas encontradas entre los puntos de
la distancia recorrida

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en las 36 variables presentadas en la tabla 3 se llega a construir el diagrama
causal mostrado en la figura 7, esto con la finalidad de poder visualizar la relacion que
existe entre dichas variables y asi expresar un mejor entendimiento del sistema de
distribucion del tomate.

Figura 7 Diagrama Causal de distribucion del tomate rojo
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El diagrama de relaciones de Forrester, conocido también como diagrama causal
presentado en la figura anterior, muestra a los tres eslabones de una cadena de
suministro, siendo éstos el aprovisionamiento, produccion y distribucidon. A través de él
se facilita entender el sistema logistico completo del Producto Tomate Rojo, desde el

aprovisionamiento hasta la distribucién.

Particularmente, para la cadena de suministro del producto tomate se tiene que el
aprovisionamiento inicia con las variables: Capacidad de unidades de transporte y
Precio por traslado, finalizando con la de Almacén de semilla. Mientras que Almacén de
semilla es la variable con la que se da inicio al eslabén de produccion, mismo que
concluye con Area de siembra en invernadero y en campo abierto, iniciando con ellas la
parte de distribucion, la cual como se puede apreciar en la figura 4.1, es la que tiene
mayor numero de variables en juego, debido a que es el eslabén que representa el
objeto de estudio, ésta Ultima etapa termina con las variables de Condicion de

distribucion y Costos de normatividad.

Con la finalidad de proporcionar al lector claridad en el comportamiento del
aprovisionamiento, produccion y distribucion del tomate rojo, en las figuras 8, 9 y 10 se
presenta, por separado, el diagrama causal de cada uno de los eslabones

anteriormente mencionados.

Figura 8 Diagrama Causal del Aprovisionamiento del tomate rojo
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Fuente: Elaboracion propia.

Entre las principales variables a mencionar en la fase del aprovisionamiento de la
produccion de tomate, esta la del costo de aprovisionamiento, la cual consiste en
determinar el costo de proveer la semilla de tomate necesaria al almacén, costo
constituido por el precio de compra de la semilla mas todos aquellos que se hacen
necesarios para realizar el aprovisionamiento, con base en esto ultimo y considerando
politicas de compra de la empresa se establece la cantidad de semilla adquirida que

sera puesta en el almacén de semilla para invernadero.

Respecto a la figura 9 concerniente a la etapa de produccién, se tiene que dependiendo
de la cantidad de semilla que se adquiera la empresa establece cuanto de ésta se

destina a siembra en invernadero y cuanta a siembra en campo abierto.



Capitulo IV. Discusion de Resultados 42

Figura 9 Diagrama Causal de Produccién de tomate rojo
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Fuente: Elaboracion propia.

La cosecha total o produccion de tomate rojo se deriva de la sumatoria de lo
cosechado, a través de cualquier forma de siembra, considerando el factor de
rendimiento que tales tipos de siembra registran. Es importante sefialar que el valor de
la cosecha total, se modifica al considerar el comportamiento de la demanda y oferta
nacional e internacional, asi como también la capacidad de volumen de empaque, de tal

forma que tales elementos contribuyen a la determinacién de la demanda y oferta total.
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Estas ultimas variables representan el final de la produccion y dan inicio a la etapa de la

distribucion, misma que se detalla en la figura 10.

Figura 10 Diagrama Causal de Distribucion del tomate rojo
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Fuente: Elaboracion propia.
Es en esta parte final del diagrama de produccion de tomate, denominada distribucion,
donde se decide sobre el hacer llegar el producto a mercados internacionales o bien

nacional (consumo interno).

Entre las principales variables de esta etapa se tienen al costo total de transporte,
costos por normatividad y las distancias a recorrer, las cuales inciden directamente en

los costos totales de distribucion que aunados a condiciones de exportacion, precios de
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regularizacién y las cuotas del corredor aduanal fijaran las cantidades de producto a
exportar por temporada, que por supuesto entre mayor sea ésta mejor cumpliran sus

objetivos los productores de tomate.

4.2 Formulacion del modelo

Entre los principales objetivos que los productores de tomate manifiestan, de acuerdo a
publicaciones realizadas por SAGARPA (2012), es el hecho de poder maximizar la
competitividad en el mercado y minimizar los costos para los productores, por lo que
considerando principalmente el objetivo y las variables debidamente identificadas y
conceptualizadas en parrafos anteriores se formula el modelo presentado en la figura
11.

Figura 11 Modelo Forrester de produccion de tomate rojo
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Fuente: Elaboracion Propia.

El modelo Forrester, presentado en la figura 10, permite visualizar a las variables que

intervienen en la distribucion del tomate y la relacion que existe entre ellas, lo que
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facilita determinar el conjunto de ecuaciones matematicas que son utilizadas en la

simulaciéon del modelo.

El modelo de distribucién de tomate rojo presentado en la figura 10, inicia a partir del
aprovisionamiento de la semilla, posteriormente pasa al proceso de produccion, hasta
llegar a los almacenes localizados en frontera de Nogales Sonora y Nogales Arizona. Si
bien es cierto el proceso de distribucion se ve relativamente sencillo, vale la pena
destacar que la realidad no es asi, ya que es mas complejo debido a su dindmica por
naturaleza. Hay factores politicos, econdmicos, sociales, etc. Que ocasionan que el

sistema de distribucion se vuelva complejo al momento de verlo en la practica.

Para lograr la simulacién del modelo se utilizan una serie de ecuaciones, mismas que
involucran a las variables ya descritas. En la tabla 4.2, se aprecian las ecuaciones
empleadas para llegar a determinar cada uno de los parametros de interés e impacto en

la distribucion del tomate.

Tabla 3 Ecuaciones del Modelo de distribucion del tomate.

VARIABLE ECUACION

Costo Total de Materia prima (CTMp) (Cantidad de Semilla) * (Precio en Mercado)

Diferencia | (DI) (Objetivo de Siembra) - (Area Sembrada en
Invernadero)

Semilla lista para Sembrar (SPS) (Cantidad de Semilla) * (DI)

Area Sembrada en Invernadero (SPS) — (Cosecha)

Cosecha (Tabla de Rendimiento 1) * (Area Sembrada
en Invernadero)

Tomate Exportado (Cosecha) * ("% Tomate Exp. Max/Min")

Tomate Nacional [(Cosecha) * ("% Tomate Nacional

Max/Min")] + (Rechazo)
Tomate que se Regresa del extranjero Si el Tomate Exportado es mayor a la

(Rechazo) Capacidad de consumo, entonces lo que
sobra se distribuye nacional.

Costo Total de Transporte (CTTr) [(Contenedores) * (Flete)] + [(Cajas)*(Costo
de Cajas)]

Cajas (Tomate Exportado) / (Capacidad Cajas)

Contenedores [(Tomate Exportado)  / (Capacidad

Contenedores)] + [(Tomate Regresado) /
(Capacidad Contenedores)]
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Fuente: Elaboracion Propia.

El uso de estas ecuaciones te exhorta a entender mejor el modelo, ya que cualquier error que se
presente en la formulacion de estas ecuaciones, puede cambiar el resultado de la simulacién y asi,
perder su precision. Si se presentara un error en la formulacion de las mismas se perderia su
credibilidad. Por lo tanto es necesario recabar datos reales para obtener resultados similares a la

realidad.

4.3 Simulacion del modelo

Con la finalidad de validar la formulacién del modelo, es decir tratar de asegurar que
tanto las variables manejadas y la relacion entre ellas a partir de las ecuaciones
establecidas siguen un comportamiento esperado se lleva a cabo la simulacion del
modelo.

Entre los principales resultados de la simulacion estan los valores referentes al volumen
esperado de tomate a cosechar para la préxima temporada. Asi como también se
obtienen valores sobre las cantidades de tomate que puede ser exportado, esto de
acuerdo al comportamiento que la demanda del extranjero presente. Otras cifras mas

son las del tomate que regresa y las del tomate que queda en el pais.

En la figura 12 se muestra la produccion de tomate en el Valle del Yaqui, con datos
obtenidos de SAGARPA se pudo formular el modelo para obtener los resultados.
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Figura 12 Cosecha de Tomate en el Valle del Yaqui.

Cosecha
20,000
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0
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Fuente: Elaboracion Propia.

En esta grafica se muestra que la cosecha casi alcanza las 10,000 toneladas, siendo
7,708 toneladas de tomate cosechadas y de estas 6,491 toneladas son exportadas,
segun el comportamiento analizado en los registros de investigaciones anteriores

mostrado en la figura 13.
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Figura 13 Tomate del Valle del Yaqui exportado.

Tomate Exportado
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0
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Fuente: Elaboracion Propia.

El resto del tomate cosechado queda en el pais, siendo 362 toneladas, mostradas en la
figura 14.
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Figura 14 Tomate del Valle del Yaqui que permanece en México.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso no hubo tomate regresado de frontera, como puede suceder en otros
escenarios donde la demanda es la misma, pero la produccién es mayor o hay
problemas con los productores del extranjero, entonces la demanda se cumple y el

tomate restante se regresa al pais.

En cuanto a costos de distribucién estimados llega a los 2 millones, esto se demuestra

en la figura 15.
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Figura 15 Costo total de transporte.
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Fuente: Elaboracion Propia.

El costo se calculé multiplicando el total de cajas utilizadas por el precio unitario mas el
costo de flete por contenedor. Lo anterior demuestra que el costo de poner el tomate en
la frontera, para los productores del Valle del Yaqui, alcanza los 2 millones.

4.3 Analisis de sensibilidad.
Ahora suponiendo que la produccion incremente un 30%, de acuerdo a los registros
tomados de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y

Alimentacion (SIAP), se realiza un analisis para ver la cantidad de tomate que se

exporta y la cantidad de tomate que regresa.

En la figura 16 se muestra el tomate exportado con el incremento.
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Figura 16 Simulacion 1 vs Simulacion 2.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La linea azul, la cual representa la segunda simulacion, se acerca mas a la demanda
esperada del Valle del Yaqui. Sin embargo, cuando esta se alcance, conforme con el
tiempo, habra mas tomate que se regrese al pais y el precio sera mas barato, ya que la

cantidad de tomate en el pais, de igual manera, incrementara.

Con esta simulacion se puede pronosticar la cosecha que se tendra en los proximos
afos, debido a que, por la precision del modelo y la veracidad de los datos plasmados
en el mismo se puede tener un alto grado de confiabilidad en los resultados arrojados
por la simulacion. Sin embargo, no hay que olvidar que sigue siendo una estimacion.
Ningun software tiene la capacidad de predecir el futuro, sélo te da una aproximacion,
una probabilidad de lo que puede pasar en las proximas temporadas con base en el los

datos plasmados a través del tiempo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En vista de los resultados obtenidos, no se tendrian perdidas si se tuviera una mejor
planeacién, en este caso conocemos la demanda y se puede producir conforme a esta
y no saturar el mercado extranjero. De la misma manera, se ahorra en transporte al

momento de no enviar producto para que después sea regresado.

Este modelo puede ser utilizado como referencia para llevar a cabo otras opciones de
distribucion, sin dejar de producir lo que actualmente producen o como la tendencia de
produccion se ha visto incrementada, continuar con esta, sin embargo que cumpla con
el propésito de su produccién. Hay que considerar que el Valle del Yaqui no es el Unico
qgue produce dentro del estado, ni del pais, lo cual hace que haya competencia de

mercados.

La misma metodologia empleada para llegar este modelo, Dinamica de Sistemas, ha
sido una herramienta muy util, ya que mediante la simulacién se han obtenido los datos
esperados, acercandose a la realidad. Y se ve cdémo se puede utilizar para otros
proyectos en distintos ambitos, ya que esta dirigido a estudiar sistemas, para lo cual

como Ingeniero Industrial y de Sistemas debemos estar preparados.

Aunque la aplicacion de la metodologia nos ha dado una vista a la realidad, se
recomienda que se considere este proyecto para analizar las alternativas de distribucion

al extranjero como parte de otra investigacion.

Se recomienda para futuras investigaciones, considerar la seccion de distribucion del
diagrama causal para que se analicen tipos de transporte opcionales conforme a las

alternativas de exportacion.

A los productores se les recomienda tener un punto de reunion del producto terminado
en conjunto con otros productores, que los ayude a distribuir mejor el tomate y no
depender de brokers, al mismo tiempo les reduce costos al depender de si mismos la

distribucién de este.
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