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RESUMEN

El Trabajo Fin de Master “La logistica del frio negativo, particularidades y dificultades”, tiene
como objetivo estudiar los costes y las dificultades operativas que conlleva la creacién de una empresa
especializada en la gestidn de la cadena de suministros de frio negativo. Para ello, se realizé un andlisis
de las instalaciones de un operador logistico especializado en esta materia, en un zona concreta del
pais centroamericano de El Salvador.

Al establecer las particularidades que conlleva la cadena de suministros del frio negativo,
donde cada eslabones de la cadena, debe cumplir con las responsabilidades que le competen para
garantizar la integridad y la calidad de los productos de frio negativo, desarrollaremos las necesidades
de flexibilidad que un operador logistico debe proporcionar a sus clientes.

Tendiendo como alcance, establecer las hipdtesis necesarias para trabajar como un Unico
operador logistico bajo un esquema 3 PL, operando en exclusiva para un solo cliente y analizando
especificamente las componentes de costos asociados a las operaciones de almacén, quedando fuera
del alcance del proyecto el analisis detallado de las componentes asociadas al transporte desde el
operador logisticos a cada uno de los puntos de venta.

Palabras claves: cadena de sumistros, Cetroamerica, costos asociados, El Salvador, frio
negativo, logistica, operador logistico.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Capitulo 1. INTRODUCCION

En un mundo globalizado, las empresas han tenido que evolucionar y adaptarse a la demanda
de los clientes, ya que si no pueden cubrir sus necesidades, son superadas por la competencia por lo
que conlleva al cierre de sus funciones. Para evitar pérdidas de recursos y mantenerse competitivos
en un mercado tan globalizado y debido al incremento de grandes multinacionales que estdn
abriendo brecha en el mercado interno y externo, las empresas en El Salvador no han sido la
excepcion a la norma, esto es un arma de doble filo para las empresas de capital nacional debido a
que deben cumplir con los estdndares de calidad para mantenerse al nivel de las empresas
extranjeras.

Para la efectividad y eficiencia de las empresas en los sectores productivos, la logistica juega
un papel fundamental, complementdndose con la calidad del producto o el bien ofrecido, lo que
permite cumplir con la necesidad del cliente. Debido a esta necesidad, las empresas han modificado
sus operaciones, externalizdndolas, es aqui donde la participacién de los operadores logisticos entra
como parte de la cadena de suministros. La eficiencia de entre uno u otro operador radica en la
versatilidad de servicios que brinde y en la propuesta de mejores soluciones que ofrezca a las
empresas, donde la politica de no stock se vuelve cada vez mads latente lo que hace que mads
compleja la gestidn de inventarios.

Segln el grado de externalizacién los operadores logisticos se clasifican desde 1PL (First
Party Logistics o subcontrato de transporte) hasta 5PL (Fifth Party Logistics o gestidon de la cadena
de suministros integral).

La produccion, almacenaje y distribucion de los productos alimenticios es muy complejo y el
mundo de los alimentos de frio positivo y negativo mucho mas, con la particularidad de tener
costos mas elevados que cualquier otro tipo de carga alimenticia. Esto se debe a que requiere
cuidado especial para poder asegurar la conservacion de la cadena de frio en cualquiera de las fases
de la cadena.

1.1. JUSTIFICACION Y MOTIVACION.

De acuerdo a datos arrojados por el Banco Mundial' (Ver tabla 1), en el cual se ha
evaluado el indice de Desempefio Logistico de los afios 2010, 2012 y 2014, refleja las percepciones
de la logistica de un pais tomando como pardmetros el proceso de aduana, la calidad de la
infraestructura relacionada con el comercio y el transporte, la facilidad de acordar embarques a
precios competitivos, la calidad de los servicios logisticos, la capacidad de seguir y rastrear los
envios, y la frecuencia con la cual los embarque llegan al consignatario en el tiempo programado. En
donde la escala de valores es de 1 a 5, siendo 1 la nota mas baja y 5 la nota mas alta reflejando el
mejor desempefio. Demuestran que El Salvador para el afio 2010 se mantuvo con un porcentaje de
2.67, reduciendo dicho porcentaje en el 2012 a 2.60; para el afio 2014 el desempeiio logistico tuvo
un incremento de 0.36 mostrando un pequefio aumento. Sin embargo de acuerdo al indice de

1 http://datos.bancomundial.org/indicador/LP.LPI.OVRL.XQ/countries
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Volumen de Actividad Econdmica (IVAE)?, del Banco de Central de Reserva de El Salvador,
actualizado en marzo de este afio, muestra que en que el Sector de Transporte, almacenaje y
comunicaciones ha sufrido una reduccion del 0.3 con los datos del afio 2014 y en comparacién a
otros sectores como el de explotacidon de minas y canteras.

2014 2015
1 INDICE GENERAL 209.52 210.01 1.5 0.2
1.1 Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca 123.39 125.64 2.4 1.8
1.2 Explotacion de Minas y Canteras 150.52 155.79 -3.1 3.5
1.3 Industria Manufacturera 233.39 235.96 -0.1 11
1.4 Electricidad, Gas y Agua 260.57 219.74 5.8 -15.7
1.5 Construccion 150.64 149.60 -4.3 -0.7
1.6 Comercio, Restaurantes y Hoteles 204.73 199.76 -0.6 -2.4
1.7 Transporte, Almacenaje y Comunicaciones 326.32 325.33 3.2 -0.3
1.8 Bancos, Seguros y Otras Instituciones Financieras 537.97 562.88 4.1 4.6
1.9 Bienes Inmuebles y Servicios Prestados a Empresas 188.56 194.12 6.4 2.9
1.10 Servicios Comunales, Sociales y Personales 186.36 188.23 12.6 1.0
1.11 Servicios del Gobierno 142.58 145.30 1.4 1.9

Tabla 1 “indice de Volumen de Actividad Econémica (IVAE), Banco Central de Reserva de El Salvador

Esto presenta un reto grande para el sector de transporte en general y muy especialmente al
de productos alimenticios congelados. Desde el afio 2011, la empresa Ransa, de capital peruano,
invirtié $3 millones de ddlares americanos para introducir en la logistica refrigerada en el territorio
salvadorefio, contando con un centro de distribucién refrigerado de 1,980 metros cuadrados.

Ransa, es un operador logistico de capital peruano que tiene sus inicios desde 1939, su
expansién fue a partir del afio 2003 en paises sudamericanos como Bolivia y Ecuador, y en el afio
2005 llega a Centroamérica en El Salvador, Guatemala y Honduras, con futuro proyecto en
Nicaragua al implantar la nave de frio controlado y frio negativo, mas grande de la region.
Actualmente en El Salvador ofrece servicios 3PL y 4PL, especializdndose en el sector de consumo
masivo, industria y logistica refrigerada. Siendo El Salvado la cede del centro de distribucién mas
grande de Centroamérica construido en el afio 2006.

Asi como Ransa, existen muchos otras empresas que operan en El Salvador que deben
realizar el control técnico tanto como sanitario de los alimentos y productos alimentarios que
normalmente precisan de una temperatura de congelacidon para su conservacién y no alteracion
que debe de hacerse extensivo a las operaciones de toda la cadena de suministro de forma que
desde el origen hasta el momento final para su consumo conserve el producto las cualidades que le
son inherentes. Para ello se requiere establecer las pautas que garanticen el correcto tratamiento
del producto en todos las etapas logisticas asi como la organizacién que debe darse entre
Proveedores, Clientes, Operadores Logisticos y Consumidor de forma coordinada para cumplir con

2 http://www.bcr.gob.sv/bcrsite/?x21=34
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las condiciones exigibles en cada una las fases que abarcan los puntos: de la recolecta, captura,
sacrificio, fabricacion, almacenaje, transporte, tienda, y consumidor. Todas ellas deben disponer de
las instalaciones adecuadas donde mantienen bajo régimen de frio artificial, la conservacidn de los
productos que se comercializan.

La presente investigacion sera desarrollada en la zona central de El Salvador (Ver
figura 1), conformada por los departamentos de San Salvador, La Libertad Chalatenango, Cuscatlan,
La Paz, Cabafias y San Vicente.
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Figura 1 “Mapa de El Salvador”.

El Salvador es una de las republicas del Istmo de Centroamérica, la cual une a América del
Norte y América del Sur. Limita con Guatemala al oeste y con Honduras al norte y al este, al sureste
el Golfo de Fonseca lo separa de Nicaragua, y flanqueado al sur por el Océano Pacifico. La ciudad
de San Salvador es la capital del pais; su area metropolitana incluye 14 municipalidades cercanas, y
concentra la actividad politicay econdmica de la Republica. Las ciudades de Santa Anay San
Miguel son otros centros importantes del pais. De acuerdo a datos del gobierno salvadorefio la
extensidn territorial de El Salvador es de 20 742 km2,”* la menor de América Central.

v Organizacién Geograéfica.

Segun la Constitucién de la Republica de 1983, la cual tomdé como base el modelo de la Ley
Suprema de 1962, en su articulo 203, estable que el pais se divide en 14 departamentos, los cuales
se agrupan en tres zonas, siendo Occidental, Central y Oriental. Cada departamento estd
fraccionado en municipios, que hacen un total de 262, los cuales tienen autonomia en lo
econdémico, técnico y en lo administrativo. Son regidos por un concejo municipal elegido cada tres
afios por votacién publica. En el territorio de cada municipio existe una cabecera que es nominada

La Logistica del frio negativo, particularidades y dificultades. 3
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como pueblo, villa o ciudad. Asimismo, dentro de la circunscripciéon hay cantones, los cuales estan
conformados por caserios®.

v"  Economia Salvadorefia.

La economia de El Salvador ha sufrido diversos cambios, después de finalizar 12 afios de
guerra civil (1980-1992), el PIB ha ido creciendo a pasos lentos. Muchos estudiosos en este campo
tienen conclusiones diversas debido a los resultados obtenidos a nivel macroeconémicos. Desde el
2001 el pais adoptd, por decreto legislativo, al délar como moneda oficial y se sustituyd al antiguo
colén. Desde que se realizd el cambio, las tasas de interés han caido y los salvadoreios con acceso a
crédito lo han obtenido a las tasas mas bajas en tres décadas. De esta manera, el gobierno ha
limitado formalmente su posibilidad de poner politicas monetarias sobre el mercado para influir
variables a corto plazo en la economia.

Hay actualmente quince zonas de libre comercio en El Salvador. El beneficiario mas grande
ha sido la industria de la maquila® textil, que proporciona 88.700 trabajos directos, y consiste sobre
todo en el corte de las ropas que montan para la exportacién a los Estados Unidos.

El Salvador fue el primer pais en firmar e implementar el Tratado de Libre Comercio entre
Estados Unidos, Centroamérica y Republica Dominicana (CAFTA), asi como acuerdos de libre
comercio con México, Chile, la Republica Dominicana, y Panama, y ha aumentado sus exportaciones
a dichos paises. El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua también estdn negociando un
acuerdo de libre comercio con Canada. Asi mismo, se ha terminado la negociacidn de un Tratado de
Libre Comercio con Colombia y otro con Taiwan.

1.2. FORMULACION DE OBJETIVOS DEL TRABAJO FIN MASTER.

El objetivo del TFM es estudiar los costes y las dificultades operativas que conlleva la
creacion de una empresa especializada en la gestidn de la cadena de suministros de frio negativo.
Para ello, analizaremos la instalacidon de un operador logistico especializado en esta materia, en un
zona concreta de El Salvador.

Al establecer las particularidades que conlleva la cadena de suministros del frio negativo,
donde cada eslabones de la cadena, las empresas proveedores, distribuidores y operadores
logisticos, debe cumplir con las responsabilidades que le competen para garantizar la integridad y la
calidad de los productos de frio negativo, desarrollaremos las necesidades de flexibilidad que un
operador logistico debe proporcionar a sus clientes.

Para poder alcanzar dicho objetivo, se han establecido los siguientes subobjetivos:

3 https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador#cite_ref-78
4 Sistema econdmico y de produccidn que consiste en el ensamblaje manual o unitario de piezas en talleres
industriales ubicados en paises con mano de obra barata, cuyo resultado son productos que tienen
generalmente como destino un pais desarrollado.
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e Definir el concepto de logistica y su aplicacién actual en las empresas.

e Definir los conceptos de cadena de suministros, operador logistico y su clasificacién.

e Establecer las particularidades que conlleva el manejo de mercancias perecederas.

e Establecer un operador logistico bajo el modelo simple (3PL) y a su vez proponer servicios a
sus clientes con un modelo avanzado (4PL).

1.3. ALCANCE DEL PROYECTO.

Dada la amplitud del presente TFM, nos circunscribiremos a un modelo en el que
tendremos un unico operador logistico operando bajo un esquema 3 PL, que trabaja en exclusiva
para un solo cliente y analizaremos exclusivamente las componentes de costos asociados a las
operaciones de almacén: entrada de mercancia, manipulacion de almacén, procesos asociados a la
expedicién de la salida de mercancia y los costos asociados a la utilizacién del espacio. Quedan
fuera del alcance del proyecto el analisis detallado de las componentes asociadas al transporte
desde el operador logisticos a cada uno de los puntos de venta.

Para poder desarrollar este modelo, vamos a crear un operador logistico con la flexibilidad
de brindar sus servicios a los clientes segun el modelo terciario (3PL) y a su vez el modelo avanzado
(4PL). Para ello tomaremos como base una empresa ficticia de supermercados situada en el la zona
paracentral del Salvador. Se haran las estimaciones necesarias en base a ventas, participacién de las
familias de congelado y otros costes necesarios para el calculo. Se dara cobertura a la demanda de
los clientes en las 150 tiendas.

El modelo 3PL con el que funcionara nuestro operador logistico sera por medio de la
gestién de procesos de almacén y entregas en tiendas. Considerando que posee las instalaciones
logisticas (nave), los medios de transporte para la distribucién (maritimos, terrestres y aéreos) y
control de inventarios, que le permiten ofrecer un modelo competitivo a los clientes en el mercado
ya que éstos disminuyen sus costos logisticos, los cuales incrementarian en caso de poseer esta
logistica propia.

Para que el binomio cliente-proveedor funcione debe existir un enfoque sistematico, donde
la coordinacién es fundamental para que el ciclo de mejora continua se desarrolle y de esta forma
permita darle valor agregado. Dentro de los servicios que se externalizan son la recepcion, descarga
y ubicacidon de mercancias, preparacién de pedidos (picking, packing), la facturacién de los pedidos,
control de inventarios y logistica inversa en caso de ser requerida.

La propuesta de brindar nuestros servicios con el modelo (4PL) sera con el objeto de reducir
los costes a los clientes, presentando soluciones mas rentables. Nuestro modelo 4PL gestionara la
logistica, la gestion del transporte de recogida en proveedor y entrega a tienda del cliente, el
proceso de almacenamiento y preparacion y los procesos administrativos. (Ver iError! No se
encuentra el origen de la referencia.)

La Logistica del frio negativo, particularidades y dificultades. 5
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Supplier Manufacturing ~ Warehousing Customer
unit

Coordination

Integrated technology solutions

Figura 2 “Operaciones que realiza un operador logistico 4PL”

En la figura 3, se muestra el mapa de El Salvador, en el cual se ha identificado los siete
departamentos que conforman la zona central del pais, zona en la cual nuestro operador logistico
abastecera las 150 tiendas.

A cada departamento se le ha asignado un nimero en una escala del 1 al 7, donde el 1 es la
mayor ponderacion y el 7 la menor. San Salvador encabeza la lista ya que posee 43 tiendas, eso es
debido a que es la capital del pais, le sigue La Libertad con 39 tiendas, de las cuales 15 se
encuentran en el sector de la costa, ya que es uno de los lugares turisticos del departamento. A
pesar de que Chalatenango es uno de los departamentos mas grandes de la zona, solo cuenta con
18 tiendas, esto es debido a que una gran parte departamento tiene zonas rurales, Cuscatlan
cuenta con 15 tiendas, Cabaiias 13, La Paz y San Vicente 11 respectivamente.
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Figura 3 “Distribucién de tiendas en la Zona Central de El Salvador”.
1.4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

El proyecto es un plan prospectivo de
aspecto del desarrollo econdmico o social; impl

una unidad de accién capaz de materializar algun
ica desde el punto de vista econémico, proponer la

produccién de alglin bien o la prestacién de algln servicio, con el empleo de ciertas técnicas y con

miras a obtener un determinado resultado o ventaja econémica o social®. Debiendo ser el proyecto

debe ser finito, orientado a objetivos estableci
servicio.

1.4.1. Tipo de investigacion.

dos, y debe dar como resultado un producto o un

Para poder realizar este proyecto, se establecié que la metodologia a seguir seria de

caracter exploratoria, descriptiva y cuantitativa.

sido poco estudiado y muy especialmente la |

Dado que el tema de la logistica en El Salvador ha
ogistica del frio negativo dado la complejidad del

5 Organizacidon de las Naciones unidas. Manual de Proyectos de Desarrollo Econdmico, Editores e impresores Ltda.

Bogota, 1972, p.14
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mismo, es por eso que este proyecto permitird tener aumentar el grado de familiarizacién con
aspectos poco conocidos.

Es de caracter descriptiva porque se necesitd informacion sobre las caracteristicas y
particularidades del frio negativo, asi como el funcionamiento de cada uno los eslabones de la
cadena de suministros de los congelados, describiendo cada uno de ellos.

1.4.2. Recoleccion de datos.

Para obtener los resultados de nuestro proyecto se utilizaron dos tipos de fuentes:

v'  Fuentes primarias: se tomé de referencias el “Estudio de factibilidad para la
implementacién de un proceso logistico integral en un negocio de alimentos refrigerados en el area
de Guatire, Rommel Marrero 2010”. Asi como la tesis “La gestion de las cadenas logisticas en EL
Salvador bajo la perspectiva de la ley de servicios internacionales, EImer Ernesto Figueroa Acevedo
y Erick Roberto Granados Castro 2011” y “Recomendaciones AECOC (Asociacién de Fabricantes y
Distribuidores) para la logistica (RAL), Distribucién de productos, 1997”, también se tomaron notas
de manuales y articulos.

v" Fuentes secundarias: las referencias que se utilizaron fueron encontradas en péginas
web sobre la logistica y los congelados, asi como la consulta con expertos en el tema de
administraciéon y distribucién.

1.5. ORGANIZACION DEL PROYECTO.

Este proyecto estda conformado por varios capitulos, los cuales proporcionan al lector la
informacidn pertinente para el desarrollo de nuestro proyecto. Permitiendo alcanzar los objetivos
planteados en la seccidn 1.2 de este capitulo. Se inicia con el primer capitulo pretende transmitir al
lector la esencia del trabajo. Es en este capitulo donde se comenta la motivacion vy justificacion de
nuestro proyecto, los objetivos y alcances por cumplir. El segundo capitulo tiene como finalidad dar
a conocer una breve resefia histdrica de la logistica, de cdmo ha ido evolucionando al pasar de los
tiempos y muy especialmente con el surgimiento de la industria. También se establece que es un
operador logistico y describe la clasificacion del mismo, desde el mas sencillo (1PL) al mas moderno
y complejo (5PL). Se identifican y describen los eslabones y la participacién de cada uno de ellos en
la cadena de suministros.

Consecutivamente, el tercer capitulo expone las particularidades del frio negativo, todo lo
que conlleva la manipulacion de los congelados, las consideraciones especiales que se deben
considerar para conservar la cadena de frio y mantener los estandares de calidad. El cuarto capitulo,
es la parte fundamental de este proyecto, ya que se establece la parte practica en la cual, a partir
de una primera hipétesis inicial del volumen de ventas y nimero de establecimientos de una
compafia ficticia y en base a estudios de mercado y pardmetros basados en casos reales
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proporcionados por el tutor del presente trabajo, se simulan las componentes de coste que tendria
la operacién logistica que estamos estudiando. En este capitulo se desarrollan dos partes, una de
ellas donde se consideran los factores de localizacidn que se consideraron para establecer nuestro
operador logistico y la segunda las operaciones que nuestra empresa realizara. En el quinto
capitulo se presentan las conclusiones a las que se llegaron después de finalizar el proyecto, asi
como también las posibles lineas futuras de investigacion. El sexto capitulo recoge el estudio
econdmico de este trabajo fin de master. Y como ultimo punto del estudio, el capitulo sexto
presenta, las conclusiones derivadas de los analisis y las lineas de investigacién que quedan
abiertas.

La Logistica del frio negativo, particularidades y dificultades. 9
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Capitulo 2. HISTORIA DE LA LOGISTICA,
CADENA DE SUMINSTROS Y OPERADORES
LOGISTICOS.

2.1.  ANTECEDENTES.

2.1.1. Historiay evolucion de la Logistica.

El deseo de cubrir las necesidades bdsicas es tan antigua como la humanidad misma,
desde la evolucién de la humanidad u hominizacién, ya que el hombre primitivo en un principio se
alimentaba de la caza de animales y la pesca, trasladandose periédicamente de un lugar a otro en
busca de los animales preferidos que eran parte de su dieta, que se movilizaban en las migraciones,
asi como también en busca de nuevas especies que permitieran su supervivencia o debido a
fendmenos climaticos.

Una de las primeras referencias escritas de un problema logistico, si es que no el primero,
se encuentra en las paginas de la Biblia, en el libro del Génesis®, que habla sobre el suefio de
Faradn, donde siete vacas gordas son devoradas por siete vacas flacas y siete espigas de trigo
abundantes y hermosas son comidas por siete espigas flacas nacidas de la misma cafia, a lo que
José, el esclavo hebreo, quien ha sido vendido por sus hermanos, interpreta el suefio de Faradn en
el que le afirma que su reinado tendra siete afios de abundancia y que posteriormente a ellos, caera
en siete afios de miseria y hambruna a lo que le aconseja almacenar la mayor cantidad de grano
posible para no padecer de hambruna en los afios de las vacas flacas.

Esto nos lleva a formularnos la pregunta: ¢ Como hizo José para la produccidn, manipulacion,
conservacion y distribucion antes, durante y después de los siete afios de abundancia y los siete
afios de miseria? Asi como este hecho narrado en La Biblia, podemos hablar de la antigiia logistica
qgue ha llegado a nosotros por medio del idioma espafiol, como lo menciona el autor de “Libro de
Logistica de Almacenes”, Lic. Rafael Fernando Hernandez Mufioz, en la que parte de Espafia estuvo
sometida cerca de ocho siglos bajo el mando de los arabes, prueba de ello son las siguientes
palabras: Aljibe: Recipiente para almacenar agua, Aljaba: Caja para flechas y Alacena: Estante para
colocar alimentos.

Cuando el sitio de Troya hace 3250 afios, los griegos en menos de un afio, reunieron un gran
ejército para tomar la ciudad y rescatar a la bella Helena. En la lliada, poema épico de Homero, se
relata el dltimo afio de esta confrontacién que duré diez afios. En el canto segundo, se hace un
recuento de los caudillos, ciudades, islas y regiones de Grecia que intervinieron en el sitio y la

6 La Biblia, Génesis 41, 1-57.
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cantidad de naves en que se transportaron a Troya las tropas aqueas. La persona que haya tenido la
curiosidad de sumar las naves y los hombres puede obtener la cifra de 1,041 naves y 110,000
hombres aproximadamente, con vituallas, armas, armaduras, corceles, carros de guerra, tripodes,
calderos y animales domeésticos. Si se considera que en aquellos tiempos los medios de
comunicacion eran "los heraldos de voz sonora" y las sefiales con antorchas, en realidad, lo que se
describe en el canto segundo, es una proeza de la logistica militar griega de la antigliedad. (Ver
figura N°4).

Figura 4 “Naves griegas contra Troya”

En la Primera Guerra Mundial, el mariscal de Francia Ferndinand Foch’, Generalisimo de los
Ejércitos Aliados que derrotaron al kaiser8, Guillermo II°, creé departamentos especializados de
logistica que se ocuparon del abastecimiento y el movimiento de las tropas. En la segunda guerra
mundial y en la postguerra se destacé el general norteamericano Marshall™ siendo su utilizado su
nombre al plan de ayuda para la reconstruccién de Europa, después de la guerra.

La primera vez que en la historia de la guerra se empled el vocablo Logistica, fue en el tratado
del Baréon de Jomini; denominado “Compendio de la guerra” (en francés “Precis del L'Art de la

7 Ferdinand Foch (Tarbes, 2 de octubre de 1851—Paris, 20 de marzo de 1929).

8 Kaiser, castellanizado «kdiser» segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, es el titulo aleman que
significa emperador.

9 Guillermo Il (en aleman: Wilhelm I, nombre completo: Friedrich Wilhelm Viktor Albrecht von Hohenzollern; Berlin, 27
de enero de1859 — T 4 de junio de 1941).

10 George Catlett Marshall (Uniontown, Pensilvania, 31 de diciembre de 1880 — Washington D.C., 16 de octubre de 1959)
fue un militar y politico estadounidense, en 1953 fue galardonado con el Premio Nobel de la Paz gracias al desarrollo
del Plan Marshall, un plan de ayuda econdmica para dieciséis paises europeos devastados por la Segunda Guerra Mundial.

12 La Logistica del frio negativo, particularidades y dificultades
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Guerre”) en 1836, en el cual este general suizo al servicio de Napoledn Bonaparte, se refiere a la
Logistica, como la "accién conducente a la preparacién y sostenimiento de las campanfias".

El mismo Bardn de Jomini, indica que el vocablo Logistica se deriva del nombre que en
los ejércitos franceses recibia el oficial superior encargado de organizar los acantonamientos y
campamentos de las tropas, “Major General des Logis”. De esta manera es que se encuentra el
segundo origen etimoldgico del vocablo Logistica, derivandose de la palabra francesa “Loger”, que
significa habitar, alojar.

2.1.2. Inicios de almacenamiento y distribucion.

En el imperio romano, con el desarrollo del comercio se crearon sofisticados métodos de
almacenamiento y distribucién. De ese periodo se conservan las ruinas de un enorme almacén en
Ostia, centro principal de distribucidon y almacenamiento de todo el imperio romano, el Horreo
Epagatiana.

2.1.3. Historia de los productos en frio negativo.

Desde hace miles de afios el ser humano ya estaba interesado en la conservacién de los
alimentos. Por eso utilizaban agua y hielo para detener la descomposicién y preservar sus presas
cazadas. Por ello en esta etapa prehistérica guardaban los alimentos en el fondo de las cavernas o
cuevas de hielo.

Durante la Edad Antigua y la Edad Media generalmente para la conservacién de los
alimentos, utilizaban las especias y la sal. (Ver figura 5) Salazén de pescado en Conil de la Frontera
(1572), grabado de Georgius Braun, por The Hebrew University of Jerusalem & The Jewish National
and University Library).

Figura 5 “Salazén de pescado en Conil de la Frontera, Cadiz (1772)".
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Lo cierto es que en 1784, el escocés Mr. William Cullen fue el encargado de construir el
primer frigorifico que funcionaba con electricidad. Afios mas tarde, en 1842, se hizo por primera vez
la congelacién de alimentos de forma comercial.

Pero la gran revolucién en la conservacién de alimentos y el comercio llegd con el
descubrimiento del frio industrial. Charles Tellier, en 1874, bota el primer barco frigorifico. Se llamé
“Frigorifique” y transportd un cargamento de carne entre El Havre (Francia) y Buenos Aires
(Argentina). Esta travesia durd 105 dias y fue un importante avance que sirvié como preambulo a la
congelacién industrial.

Por otra parte, Clarence Birdseye, fundador de Birdseye Frosted Foods en 1922, comprobé
que cuanto mas rapido se producia el proceso de congelacién del alimento fresco, mejor
conservaba su sabor y textura originales. Se considera que el dia real del nacimiento de los
alimentos congelados fue el 6 de marzo de 1930 cuando en Springfield, en el estado de
Massachusetts,

EE.UU. se colocé el primer armario de congelados en un establecimiento detallista de la
alimentacién. (Ver figura 6). Los primeros platos congelados se sirvieron en 1945 a los pasajeros de
las lineas aéreas estadounidenses. Los afios 60 supusieron un gran impulso para los alimentos
congelados. Los consumidores comienzan a comprar mas alimentos congelados al ver que los
astronautas que viajaron a la luna en 1969 los consumian.

EXE - _7 e
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Figura 6 “Clarence Birdseye, fundador de Birdseye Frosted Food en 1922”.

A Espafa los alimentos congelados llegaron hace mas de 50 afios. En el afio 1958 la
empresa Alimentos Congelados S.A. de Marcilla (Navarra), se convertia en la primera compafiia
espafiola en comercializarlos; concretamente los vegetales. Sin embargo, la historia del congelado
en nuestro pais, esta vinculada al pescado, debido a la llegada de los primeros buques congeladores
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a las rias gallegas en los 60. A nivel europeo Electrolux comercializé el frigorifico en 1931, pero en
Espafia no comenzé a venderse hasta el afio 1952.

En Alemania, se tuvo que esperar hasta 1955 para que los alimentos congelados
celebraran en la Anuga, en Colonia, un tardio nacimiento que tuvo mucha resonancia, seis pioneros
alemanes en el campo de los congelados presentaron por primera vez sus productos en envases
aptos para el consumo doméstico. A juzgar por el éxito obtenido, se puede decir que no hubieran
podido encontrar una plataforma mejor de lanzamiento que esta feria mundial de la alimentacidn.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En la antigua Grecia, los fildsofos asociaron el concepto de logistica a la légica (lo légico) y
llamaron logistica al arte de calcular. Y es aqui donde surge el primer origen etimoldgico de
“Logistica”, que se le atribuye a la palabra, “Lotgistikos”, siendo en la misma Grecia, en esa época le
llamaron logisticos a los funcionarios atenienses que calculaban las necesidades del Estado.
Transformada posteriormente en la palabra del latin “Logisticus” que significa aptitud para el
calculo. Sin embargo esta raiz latina trata mas sobre la moderna légica matematica, el cual puede
ser estudiado en otra ocasion. (Ver figura N°7 Escuela de Atenas, pintada por Rafael 1509).

Figura 7 “Escuela de Atenas pintada por Rafael en 1509”.

Las definiciones de logistica son amplias y variadas, por ejemplo si nos basamos en la obra
editada por el Sr. Almirante Eccles, uno de los personajes mas relevantes en temas logisticos de la
Marina Estadounidense, “Naval Logisticas”, nos enriquece con un poco mas de treinta definiciones
diferentes. Sin embargo nos propone la siguiente: “logistica consiste en la previsién de medios
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fisicos mediante los cuales las fuerzas organizadas ejercen el poder”, Asi mismo el Centro Superior
de la Defensa Nacional de Espaia define la logistica diciendo que es: “El conjunto de previsiones,
calculos y actividades de los servicios que tiene por objeto proporcionar a la fuerzas armadas todos
los medios combate y de vida desecarias para el cumplimiento de su misiéon en los lugares y
momentos fijados por el Mando”.

El término logistica de acuerdo a la Real Academia Espafiola de la Lengua®! establece tres
definiciones, siendo la que mas nos compete de acuerdo a este trabajo la siguiente “conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacidon de una empresa, o de un servicio,
especialmente de distribucion”.

Otra de las definiciones relevantes son dadas por el diccionario enciclopédico inglés “The
Random House College Dictionary (New York, Random House, 1972); “Rama de la ciencia militar y
operaciones que trata de la adquisicion, suministro y mantenimiento del equipo, si como el
movimiento del personal, servicios de soporte y del resto de asuntos relacionados con ellos”.

)2, define la

Segun National Council of Physical Distribution Management (NCPDM
logistica, que “El término logistica integra todas aquellas actividades encaminadas a la planificacion,
implementacién y control de un flujo eficiente de materias primas, recursos de produccién y
productos finales desde el punto de origen al de consumo. Estas actividades pueden incluir, entre
otras muchas, servicio al cliente, previsién de la demanda, control de inventarios, servicios de
reparacion, manejo de mercancias, procesamiento de pedidos, seleccion de la ubicacién geografica
de fdbrica y almacenes, compras, empaquetado de productos, tratamiento de mercancias
devueltas, recuperacién vy tratamiento de desperdicios, distribucién y transporte, vy

almacenamiento”.

De acuerdo a la Society of Logistics Engineers, (SOLE)™: “Logistica es el arte y la ciencia del
gerencia, ingenieria y actividades técnicas concernientes con los requerimientos, disefio, suministro
y mantenimiento de recursos para apoyo de objetivos, planes y operaciones”.

Como consecuencia de un factor determinante como lo es la globalizaciéon de los
mercados, las empresas han tenido que realizar cambios en la gestidn de su produccidn, asi mismo
el proceso logistico: aprovisionamiento — produccion — distribucién se ha venido integrando a los
procesos de otras unidades de negocio formando una red de empresas. De esta forma el cliente se
convirtiéndose el cliente en “socio” de las empresas proveedoras y éstas, a su vez, clientes “socios”

11 RAE Real Academia de la Lengua Espafiola, edicion 2014.
12 National Council of Physical Distribution Management (NCPDM) organizacion de empresarios de distribucién, fundada

en 1962. Fuente consultada en http://www.escuelasuperiordeguerra.iese.edu.ar/archivos/apy_log_ceto_-_tejada.pdf
consultado en abril de 2015.

13 Society of Logistics Engineers (SOLE): Sociedad Internacional de Logistica es una asociacién profesional sin fines de
lucro compuesta por individuos organizados para mejorar el arte y la ciencia de la tecnologia de la logistica, la educacién y
la gestion, fundada en 1966, Hunstsville, EEUU.
http://www.escuelasuperiordeguerra.iese.edu.ar/archivos/apy_log_ceto_-_tejada.pdf consultado en abril de 2015.
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de otras. Esto quiere decir que la empresa que elabora el producto final ejerce como proveedora de
las companiias mayoristas y esta a su vez de comercios de venta al detalle. Lo que conlleva a estable
un sistema donde los diferentes actores se convierten en eslabones de la cadena, a la que se le
conoce como “cadena de suministros”. (Ver figura 8).

Por lo tanto se concluye que la cadena de suministros, es el conjunto de empresas
integradas por proveedores, fabricantes, distribuidores y vendedores (mayoristas o detallistas)
coordinados eficientemente por medio de relaciones de colaboracién en sus procesos, clave para
colocar los requerimientos de insumos o productos en cada eslabdon de la cadena en el tiempo
preciso al menor costo, buscando el mayor impacto en las cadenas de valor de los integrantes, con
el propdsito de satisfacer los requerimientos de los consumidores finales.

Proveedores /
Fabricantes

CADENA
pe SUMINISTRO

Comprador /
Consumidor

- Transporte
Centro de i

Distribucidn

Figura 8 “Cadena de Suministros”.

2.2.1. Legal.

La Base legal de los operadores logisticos en El Salvador estd regulada por varios
documentos, los cuales se mencionan a continuacidn sin profundizar en ellos, ya que este apartado
puede considerarse para un futuro como trabajo de investigacion.

2.2.1.1. Legislacion Aduanera que regula el funcionamiento de las Cadena Logisticas en El
Salvador.

Debido a la Iniciativa para la Cuenca del Caribe (ICC) que Estados Unidos promulgara, con
la que favorecia la entrada de productos industrializados libres de gravamen procedentes de la
region centroamericana y del caribe, muchas empresas trasladaron sus operaciones hacia estos
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paises aprovechando las ventajas derivadas de dicha iniciativa. Lo anterior originé que cada pais, en
especial El Salvador, disefiaran una plataforma legal que permitiera o diera cabida al
funcionamiento de tales empresas, bajo un marco regulatorio nunca antes existente.

2.2.1.2. Ley del Régimen de Zonas Francas y Recintos Fiscales.

A partir del decreto legislativo N2 461 con fecha 15 de marzo de 1,990, publicado en el
Diario Oficial N2 88, Tomo 307, de fecha 18 de abril del mismo aio, es creada la Ley del Régimen de
Zonas Francas y Recintos Fiscales. Surge con el propdsito de regular el funcionamiento de las Zonas
Francas y Recintos Fiscales, asi como los beneficios a los titulares de las empresas que desarrollen,
administren o usen las mismas. El reglamento de esta Ley fue aprobado por decreto legislativo N2
56 y publicado en el Diario Oficial N2 241, Tomo 309, de fecha 16 de octubre de 1,990, con la
finalidad de desarrollar sus normas basicas en lo relativo al funcionamiento y establecimiento de las
Zonas Francas y de los beneficios que se conceden para su desarrollo, administracién y uso, asi
como en lo referente a la concesiéon de los beneficios e incentivos para los exportadores de
productos no tradicionales hacia los paises del fuera area centroamericana ubicados en Zonas
Franca o Recintos Fiscales, con el propdsito de propiciar la inversidon y fomentar las exportaciones.

2.2.1.3. Ley de Zonas Francas Industriales y de Comercializacidn.

Creada por decreto legislativo N2 405, de fecha 3 de septiembre de 1,998 y publicada en el
Diario Oficial N2 176, Tomo 340, el 23 de septiembre de 1,998. Esta ley tiene por objeto regular el
funcionamiento de Zonas Francas y Depdsitos para Perfeccionamiento Activo, asi como los
beneficios y responsabilidades de los titulares de empresas que desarrollen, administren o usen las
mismas, y dada la importancia estratégica de los regimenes de Zona Franca para la economia
nacional en la generacién de empleo productivo y generacidon de divisas, es necesario crear
condiciones Optimas de competitividad en todas las operaciones que realizan las empresas
amparadas a dicho régimen. Entre las que se mencionan: produccion, ensamble (maquila),
transformacidon o comercializacion de bienes y servicios; prestacion de servicios vinculados al
Comercio Internacional o Regional: acopio, empaque y reempaque, reexportacion, consolidacién de
carga, distribucidon de mercancias, centro internacional de llamadas (Call Centers).

2.2.14. Ley Organica de la Direccidon General de Aduanas.

La primera figura que dio origen al control del trafico internacional de mercancias fue la
de la Direccion General de la Renta de Aduanas, organismo creado por Decreto Legislativo N2 43, de
fecha 7 de mayo de 1,936 y publicado en el Diario Oficial N2 104, Tomo N2 120, del 12 del mismo
mes y afio. Dicha Ley fue perdiendo vigencia y fue necesario que la Direccién General creara La
Gestion de las Cadenas Logisticas en El Salvador bajo la Perspectiva de la Ley de Servicios
Internacionales. Ademads, fue necesario armonizar la legislacién interna con la normativa
establecida por los instrumentos de la integracién econdmica centroamericana, entre ellos el
Cédigo Aduanero Unico Centroamericano (CAUCA) y su reglamento (RECAUCA), los Tratados,
Convenios y otros instrumentos relacionados al comercio de mercancias. Por lo tanto, a iniciativa
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del Presidente de la Republica y por medio del Ministerio de Hacienda, se promulgé la Ley Orgdnica
de la Direccion General de Aduanas por decreto legislativo N2 903, publicado en el Diario Oficial N2
8, Tomo N2 370, con fecha 12 de enero de 2,006. El objeto de esta ley es el de establecer los
objetivos y funciones de la Direccidon General de Aduanas, asi como definir su estructura organicay
funcional, establecer su competencia y autonomia.

2.2.1.5. Ley de la Simplificacion Aduanera.

Surgida por decreto legislativo N2 529, de fecha 13 de enero de 1,999 y publicada en el
Diario Oficial N2 23, Tomo 342, el 3 de febrero de 1,999. Su objeto es el de establecer el marco
juridico basico para la adopciéon de mecanismos de simplificacién, facilitacién y control de las
operaciones aduaneras, a través del uso de sistemas automaticos de intercambio de informacioén.

2.2.1.6. Ley de Transitos Terrestres Internacionales.

La Ley de Trédnsitos Internacionales vigente, tuvo como antecedente la Resolucion N2 64-
98 emitida por el Consejo de Ministros Responsables de la Integracién Econdmica y Desarrollo
Regional (COMRIEDRE) el 19 de enero de 1,998, en el cual se establecia un mecanismo de
tratamiento reciproco y no discriminatorio para el servicio de transporte de carga entre los seis
Estados del Protocolo de Tegucigalpa, adoptando para la regulacidén de esas relaciones reciprocas el
Reglamento sobre el Régimen de Transito Aduanero Internacional y el Formulario de Declaracién. A
partir de esta resolucién y considerando el desarrollo de un marco legal que controlaria los servicios
de transporte internacional de carga terrestre a través del Tratado de Libre Comercio entre
Centroamérica y Panama, el COMRIEDRE emite el 16 de marzo de 2,001 la Resoluciéon 65-2001 en la
qgue resuelve establecer un mecanismo de tratamiento reciproco y no discriminatorio para el
servicio de transporte de carga entre Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama.

2.2.1.7. Cédigo Aduanero Unico Centroamericano (CAUCA) y su Reglamento (RECAUCA).

Algunas fechas importantes que sirven de predambulo y referencia al proceso de
integracidén centroamericano y especificamente a la firma del tratado que dio lugar a los Cédigos
Aduaneros Centroamericanos (con sus respectivos reglamentos), se resumen a continuacion: La
Gestion de las Cadenas Logisticas en El Salvador bajo la Perspectiva de la Ley de Servicios
Internacionales.

2.2.1.8. Ley de Servicios Internacionales (LSI).

Durante la legislatura del afio 2,007, el Ministerio de Economia del pais impulsé el
anteproyecto de Ley de Servicios Internacionales, el cual contemplaba identificar aquellos sectores
claves que necesitaban desarrollarse para apoyar el crecimiento sostenido de la economia. La
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iniciativa nacid por la necesidad de disponer de un nuevo marco legal La Gestidon de las Cadenas
Logisticas en El Salvador bajo la Perspectiva de la Ley de Servicios Internacionales. Esta ley es el
resultado de la busqueda de una serie de alternativas para ajustar los esquemas de incentivos a la
OMC, donde fue necesario separar los servicios dentro de un nuevo cuerpo legal que permitiera la
operaciéon de las empresas dedicadas a las prestacién de servicios a terceros, al interior de Zonas
Francas y de futuros Parques de Servicios. La Ley de Servicios Internacionales es una apuesta para
convertir a El Salvador en un Centro de Servicios Logisticos y de Distribucidon Internacional,
atendiendo las tendencias del comercio mundial y las exigencias de los Tratados de Libre Comercio.

2.2.2. Tipos de Operadores Logisticos.

Se define Operador Logistico como “las empresas especializadas en organizar, gestionar y
controlar, por cuenta ajena, las operaciones de aprovisionamiento, transporte, almacenaje o
distribucidon de mercancias que precisan sus clientes en el desarrollo de su actividad empresarial. En
el ejercicio de su funcién, el operador logistico podra utilizar infraestructuras, tecnologia y medios
propios o ajenos.”

La Organizacidon Empresarial de Logistica y Transporte (UNO) define el operador logistico
como “aquella empresa que diseia, organiza, gestiona y controla los procesos de una o varias fases
de la cadena de suministro (aprovisionamiento, transporte, almacenaje, distribucion e incluso
ciertas actividades del proceso productivo)”, utilizando para ellos los medios que considere
necesarios. De acuerdo a la actividad y el nivel en las actividades y servicios que prestan a las
organizaciones que contratan sus servicios, se pueden clasificar en cinco niveles que van desde el
mas sencillo, 1PL, para solo el transporte al mas complejo, 5PL, (Ver figura 9), que abarca
conceptos avanzados de gestidn compartida y sinergias.

Estos cinco niveles se pueden definir de la siguiente manera:

1PL (First Party Logistics): Funcién logistica autosuficiente, son proveedores de servicios
que proporcionan sélo transporte de mercancias a las organizaciones.

2PL (Second Party Logistics): Proveedores de capacidad, en este segundo nivel los
proveedores ofrecen la unidn de los servicios basicos del transporte de mercancias y el almacenaje.
En el cual existe una gestion del almacén por parte del operador del transporte influyendo de esta
forma como parte de la gestion del flujo de materiales.

3PL (Third Party Logistics): Servicios de logistica externos, este tipo de proveedores se
encargan de todas o casi todas las operaciones logisticas de las organizaciones, proporcionan
soluciones globales a problemdticas de transporte y logistica de acuerdo a las necesidades del
cliente y se especializan en la integracién y personalizaciéon de los servicios de almacenaje, la
gestién de inventarios, preparacion de pedidos y el transporte de las mercancias. Siendo algunas de
las actividades que realiza la integracion de las operaciones, almacenamiento, servicios de
transporte, el cross-docking, gestidn de inventario, embalaje y expedicion de la carga.

> Tipos de proveedores 3PL.
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1. Estandar: Las actividades basicas: picking y embalaje, almacenaje y distribucion.
2. Servicio desarrollador: Los servicios de valor agregado, tales como el seguimiento y
rastreo, cross-docking y embalaje especifico.
3. Adaptador 3. Cliente: Esto viene a peticion de un cliente. Es cuando el 3PL se hace
cargo de la logistica completa de la empresa.
4, Desarrollador 4. Cliente: Este es el nivel mas alto de 3PL. Esto es cuando el 3PL se

integra con la empresa, y termina por hacerse cargo de toda la operacién logistica.

4PL (Fourth Party Logistics): Servicios de logistica integrada, la diferencia con 3PL es que
este tipo de proveedores hacen de unién entre la organizacién y diferentes proveedores de
servicios logisticos. Gestiona todas las dreas de la cadena de suministro son gestionadas por 4PL
incluyendo clientes y proveedores optimizando asi las cadenas logisticas a nivel global. Al contar con
un proveedor externo de este tipo es externalizar toda la cadena lo que permite el ahorro de costes
y centralizacion de todos los procesos. Las funciones proporcionadas por una empresa 4PL son la
obtencidn, almacenamiento, distribucidn y procesos.

Una empresa 4PL se hace cargo de la seccidn de logistica de una empresa. Esto podria ser
todo el proceso, o un negocio secundario que es imprescindible contar como parte de la actividad
principal. Un ejemplo de ello seria un importador de bicicletas. La funcién principal es la
importacién de bicicletas sin embargo, tienen que tener repuestos para estas bicicletas son
Unicas. Un 4PL manejaria las operaciones logisticas totales para el negocio de piezas de repuesto.

5PL (Fifth Party Logistics): Administracion de la cadena de suministros, este tipo de
proveedor se enfoca en soluciones logisticas para la cadena de suministro, integrando las
actividades relacionadas con el flujo y la transformacion de bienes en sus respectivas redes o
canales, a través de una mejor relacién con la misma (cadena de suministro). Busca centrar su
atencién en coordinar la demanda de suministro del producto desde su origen hasta su destino
final, asi como cambiar el outsourcing (tercerizar) por alianzas estratégicas ubicadas en el ganar-
ganar para todos los miembros de la cadena de suministro, logrando con ello un eficiente flujo de
informacion.

El 5PL es aquel que se hace cargo de la cadena de abastecimiento completa de una
compaiia, es decir, desde las compras de insumos, pasando por la transformacidn de las materias
primas hasta la distribucién de los productos en los distintos canales. Este operador 5PL debiera
entre otras cosas, tomar en sus manos la tarea de analizar la demanda de manera de poder proveer
informacién hacia las areas de la cadena de suministro de manera que la compra de insumos,
planes o programas de fabricacion (uso de lineas productivas) y canales de distribucién, operen
eficientemente.
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‘ *Administrador de la cadena de suministros.
‘ *Proveedor de logistica integrada.
*Proveedor de servicios logisticos
externos.
_ Bt

Figura 9 “Clasificacion de los operadores logisticos”.

Para las definiciones anteriores, se tomd como base el “Estudio de factibilidad para la
implementacién de un Proceso Logistico Integral en un negocio de alimentos refrigerados en el drea
de Guatire”, realizado por Rommel Marrero, en el 2010.
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Capitulo 3. NECESIDADES DE LA CADENA DE
SUMINISTROS DEL FRIO NEGATIVO.

3.1. PARTICULARIDADES DE LOS PRODUCTOS CONGELADOS.

De la publicacién "Recomendaciones para la Logistica de Productos Ultracongelados,
Congelados y Helados, de la Asociacidn Espafiola de Codificacion Comercial “AECOC"", se obtienen
las siguientes definiciones:

3.1.1. Definicion de los productos.

4 Alimentos Ultracongelados: Son aquellos que han sido sometidos a un proceso
adecuado de congelacidn denominado o, que permita rebasar tan radpidamente como sea necesario
en funcidn de la naturaleza del producto la zona de mdaxima cristalizacién. Que la temperatura del
producto en todas sus partes, tras la estabilizacion térmica, se mantenga sin interrupcion a
temperaturas iguales o inferiores a -18 2 C. (Ver figura 10).

Figura 10 “Vegetales Ultracongelados”

v Alimento Congelado: Alimento congelado.- Es aquel en que la mayor parte de su
agua de constitucidn (agua libre) se ha transformado en hielo, al ser sometido a un proceso de
congelacion especialmente concebido para preservar su integridad y calidad y para reducir, en todo
lo posible, las alteraciones fisicas, bioquimicas y microbioldgicas, tanto durante la fase de
congelaciéon como en la de congelacién ulterior. (Ver imagen N° 11).

14 Asociacion creada en Barcelona, en Agosto de 1977.
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Figura 11 “Vegetales Congelados”

4 Helados: Los helados son preparaciones alimenticias que han sido llevadas a estado
solido, semisélido, o pastoso por una congelacién simultdnea o posterior a la mezcla de las materias
primas puestas en produccién y que han de mantener el grado de plasticidad y congelacion
suficiente hasta el momento de su venta al consumidor.

3.1.2. Temperaturas de los productos de frio negativo y control de temperaturas.

En la figura N° 12 “Cadena de Frio de Productos Ultracongelados, Congelados y Helados ”,
se puede apreciar de forma sencilla los eslabones que conforman la cadena de frio, partiendo de las
areas de cultivo, procesos de produccién, trasporte hacia los centros de almacenamiento,
posteriormente a los distribuidores, concluyendo con el ultimo eslabdn que es el consumidor final.
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Figura 12 “Cadena de Frio de Productos Ultracongelados, Congelados y Helados” (Fuente AECOC)

De acuerdo a las recomendaciones dadas por la AECOC, las temperaturas que
deben mantenerse para no romper la cadena de frio se describen en el siguiente cuadro sindptico.
(Ver figura 13).
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TENPERATURAS DE LOS PRODUCTOS ULTRACONGELADOS, CONGELADOS Y HELADOS QUE DEBEN
GARANTIZAR CADA UNA DE LAS PARTES EN LOS PROCESQS DE LA CADENA DE FRIO
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Figura 13 “Temperaturas de los productos de frio negativo” (Fuente AECOC).

3.1.2. Instalaciones.

De acuerdo al Real Decreto (RD) 168/1982, 6 de febrero, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria sobre Condiciones Generales de Almacenamiento Frigorifico de
Alimento y Productos Alimentarios, establece en el numeral 6.1 “Control de las caracteristicas
ambientales de las cdmaras frigorificas” de dicho RD.

Durante todo el periodo de almacenamiento, la temperatura y, en su caso, la humedad
relativa en el interior de las camaras frigorificas corresponderan a las condiciones de conservacion
reglamentaria de cada producto y al tratamiento frigorifico recibido por éste y resultaran lo mas
constantes que sea posible, dentro de las tolerancias permitidas.
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La circulacidon forzada del aire mediante ventiladores en el interior de las camaras
frigorificas sera la adecuada, de modo que se obtenga una homogeneidad de temperatura y
humedad relativa en aquéllas, evitdndose tanto las zonas de aire estancado, como las ventiladas en
exceso.

Serd necesario controlar la temperatura y, en su caso, la humedad relativa de las cdmaras
mediante lecturas periddicas de sus termdmetros e higrémetros (dos veces al dia, como minimo, en
intervalos regulares) estas medidas se anotaran en cuadernos de registro o en partes, o quedaran,
en su caso, registradas automaticamente, debiéndose conservar todos estos registros, ordenados
cronolégicamente, durante un afio a disposicidn de las Autoridades que lo requieran.

En el caso de conservacidon en atmdsfera controlada, se debera analizar la composicién de
ésta a diario, registrandose los resultados en un cuaderno o en partes. Estos registros deberan
conservarse, ordenados cronoldgicamente, durante un afio a disposicion de las Autoridades que lo
requieran. Estas cdmaras estaran provistas de una ventana especial, desde la que se pueda tener
facil acceso a las muestras de los productos almacenados, que habran de disponerse cerca de ella.
(Ver figura 14).
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Figura 14 “Circulacién del aire en la seccidon de cdmara” (Fuente AECOC)

La estiba de los productos en el interior de las cdmaras entorpecerd al minimo la
circulacion del aire, de modo que no se interfiera en el intercambio de calor aire - producto, ni se
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creen atmoésferas localizadas que puedan perjudicar a los alimentos almacenados, los cuales se
distribuirdn, por lo tanto, a granel o en pilas o lotes que guarden las distancias minimas entre ellos,
de 10 centimetros en la base, salvo que las caracteristicas del envase no lo requieran, de 15
centimetros con paredes, o de 30 centimetros con la superficie de los serpentines, en el caso de
sistemas de conveccidn natural, de 10 centimetros con los suelos, de 50 centimetros con los techos
y de 150 centimetros con los evaporadores con sistemas de ventilacidon forzada, debiendo prever
también pasillos y espacios libres que permitan las visitas de inspeccién de las cargas.(Ver figura
15). En la estiba a granel de productos se tomardan ademas las precauciones necesarias para que no
puedan tener lugar corrimientos de las cargas, evitandose asi los danos que podrian producirse a las
personas, a las instalaciones y al propio producto.

DISTANCIAS 'MiNIMAS PARA ASEGURAR LA RECIRCULACION DE AIRE
LA UBICACION DE LAS UNIDADES DE CARGA NO DEBEN IMPEDIR LA
RECIRCULACION DE AIRE

SECCION DE CAMARA

10 cm # S0em EVAPORADOR

150 Cﬂ

10 cm 150 cm
-

30 cm

Figura 15 “Distancia de recirculacion de aire en la seccion de camara” (Fuente AECOC).

3.1.3. Manutencion y control de almacenados.

Se tomardn las medidas necesarias para que los productos que hayan sufrido tratamiento
frigorifico estén sometidos lo menos posible a las temperaturas exteriores a las cdmaras, realizando
sus entradas y salidas de la mismas con la maxima celeridad.

Las manipulaciones que hubiera que realizar con los productos a la entrada o a la salida de
las camaras frigorificas, serdn llevadas a cabo en el interior del almacén. Las temperaturas de los
productos deberdn ser controladas antes de su introduccion en las cdmaras de almacenamiento. Si
este control indicase que la temperatura del producto no responde a la exigida
reglamentariamente, se sometera la partida al régimen de frio con la intensidad que proceda,
aislandola al maximo de los demas productos almacenados, y dando aviso a la Autoridad sanitaria
para que provea. (Ver figura 16).
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LAS MANIPULACIONES DEBEN RELIZARSE | |
EN EL INTERIOR DE LAS CAMARAS DE ALMACENAMIENTO [1]

|

Figura 16 “Manipulacién de los productos dentro de la seccién de cdmara”. (Fuente AECOC).

Las Empresas tendrdn previsto un plan de emergencia para el caso que se produzca una
averia en la instalacion frigorifica. Si a consecuencia de la misma pudiera resultar perjudicada la
calidad de los productos, se procederd al salvamento de éstos, avisandose a las Autoridades
sanitarias y, en su caso, al propietario de los mismos.

Los almacenes frigorificos contaran con un sistema de control de mercancias en el que
gueden consignados: La fecha de su entrada en el almacén, el tipo de almacenamiento a que son
sometidas vy, si reglamentariamente fuese necesario el documento sanitario de procedencia, el
numero del mismo. Asimismo deben quedar consignadas la fecha de salida de camara y las
eventuales incidencias durante su almacenamiento. Las operaciones de carga y descarga de los
vehiculos debe efectuarse tan rapidamente como sea posible, utilizandose para ello cuantos medios
de manutencién se consideren necesarios, de tal forma que no se produzca una elevacion de la
temperatura de los productos que pueda afectar a su calidad. Por ello el recorrido entre el vehiculo
y el almacén debera ser lo mas corto posible.

En el transcurso de las operaciones de carga y descarga los productos que no estén
contenidos en un embalaje resistente que los proteja completamente no deberdn nunca
depositarse en el suelo. En el interior de los vehiculos de transporte debera estibarse la carga de
forma que se asegure convenientemente, en su caso, la circulacién de aire. El preenfriamiento de
los contenedores, vagones y cajas de vehiculos, destinados al transporte de alimentos y productos
alimentarios, debe realizarse antes de iniciar la carga, hasta una temperatura igual o ligeramente
superior a la temperatura de rocio del aire de la zona de carga, con el fin de que no se produzcan
condensaciones. (Ver figura 17).
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MEJOR PRACTICA
ALMACEN ALWACEN

CONGELADTY + TRAYECTOS CORTOS Sl COMGELADOE

NO _ | + OPERACIONES NO EXPUESTAS _
0% PRODUCTOS DEBEN A TEMPERATURAS EXTERIORES
ESTAR SOMETIDOS L0 MENOS ALAS CANARAS

POSIBLE A LAS TEMPARATURAS

EXTERICRES DE LA CAMARA E._._.______._.—-—-—'___________._.—-—'_'_—

|
|
. | —l
= |
|

Figura 17 “Forma correcta de manipular los productos hacia la seccion de camara”. (Fuente AECOC)

3.1.4. Tipos de vehiculos.

Actualmente se encuentran clasificados los vehiculos especiales para el transporte de
mercancias perecederas, siendo de la siguiente manera:

v Vehiculo isotermo:

Es un vehiculo en que la caja esta construido con paredes aislantes, incluyendo puertas,
piso y techo, y que permiten limitar los intercambios de calor entre el interior y el exterior de la
caja, de forma que el coeficiente global de transmisién térmica (coeficiente K) permita clasificar al
vehiculo dentro de una de las dos categorias, vehiculo isotermo normal Caracterizado por un
coeficiente K igual o inferior a 0,7 W/my °C (= 0,6 kcal/h my °C) y el vehiculo isotermo reforzado:-
Caracterizado por un coeficiente K igual o inferior a 0,4 W/my °C (= 0,35 kcal/h my °C). (Ver
figura 18).
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Figura 18 “Vehiculos isotermos”.

v' Vehiculo refrigerante:

Vehiculo provisto de aislamiento y que dispone de una fuente de frio (hielo hidrico con o
sin adicién de sal, placas eutécticas, hielo carbdnico con o sin regulacidon de sublimacion; gases
licuados con o sin regulacién de evaporacién, etcétera), distinto de un equipo mecanico o de
«absorcién», permite bajar la temperatura en el interior de la caja vacia y mantenerla después con
una temperatura exterior media de + 30 °C. (Ver figura 19).

”

Figura 19 “Vehiculos refrigerantes”.

Clase A: + 7 °C, como maximo.
Clase B: - 10 °C como maximo.
Clase C: - 20 °C como maximo.

YV V V V

Clase D: 0 °C como maximo
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Utilizando agentes frigorificos y dispositivos apropiados, este vehiculo debe tener uno o
varios compartimentos, recipientes o depdsitos reservados al agente frigorifico. Tener una
capacidad conforme a lo dispuesto en las normas de homologacidn, ensayo e inspeccion del
acondicionamiento térmico de los vehiculos destinados al transporte de mercancias perecederas. El
coeficiente K de los vehiculos de las clases B y C debe obligatoriamente ser igual o inferior a 0,4
W/my °C (= 0,35 kcal/h metro cuadrado °C).

v Vehiculo frigorifico (Ver figura 20).

Es un vehiculo isotermo provisto de un dispositivo de produccién de frio individual o
colectivo para varios vehiculos de transporte (grupo mecanico de compresiéon, maquina de
absorcidn, etc.), que permite, para una temperatura exterior media de + 30 °C, bajar la temperatura
en el interior de la caja vacia y mantenerla después de manera permanente de la forma siguiente,
para las clases A, By C a todo valor deseado practicamente constante de t1, conforme a las normas
definidas a continuacion para las tres clases:

> Clase A: Vehiculo frigorifico provisto de un dispositivo de produccidn de frio tal que
t1 puede elegirse entre + 12 °Cy 0 °C, ambos inclusive.

> Clase B: Vehiculo frigorifico provisto de un dispositivo de produccién de frio tal que
t1 puede elegirse entre + 12 °Cy 10 °C, ambos inclusive.

> Clase C: Vehiculo frigorifico provisto de un dispositivo de produccion de frio tal que
t1 puede elegirse entre + 12 °Cy 20 °C, ambos inclusive.

> Para las clases D, E y F, a un valor fijo practicamente constante de t1 conforme a las
normas definidas a continuacion para las tres clases: Clase D: Vehiculo frigorifico provisto de un
dispositivo de producciéon de frio tal que t1 sea igual o inferior a 0 °C; Clase E: Vehiculo frigorifico
provisto de un dispositivo de produccién de frio tal que t1 sea igual o inferior a -10 °C Clase F:
Vehiculo frigorifico provisto de un dispositivo de produccidn de frio tal que t1 sea igual o inferior -

20 °C. El coeficiente K de los vehiculos de las clases B, C, E y F debe ser obligatoriamente igual o
inferior a 0,4 W/my °C (= 0,35 kcal/h metro cuadrado °C).

Figura 20 “Vehiculos refrigorificos”.
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4 Vehiculo calorifico (Ver figura 21).

Vehiculo isotermo provisto de un dispositivo de produccion de calor que permite elevar la
temperatura en el interior de la caja vacia y mantenerla después durante doce horas, por lo menos,
sin repostado a un valor practicamente constante y no inferior a + 12 °C, siendo la temperatura
media exterior de la caja la indicada a continuacidn para las dos clases:

> Clase A: Vehiculo calorifico para una temperatura media exterior de -10 °C.
> Clase B: Vehiculo calorifico para una temperatura media exterior de -20 °C.
> El coeficiente K de los vehiculos de las clases B debe ser obligatoriamente

igual o inferior a 0,4 W/my °C (- 0,35 kcal/hmy °C.)

Figura 21 “Vehiculo calorifico”.

3.1.5. Condiciones comunes a las diversas clases de vehiculos.

La caja de los vehiculos de transporte destinados a contener los alimentos y productos
alimentarios debe estar libre de cualquier tipo de instalacidn o accesorio que no tenga relacién con
la carga o sistema de enfriamiento y/o calefaccidn de los productos y, en el caso de camiones, sin
comunicacién con la cabina del conductor.

Las partes interiores de la caja, incluyendo techo y suelo deben estar fabricadas a base de
materiales resistentes a la corrosion, impermeables, imputrescibles y faciles de limpiar, lavar y
desinfectar. Las paredes y techos interiores deben ser lisas y continuas no presentando grietas ni
angulos que dificulten la limpieza, lavado y desinfeccidn, y estar desprovistas de asperezas, a
excepcion de todo aquello que sea necesario para el equipo y dispositivos de fijacion de la carga.
Estos dispositivos deben ser asimismo faciles de limpiar, lavar y desinfectar.

Los materiales de todo tipo, susceptibles de entrar en contacto con los productos
transportados, deben cumplir con las disposiciones legales vigentes y ser incapaces de alterar los
productos o comunicarles propiedades nocivas o anormales durante su vida de servicio.

El conjunto de los dispositivos de cierre de los vehiculos y de ventilacién y circulacion de
aire deben permitir el transporte de los productos sin que se deposite en éstos cualquier tipo de
suciedad o contaminacién. (Ver figura 22).
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Figura 22 “Flujo del aire en la caja del vehiculo”. (Fuente AECOC)

Los vehiculos deben ser estar equipados con un dispositivo apropiado de medida y
registro de la temperatura interior de la caja. La esfera o elemento de lectura del dispositivo debe ir
montado en un lugar facilmente visible. En los vehiculos cisterna que pueden tener uno o varios
compartimentos, cada uno de éstos tendrd, por lo menos, una boca de hombre y una boca de
vaciado; cuando haya varios compartimentos deben estar separados unos de otros por tabiques
verticales.

3.1.6. Condiciones de higiene y limpieza de los vehiculos.

Las cajas de los vehiculos dedicados al transporte de alimentos y productos alimentarios
deben estar en todo momento en perfecto estado de conservacidn, higiene y limpieza, por lo que si
es preciso deben lavarse, desinfectarse y, en su caso, desodorizarse, antes de proceder a su carga.

El agua empleada para la limpieza de las cisternas y de las cajas de los vehiculos debe ser
potable o sanitariamente permisible.

Los detergentes y desinfectantes deberdn estar autorizados y se aplicaran en las dosis y
condiciones que establece el Real Decreto 2816/1983, de 13 de octubre, por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la Elaboracidn, Circulacién y Comercio de Detergentes
(detergentes sintéticos y jabones de lavar). Asimismo, cuando en la limpieza de las cajas de los
vehiculos se utilicen plaguicidas, éstos deberan reunir las condiciones que al respecto establezca
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el Real Decreto 3349/1983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para la Fabricacién, Comercializacién y Utilizacién de Plaguicidas.

La desinfeccion de las cajas de los vehiculos, cisternas o contenedores se efectuard por
personal idéneo con los procedimientos adecuados, observando las prescripciones de uso
recomendadas para cada desinfectante, especialmente cuando se apliquen sobre superficies que
pueden entrar en contacto con los alimentos. En ningln caso deben desinfectarse los vehiculos
conteniendo alimentos o productos alimentarios.
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Capitulo 4. APLICACION PRACTICA.

El objetivo de esta parte del TFM es desarrollar los cdlculos necesarios para crear un
operador logistico con la flexibilidad de brindar sus servicios a los clientes segiin el modelo terciario
(3PL) y a su vez el modelo avanzado (4PL). Para ello tomaremos como base una empresa ficticia con
la delimitacion de sus operaciones en la zona central de El Salvador. Para plantear nuestro estudio
partiremos de las siguientes hipotesis:

Nuestro operador logistico trabajard inicialmente para un solo cliente que sobre el que se
realizaran todos los calculos. En una puesta en marcha real los célculos asociados a incrementar el
numero de clientes se haria de forma similar.

La empresa posee 150 puntos de venta distribuidos en la zona central de El Salvador, los
cuales se encuentran distribuidos segun se detalle en la tabla 2.

Departamento Cantidad de tiendas

San Salvador 43
La Libertad 39
Chalatenango 18
Cuscatlan 15
Cabanas 13
La Paz 11
San Vicente 11

Total 150

Tabla 2 “Cantidad de tiendas por departamento”. (Elaboracion propia)

Las ventas anuales de las tiendas son de $250,000 millones de ddlares americanos.
La empresa de supermercados cuenta con 350 referencias diferentes de congelados.

La participacidn de las familias de congelado de 2.5%. En base esto as ventas anuales de
congelados son de $6, 250,000 délares americanos.

Ademds de las hipétesis iniciales utilizaremos otros parametros basados en estudios de
mercado y en datos operacionales obtenidos de fuentes externas de compaiiias de distribucion
espanolas, (Ver Tabla 3), que se utilizan como primera aproximacion a la realidad de El Salvador,
cada una de las cuales se tratard mas adelante en este capitulo.
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U/E
Valor medio de la caja 16 USD/caja
Entregas por semana y tienda de congelado 1.8 Entregas
Media de cajas por pallet 55 Cajas
Peso medio por caja 4.31 Kg
Stock medio en la plataforma 21 Dias

Tabla 3 “Datos medios estimados”. (Elaboracién propia)

4.1. CALCULO DE LA UBICACION DEL ALMACEN.

Desde la década de los 60, etapa donde ocurre la maduracién de la teoria de la localizacién
como area de investigacion, se han creado y desarrollado infinidad de métodos analiticos cuyas
aflicciones se extienden mas alld de la administraciéon de empresas, lo cual la convierte en un area
pluridisciplinarial, (Dominguez Machuca et. al., 1995). Dichos métodos constituyen una
herramienta de apoyo esencial ante latoma de decisiones sobre localizacidon de instalaciones, las
cuales a su vez, son un elemento fundamental del plan estratégico general de cualquier empresa
(ain cuando muchas de ellas la tomen sdélo una vez en su historia), pues una buena seleccion de la
ubicacién puede contribuir a la realizacion de los objetivos empresariales, mientras que una
localizacién desacertada puede conllevar un desempefio inadecuado de las operaciones.
El desarrollo de estos métodos ha derivado que los autores clasifiquen los mismos para una mejor
comprension, estudio y aplicaciéon. (Ver tabla 4) La clasificacidon de los métodos de localizacién se
rige por diversos criterios como se puede observar en la tabla que se presenta a continuacion:

Métodos cuantitativos de localizacion

Clasificacion Metodologia

1. Ponderacion de factores. Es una de las técnicas de localizacion mas
utilizada y se puede emplear tanto para |las
localizaciones industriales como las de servicios.

Ademas permite incorporar al analisis aspectos
de dificil evaluacidn, es una manera de formalizar el
razonamiento intuitivo del decisor.

2. Analisis Coste-volumen. Si podemos estimar los costes con cierta fiabilidad se
pueden utilizar para hacer un analisis.
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3. Criterios en ambiente de En muchos caso es imposible predecir con certeza los
riesgo/incertidumbre. costes o como se comportard la demanda y en
consecuencia el volumen de produccién y los costes
variables asociados.

4. Métodos de programacion lineal (PL). Cuando el problema consiste en afiadir una
nueva instalacion a una red ya existente podemos.

Este método se limita a analizar un Unico factor de
; localizacion: el coste de transporte. Por ello se utiliza,
5. Método del centro de gravedad. o p -
principalmente, para la ubicacién de plantas de

fabricacién y/o almacenes de distribucién

Tabla 4 “Métodos cuantitativos de localizacion”. (Elaboracion propia)

Como se ha presentado en la tabla anterior, nos damos cuenta que existen muchas
métodos de localizacidn, que nos permiten evaluar todos factores directos e indirectos que influyen
a la hora de establecer nuestro proyecto.

En este apartado se hara un analisis preliminar del proyecto, donde vamos a hacer un
estudio de localizacién para determinar cuantitativamente la ubicacidon éptima del nuevo operador
logistico.

Hay que tener siempre presente la importancia de la toma de la decision de localizacién de
nuestra empresa, porque se hara una inversion grande a largo plazo debido a que las instalaciones
son costosas no solo por el costo del suelo y demds recursos, sino porque montar una nave de frio
tiene sus particularidades que hacen que los costos sean mayores.

Por tanto, se trata de una decision rigida que compromete a la empresa durante un largo
periodo de tiempo; no obstante, en algunos casos., la firma puede optar por instalaciones menos
costosas o por alquilarlas, lo cual permite restar rigidez a esta decisiéon. En segundo lugar, son
decisiones que afectan a la capacidad competitiva de la empresa; asi, una buena eleccién
favorecera el desarrollo de las operaciones de forma eficiente y competitiva, mientras que una
incorrecta impondra considerables limitaciones a las mismas. Todas las areas de la empresa pueden
verse afectadas por la localizaciéon, no sélo el drea de Operaciones, sino también la funcidn
Comercial, la de Personal, la Financiera, etc. Por otro lado, hay que tener presente que las
consecuencias negativas de una mala localizacion no resultan siempre evidentes, pues suelen
manifestarse en forma de costes de oportunidad por tanto, no vienen recogidas en los informes
tradicionales de las empresa. La influencia de la localizacion sobre la competitividad no sélo
procede de su influencia sobre los costes, sino también sobre los ingresos de la empresa. Es
evidente que, para las empresas de servicios, la proximidad a los mercados es critica para
determinar la capacidad de atraer clientes, en cambio en empresas fabriles, la localizacién de las
instalaciones en relacién con el mercado influye sobre el tiempo de entrega de los productos vy el
nivel de servicio a consumidores, lo cual afecta a su vez al volumen de ventas. Por lo que respecta a
los costes, la localizacidn puede influir en una gran diversidad de ellos (sirve como ejemplo, los
derivados de los terrenos, de la mano de obra, de las materias primas o los de distribucién y
transporte).
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Para poder entrar en materia, se ha tomado como punto de partida nuestros datos
estimados, en los cuales tenemos: nuestro cliente cuenta con 150 tiendas, con unas ventas anuales
de congelado de $6, 250,000 de ddlares americanos lo que equivale a una participacién de
congelados del 2.5% de las ventas anuales de las tiendas.

En la figura 23, se muestra el mapa de El Salvador, en el cual se ha marcado con color azul
los siete departamentos que conforman la zona central del pais, siendo la zona en estudio, asi
mismo se he realizado la zonificacion de las tiendas en una escala del 1 al 5, siendo 1 la zona con
mayor cantidad de tiendas y el 5 el de menor cantidad.
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Figura 23 “Ubicacion del centro de gravedad y zonificacion de tiendas”.

La zona 1 identificada con un dvalo negro, esta compuesta por los departamentos de San

Salvador y de La Libertad, entre ambos departamentos hace una sumatoria de 82 tiendas y
es en esta zona donde se ha establecido nuestro centro de gravedad. La zona 2 estd compuesta por
los departamentos de La Paz y San Vicente poseen entre ambos 22 tiendas, en la zona 3 de color
anaranjado se encuentra el departamento de Cuscatlan con 15 tiendas, asi mismo la zona 4 de color
café esta ubicada por el departamento de Cabafias con 13 tiendas y la zona 5 de color verde la
conforma el departamento de Chalatenango que cuenta con 18 tiendas.

En base a esto, ubicaremos la concentracién de las tiendas a las cuales se abastecerd y se
establecerd el centro de gravedad, que estara ubicado en la Zona Industrial de Santa Elena, en
coordenadas GPS con una latitud norte de 13°67°01.02” y una longitud oeste de 89°25790.602" (Ver
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figura 25); para buscar la situacidon de estas coordenadas tenemos que tener en cuenta que la
coordenada oeste se considera negativa. La ubicacién exacta se puede apreciar en el mapa que se

muestra a continuacion:
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Figura 24 “Ubicacion del centro de gravedad”.

Los criterios que se han considerado para la ubicacién de nuestro centro de gravedad se
dividieron en factores dominantes que se derivan de los objetivos estratégicos e la empresa y tiene
impacto en la influencia de los ingresos y costos. También se han considerado los factores
secundarios los cuales posee esta denominacién porque a pesar de ser considerados, pero no son

indispensables.

Los factores que se han considerado se han clasificado en 5 categorias que describen

continuacion:

4.1.1. Recursos humanos.

4.1.1.1. Disponibilidad de mano de obra.

El factor humano constituye, sin duda, uno de los principales inputs, habiendo sido,
ademads uno de los componentes que, tradicionalmente, han tenido mayor importancia en los
costes de las empresas, aunque dicho aspecto esté perdiendo peso en entornos productivos
tecnolégicamente desarrollados. No es extrafio, pues, que suela seguir siendo considerado uno de
los factores mas importantes en las decisiones de localizacidn. A pesar de no tener como objetivo el
establecer nuestra empresa como parte de la comunidad, se ha considerado en su mayor parte la

contratacidn de personal de la zona y sus alrededores.
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4.1.1.2. Costos laborales.

Otro de los datos fundamentales es el costo de mano de obra, esto ya se encuentra
establecido por el Consejo Nacional de Salario Minimo, organismo que establecié las Tarifas de
Salario Minimo, las cuales se encuentran vigente desde el 1° de enero de 2015, publicado en el
Diario Oficial N° 119, tomo 400 del 1° de julio de 2013. Para lo cual en nuestro sector industria, se
muestra tabla 5:

Tarifa salario minimo
Rama de Unidad de Monto
actividad Pago
Comercioy Por hora $1.05
Servicios Por dia $8.39
Por mes $246.60

Tabla 5 “Tarifa de salario minimo”.

De acuerdo a los datos obtenidos por el Consejo Nacional de Salario Minimo de El
Salvador, el sector de comercio y servicio es el mejor pagado que en comparacion con los sectores
industria y el sector maquila, textil y confeccidn.

4.1.1.3. Cualificacion.

Otro factor a valorar es que las capacidades o habilidades de los empleados sean las
requeridas por la empresa. De acuerdo a la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), hace la propuesta teodrica con el fin de explicar la expansion de este empleo y cualificacion
del recurso humano, asi como también realiza una comparacidn con las tendencias a nivel mundial.
En la cual afirma que el empleo en el sector terciario latinoamericano se basa en procesos
simultaneos de inclusion y exclusién laborales (CEPAL, 2004). En el sentido que, si bien es cierto, hay
evidencia empirica de que hay una generacién de empleos productivos y con alta calidad; por otro
lado existe una buena parte que son poco productivos que se crean por presion de la oferta laboral
disponible.

A pesar de ser un sector con un alto grado de heterogeneidad, el incremento de la
proporcién del empleo en actividades terciarias, viene dado por un mismo proceso econémico
global. Es decir, que los cambios generados, estdn intimamente relacionados por la evolucién del
aparato productivo mundial.
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4.1.1.4. Calidad de Vida.

Es un factor muy apreciado y considerado por las empresas en la localizacién de
instalaciones, pues influye en la capacidad de atraer y retener al personal muy especialmente al
personal mas cualificado. Seguin datos del indice de Desarrollo Humano en El Salvador (IDH)"™, en el
afio 2013 hubo una leve mejora respecto al 2012, en que se situd en 0.660, para el afio 2014 El
Salvador se mantuvo en la misma posicion, pero vale aclarar que los valores y ranking publicados en
el IDH 2013 y el IDH 2104 no son comparables debido a diferencias en la metodologia de mediciény
revision o actualizacidn de dato utilizados como base.

Este mismo informe establece que en funcién IDH, el pais se encuentra en el puesto 109
del ranking. La esperanza de vida de los salvadorefnos esta en 72 afos, la tasa de mortalidad esta en
6.53 % y su renta per capita de $3,720 ddlares americanos.

4,1.1.5. Productividad.

Este factor se entiende como la relacidon entre la produccion (output) y sus factores
(inputs). La productividad evalua la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son
requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es decir, el valor agregado.
Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los mismos bienes o
servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.

Actualmente el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) esta apostando por incrementar
el nivel de productividad y competitividad en El Salvador, ya que en agosto de 2014 aprobd un
préstamo de $100 millones de ddlares americanos para promover el acceso a créditos de inversién
para micro, pequefia y medianas empresas (MiPyME). Asi mismo, segun datos proporcionados por
el Foro Econémico Mundial para medir el indice de competitividad, el cual se puede apreciar en
figura 25 siguiente:

Indice de competitividad

Afo 2005 2006 2007 2008 2010 201 2012 2013 2014
El Salvador icién en el informe)® ¥ g g T wd¥ ad wmd o1t
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Figura 25 ”indice de competitividad segtin informe del Foro Econémico Mundial”.

15 El IDH puede leerse como el potencial de desarrollo humano que se alcanzaria en el pais si todas las personas
fuesen iguales y tuvieran las mismas oportunidades. Considerando la posibilidad de vida larga y saludable, el acceso al
conocimiento y el logro de un estandar de vida decente.
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Podemos apreciar que desde el afio 2005 hubo una baja, siendo el afio 2008, afio de inicio
de la crisis, donde cayé doce puntos, para el afio 2010 hubo un leve alce de 2 %, pero volvié a caer
en los siguientes tres aifos, fue hasta el aino 2014 que crecid un 4% mas.

4.1.2. Entorno local.

4.1.2.1. Estabilidad politica.

La seguridad juridica no solo atrae inversién extranjera que genera empleo y crecimiento
econdmico en los paises de la regidn, sino que constituye el pilar fundamental de cualquier nacién
gue se precie de ser respetuosa de su Constitucion y los derechos de sus ciudadanos y empresas.

Es un factor de elevada importancia, esta variable puede convertirse también en factor
importante para una empresa que ya esta dentro de una nacién, sobre todo, cuando el territorio es
grande. Los comportamientos politicos y sociales pueden ser contrastantes a lo largo de las distintas
regiones de un pais en particular. La estabilidad politica y social a nivel pais, es importante y es vital
para elevar los grados de confianza de los inversionistas, sean éstos nacionales o extranjeros. La
estabilidad politica y social es un primer filtro entre paises. Si se presenta inestabilidad politica y
social a nivel pais y esa es una percepcién marcada que percibe la comunidad internacional y
nacional de inversionistas, caeran las inversiones de largo plazo y, sobre todo, las de montos
elevados.

Si se contindan con las frecuentes muestras de descontento del Poder Ejecutivo
salvadorefio respecto a fallos que ha emitido la Corte Constitucional, seguiremos enviando pésimas
sefales, no solo a nivel regional sino al resto del mundo, sembrando dudas en
aquellas empresas que consideran a El Salvador con el centro logistico de la regién por su ubicacién
estratégica.

4.1.2.2. Condiciones Climatoldgicas.

El proceso productivo puede verse afectado por la temperatura, el grado de humedad, la
pluviometria etc., por lo que pueden ser datos a tener en cuenta. Asi, por ejemplo, una zona con
inviernos duros o fuertes lluvias podria impedir la actividad algunos dias al afio, producir cortes de
suministro de energia o teléfonos, retrasar entregas, etc.

Podemos decir que dado que El Salvador estad situado en la parte Norte del cinturdn
tropical de la Tierra, de tal modo que en noviembre y octubre se ve influenciado principalmente por
vientos del Noreste y, ocasionalmente, por Noroeste rafagosos que nos traen aire fresco originado
en regiones polares de Norteamérica, pero calentado en gran medida al atravesar el Golfo de
México en su camino a Centroamérica; lo que permite mantener condiciones climatolégicas
aceptables para poder invertir en él.
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4.1.3. Infraestructuras de trasporte.

4.1.3.1. Fiabilidad de la red de transporte.

Se han producido grandes cambios socioecondmicos, la modificacion de las pautas de
comportamiento social en cuanto a calidad de vida, calidad de servicios, y exigencias
medioambientales, han provocado un desplazamiento del vendedor hacia el consumidor donde el
sector del transporte juega un papel preponderante. Como resultado de la Revolucién de la
Informacién, las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) estan irrumpiendo
con fuerza en el transporte; la gestion y control informatizado de flotas y rutas recibe el apoyo de
los sistemas de localizacion de vehiculos y de transmisién de datos en la busqueda de una gestion
Optima que permite elevar la calidad del servicio y una reduccién de costos. Estos programas
incorporan un sistema de informacién geografica con algoritmos para el cdlculo y la optimizacién de
rutas, asi como gestién de vehiculos y cargas, permitiendo mejorar la gestién del transporte de
mercancias. Estas tecnologias (TIC) repercuten de tal manera en los clientes que exigen un
“mercado de transporte sin trabas” en el que las fronteras nacionales y morales no frenen el
transito ni dificulten la eleccién de la combinacidn ruta/medio de transporte mas apropiada para las
transportaciones. Existen una serie de medidas que el cliente percibe de un operador en cuanto a la
calidad del servicio en el transporte de mercancias como la fiabilidad, responsabilidad, flexibilidad,
seguridad, tecnologia y rapidez.

4.1.3.2. Transporte por carretera.

Hoy en dia, la red de transporte por carretera es la espina dorsal de una economia cada
vez mas globalizada, y las inversiones asignadas a la mejora de su eficacia son esenciales. La
infraestructura es el activo publico mas importante.

El sistema de carreteras en El Salvador tiene mas de 15,119 Km. La carretera
Panamericana recorre el pais de este a oeste, extendiéndose desde la frontera con Guatemala hasta
la frontera con Honduras, uniendo asi, las capitales de toda Centroamérica y éstas con los paises de
Norteamérica y Sudamérica.

El estado de las carreteras es regular. Existen caminos sin asfaltar. La red de autobuses es
bastante buena. En los ultimos tiempos las unidades se han modernizado. Es, sin duda, el medio de
transporte mas utilizado. Existen numerosas rutas que conectan la mayoria de las poblaciones. En
el mapa que se muestra a continuacion (Ver figura 26), se aprecia la ubicacion de las vias de
comunicacion en El Salvador.
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Figura 26 “Vias de comunicacién y transporte en El Salvador”.
4.1.3.3. Transporte maritimo.

El Salvador cuenta con dos puertos importantes en su costa: el puerto de Acajutla, que
mueve parte de la carga que ingresa y sale del pais, y el Puerto de La Unién Centroamericana, que
estd en proceso de ser concesionado.

v" Puerto de Acajutla:

Pese a que en la actualidad es Acajutla el que mas carga mueve, 1,095 toneladas métricas
hasta el tercer trimestre de 2014, segun las cifras de la Comisién Centroamericana de Transporte
Maritimo (COCATRAM), la inversién que ha recibido el puerto no ha destacado frente a la que se
hace para mantener al puerto de La Unidn, que no recibe contenedores desde 2013, e incluso parte
de los ingresos que genera el puerto de Acajutla sirve para pagar el crédito y los gastos que genera
el puerto de La Unién. (Ver figura 27)
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Figura 27 “Vista del puerto de Acajutla”.

v' Puerto de La Unién:

El Proyecto de Construccion del Puerto La Unidn comenzé a gestarse en 1994, durante el
gobierno de Armando Calderdn Sol, afio en que se realizé el primer estudio de prefactibilidad con el
apoyo de la Agencia de Cooperacidn Internacional (JICA™).

El dia de 16 de enero del afio 2005, en el marco de la conmemoracion del 13° Aniversario
de la Firma de los Acuerdos de Paz, el Presidente de la Republica, Elias Antonio Saca Gonzdlez, en
companiia de los Presidentes Centroamericanos del Grupo CA-4, dio por iniciado el proceso de
construccion del nuevo Puerto La Unidn.

Mediante una visién de largo plazo contemplada en el Programa Presidencial El Salvador
Siglo XXI, y utilizando el Puerto La Unién como motor del desarrollo de la Zona Oriental,
convirtiendo a El Salvador en un Centro Logistico de Distribucién Regional.

El Gobierno de El Salvador estd impulsando una estrategia encaminada a convertir a El
Salvador en un Centro Logistico y de Servicios Internacionales, a través de la promocién y atraccion
de inversiones extranjeras, que favorezcan la creacidn de empleos y que faciliten el acceso a los
mercados internacionales fortaleciendo la competitividad del pais en el comercio exterior.

En armonia con dicha estrategia, Comisidon Ejecutiva Portuaria Autonoma (CEPA), esta
impulsando la “Concesién de la Terminal Portuaria Multipropdsito especializada en Contenedores,
Fase |, del Puerto de La Unidn Centroamericana”, para lo cual ha iniciado el proceso de
Precalificacion de empresas interesadas para que en una fase posterior, presenten ofertas técnicas

16 La Agencia de Cooperacidn Internacional del Japdon (JICA) como parte de la Asistencia Oficial para el
Desarrollo (AOD) es el puente que une a Japon con los paises en vias de desarrollo, compartiendo sus conocimientos y
experiencias
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y econdmicas a través de una Licitacion Publica Internacional que se llevara a cabo para la seleccidon
de un Operador Internacional especializado para que opere, administre y explote la infraestructura
y servicios asociados y posicione al puerto internacionalmente.

El Puerto de La Unién Centroamericana es el proyecto de infraestructura mas importante
construido en El Salvador, durante los ultimos 25 afios y esta ubicado en la Bahia del Golfo de
Fonseca, en el Océano Pacifico, a 185 kildmetros de la capital, San Salvador. (Ver figura 28).
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Figura 28 “Vista del puerto de La Unién Centroamericana”.

4.1.3.4. Transporte aéreo.

La presencia de un aeropuerto comercial en la zona no serda muy influyente en el
transporte de mercancias a nivel nacional. Este medio de transporte es caro y muy rigido por lo que
las demandas actuales del mercado regidas de criterios “justo a tiempo”, no podran ser satisfechas
por éste. Sin embargo, en el ambito internacional se baraja mas la posibilidad de que este medio
pueda llegar a ser competitivo. De momento la carestia de este transporte frena el intercambio de
productos via aérea, pero probablemente, cada vez mas vayan apareciendo empresas
especializadas a precios competitivos y que ofrezcan buenos servicios en cuanto al transporte aéreo
de mercancias se refiere. En cualquier caso una buena gestién de un aeropuerto comercial puede
hacer alcanzar el éxito del mismo dotando a la Comunidad o regidn de un alto potencial
infraestructural.

El Salvador posee un aeropuerto principal, conocido como el Aeropuerto Internacional de
EL Salvador ”Monsefior Oscar Arnulfo Romero”, conocido comuinmente en el pais como el
aeropuerto de Comalapa, el cual fue inaugurado en 1980.
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La infraestructura ya sobrepasé su capacidad en cuanto a la atencién de pasajeros. Con las
remodelaciones hechas a finales de los afios noventa, su capacidad llegé a los 1.6 millones de
pasajeros, pero solo el afio pasado la infraestructura recibié a 2.4 millones de personas. Para 2015,
CEPA, espera 2.6 millones de pasajeros. Si el plan de ampliacién se lleva a cabo, la terminal podra
recibir a 6.6 millones de transeuntes hacia 2032, aunque a corto plazo se buscara atender a 3
millones. (Ver figura 29).
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Figura 29 ” Vista del Aeropuerto Internacional de El Salvador “Monsefior Oscar Arnulfo Romero y Galddmez”.
El Aeropuerto Internacional de El Salvador Monsefior Oscar Arnulfo Romero y Galdamez

(AIESMOARG) cuenta con una terminal especializada en el manejo de vuelos internacionales de
carga.

v Servicios en area Aeronautica Internacional:

e La rampa internacional de carga cuenta con tres posiciones de estacionamiento
para aeronaves.

e Ofrece servicios de apoyo terrestre para aeronaves cargueras, tales como: Air
support services (AIES), aerodespacho.

El AIES ofrece sus servicios a las siguientes aerolineas que se dedican exclusivamente al
transporte de carga: Amerijet, Arrow Airline, Copa Air Cargo, UPS Air Cargo, Florida West.

Ademas, se puede movilizar carga por las siguientes lineas aéreas y compaiiias como:
American Airlines, Continental Airlines, TACA, DHL, FEDEX y UPS Suply services.
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4.1.4. Recursos Materiales.

4.1.4.1. Costo de construccion.

La existencia de terrenos donde ubicarse a precios razonables, asi como los moderados
costos de construccidn, son factores adicionales a considerar y que pueden variar en funcién del
lugar.

La industria de la construcciéon es un sector importante dentro de la economia de El
Salvador. Durante los ultimos diez afios contribuyd con el 46% de la inversion total en el pais,
teniendo efectos multiplicadores en el comercio y la industria. Aunque su volumen de actividad se
sigue viendo afectado por la crisis econdmica mundial, su contribucidn al crecimiento se dejé notar
durante el afio 2012, ya que mejoraron indicadores como el consumo aparente de cemento
(+4.83%), el monto de créditos otorgados para la adquisicién de vivienda (+46.83%) y el monto de
créditos otorgados para la construccion de vivienda (+28.98%).

En el afo 2013 los indicadores variaron al mes de mayo, ya que el consumo aparente de
cemento disminuyd (-6.91). Sin embargo los créditos otorgados para la construccion aumentaron
(6.78%), seglin la Camara Salvadorefia de la Industria de la Construccién (CASALCO)Y. La industria
de la construccién produce el 6.7% del total de empleos directos que se generan en la economia
nacional. Esta fuerza laboral, mayormente urbana, se compone de albaiiiles, peones y ayudantes
que generalmente no han obtenido un grado académico basico o de bachillerato, y cuentan con
capacitacidn disminuida en construccion. El 82% del empleo en la industria de la construccion se da
en el sector informal donde los trabajadores no poseen un empleo fijo y carecen de prestaciones
sociales bdasicas y seguridad laboral.

4.1.4.2. Terreno.

La existencia de terrenos donde ubicarse a precios razonables, asi como de moderados
costes de construccion, son factores adicionales a considerar, pues ambos aspectos pueden variar
mucho en funcién del lugar. A veces, adquirir un edificio ya existente puede ser la Unica posibilidad
o puede resultar la mas conveniente. También hay que considerar la disponibilidad de terreno extra
en prevision de futuras ampliaciones.

17 CASALCO, gremial creada con el objetivo de integrar, unificar y coordinar esfuerzos que permitan la
superacion gremial y defensa de los intereses de la construccién en EL Salvador.
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4.1.5. Recursos Financieros.

4.15.1. Impuestos Publicos.

La presidn fiscal varia entre las diferentes naciones, pero también entre las diferentes
localidades (impuestos locales); si ésta es alta reduce el atractivo de un lugar, tanto para las
empresas (al afectar a sus costes y al beneficio) como para los empleados. Los incentivos tributarios
son un arma en poder de las autoridades para atraer empresas a sus territorios.

Actualmente El Salvador se encuentra optimista, y de acuerdo a datos proporcionados
por el Ministerio de Hacienda en su portal de transparencia fiscal, habla que desde el afio 2011 se
han implementados medidas necesarias para financiar los gastos sociales y econdmicos prioritarios
en el marco del Plan Quinquenal de Desarrollo (PQD 2011-2015).

En este contexto, la politica fiscal para el mediano plazo, estard también enfocada en
lograr que los ingresos corrientes sean mayores que los gastos corrientes, lo que asegure que el
financiamiento del Estado se utilice exclusivamente para inversién. Ademas, se pretende la mejora
de la calidad y la composicién del gasto publico, priorizando el gasto social y la inversion publica.

4.1.5.2. Estabilidad y solidez financiera.

Cualquier organizacion trabaja con presupuestos limitados, con lo cual estan
econdmicamente presionadas para controlar costos. Las ubicaciones probables pueden ser
comparadas desde un punto de vista econdmico por una estimacion de los costos fijos y variables y
entonces calcularlos para un volumen representativo en cada ubicacidn. El andlisis del punto de
equilibrio para decidir ubicaciones se aplica a situaciones especificas de un producto.

Este andlisis también presupone que los costes fijos permanecen constantes y que los
costes variables permanecen lineales. Si el volumen esperado es muy cercano al punto de
interseccidn de dos localizaciones, otros factores pueden influir mas que los costes.

4.1.6. Factores relativos a los outputs.

La accesibilidad a los mercados como factor de localizaciéon determinante, el acceso a
mercados tanto de insumos como de consumidores de los productos. Ya se habia establecido lo
global que son las empresas del sector. De ahi proviene la importancia de la localizacién geografica
y la accesibilidad a los distintos puntos donde las empresas realizan actividades de negocio. Los
mercados no necesariamente deben de estar situados en la misma regidn, solamente la regién
deberd estar accesible a ellos. Las posibilidades y variedades de las distintas formas de intercambio
de personas, materiales, maquinarias y equipos, informacidon y de flujos de capital entre las
regiones determinan la atractividad de la regidn ya que éstas se aglomeran donde sea mas sencillo y
barato lograr lo anterior.
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4.2. HIPOTESIS PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN DE CAJAS Y PALETS QUE MANIPULARA EL
OPERADOR LOGISTICO.

Gracias a estudios de mercados realizados por empresas como Nielsen'® en Espafia, que
provee mediciones y analisis de las dinamicas de mercadeo y las actitudes y conductas de los
consumidores, asi como las tendencias de compras y los habitos de consumo. Otro de estudios de
mercados que se han estudiado son los realizados por Kantar Worldpanel™ en Espafia, en el que
combina seguimientos de mercado, anadlisis avanzados y herramientas de investigacion de
mercados.

Partiendo de estos estudios, se da inicio a las estimaciones siguientes:

4 La empresa posee 150 puntos de venta distribuidos en la zona central de El
Salvador, los cuales se encuentran distribuidos segun detalle:

v Las ventas anuales de las tiendas son de $250,000 millones de ddlares americanos.

v La empresa de supermercados cuenta con 350 referencias diferentes de
congelados, con una participacién de las familias de congelado de 2.5%. En base a esto estimamos
unas ventas anuales de congelados son de  $6, 250,000 ddlares americanos.

v Otros datos que estimaremos son reflejados en la tabla 6:

U/E
Valor medio de la caja $16 USD/caja
Peso medio por caja 431 Kg
Media de cajas por pallet 55 Cajas
L oomedosestmades
Albaranes por tienda y semana 1.8 Entregas
Stock medio en la plataforma 21 Dias

Tabla 6 "Datos medios estimados”. (Elaboracién propia)

18 Es un conglomerado de medios holandés-estadounidense con sede en Nueva York. Nielsen estd activo en mas de 100
paises.

19 Antes TNS Worldpanel, es una empresa internacional que se ocupa de los conocimientos y percepciones de los
consumidores sobre la base de paneles de consumidores continuos.
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Datos estimados:

Estamos tomando como base de partida que las tiendas de mds venta reciben dos
pedidos por semana mientras que las de menos venta solo uno. Con esto planteamos como
hipdtesis de trabajos de 1.8 entregas por tienda y semana.

No se contemplan menos entregas a la semana, aungue esto nos generaria menos costos
porque podria darse el caso de que el arcén de la tienda no tuviese capacidad para soportar la
venta de la semana. Y si realizamos entregas mas frecuentes, los tamafios de pedido serian muy
pequeios y la optimizacidn de transporte poco adecuada.

Para fijar el stock de plataforma partimos de la base de que el producto congelado tiene
na vida muy larga y su logistica es cara. Debido a esto, las negociaciones con los proveedores
suelen llevar a entregas en los almacenes menos frecuentes y de mas volumen que otro tipo de
producto. El caso extremo seria por ejemplo la fruta, en la que tener mucho stock en plataforma
derivado de pedidos grandes y poco recuentes llevan a que esté en condiciones éptimas para la
venta y/o se cadugue. Tomamos como base mantener un stock almacenado para tres semanas.

Partiendo de lo anterior, podemos realizar una serie de calculos sobre el volumen de
actividad del operador logistico que estamos estudiando:

4 Numero de entregas anuales desde el OL a las tiendas de cliente ficticio: Para
establecer el total de albaranes al afio, realizaremos las siguientes operaciones:
> El primer paso serd multiplicar la cantidad de tiendas por el valor medio de
albaranes por tienda y por veces que se abastecera a la semana:

150 x 1.8 =270 entregas/semana

» El segundo paso serd multiplicar el producto resultante por el total de semanas al

270 x 52 = 14,040 albaranes al aifo

4 Volumen de cajas y Kg. que tendra que manipular el OL: Para determinar el total de
cajas de congelados que se moveran al afio, se obtendra de dividir la venta total de congelados al
afio entre el valor medio de la caja.

6, 250,000 EUR / 16 EUR = 390,625 Total de cajas al aiio

4 Para determinar el total de kilos de congelados que se moveran al afio nuestra
empresa, se obtendra de multiplicar el total cajas de congelados vendidos al afio por el peso medio
de la caja.

390,625 x 4.31 kg = 1,683593.75 Total de Kg. movidos al aiio

En la tabla N° 7 que se presenta a continuacién se muestran otros datos que nos

permitiran calcular los costos que nuestro OL debe afrontar.
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Calculos de Stock al afo.
Concepto Dato U/E
Salidas media del almacén 390,625 Cajas
1 Pallet 55 Cajas
Dias de stock 21 Dias
Stock medio
Stock medio cajas 8203,12 Cajas
5
Stock medio 149,148 Pallets

Tabla 7 “Célculo de Stock al afio”. (Elaboracién propia)

Para determinar la cantidad de cajas que entraran a nuestro almacén hacemos la
suposicion de que, en el periodo de estudio, el stock del almacén permanece constante, por tanto la
cantidad de cajas que entraran a nuestro almacén es la misma que la cantidad cajas que saldran, el
cual es de 390,625 cajas anuales, mismas entradas mismas salidas. Como vimos antes resulta de
dividir el total de ventas de congelado entre el costo medio por caja:

6, 250,000 EUR / 16 EUR = 390,625 total de salidas en cajas anuales

Para calcular la cantidad de stock medio por cajas, utilizamos la hipétesis previa de que los
dias de stock del almacén son 21. Como los dias de stock son el cociente entre el stock medio frente
a la salida media

Stock Medio
Salida Media
Para calcular la cantidad de stock medio por cajas debemos multiplicar la salida media,

Dias de Stock =

por los dias de stock que tendremos en el almacén, dando un producto de 8, 2013,125 cajas.

390,625 x 21 = 8, 203,125 Stock medio en caja

Y por ultimo para computar la cantidad de stock medio por pallet, dividiremos el stock
medio por caja entre la cantidad de cajas que conforman un pallet, que habiamos fijado en 55,
dando como cociente 149,148 pallets.

8,203,125 / 55 = 149,148 Stock medio en caja

Todos estos datos calculados previamente son necesarios para poder hacer el desarrollo
de costes implicados en el proceso y que detallaremos en el siguiente punto.
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La tarifa unitaria que se cobrard por cada operacidén, serd la estipulada segun las
negociaciones que se han hecho con nuestro cliente. En la tabla adjunta se ven los valores utilizados
para el estudio. (Ver tabla N°8).

Pallets picking $0.800
poder Pallets almacenaje $ 0.600
Entradas en pallet S 4.000
Preparacion de cajas $0.300
Albaranes de salida $2.000

Tabla 8 “Tarifa unitaria por operacién”. (Elaboracion propia)

4.2.1. Costos implicados en el proceso:

Debemos tener claro que nuestra empresa tendra dos grandes costos:

4 El costo de almacén: es el que se derivada de tener mercancias en la nave, donde se
encuentra inmerso el nimero de pedidos acordados por el cliente con sus proveedores (y del que
se derivan, entre otros factores, los dias de stock en el almacén) y la cantidad de referencias en
stock, y los procesos asociados a la recepcién desde los proveedores y su ubicacién en el almacén
asi como los procesos de preparacidén y posterior expedicién a las tiendas (no transporte, solo
procesos asociados como manipulacidn para carga de camiones, generacidn de etiquetas, procesos
de control, gestién de trazabilidad).

4 El costo de transporte: debemos de considerar los kilos de mercancia a transportar
durante los periodos, los kildmetros a recorrer desde el origen al destino, los puntos de entrega de
nuestro cliente y los horarios y plazos de entregas estipuladas.

42.1.1. Costos de almacén.

Los costos de almacén podemos dividirlos conceptualmente en dos grandes bloques:

4 Costos asociados al espacio fisico.

De acuerdo a la hipodtesis establecida, la cantidad de referencias que se manipularan serdn
350y el stock que mantendra nuestro cliente en el almacén es de 21 dias.

El costo de los huecos de picking reservados a nuestro cliente es un costo fijo y se
encuentra asociado al coste de oportunidad de tener el espacio reservado, debido a que los huecos
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qgue han sido asignados para nuestro cliente, no podran ser utilizados por otro, esto sin importar el
uso que el cliente a quien le han sido asignados los huecos, los utilice o no.

Tomando de base los valores estimados, podemos empezar a efectuar los calculos de los
costos:

Nos interesa conocer la cantidad de pallets en el drea de picking que seran movilizados,
dicho dato resulta de multiplicar las 350 referencias de congelado por los 365 dias del afio, dando
un producto de 127,750 pallets al afio.

350 referencias x 365 dias= 127,750 total de pallets al afio

El otro parametro que necesitamos conoce es el nimero de pallets almacenados en
huecos de reserva. El costo de almacenaje es un costo variable y estd condicionado a los huecos de
almacenaje (reserva) que nuestro cliente esté utilizando y paga por el uso de ellos. Para ello
tomamos como base la hipdtesis de dias de stock que hicimos previamente (21 dias):

Stock Medio

Dias de Stock = < Media

Habiamos determinado que el stock medio en cajas era de 8, 2013,125.

390,625 x 21 =8, 203,125 Stock medio en caja

Y la cantidad de stock medio por pallet, de 149,148.

8, 203,125 / 55 = 149,148 Stock medio en pallets

. El total de pallets almacenados en huecos de reserva resulta de la diferencia del
stock medio de pallets total del almacén, 149,148 menos los pallets ubicados en picking para las 350
referencias (350 x 365 = 127,750 pallets):

149,148 stock medio pallets — 127,750 pallets picking = 21, 398 Pallets

En base a esto los costos asociados a la utilizacidn de espacio se detallan, segin la tabla 9:

Costo de preparacion de pedido

Operacion

Valor Unitario

Total de pallets

Costo total en
uUsD

Pallets picking

$0.80

127,750

$102,200

Pallets almacenados

$0.60

21,398

$12,839

Tabla 9 “Costo de preparacion de picking”.
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v Costos asociados a las operaciones.

Almacenar, manipular y transportar los productos a la temperatura correcta es crucial
para su Optima calidad. Actualmente la tecnologia nos permite mejorar nuestra gestion en la
cadena de suministros y la logistica el frio negativo no se queda atrds. Hoy en dia hay empresas que
se encuentran a la vanguardia de la gestion de trazabilidad; productos como terminales de mano
que no solo incrementa la productividad y la precision del picking en entornos de congelado vy
ambiente, sino que también reduce el periodo de tiempo hasta la comercializacién, voz e instalados
en carretillas, disefiados especificamente para trabajar en condiciones de frio extremo. Al utilizar la
identificacion automatica para gestionar la cadena de frio proporciona las siguientes ventajas:
las etiquetas RFID®® es posible mantener la temperatura de los productos bajo control en cualquier
momento, lacaptura de datos basada en imdgenes acelera la comprobacion de los envios y
garantiza una precisiéon del 100% en las entregas.

Otro proceso asociado al costo de expedicién es la elaboracién de la factura comercial
con la informacién descrita y completa o conocido comiUnmente como “packing list”. Es un
documento que tiene una gran importancia en aquellas situaciones donde se produzca un despacho
aduanero fisico y sirve para facilitar el reconocimiento selectivo por parte del "actuario" de
aduanas. Asimismo, se hace servir para comprobar, en el momento de entrar la mercancia en el
almacén, la correccién en cuanto a faltas, dafos, sobras, etc.

La forma mas visual para analizar los diferentes costes es seguir los flujos de la mercancia,
gue se refleja en la figura 30: costo de recepcion, costo de preparacidn y costo de expedicién
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Figura 30 “Esquema gréfico del flujo de mercancia dentro de nuestra nave”. (Fuente AECOC)

20 Siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol identificacion por radiofrecuencia. Es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores.
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> Costo de recepcién: Debemos repercutir al cliente todo lo asociado a recibir un
pallet: tiempo de proceso, revisién de albaranes, generacién de etiquetas, retirada del muelle, y
ubicaciéon en almacén. (Ver tabla 10).

En la playa de descarga se pretende realizar las operaciones de forma eficiente, evitando
la congestidn, también evitar que existan espacios de maniobra restringidos o inadecuados, otro
factor influyente es que los medios de manejo de material se encuentren en condiciones éptimas y
que las inspecciones de los productos y la documentacién no se demoren mas de lo necesario.

Nuestro propdsito es que en el drea de recepcion, logremos que la permanencia de la
mercancia sea el minimo posible. Este tiempo debe ser lo mds corto, pues el espacio requerido y
el costo de operacion dependen de la fluidez con que los productos sean trasladados del vehiculo
del proveedor a nuestro almacén. Todo estancamiento innecesario eleva el costo del producto y
repercute en nuestro cliente.

En el costo de recepcién nos interesa conocer la cantidad de pallets que entraran
anualmente al almacén, tomamos la cantidad de cajas de entrada que habiamos calculado
previamente al presuponer que en el periodo de estudio el stock del almacén permanece constante
y las cajas que entran deben ser igual a las que salen, y la dividimos entre el la cantidad de cajas que
conforman un pallet, dando como resultado 7,102 pallets al afio.

390,625 cajas de entrada x 55 cajas que conforman un pallet = 7,102 Pallets/afio

Ahora vamos a calcular cuanto es el costo total de recepcién de los 7,102 pallets anuales
que el operador logistico movilizard, para ello partimos de una tarifa por valor unitario de $4 USD y
lo multiplicamos por el total de pallets, dando un resultado de $28, 409 délares americanos.

Costo de recepcion

Operacion Valor Total Cost
Unitario de pallets o total en
usD
Entradas en Pallet $4.00 7,102 S
28,409

Tabla 10 “Costo de recepcion”.

> Costo de preparacién: Aqui consideramos los costos del proceso de picking
necesarios para generar el envio a tiendas (movimientos de bajada de pallets de hueco de reserva
ahueco de picking, preparacion de pedios, generacion de etiquetas, film de paletizar para estabilizar
el pallet preparado.

El proceso de preparacion de pedidos (procesos de picking), abarca entre el 40% y 60% de
los costos de almacén. Los procesos de picking no son solo importantes por el coste directo que
tienen asociado, también porque una mala preparacion se traduce en errores que van a para
directamente al cliente, impactando directamente en la satisfaccién del mismo y causando costes
adicionales a la empresa (reenvios, gestion de devoluciones, etc). Una preparacién de pedidos poco
fiable, también se traducird en diferencias de inventarios que haran que estos no sean fiables,
impactando de nuevo en el cliente. Por estas razones, es importante disponer de las tecnologias y
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equipamientos adecuados que permitan que estos procesos sean eficaces y eficientes. (Ver figura

Area de Picking

SR

n

Almacenado

Figura 31 “Proceso de preparacidn de pedidos.” (Fuente AECOC)

La automatizacion de los procesos, permitird que la preparacién de pedidos sea mas
eficiente. Hay muchas herramientas que son capaces de hacer que el picking sea rapido, seguro y
con poco coste. Los carruseles horizontales, los carruseles verticales, los almacenes verticales, son
sistemas, que ademas de eliminar el desplazamiento de los operarios, eliminan el papel, y tanto
para las entradas de material como para las salidas disponen de escaner de verificacién. El apoyo de
la radio-frecuencia o de picking por voz para materiales que por sus caracteristicas fisicas o de
comportamiento no puede estar dentro de los equipos mencionados, son también herramientas
imprescindibles.

El costo de preparacion de pedidos (picking), lo obtenemos de mantener la presuncion de
que en el periodo los stocks se mantienen constantes con lo que del almacén deben salir el mismo
numero de cajas que se vendan en el periodo:

Total de cajas preparadas: es igual al nUmero de cajas vendidas: 390,625 cajas. Se puede
visualizar en la tabla 11.

Ventas al aiio $250,000,000.00
Participacion de congelado 2.5%
Valor medio de la caja $16.00
Cajas vendidas 390.625

Tabla 11 “Datos estimados.”
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Con lo cual podemos convertir nuestros datos en dinero, asi como se ha representado en
la tabla 12.

Costo de preparacion de pedido

Operacion Valor Unitario Total de pallets Costo total en USD

Cajas preparadas al afio $0.30 390,625 $117,188

Tabla 12 “Costo de preparacion de pedido.”

> Costo de expedicidn: Son todos los asociados al proceso de carga en si mismos y los
otros procesos asociados a la salida: gestion de trazabilidad, packing-list.

El nimero de entregas a tiendas con mayor demanda serd de 2 abastecimientos
semanales mientras que a las de menor demanda serd de 1 vez por semana, con lo que el valor
medio de entregas en tienda es de 1.8 veces por tienda y semana.

En base a esto el numero de entregas que habra que hacer desde el almacén a tiendas
durante el afio sera de:

150 referencias x 1.8 veces por tienda y semana x 52 semanas = 14,040 albaranes al afio

Con estos datos podemos convertir nuestros albaranes en dinero, asi como se ha
representado en la tabla 13.

Costo de expedicion

Operacion Valor Unitario Total de pallets Costo total en USD

Albaranes de salida S 4.00 7,102 $ 28,409

Tabla 13 “Costo de expedicion.”

De forma resumida podemos ver en la tabla 14, adjunta todos los costos de almacén:

Pallets Picking $ 0.800 127,750 $ 102,200
Pallets almacenaje S 0.600 21,398 $12,839
Entradas en Pallet S 4.000 7,102 $ 28,409
Preparacion de Cajas $0.300 390,625 $117,188
Albaranes de salida $2.000 14,040 $ 28,080

Costo de almacén $ 288,715

Tabla 14 “Costo total de almacén.”
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4.2.1.2. Costos de trasporte.

El coste de transporte es funcién del tamafio de pedido de las tiendas, del nimero de
entregas que recibe cada una y de la distancia del almacén a cada una de ellas. Para hacer un
calculo detallado habria que definir para cada una de las 150 tiendas su tamafo medio de pedido y
su distancia al almacén. Ademds, aqui la variable fundamental es el precio del carburante que es
funcién de cada momento y el coste del barril de petréleo. Por ello para hacer una primera
aproximacion al calculo utilizamos una estimacidon basada en el coste de almacén. Es solo una
simplificacion tedrica. Es imprescindible en cada caso real hacer el estudio detallado ya que es una
parte de costo muy significativa y esta parte de la tarifa con el cliente debe ser negociada marcando
punto de revisién tedricos para adaptarla a las fluctuaciones del precio de los carburantes. (Ver
tabla 15).

$ 461,944

Tabla 15 “Costo total de distribucién”

4.2.2. Resumen del calculo.

Resumiendo todos los puntos anteriores, llegamos a unos costos totales de $750,660 USD.
Que son el resultado de la sumatoria de los costos de almacén y los costos de distribucién. En la
tabla adjunta 16, se detalla que los costos de almacén, compuestos por el total de pallets de
picking, preparacién de cajas, pallets de almacenaje, entradas de pallet y los albaranes de salida,
ascienden a un monto de $ 228,714 USD y que los costos de distribucidn son de $ 461,944 USD.

Operacion Costo total en USD
Pallets Picking $ 127,750
Preparacion de Cajas $390,625
Pallets almacenaje $21,398
Entradas en Pallet $ 7,102
Albaranes de salida S 14,040
$ 288,715
Transporte $461,944
COSTO TOTAL $ 750,660

Tabla 16 “Costo total de nuestra empresa.”
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4.3. CONSIDERACIONES PARA TRABAJAR BAJO UN ENFOQUE 4PL.

Con el enfoque 4PL se pretende que nuestro operador proporcione, ademas del servicio
logistico propiamente dicho, una componente adicional de gestion, de este modo trabajando de
forma simultanea y coordinada con varios clientes diferentes y agrupando los volimenes generados
por el conjunto de todos ellos sera capaz de aportar un beneficio econémico al cliente al eliminar
ineficiencias en la cadena.

Con el paso al modelo 4PL tratamos desligar las componentes de coste del producto de las
componentes de coste logisticas. De forma muy simplificada el proceso seria este: El operador 4PL
negocia con el fabricante mantener el stock fabricado en el almacén del operador (el caso mas
eficiente) o en su efecto coordinar con los clientes los ciclos de pedido-entrega para simplificarlos al
maximo. Por otro lado el operador 4PL negocia con el cliente final ser el intermediario en el proceso
de pedidos, de este modo los pedidos se envian del cliente al operador y este se los pasa a su vez al
fabricante, el condicionante aqui es cerrar tanto con los clientes con los fabricantes el dia de
emision de pedido (que permitira agrupar todos los pedidos de los clientes) y el plazo de entrega en
el cliente. Se pude ver en la figura 34.

El Cliente pasa
pedido a 4PL

Ve

servicio capilar a las
tiendas.

El 4PL hace el

4PL agrupa todos los
pedidos de todos los
clientes

4PL recoge el pedido
en la fabricay los
sirve a la plataforma
nodriza

Se sirvea los
almacenes del CD del
4PL

Se realiza picking por
cliente yx tienda

Figura 32 “Modelo 4PL de nuestro operador logistico”.
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En este modelo se podra negociar con los proveedores la recogida en origen y mantener
stock en depdsito. Con esto, se pretende que los proveedores se ahorran el costo de contratacion
de transporte al delegar esta operacidn, que no es parte del core de su negocio, en un especialista
capaz de negociar mejores precios de transporte. Esto se ve repercutido en el coste final del
producto pues éste estd construido, de forma muy simplificada, de la siguiente manera:

|Prer:1’rj de coste = Coste de fabricar + Margen comercial + Coste de r:r"ansparrel

Si la componente de transporte se reduce el cliente final se benneficia de un menor coste
de adquisicién.

Llevado al extremo se puede negociar con el proveedor que mantenga su stock fabricado
en la instalacion del cliente (es una negociacion 3PL estandar) pero que al unirlo al operacion con
los clientes supone que el coste de transporte se reduce a cero y el plazo de entrega también pues,
ante los pedidos de los clientes, tan solo hay que mover el stock de sitio dentro del almacén (o
incluso solo hacer una reasignacion informatica sobre el propietario de esa ubicacion). A esto se le
conoce por sus siglas en ingles W2W (operaciones Wall to Wall).

Al mantener una buena gestidon de todos los eslabones de la cadena de suministros,
aseguramos que la relacion entre los clientes y nuestra empresa sea a largo plazo. Es por tanto
fundamental dotar al operador 4PL de recursos necesarios para que esta operacion de “gestién de
informacidn”, que es el valor afiadido que se aporta, se realice de forma eficiente, es decir que cada
uno de los actores que intervienen, tenga visibilidad del proceso en todo momento. En la préctica
se deberia replicar el modelo de Servicio de Atencién al Cliente (SAC) del que disponen los
fabricantes para atender a sus clientes.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS.

5.1. CONCLUSIONES.

Al llevar a cabo este trabajo fin de madster, se defini6 como objetivo, establecer las

particularidades que conlleva la cadena de suministros del frio negativo, por lo que podemos

formular las conclusiones siguientes:

La logistica del frio negativo tiene costos muchos mas elevados que el resto de las
mercancias, por lo que se debe optimizar los recursos a través de una buena gestion
como operador logistico.

Actualmente El Salvador, se encuentra estableciendo normativas especificas, que
regulen el area de la logistica del frio.

Para que un operador logistico especializado en frio controlado o frio negativo, pueda
funcionar bajo un modelo simple (3PL) y a su vez brindar servicio en el modelo 4PL,
debe considerar una gran inversion dada la particularidad de los productos a manipular.
La globalizaciéon ha llegado a la logistica y para competir en precio y calidad de servicio,
cumpliendo con las necesidades de los clientes, los operadores logisticos deben
considerar no solo la automatizacidon sino también la innovacién de los procesos, lo que
les permitird ofrecer mejores servicios a bajos costos.

5.2. LINEAS FUTURAS.

La realizacién de este trabajo permite dejar posibles investigaciones futuras:

1.

Desarrollo detallado en un caso real del estudio de costos para la creacidon de un
operador logistico especializado en la logistica del frio. Ello requerird una primera
negociacién con un cliente ofreciendo el servicio que nos de datos reales para presentar
un primera oferta.

Estudio de las normativas reguladoras del trasporte de temperaturas controladas en El
Salvador para proponer medidas legislativas especificas a las problematicas geograficas
y/o geopoliticas de la regidon, pero basadas en el modelo que hay en Espafia que esta ya
muy maduro.

Dada la importancia de la cadena de frio para la salud de los consumidores desarrollar
modelos logisticos eficientes para garantizar que la cadena de frio se mantiene a lo
largo de toso los eslabones de la cadena.
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El presente capitulo se describe cuatro etapas, las cuales se muestran los costos directos e
indirectos, amortizaciones de los equipos y software informatico y los correspondientes, segln la
categoria de los profesionales que intervinieron en la realizacidon de este proyecto. Dichas etapas se
establecen a continuacién:

1. Planteamiento del proyecto.

2 Recoleccién de la informacidn.

3. Analisis y sintesis de la informacion.
4 Redaccién y difusidn final.

Como se menciond al inicio de este trabajo, la investigacién ha sido cardcter exploratorio,
descriptivo y cuantitativo por lo que los costos serdn considerados en base costos por horas de
trabajo, por costos de las herramientas informaticas utilizadas.

6.1. ETAPAS DEL PROYECTO.
En este apartado se definird cada una de las diferentes etapas, las cuales se realizaron con

un orden légica, para la elaboracién de nuestro trabajo de fin de master.

6.1.1. Planteamiento del proyecto.

En esta etapa se establecié el tema del proyecto a ejecutar, dada la relevancia que tiene
el tema de la logistica del frio negativo, sacandole provecho a que es un area poco conocida, pero
gue genera grandes costos logisticos. Asi se plantearon los objetivos generales y especificos que se
pretendian alcanzar, también se definieron los temas a desarrollar en la estructura del proyecto, asi
como todos los recursos que estarian involucrados en la realizacidon del mismo.

6.1.2. Recoleccion de la informacion.

Al definir los temas a desarrollar, se identifican las fuentes de informacién que seran
consultadas. Estableciendo de esta forma fuentes primerias y fuentes secundarias de informacion.
Lo que permite recolectar, procesar, sintetizar y difundir la informacion para poder ser utilizada en
este proyecto.

6.1.3. Andlisis y sintesis de datos.

En esta etapa, se ordena y depura la informacién encontrada para poder aplicarla en la
realizacion del trabajo. Haciendo un estudio minucioso de las politicas establecidos por parte de El
Salvador en materia de logistica de frio negativo, asi como también teniendo de referencias las
normativas aplicadas en el Espafia.

6.1.4. Redaccidn y difusion final.

Posteriormente a la etapa de analisis y sintesis de los datos, se procede a la elaboraciéon
del documento escrito, basandose en concretar las ideas y plasmarlas en el mismo. Las
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aportaciones y recomendaciones oportunas por parte del grupo asesor, son la base sélida para la
realizacion del proyecto, asi como de su respectiva aprobacién para proceder con la difusién final
del proyecto.

6.2. GRUPO DE TRABAJO PARA LA ELABORACION DEL TFM.

El personal involucrado en la elaboracidn de este trabajo fin de master, estd conformado
por tres profesionales, que se describen a continuacion:

6.2. 1. Director del proyecto.

El Directo del proyecto es un profesional, Doctor en Ingenieria Industrial y profesor titular
de la Universidad de Valladolid. Responsable de planificar el proyecto, teniendo como tarea,
orientacién a la administradora del proyecto en cada una de las etapas desarrolladas, asi como
realizaciéon de las correcciones pertinentes del documento.

6.2. 2. Administradora.

La administradora, es alumna del Master en Logistica, teniendo participacién directa en
las diferentes etapas de la elaboracion del proyecto. Partiendo de la recoleccion de la informacién,
la depuracion y el analisis sintetizados de los datos adquiridos. Realizando las aportaciones
respectivas, basandose en los conocimientos adquiridos en el desarrollo del master cursado, asi
como de su experiencia profesional.

6.2. 3. Consultor del proyecto.

El consultor del proyecto, es un especialista en el drea de distribucién y almacenaje,
siendo un Ingeniero Industrial, experto con gran experiencia profesional. El cual tiene como tareas,
la orientacion y coordinacién de las etapas que desarrollard la administradora, cumplir con los
objetivos establecidos para este proyecto, la revision periddica del documento y realizar las
correcciones y recomendaciones respectivas.

6.3. DESARROLLO DEL ESTUDIO.

En este apartado, se describirdn los calculos correspondientes para poder establecer los
costos a los que se incurrieron para la elaboracion de este proyecto, segun la clasificacion siguiente:

Horas efectivas de trabajo y costos horarios del personal.
Calculo de amortizacién de las herramientas informaticas.
Costos de materiales consumidos.

Costos indirectos.

vk wN e

Horas dedicadas por cada categoria profesional del proyecto.
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6.3.1. Horas efectivas de trabajo y costos horarios del personal.

En la tabla 17, se describe la cantidad de horas empleadas para la elaboracién de este
proyecto.

Tiempo dedicado a la elaboracion del proyecto 365
Domingos -52
Dias efectivos de vacaciones -20
Dias festivos reconocidos* -14
Media de dias perdidos por enfermedad -15
Total estimado dias efectivos 264
Total horas/ afio efectivos
* Calendario laboral de Valladolid 2014. 2,212

Tabla 17 "Horas efectivas al afio”

De acuerdo a lo establecido en el apartado 6.2, el grupo de trabajo que ha realizado este
proyecto, esta conformado por tres profesionales: Doctor en Ingenieria Industrial fungiendo como
director del proyecto; una Licenciada en Administracién Militar, siendo la administradora vy
encargada de la investigacidn; y un experto en el area de distribucidn y transporte con el titulo de
Ingeniero Industrial, como consultor del proyecto. En la tabla 18, se muestra el costo horario de

cada de estos profesionales en funcidn de las 2,212 horas efectivas.

Sueldo 55,300 € 25,200 € 44,525 €
. 15,583.7

Seguro Social (35%) 19,355 € 8,820 € ce
o 60,108.7

Total al afio 74,655 € 34,020 € ce
Costo Horario 35.34 £ 16.11€ 28.46 €

Tabla 18 “Costo horario por profesional”

6.3.2. Calculo de amortizacion de las herramientas informaticas.

Para la elaboracion de este proyecto, se utilizaron herramientas informaticas propias, y
debido al uso origina una depreciacidon. En este apartado se muestra la amortizacién del bien,
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considerando un periodo de vida util de 5 afios, con una cuota lineal. Los cdlculos de amortizacién
se presentan en la tabla 19, que se muestra a continuacion:

1. Hardware
Portatil DELL (Intel; Core i3, RAM

1,200 € 1 1,200 €
4.00 GB)
2. Software
Microsoft Windows 7 120 € 1 120 €
Microsoft Office (2010) 175 € 1 175 €

Diario

Horario 0.10€

Tabla 19 “Calculo de amortizacién “
6.3.3. Costo de materiales consumibles.

En el desarrollo de este proyecto, se hizo uso de materiales consumibles, en la tabla 20, se
reflejan los costos totales de estos materiales.

Concepto Costo

Papel para impresora 20€

Suministro para

. 55 €
impresora
Otros 35€
Costo 110 €

Etapa 1 (10%); Etapa 2 (15%); Etapa 3 (5%); Etapa 4 (70%)

Tabla 20 “Costo de materiales consumibles”

6.3.4. Costos indirectos.

En la tabla 21, se presenta a continuacion se establecen los costos indirectos que
surgieron durante un periodo de tres meses, periodo en el cual se llevd a cabo el proyecto.
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Concepto
Alquiler 570 €
Teléfono 30€
Electricidad 69 €
Otros 82 €
Total iodod
ota3 ::::; periodo de 751 €

Etapa 1 (10%); Etapa 2 (30%); Etapa 3 (25%); Etapa 4 (35%)

Tabla 21 “Costos indirectos”

6.4. COSTOS ASOCIADOS A CADA ETAPA DEL PROYECTO.

En esta apartado, se calcula los costos de cada una de las cinco etapas del proyecto,
tomando en consideracion los costos por hora que se calcularon anteriormente.

6.4.1. Etapa 1: Planteamiento del proyecto. (Tabla 22).

Concepto Total de horas | Costo horario (€) | Costo Total
por profesional (€)
Personal Director 25 55.34 1,383.75
Administr 10 16.11 161.10
adora
Consultor 5 28.48 142.40
Amortizacion 10 0.10 1.00
Costos material consumible 10% 110 11.00
Costos indirectos 10% 751 75.10
Costo Total 1,774.35

Tabla 22 “Costos de la etapa 1 Planteamiento del Proyecto”.
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6.4.2. Etapa 2: Recoleccion de la Informacion. (Tabla 23).

Director

0

Administradora 240 16.11 3,866.40
Consultor 50 28.48 1,424
Amortizacion 290 0.10 29.00
Costos indirectos 30% 751 225.30
Costo Total 5,561.20
Tabla 23 “Costos de la etapa 2 Recoleccién de la formacién”
6.4.3. Etapa 3: Andlisis y sintesis de la Informacion. (Tabla 24).
Concepto Total de horas | Costo horario (€) Costo Total
por profesional (€)
Personal Director 30 55.34 1,660.20
Administradora 150 16.11 2,416.50
Consultor 80 28.48 2,278.40
Amortizacion 195 0.10 19.50
Costos material consumible 5% 110 5.50
Costos indirectos 25% 751 187.75
Costo Total 6,567.85

Tabla 24 “Costos de la etapa 3 Andlisis y sintesis de la formacién”
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6.4.4. Etapa 4: Redaccion y sintesis final. (Tabla 25).

Director 50 55.34 2,767
Administradora 70 16.11 1,127.70
Consultor 120 28.48 3,417.60

240 0.10 24.00

70% 110 77.00

35% 751 262.85
7,676.15

Tabla 25 “Costos de la etapa 4 Redaccidn y sintesis final.

6.5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO.

En la tabla 26, se muestra el costo total del presente proyecto, tomando como base las
cuatro fases que lo conforman.

Planteamiento del
40 1,774.35

proyecto

Recopilacién de
. L 290 5,561.20
informacion

Anadlisis y sintesis 260 6,567.85

Redaccion del informe

. 240 7,676.15
final
Total 830 21,579.55

Tabla 26 “Costo total del Proyecto”.
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