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Ingeniantes

Analisis de la Logistica y Cadena
de Suministro en caso de contin-
gencias

RESUMEN: La Logistica humanita-
ria es un tema de interés general en
estos dias.

Este documento es un articulo so-
bre una investigacién de tipo cuan-
titativa para el analisis de la Ca-
dena de Suministro y su Logistica
en caso de contingencias causadas
por terremotos en el Municipio de
Atlixco, Puebla que tengan como
efecto el desplazamiento de pro-
ductos (alimenticios, farmacos,
etc.) hacia un centro de acopio
por medio de donaciones en es-
pecie tomando como objeto de
muestra a la poblacién del ITSA
desde la perspectiva del provee-
dor y determinar la influencia e
importancia dentro de la cadena de
valor del donador, mediante el uso
de herramientas para la deteccién
de areas de oportunidad y aplicar,
posteriormente, métodos de Mejo-
ra Continua para la cadena.
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ABSTRACT: Hhumanitarian Logistics is a topic of general
interest these days.

This document is an article about quantitative
research for the development of the analysis of a Supply
Chain and its Logistics in case of contingencies caused by
earthquakes in the Municipality of Atlixco, Puebla, Mé-
xico, which have the effect of displacing products (food,
drugs, etc.) to a collection center by means of in- kind do-
nations taking the ITSA population from the provider’s pers-
pective as a sample object and determining the influence
and importance within the donor’s value chain, through the
use of tools for the detection opportunity areas and apply,
subsequently, methods Kaizen for the chain.
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INTRODUCCION

México es un pais ubicado en una zona geografica de alta
actividad sismica, la cual ha ido en incremento en los ultimos
10 anos, como se puede observar en los mapas de sismicidad
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anual y en las estadisticas reportadas por el SSN
(Servicio Sismologico Nacional).

ESTADISTICAS DE LOS SISMOS REPORTADOS POR EL SSN
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Figura 1 Tabulacion de sismos desde 1990 al 2017
(Fuente: Sismolégico Nacional)

En la siguiente grafica se puede notar el crecimien-
to de aproximadamente 700% desde el ano 2010 a
2017.
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Figura 2 Frecuencia de sismos (y) y anos del 1990 al 2018 .(x)

El pasado 19 de septiembre del ano 2017 un terre-
moto de magnitud 7.1, con epicentro en Axochiapan
Morelos, segun datos del Sismolégico Nacional [1],
afectd a diversos Estados y Ciudades de la Repu-
blica Mexicana, entre los cuales nuestro municipio
de Atlixco ubicado en el Estado de Puebla sufrio
graves afectaciones generando a su paso destruc-
cion de edificios y gente en situacién vulnerable
(damnificados).

La falta de un protocolo de actuacion para enfrentar
las consecuencias que dejan este tipo de feno-
menos naturales, genera en la poblacion civil la
necesidad de abrir centros de acopio temporales
de manera espontanea y por lo tanto con areas de
oportunidad en su forma de administrar los produc-
tos que llegan en calidad de donaciones en volume-
nes desproporcionados y fuera de especificacion
(caducados, Mal manejo, abiertos, mal sellados,
efc.) a la cadena de suministro, imponiendo un reto
a su distribucion, almacenamiento y recolecciéon de
manera adecuada.
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Figura 3 Flujo de la cadena de suministro

A este fenomeno de flujo de informacion, personas
voluntarias y de productos se le conoce como “con-
vergencia de materiales” de acuerdo con Charles E.
Fritz (1957) [2].

El Doctor José Holguin-Veras, director del Cen-
tro de Infraestructura, Transporte y Medio Ambiente
del Instituto Politécnico Rensselaer, en Nueva York,
menciona que: “De acuerdo con las estadisticas, los
materiales donados de alta prioridad representan
entre el 5% y 10%, los productos de media prioridad
entre 30% y 35%, mientras que los articulos sin nin-
guna prioridad representan el 60% del total de las
aportaciones” [3].

Para corroborar si esta premisa es aplicable a la
sociedad de Aflixco, Puebla en las nuevas genera-
ciones se realizo el diseno de una encuesta.

(.~ PRO-SIGMA

La siguiente encuesta se resliza por estudiantes de la carrera de Ing. Industrial del
Institute Tecnolégice Superior de Atlixco (L.T.S.A) psra e desamclio de un

en la logist y cadena de suministro de un centro de acopio v
tiene como objetive obtener y recopilar datos sobre la percepcicn de las personas
que abastecen por medio de donaciones un centro de ascopio, tomando como
muestra personas de 18 a 35 afios del Municipio de Atlixco. Pus.

1.-De la siguiente lista de productos sefisle con una "X los producics que ha

donado.
Abun Agusa Frnjoles en | Fngol por kilo | Jugos Frutas
embotellada | lata enlatadas
Papel Chooolates Leche en | Leche en | Arroz Sopas de
higiénico pohvo caja (liguida) fideos
Fruta Avens Sardina Ropa Desodorantes | Juguetes
fresca
Jabon  de | Medicinas Farial=s Productos de | Verdura Refrescos
tocador des=chables | impieza enlatads
(nifios ¥ bon en
adulto) polve. cloro)
Aceites Gelatinas Fapillas Toallas Sopas Came seca
sanitarias instantaneas
{Maruchan}
Carme Huevos Harinas Chiles Croquetas Maycnesas
cesada enlatades pars peme.
(gutemn)
Cerealas Mamilas
2.- i Por cusdl medio se enterd de la ubicacidn de los centros de acopic?
o[Tw | o[Reoic_| © [Repes sociaies
3- (Revizala de los pr perecederos y medicinas al donarios?
ol 1 o
4.- ;Conoce las necesidades alimentarias de ka comunidad a la cual dond?
O [si | O [N |

5.- ;Dona los mismos productos para cuslguier otras eventuslidad o fenémeno
natural (Huracanes, Terremotos, Liuvias fuertes_ etc )7

o [= ] o [re ]

Figura 4 Diseno de la encuesta a aplicar
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Para minimizar los efectos que causa esta avalancha
de donaciones se plantean los siguientes Objetivos:

Objetivo General:

Disenar un manual basado en Procedimientos, instruc-
tivos de trabajo y registros para administrar a
través de un Sistema de Gestion de Calidad la cadena
de suministros y logistica, para recolectar, almacenar,
y distribuir viveres, en caso de contingencias causadas
por fendbmenos naturales en el municipio de Atlix-
co, Puebla, mediante el uso herramientas de Ingenieria
Industrial.

Obijetivos especificos:

1.- Diagnosticar a través del diseno de una encuesta la
percepcion del donante como proveedor y mapear el
proceso de donacion.

2.- Analizar las causas por las cuales llegan produc-
tos fuera de especificaciéon a la cadena de suministro
a partir de un diagrama Causa- Raiz y un diagrama de
Pareto.

3.-Proponer mejoras al Sistema de Cenifros de Acopio
basadas en Normas (Nacionales e Internacionales) para
operar por medio de procedimientos, instructivos de
trabajo y puntos de control estos almacenes y asi
aseqgurar la inocuidad y Calidad de los productos du-
rante todo el proceso.

MATERIAL Y METODOS

Diagnostico

Se diseno una encuesta (Fig. 4) y se tomo como pobla-
cion muestra a la comunidad estudiantil del Insfituto
Tecnoldégico Superior de Atlixco (I.T.S.A.) para obtener
y recopilar datos sobre la percepcion de las perso-
nas que abastecen por medio de donaciones un centro
de acopio, en un rango de edad de entre 18 a 35 anos
del Municipio de Atlixco, Pue.

La encuesta se disend para conseguir los siguientes
parametros:

e Tipo de productos donados.

e Canfidad de productos donados.

e Difusion de la informacion.

e Conocimienfo sobre como y qué donar en qué con-
tingencia.

e Conocimiento de
primarias.

las necesidades

Para fundamentar nuestra investigacion cuantitativa se
aplicaron métodos estadisticos para determinar el ta-
mano de la muestra (Ec.1) de la poblacion finita dada por
la formula [4]:
Z?axN*pxq
d*+(N—-1)*Z2a*p=*q
Productos mas donados

Donde:
n= Tamano de la muesira.

n = Ec. ()
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Z,a= Nivel de significancia.
N=Tamafio de la poblacién.
p= Probabilidad de éxito.
q= Probabilidad de fracaso.
d= Error esperado.

Sustituyendo en la formula ya que segun datos de Ser-
vicios escolares durante el periodo Agosto- diciembre
2017 la comunidad era de 1480 personas, para lo cual
queda el siguiente calculo:

1.962%1480%.5%.5
n= = 306
.052%(1480—1)*1.962%.5%.5

Ec. (2)

De esta manera se determind que para el total de la po-
blacion del .T.S.A. se tendrian que realizar 306 encues-
tas por medio del muestreo por racimos. Se establecio
realizar en 2 etapas la encuesta, la primera fue en el
mes de octubre de 2017 y la segunda en septiembre
de este ano para responder a las siguientes hipotesis:

Hi: La percepcion del donador es la misma a traves del
tiempo.
Ho: La percepcion del donador cambia a traves del
tiempo.

1.- ¢ Qué es lo que la gente dona?
-De acuerdo con los resultados de nuestra encuesta

podemos observar los 10 productos mas donados de la
lista propuesta, esta en un orden descendente.

Productos mas donados
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Figura 5 - Estratificacion de productos mas donados

Los productos en rojo son el agua embotellada, la ropa
y los medicamentos, en muchos casos fuera de espe-
cificacion para algunas organizaciones que tratan de
administrar la ayuda humanitaria como lo es el caso de
Cruz Roja [5], Institucion no gubernamental de carac-
ter civil; refiere el fitular de Cruz Roja Mexicana a tra-
vés de una entrevista realizada via telefonica: “El agua
embotellada representa un reto por los problemas de
salud publica que implica la avalancha de plastico que
deja después de llegar en forma de donaciones, vol-
viéndose en una confingencia medio ambiental.. La

20



Revista Ingeniantes 2018

ropa es una plaga, llega sucia, rota, ropa interior usada,
habria que cultivar en la gente la responsabilidad que
implica donar este fipo de articulos... Los medicamen-
tos también son un gran problema de salud publica ya
que mucha gente dona medicamentos controlados o
caducos... Falta mayor cultura en nuestro pais en cuan-
to a materia de donaciones.”

Este tipo de donaciones representan el 18% de los
productos tofales segun las encuestas realizadas
a nuestra poblacion muestra, que se traduce, de 306
personas encuestadas, 57 donaron agua, ropa y medi-
camentos.

En la siguiente grafica podemos observar que informa-
cién de variable veracidad por los diferentes medios
de comunicacion masiva. Las redes sociales juegan un
papel importante con respecto a la capacidad de res-
puesta que es casi inmediata ya que la gente empieza
a buscar como y donde llevar sus donativos, pero real-
mente es efectiva, fidedigna y real toda la informacion
que circula en las redes sociales con respecto a las
listas de requerimientos?

En la siguiente grafica podemos observar que se man-
tiene una tendencia de donaciones similar a la del
ano anterior.

Comparativo a 1 afio de la percepcion del donante con respecto al
Terremoto

Figura 6 - Perspectivas de un ano a otro (2017-2018)

2.- ¢Por cuél medio se enter6 de la ubicacién de
los centros de acopio? -Las tecnologias han influido
de manera critica para el flujo de informacion desde la
llegada de las redes sociales (2004). Inmediatamente
despues de ocurrir un fendmeno natural circula infor-
macion de variable veracidad por los diferentes medios
de comunicacion masiva. Las redes sociales juegan un
papel importante con respecto a la capacidad de res-
puesta que es casiinmediata ya que la gente empieza a
buscar como y doénde llevar sus donativos, pero ¢real-
mente es efectiva, fidedigna y real toda la informacion
que circula en las redes sociales con respecto a las
listas de requerimientos?

De acuerdo con la agencia verificado.org, “los desas-
tres naturales son el clima perfecto para las noficias
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falsas” [6]Los resultados de nuestra encuesta presen-
tan los siguientes numeros:

Se puede notar que de igual manera que en anterior
grafico se mantienen a la par los datos recabados en
las 2 ocasiones que se realizd la encuesta.

El 67 % de las personas se informa a se mantiene una
tendencia de donaciones similar a la del ano anterior.

Atraves de las redes sociales sobre lo que sucede en
tiempo real de los hechos, habria que hacer un analisis
mas detallado en las fuentes de donde sale dicha infor-
macion que las personas usamos para enviar ayuda a
quienes lo requieren, y también como las redes pueden
servir para que los damnificados se puedan comunicar
con el exterior y asi mejorar la cadena de valor.
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2.-é Por cual medio se enterd de la
ubicacidon de los centros de acopio?

Redes social

42 62 212
49 58 199

Figura 7 ¢Por qué medio se enteré de la ubicacion de los centros
de acopio?

3.- ¢Revisa la caducidad de perecederos y medici-
nas al donarlos?

-Esta pregunta es fundamental para comenzar un ana-
lisis sobre el comportamiento de los grupos sociales y
su forma de colaborar. La grafica muestra que solo
el 9% de las personas dijo no revisar -Esta pregunta
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es fundamental para comenzar un analisis sobre el
comportamiento de los grupos sociales y su forma
de colaborar. La grafica muestra que solo el 9%
de las personas dijo no revisar la caducidad de los
productos que dona, esto representa que dicho por-
centaje se encuentra fuera de especificacion, por lo
tanto, este grupo de productos queda descartado
por sentido comun.
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Figura 8 - ¢Revisa la caducidad de perecederos y medicinas al
donarlos?

4.- ;Conoce las necesidades alimentarias de las
comunidades a las cuales doné?

- Informarse es una tarea importante para la hora
de donar, no es donar lo que yo creo que se necesita,
es donar sabiendo las necesidades de las comunida-
des, noobstante, todos damos sin saber realmente que
eslo que se necesita.

La encuesta arroj6 los siguientes resultados:

El 46% dijo no conocer las necesidades de las comu-
nidades, llama la atencion ya que el objeto de estudio
son personas que viven en el mismo lugar del desastre,
habria que tomar una muestra de donadores de otras
ciudades y estados para determinar si este patrén de
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comportamiento se repite en la mayoria de las mues-
tras; en este caso, una respuesta negativa también po-
dria tomarse como un fuera de especificacion.
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Figura 9 ¢Conoce las necesidades alimentarias de las comunida-
des a las cuales don6?

5.- ¢ Dona los mismos productos para cualquier otra
eventualidad?

-Esta pregunta es determinante para la deteccién y el
analisis de nuestro problema, la grafica nos muestra
que el 70% de las personas dona los mismos productos
otiende a comprar lo mismo para cualquier ofra even-
tualidad, lo cual se correlaciona directamente con las
anteriores preguntas.

RESULTADOS

De acuerdo con los datos arrojados de los resultados
de la encuesta se realizd un diagrama de causa efecto
para ampliar la gama de areas de oportunidad y deter-
minar cual es la causa principal del problema de admi-
nistracion de la ayuda que llega a los centros de acopio.
Por medio de un diagrama de Pareto se puede desta-
car lo siguiente:

1.- El problema principal que se detecto en la percep-
cion del proveedor es que donamos lo mismo para
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cualquier situacion lo cual esta correlacionado con el
hecho de que hace falta mejorar el flujo de informacion.
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Figura 10 ¢Dona los mismos productos para cualquier otra even-
tualidad?

2.- Los problemas de logistica inversa se presentan por
la generacién de basura inorganica principalmente el
plastico de las botellas de agua que representan otro
reto mas grande aun por si mismo ya que existen mas
de 6 presentaciones distintas por cada marca con em-
balajes distintos.

3.- Las medicinas son otro punto que atacar en el siste-
ma de donaciones segun la Organizacion Mundial de la
Salud, menciona en su portal que “Las donaciones de
medicamentos, aun en situaciones de emergencia, pue-
den causar mas problemas en lugar de ser de ufilidad si
no se cumplen principios y normas especificas. [7]

4.-Las redes sociales no son totalmente fidedignas, el
flujo de la informacién que maneja es inmediato y ten-
dencioso; relacionandolo a nuestra problematica quiere
decir que ese 67% de personas que se informan a tra-
vés de este medio, estan recibiendo informacion irrele-
vante o no se informan de la manera adecuada. [8]

Ingenianjes

5.-Larelacion entre las preguntas 3,4 y 5 es crucial: 9%
de personas no revisa la caducidad, 46% no conocen
las necesidades de la gente de su misma zona geogra-
fica, y 70% de los encuestados donan lo mismo para
cualquier ofra eventualidad. Tomando en cuenta estos
datos se contabilizaron el numero total de encuestas
y se clasificaron como fuera de especificacion [9]
aquellas que mantienen el patron de respuesta anterior,
resultando que, de 612 encuestas realizadas, 485 estan
fuera, los cuales representan el 81% del total.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ]{ Entorno ]

[ Material ]{ Método ][ Medida ]

Figura 11 - Diagrama de causa - efecto del por qué donan lo que
donan

CONCLUSIONES

Las hipdtesis que se propusieron son las siguientes:
Ho: La percepcion del donador es la misma a través
del tiempo y esta genera problemas de logistica hu-
manitaria.

Hi: La percepcion del donador no es la misma a través
del tiempo y esta no genera problemas

de logistica humanitaria.

Pareto — Areas de oportunidad potenciales para el manejo de Centros de Acopio

0%

30%

o%

Medicinas

Figura 12 - Diagrama de Pareto de porcentaje acumulado junto
con estratificacion.

De acuerdo con las Hipotesis establecidas y los resul-
tados obtenidos mediante la investigacion se concluye
que se acepta la Ho debido a falta de evidencias que
demuestren una diferencia significativa entre la per-
cepcion del donante a través del tiempo en concreto,
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1 ano lo cual indica que se deben de trabajar en los
siguientes puntos, fomando en cuenta el resultado del
diagrama de Pareto:
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Figura 13 - Tipos de presentaciones de agua embotellada

Mejorar el flujo de informacion o disenar un sistema es-
tandarizado y adaptar a las necesidades de las perso-
nas damnificadas la percepcion del donador para que
sea eficiente y efectiva la contribucion del donante en
la gestion de la cadena de suministro, por medio de un
sistema de informacion que se conduzca en forma de
capacitacion (Sistema SOLES).

Figura 14 - Sistema SOLES.

Este documento solo frata el primero y segundo ob-
jetivo especifico y parte fundamental e inicial de este
proyecto que es vasto y abarca muchas areas de la In-
genieria Industrial, por ello es por lo que se le dara con-
tinuidad y se reportara a través de este tipode articulos
de difusion, el seguimiento y los objetivos alcanzados.

Pero nos deja conocimiento suficiente sobre las ver-
daderas problematicas cuando sedispara el uso de los
centros de acopio; pudiendo a si planear mejor las ac-
tividades a realizar y su ejecucion; dando pie a si a un
mejor servicio al cliente (damnificados) y ademas una
mejor eficiencia en la utilizacion de los recursos dona-
dos por los proveedores.

Para la siguiente etapa de la investigacion se esta tra-
bajando en un mapeo nuevo para el rediseno de la ca-
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dena de suministro realizaremos la implementacion de
un sistema de Gestion colaborando con los miembros
de un club dedicado a la apertura de estos centros de
ayuda ubicados en nuestra comunidad.

RECEPCIGN

A- >

ARNIAT DISTRIBUCION

ELA Bl DESPENSAS

ORDENAR EMBARQUE

Centro

ac:io CADENA DE SUMINISTRO PROPUESTA

Figura 15 - Rediseno de Cadena de suministro.
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