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RESUMEN

El presente estudio tiene como finalidad aplicar el enfoque sistémico al problema
de localizacién de plantas productivas o de servicios, identificando y desarrollando
para su analisis sus diferentes subsi y el suprasi al que pertenece. Ademas
se presenta y aplica una metodologia general para la ubicacion definitiva de la planta,
ofreciendo alternativas de solucion a nivel de macro y microlocalizacion.




OBJETIVO

El proposito del estudio es aplicar el enfoque de sistemas al problema de
localizacion de plantas desde una perspectiva de la formulacion y evaluacion de
proyectos; identificando los componentes fundamentales del estudio y analizando las
principales metodologias existentes para su solucion. Proponiendo una estructura
metodoldgica para que se aplique en la toma de decisiones de las empresas, principalmente
en las pequeilas y medianas por carecer de recursos para un estudio de esta naturaleza.

Los objetivos que se pretenden alcanzar en este estudio seran divididos como:

OBJETIVO GENERAL

Reconocer la importancia del estudio de localizacion de planta en la formulacion
y evaluacion de proyectos y aplicar el enfoque de sistemas a la localizacién, con
la finalidad de estructurar una metodologia eficiente y comprobar su viabilidad en
un estudio de caso.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Conocer la importancia del estudio de localizacion de planta. - -

2.- Aplicar el enfoque de sistemas al estud:iAo de lﬁcalizé;:ién-vc‘le~plénta‘-'v, ‘

3.- Describir diferentes metodologias parael estudio der
cion. RETE RN

4.- Estructurar una metodologia  para el.:problerim de " localizacion ' de planlka

5.~ Aplicar las metodologias a un caso . real.




CAPIT'ULO I
INTRODUCCION

E! estudio de localizacion de planta es subestimado por el analista de proyectos
y los empresarios, a pesar de ser uno de los factores que mis influyen en los
costos de produccion y distribucion de planta, y por consecuencia en las utilidades
y en el servicio al cliente.

En esta investigacion se relata una breve historia del estudio de localizacion
de planta, la cual se divide en tres fases, de acuerdo con el enfoque de ubicacion:
el primero, el criterio de menor costo de produccion; el segundo, la cercania a
los mercados; y el tercero, la maximizacion de las utilidades (el menor costo al
cliente). '

Posteriormente se da la justificacion metodolégica y la importancia de la localizacion
optima para el éxito de la empresa. También se muestra y explica el enfoque de
sistemas en su aplicacion al estudio de localizacion de planta, en el que se describe
la formulacion y evaluacion de proyectos como el suprasistema que funciona como
gestor; la macrolocalizacién y microlocalizacion como subsi Siendo io
resolver el problema de localizacion desde un punto de vista'de sistemas, para
no dejar escapar las variables principales que afectan a la localizacion. En el estudio
se analizan y clasifican los principales factores que afectan a la localizacion y se
propone el modelo causal, como método para identificar los factores de cada empresa
o estudio en particular. Después se proponen algunas de las metodologias mas completas
y sencillas para el problema a nivel de macrolocalizacién y microlocalizacion, para
aplicarlas posteriormente en un estudio de caso y analizar su factibilidad..




CAPITULO L

MARCO DE REFERENCIA
I.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad el estudio de localizacion de pequefios y medianos servicios
(industrias, comercios, centros recreativos, etc.) generalmente se realiza sin el apoyo
tedrico de las metodologias existentes de programacion lineal y economicas; unicamente
se basa en la intuicion y experiencia de los empresarios y a veces tomando en
cuenta algunos factores, pero sin utilizar un modelo capaz de encontrar las principales
variables que afectan a esa nueva entidad econdmica, dejando fuera la mayor parte
de las veces, factores o variables de gran importancia como: el abasto necesario
de insumos, el tipo de terreno adecuado, el tamafio de mercado, la opinion de
la comunidad, etc. Este estudio presenta en forma sencilla las diferentes. metodologias
delocalizacion, paraque empresarios o instituciones las apliquen, aiin sin estar familiarizados
con ellas.

En la practica frecuentemente aparecen problemas que se refieren a como servir
o atender a un conjunto de usuarios que tienen una localizacion fija y conocida,
llevando esto a determinar donde localizar una o varias fuentes de servicio (planta
o plantas), que a la vez satisfagan un cierto nimero de clientes o puntos de demanda.
El problema que se trata en el presente estudio es, encontrar ‘LA LOCALIZACION
OPTIMA DE UN SOLO SERVICIQ", para satisfacer a los clientes al menor costo,
por ser la finalidad de todas las empresas.

I1.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

‘Pér‘a'el‘an:i»lisis"del estudio se aplica el enfoque de sistemas concebido y desarrollado
por.Von Benalanffy; consistiendo en una nueva metodologia, para dar solucion a
cualquiér‘iprobleymé en tres - etapas.

l.- ldeﬁliﬁcér'un;todo que contenga (un sistema) del cual el objeto (problema)
que se va a explicar es una pane.

2.- 'Explicar la conducta o las propiedades del todo que contiene.

3.-  Finalmente, explicar la conducta o las propiedades del objeto que va a ser
explicado, en términos de su(s) funcidn (es) dentro del todo.

Debido a su gran impacto fue aplicado en todas las disciplinas como en la
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- Biologia, Ingenieria, Psicologia, Economia, Administracion, Gem.raf‘d y otras ramasv
de la ciencia.
Este enfoque metodolégico tiene tres lineas basicas de lrabajo en lermmos

de Bertalanffy.!

- El desarrollo de conceptos y lineamientos para estudiar la realidad como un snstema
(la formulacion del modelo conceptual).

- El desarrollo de esquemas metodologicos para orientar e! proceso de solucion
de problemas en sus distintas fases.

- El desarrollo de técnicas y modelos para apoyar la toma de decisiones, asi como
para obtener y analizar la. informacion requerida.

Encontrando la primera, al desarrollar el modelo conceptual para la localizacion,
la segunda, para dar solucion al problema de localizacion y la dltima; para analizar
los requerimientos de informacion en el estudio.

IL3, IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA

Como se ha dicho, este tipo de estudio preliminar a la operamon de la planta‘
tiene influencia vital en el éxito o fracaso de la futura empres

mane_la mas ‘del " 80% de la carga total -del” pals ‘ ico’;:la mduslna snderurg,lca
“en Lazaro Cardenas Michoacén, al”ubicarse cerca de las minas de- hierro y estar
dentro del’ puerto industrial Lazaro Cardenas. Pero también podemos mencionar fracasos
‘o excesivos: costos-a.- causa de un mal estudio de localizacion como “es el caso
“de la refinera 18 de Marzo en Azcapotzalco, que tuvo que ser retirada de la ciudad
de Meéxico ain siendo Ja mas productiva de toda la Republica Mexicana, por no

1. Bertalanfly, Ludwing Von. “'lconn Generat de los Sistemas®. Fondo de Cultura Econdmica, México, 1980,
2. Puertos Mexicinos. “M; Jores”. Secretarin de C icaci ¥ Transportes, periddico No. 27,

Septiembre de 1992,
(7]




tomar en cuenta futuros prondsticos de contaminacion del medio ambiente, de
la ciudad de México. también el puerto de Lazaro Cirdenas ha tenido que pagar
altos costos debido a su localizacion, ya que el mar en esa zona arrastra la arena
del puerto, por lo que se han tenido que colocar espigones alrededor de todo
el puerto, y por ultimo se menciona el caso de Johnson & Johnson al instalarse
en el mercado europeo a vender productos para nifios, donde se presentan bajas
tasas de natalidad y hasta indices de crecimiento negativos, aunque posteriormente
ellos reaccionaron y ganaron mercado cambiando la imagen de sus productos, pero
no deja de ser uno de los problemas que se enfrentan por una mala decision en
la localizacion. ’

Analizando los casos anteriores se puede captar la importancia que tiene el
estudio de localizacion de planta al realizar un proyecto.

11.4. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Es necesario limitar el estudio de localizacion de planta para evitar la informacion
irrelevante para el objetivo general del estudio. El capitulo uno, presenta una introduccion
de lo que sera aprendido en el estudio. En el capitulo dos, se explica el marco
de referencia y la justificacion del estudio de localizacion de planta, describiendo
el problema y la metodologia de sistemas para su desarrollo. En lo concemiente
al capitulo tres, se presenta una pequefia historia del avance técnico, que ha tenido
la localizacion de planta, mostrando sus etapas o fases principales. En el capitulo
cuatro, se aplica el enfoque de sistemas a la solucion del problema de localizacion
de planta; mostrando el desarrolio de objeto de estudio. El capitulo cinco, muestra
el desarrollo completo de la localizacion de planta, ya sea para un estudio independiente
o como parte de la formulacion y de proyectos; dividiéndole en macrolocalizacion
y microlocalizacion. Por altimo, el capitulo seis muestra una aplicacidh completa
de un estudio de localizacion de planta con una estructura metodoldgica y- sistémica,
tomando como caso real “LA LOCALIZACION DE UNA INDUSTRIA MUEBLERA™,




CAPIT'ULO IIE
ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOCALIZACION DE PLANTA

La teoria de la localizacion de planta se concibe en tres etapas:

1.- La que concierne al ‘“‘sitio de menor costo de produccion’’ durante la cual
el interés se concentraba en los factores que afectaban directamente los costos
de produccién.

2.- La fase de la ‘‘cercania de los mercados’'. En ella se introdujeron conceptos
mas reales, como los efectos de una distribucion irregular de la poblacion y
de los recursos; competencia imperfecta y la interdependencia de firmas en una
economia de mercados multiples.

3.- Lacorrespondi a la ‘*maximizacion de las utilidades’'. Sostiene que la localizacién
optima de la empresa se determina por la diferencia entre ingreso total y costo
total. Asimismo es la que atafie al menor costo al cliente haciendo hincapié
en modelos analiticos como son los de programacion lineal y tiempo de entrega
al cliente.

1IL1. PRIMERA FASE: CRITERIO DE MENOR COSTO DE PRODUCCION

Escasas fueron las tentativas que se hicieron para incorporar una teoria de
localizacion en .la teoria econémica general. Aunque Ricardo’ y Marshall® habian
hecho referencia a la economia de la localizacion, la mayor parte de los primeros
trabajos se debe a los economistas alemanes. Las dos obras clasicas alemanas: Heinrich
Von Thiinen. *‘Der Isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaf”’ (E] Estado aislado
_en relacion’ con la “agricultura)’’. Schumacher-Zarchlin, 3a. ed, Berlin, 1875, y la
otra de-Alfred Weber. *‘Uber den Standort der Industrien’ (Sobre el emplazamiento
de las industrias), Tubinga, 1909, establecieron la influencia alemana.

3. ‘David Ricardo. "Obras y Comespondencia, Volumen I, Principios de Economin Politica y Tributacién®. Fondo de
Cultura Econémica, México, 1959, pp. §3.55.
4. Marshall Alfred. "Principles of economuic™. Macmillan, Londres, 1890
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Von Thiinen estudiaba e! problema altamente tedrico, en el cual suponia un
sistema econémico completamente aislado de donde se han eliminado todos los aspectos
esenciales de una situacion real. El analisis se basaba en la teoria de la Renta
de Ricardo.® E! estudio se referia a los factores que afectaban las diferentes clases
de tierras agricolas debido a su fertilidad y produccion para abastecer un centro
de consumo o a una ciudad. De esta manera Von Thiinen encontrd que la localizacién
era una cuestion de reducir al minimo los costos combinados de renta y transporte.
Como otros autores de su época, Von Thiinen consideraba el problema desde el
punto supuestc de una competencia perfecta. Desde este punto de vista, el precio
era determinado por la oferta y la demanda. Una localizacion que redujera los costos
combinados de renta y transporte, por debajo del productor marginal® y con una
demanda fija, aumentaria las utilidades en una suma igual a! costo del productor
marginal menos el de la ubicacion considerada. Por esa razon, un lugar que diera
el “MENOR COSTO’ de renta mas transporte resultaba el mas deseable. Se suponia
que toda diferencia nominal de salarios constituia un elemento de! costo de la tierra.

La obra de Von Thinen, era ante todo un estudio de produccién y renta
agropecuaria. Weber, por otra parte, se interesaba especificamente en la localizacidn
de la industria. Los dos enfoques difieren, con respecto al procedimiento, en el
sentido de que Von Thiinen suponia un lugar determinado y el objetivo consistia
en precisar el tipo de producto para ese lugar. Weber, en cambio, daba por conocida
la rama industrial y trataba de establecer la localizacion mas adecuada. Cabe sefialar
que estos dos procedimientos opuestos siguen estando en vigor. Subdivisiones politicas,
camaras de comercio, ferrocarriles, obras piblicas y otros establecimientos con ubicacién
fija tienen el problema de determinar el tipo de industria adaptable al fugar (enfoque
de Von).

‘Weber considera en su teoria tres factores generales de localizacion: Los factores
regionales generales de costos de transporte, mano de obra y el factor local general
de la fuerza de aglomeracion.” Reconocen los factores de costo de materia prima

5. Teoriadela Rentade Ricardo. Considera una economfa cerrada, una oferta yvariacionienlap idad
y«calidad de la ticrra debido a su ubicacién. Se idera cuando la d dn supera la oferta, aumenta ¢l precio en

€] mercado y se vuelve necesaria y remuncrada la utilizacion de tierra menos fértil y mences ventajosa en su
tocalizacion. El valor (de cambio) del grano serd detenminade por el costo de produccion bajo las condiciones mas
adversas (en ticrra marginal). De tal modo que los agricultores de Jas mejores (clases) tierras obtendrin mayores
ingresos por Jo que pagarin una renta igual a la diferencia de los costos de produccién por unidad de producto de la
ticrra marginal y la tierra mas favorecida,
. Productor marginal. Es el productor agricola de laticrra menos favorecida respecto a su productividad y localizacion.
Sc &« inan fucrzas de i a las que inducen a Ia mdustnu a concentrarse en ung zona limitada: Los
factores o fuerzas que f s en las
Fuerzas desaglomerantes son las que determinan la dispersién de la i ia 0 su ubjcacion apartada de otras
industrias: Jos factores o fuerzas que favorecen la ubicacién rural.
: 10 l
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y combustible. Sin embargo, los agrupa en costos de transporte al suponer que
los costos agregados de materia prima o combustible resultan equivalentes a los
de transporte para un lugar mas alejado del centro de consumo.

De lo anterior, Weber considera que el costo de transporte es el principal
factor significativo; con lo que concluye, que si los matenales pierden peso durante
su conversion en productos, ¢l centro de produccion debe localizarse en e lugar
de origen de la materia prima. Por otra parte, si el peso aumenta durante la conversion,
el lugar debe estar mis cerca del r do. Esta conclusion, igual que el efecto
de las fuerzas de aglomeracion y desaglomeracion, mantiene su significado en el
analisis moderno.

Los ahorros, en virtud de la aglomeracion y en funcion de la aproximacion
" de industrias auxiliares, mejores mercados y economias en cantidad, se evalian en
comparaciéon con una renta alta, principal factor que favorece la desaglomeracion.
La conclusion de que la mano de obra es la fuerza vital en cuanto a la aglomeracion
encuentra su confirmacién por la tendencia actuzl a la desaglomeracion a causa
de la mayor movilidad delos trabajadores. Weber define un *‘COEFICIENTE LABORAL"’
como la relacion entre el costo de la mano de obra por tonelada de producto
y el peso total de toda la mercancia transportada. De ahi deduce una regla general:
**SI LOS COSTOS DE MANO DE OBRA VARIAN, UNA INDUSTRIA SE APARTA
DE SU LUGAR DE ORIGEN EN PROPORCION AL INCREMENTO DE SU
COEFICIENTE LABORAL™.

Weber excluia de su anilisis los factores institucionales y especiales. No obstante,
la modema teoria de locatizacion. se basa enla obra de Weber. Las diferencias
de transporte, mano de:obi peso‘durante el: procedlmlento siguen siendo los
principales elementos para ia" determinacion * de la ubicacion.

lll.2.} S_EGUNDA FASE: CRITERI E CERCANIA DE MERCADOS

La segunda fase’ de 'des e'la Iocalnzacmn puede ilustrarse
con la obra de Hoover' Este aulor consndera los factores de costo respecto de
la ubncacnon pero concentra st atencion en el papel de los mercados en cuanto
" “al proceso” de localizacion. Hoover clasifica los factores de costo en los de transporte
y produccion. Los costos de obtencion y distribucion suelen considerarse como costos
de transporte y los factores institucionales y de aglomeracion como costos de produccion.
Hoover propone que ‘LA RELACION DE LOCALIZACION DE UNA INDUSTRIA

8. Edward M. Hoover. "The Location of the Economic Activity”. McGraw Hill, New York, 1958
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CON SUS CLIENTES ES UN SISTEMA DE ZONAS DE MERCADO".? La suposicion
consiste en este caso en el hecho de que los clientes estan dispersos, de modo
que todo productor tiene que vender a compradores en varios lugares, si quiere
sobrevivir, Esto es probabl lasituacién mas comun para las industrias manufactureras.
Ademas ‘LA RELACION EN CUANTO A LA UBICACION ENTRE PRODUCTORES
QUE COMPITEN POR LOS MERCADOS SUELE SER DE RECHAZO MUTUO,
REPRESENTADO POR LOS ESFUERZOS DE CADA VENDEDOR POR EN-
CONTRAR UN MERCADO DONDE NO EX{STA DEMASIADA COMPETENCIA®".
Hoover sefiala que los vendedores pueden ser pequefios y estar muy dispersos; esto
exige del comprador que se aprovisione en lugares distintos para sobrevivir. En
ese caso la relacion situacional se presenta como un sistema de zonas de abastecimiento.
La formacion de zonas de abastecimiento es aniloga a las zonas de mercado. Aunque
reconoce la necesidad de ciertas industrias de basar su ubicacion en las zonas de
abastecimiento. Hoover concentraba su analisis en la [ocalizacion de los mercados
de productos por el hecho de ser la situacion mas comin y la justificacion partia
de un informe de gobiemno de EE.UU, The Structure of the American Economy,
1939, segtin el cual un 28% de la poblacién trabajadora se desempeiiaba en actividades
“CERCA DE LOS RECURSOS"; el 48%, en actividades ‘‘CERCA DE LOS
CONSUMIDORES™ y el 24% estaba “‘RELATIVAMENTE LIBRE”.

Hoover reconoce el error de suponer que los costos de transporte unitarios
son proporcionales a la distancia y sefiala que la desproporcion hace que los costos
de transporte unitarios disminuyan en medida en que aumenta la distancia.

Una contribucion tal vez la més esencial de Hoover, estriba en haber reconocido
las influencias capitalistas sobre,la locahzacnon y la consideracion de factores impositivos,
bancarios, de servicios_public y de ganancia. Gran parte de la obra: The Location
of Public Activity, se. ret' ere a’ los efectos de la politica piblica sobre los objetivos
de localizacion,: Esto sngn ca el—reconocnmlemo de la influencia sobre la localizacion,
de la teona veconomlcn itica’a_ medlados del siglo XX.

1113. TERCE : CRITERIO DE MAXIMIZACION DE UTILI-

_+.La_dltima - contribucién - significativa al desarrollo de la teoria economica de
localizacion cosrespondid a Greenhut”® Este autor divide los factores de localizacion
en cuatro grandes categorias: 1)° Costos de transporte, 2) Costos de procesamiento,
3) Factor de la demanda, y 4) Factores que reducen costos y aumentan ingresos.

9. Ihid
10. M L. Greenhut. “Plant Location in Theory and Practice™. Chape) Hill, North Carolina, 1956.
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Ademas de estos cuatro factores generales reconoce la importancia de factores personales

para la eleccion final de! lugar. No obstante, llega a la conclusion de que tales

factores pueden influir en la metodologia econdmica mediante la aplicacion de principios
_ minimax entre recompensas financiera y satisfacciones personales.

Greenhut desarrolla una teoria general presentada en primer término como
formulacién no matematica para estructurarla mejor en forma matemitica.'' La teoria
general resultante puede considerarse como la maximizacion de ganancias que combinan
los factores de costos y demanda de los tedricos anteriores en una sola formulacion,
La localizacién de planta con base a una ganancia maxima o de menor costo real
se define como “EL LUGAR DONDE LA AMPLITUD ENTRE INGRESOS TOTALES
Y COSTOS TOTALES RESULTE MAYOR".

Greenhut presenta el modelo de su teoria general de la siguiente manera:

NDI=¢ (R -0
2) C=¢ (SR * Ca)
3) R= ¢ (SR * m)

Siendo L el lugar; C el costo total; R el rédito total; SR el radio de ventas
que, por definicion, es proporcional a las ventas; Ca es el costo promedio con
exclusion de los fletes; m es el precio neto en fébnca que eleva al miximo la
ganancia, y ¢ es la funcion matematica.

El argumento de Greenhut segin el 1al” su-modelo “representaria tanto la
practica como la teoria moderna se justifica en cierto modo. Sin embargo, la justificacion
se advierte més en_la tentativa de la forma de ubicarse. de acuerdo con la teoria
general que en el logro” de tal ‘objetivo, Greenhut concibe Ia maximizacién de la

- ganancia como meta de la direccion. Hasta los factores personales se consideran
susceptibles -de entrar en una ecuacion con esto, compensando deseos personales
‘con pérdidas en la utilidad para llegar a un punto de equilibrio donde alcanzan

11, Ibid

(13)



el maximo valor los objetivos del empresario en su conjunto. No obstante, Kaplan"
y otros autores encontraron que si bien la ganancia es un objetivo de la empresa,
su maximizacion en la mayoria de los casos no lo es.

Isard” y Moses' han contribuido, asimismo, a la modema teoria econémica
de localizacion, aunque las técnicas para manejar el problema varian hasta cierto
punto. Isard se inclina hacia la filosofia basica de Hoover y Weber, llegando a
establecer una unica ion optima basada, ante todo, en los costos de transporte,
Moses considera la interaccion de la demanda con los costos, y aunque su formulacidn
del problema es algo diferente, se parece a la de Greenhut (determina puntos tangenciales
en un sistema de curvas de isodemanda con curvas de isocosto). Uno y otro reconocen
que la ubicacion depende tanto de los factores de costo como de demanda, Greenhut
busca directamente la ganancia maxima, mientras que Moses procura el costo minimo
en un nivel fijo de inversion que redunde en la ganancia maxima, Las dos teorias
llegan al mismo punto por diferentes caminos.

12. A.D.H.Kaplan, J.D. Dirlam y R F. Lanzillotti. "Princing in Big Business”. The BBrookings Institution, Washi
D.C., 1938,
13, Walter Isurd. "Location and Space Economy”™. John Wiley & Sonsi, New Yark, 1956,
14. Leén M. Moses. "Location and the Theory of Production”, Quartei Ly Journal of Izconomics, vol. 73, may. 1958, pp.

259272
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CAPITULO v

ENFOQUE DE SISTEMAS AL PROBLEMA DE LOCALIZACION DE PLANTA

En este capitulo, el enfoque de sistemas se plantea como un medio para coordinar

y clarificar las metas totales del sistema (localizacion 6ptima de la planta) y para

reconocer las partes, variables y relaciones que determinan su comportamiento, de

tal manera que ".. la toma de decisiones ocurra de manera logica y coherente,

y que no se presente ninguna de las falacias comunes en razonamientos mas estrechos”.

La Teoria General de los Sistemas' parte de que un sistema es un conjunto
de dos o més elementos que tienen las siguientes propiedades:

I- Las propiedades o el comportamiento de cada elemento del conjunto tienen un
efecto en las propiedades o comportamiento del todo.

2. Las propiedades o el comportamiento de cada elemento y la forma en que
afecta al todo depende de las propiedades o el comportamiento de al menos
otro elemento del conjunto.

3. Cada subgrupo posible exhibe las dos propiedades anteriores.

Estas propiedades del enfoque de sistemas, pueden ser mejor ejemplificadas
por un vehiculo, considerando éste como sistema. La primera propiedad; por ejemplo,
el motor, tiene un efecto en el clutch y en el todo (carro), ya que si funciona
disparejo el motor se jaloneara todo el vehiculo, alterando el funcionamiento; en
la segunda propiedad, si el motor funciona disparejo el clutch funcionara incorrectamente
(se jaloneard) y el subsistema de carga del vehiculo no funcionard normalmente
(bajan las revoluciones del motor, baja la carga del altenador o generador). Por
ultimo, para la tercera propiedad ejemplificaremos tomando como sistema ahora al
motor (subsistema del vehiculo), la primera propiedad, si el subsistema de lubricacion
baja la presion de aceite, el ‘motor-se sobrecalentara; la segunda propiedad, si baja
la presion del aceite, se- debe al desgaste en _las paredes del cilindro, en el piston,
en el cigiedal, etc. que. son parles o subsistemas del motor.

Por consecuencia, un sistema es divisible desde su parte estructural, pero indivisible
desde el -punto: de vista funcional, ya que Jos componentes son interdependientes,
segin la_teoria de sistemas.

Por lo tanto, en la aplicacion del enfoque de sistemas se ven los sistemas
como parte de sistemas mayores y en relacion con otros sistemas. Este pensamiento
sistémico da origen a un método presentado por Arturo Fuentes Zenon:'

15. BertalanfTy Ludwing Von. *Teoria General de Jos Sistemas” Fondo de Cultura Economica, México, 1980
16. Fuentes Zenon Arturo. “E! enfoque de sistemas en la solucion de problemas®. UNAM, Meéxico, 1991 pp 11.
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- El todo que se desea entender es conceptualizado como parte de un todo mayor.
- Se busca conocer el comportamiento y caracteristicas del todo mayor

- Y el todo se explica de acuerdo con el papel e influencia que tiene en el todo
mas amplio. -

El anilisis anterior da origen a la creacion del modelo conceptual, que se
usa para el presente estudio, en su forma funcional.




1IV.l. MODELO CONCEPTUAL FUNCIONAL PARA LOCALIZACION

FORMULACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS *
8 9 ry
SUPRASISTEMA 7
2
5 3
4 1
No descartar la
desagregacion
funcional a mayor
profundidad
LOCALIZACION
DE PLANTA
SISTEMA OBJETO

MACRO MICRO

LOCALI — LOCALI

ZACION ZACION

MACROLOCALIZACION MICROLOCALIZACION
SUBSISTEMAS
Figura 1.

* Componentes del Suprasisterna en la Seccién IV,1.1.




1IV.l. DESCRIPCION DEL SUPRASISTEMA

La Teoria General de los sistemas menciona que todo sistema esta incluido
o forma parte de uno mayor denominado suprasistema, y una vez identificado y
analizado ayuda a clarificar la finalidad del sistema total.

Para este caso de localizacion de planta, el suprasistema es extraido de la reali-
dad, denominandole “FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS" fun-
cionando como gestor de! estudio de localizacion como se muestra en la figura 1.

La formulacién y evaluacion de proyectos tiene como finalidad encontrar la factibi-
lidad del establecimiento de una planta o servicio, como se ilustra en la figura 2.

—
OBJETIVO DEL SUPRASISTEMA
FORMULACION Y PROYECTO
INFORMACION ‘ EVALUACION DE FACTIBLE O
: PROYECTOS INFACTIBLE
i Figura 2,

Entendiéndose como formulacion y evaluacion de proyectos al - conjunto -de
elementos técnicos, econdmicos, financieros y de organizacion que permite visulizar
las ventajas y desventajas en términos economicos’ de :1a ‘adquisicion, construccion,
instalacion y operacion de una planta o . servicio.”

17. Soto Rodrigucz Humberto, Espejel Zavala Emesto yMartinez Frias Héctor, "La formulacion y evaluacion técnico-
econdmica de proyectos industriales™. UNAM, Meéxico, 1991, pp. 7.
: 18




1V.L.1. COMPONENTES DEL SUPRASISTEMA

Los componentes (o sistemas) del suprasistema, en este caso la formulacion
y evaluacién de proyectos, se ha mantenido sin cambios significativos desde la creacion
del manual de proyectos'® de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), siendo
los siguientes:

1.- ESTUDIO DE MERCADO

En esencia, se trata de determinar cudnto se puede vender y a qué precio,
especificando las caracteristicas de! producto o servicio en cuestion y abordando
los problemas de comercializacion, distribucion y abastecimiento de materias primas.

2.- ESTUDIO DE INGENIERIA DE PROYECTO.

Comprende la descripcion técnica del proyecto y abordara cuestiones relativas
a las investigaciones técnicas preliminares y a los problemas especiales de ingenicria
que plantea el proyecto; a la seleccion de los procesos de elaboracion; a la especificacion
de los equipos, estructuras y a la justificacion del grado de mecanizacion adoptado;
a la cantidad y calidad de insumos requeridos; a los problemas técnicos de distribucion
y montaje de maguinaria y a la organizacion laboral de personal de produccion.

3.- ESTUDIO DE TAMANO DE PLANTA.

Determina la capacidad de produccion en unidad de tiempo, que conduzca
al resultado mas economico para el proyecto en conjunto.

4.- ESTUDIO. DE' LOCALIZACION DE PLANTA.

la’nueva. planta o servicio.

Comprende el cilculo de las inversiones totales en moneda nacional y extranjera
que el proyecto exige, considerando que la inversion total estd compuesta por la
. inversién _. fija,  inversion. diferida 'y el capital de trabajo o circulante.

La inversion fija comprende el conjunto de bienes que no son motivo de

18. Melnick Julio. "Manual de proy de desarvollo émico”. ONU, México, 1958, pp. 16
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transacciones corrientes por parte de la empresa; como adqunsncu’m de la magquinaria,
equipo y terreno.

La inversion diferida esta compuesta por el conjunto de bienes propiedad de
la empresa necesarios para su funcionamiento, y que incluye: patentes de inversion,
marcas, disefio industrial, nombres comerciales, transferencia de tecnologia, gastos
preoperativos y de instalacion, contratos de servicios, capacitacion y estudios en
general para la empresa.

El capital de trabajo son los recursos econdmicos que utilizan las empresas
para atender las operaciones de produccion, distribuciony venta de productos. Normalmente
son los recursos para operar durante un mes.

6.- ESTUDIO DE PRESUPUESTOS DE COSTOS E INGRESOS Y ORGANIZACION
DE DATOS PARA LA EVALUACION.

Se presenta un calculo estimativo de los costos e ingresos que resultarian
de! funcionamiento de la empresa y se incluyen en forma ordenada aquellos antecedentes
que pueden ser necesarios para evaluar el proyecto; efectos sobre el balance de
pagos, presupuestos y disponibilidad de mano de obra, examen o justificacion de
los tipos de cambio empleados en los calculos, y otros puntos cuya discusion y
andlisis es anterior a la evaluacion econdmica propiamente dicha. Se examina también
la incidencia que tendran sobre el presupuesto estimativo las variaciones en el porcentaje
de capacidad instalada y realmente aprovechada, en el tipo de cambio, en el precio
de venta o en otros factores significativos.

7 ESTUDIO DE FINANCIAMIENTO,-

En general se trala e_especnﬁcar las fuentes monetarias a que se recurrira,
y las formas. en Que " se proyecta canalizar ‘los recursos financieros para traducir
ala reahdad el proyecto.

8.- ESTUDIO DE ORGANIZACION Y EJECUCION

Se explica como se propone resolver los problemas relativos a la constitucion
legal de la empresa y organizacion, para el montaje y realizacion del proyecto.

{20)




ESTUDIO. DE EVALUACION

El objetivo bisico de todo estudio economico de un proyecto es evaluarlo,
es decir, calificarlo y compararlo con otros proyectos de acuerdo a una determinada
escala de valores a fin de establecer un orden de relacion. Con esta tarea se precisa
lo que en definicion se llama ventajas y desventajas de la asignacion de recursos
a un fin dado. En otras palabras, se debe establecer cuiles son los patrones de
comparacién que se van a utilizar y como se podran medir.

Una vez definidos los componentes del suprasistema, podemos pasar a analizar

las interrelaciones de dichos componentes, figura 1, donde las cabezas de flecha
indican el flujo de informacion.

IV.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los especialistas en el tema han mencionado que es
objeto conducido como sistema,'” esto es visualizarlo como. pane del: suprast ema,
relacionado con otros sxstemas. asi como especificando sus subsnstemas *Para’ el caso

y no como iin evento anslado requmendo mformacxon de otros CSIUleS o snstemas .

vpara cumphr correctamemc su” objetivo,

“El estudio de localizacion de planta tiene como finalidad el obtener la ubicacion.

on™. Tesis Division de Estudios de Posgrado

{21]
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optima . del_servicio para su mejor operacion, figura 3.

[ ;
OBJETIVO DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION

 INFORMACION DE: ESTUDIO DE UBICACION
" FACTORES DE: - ‘
MACROLOCALIZACION Y LOCALIZACION OPTIMA

MICROLOCALIZACION

- Figura 3.

E ‘LOCALIZACION . DE:

1v.2.1. DEFINICIO
La locéiizécién de planta es uno de varios estudios de la formulacion y eyaluaqién'
de proyectos ¥ ‘se def’ :

rentabilidad - de 'su’ mversxon
desde el punto de’ vista: s

proyectos de planeacxoh mdustnal tratando ‘de ‘disminuir_los ef'cctos nocivos de las
industrias, " tales * como la ‘contaminacién, la formacion de arvabales, asi como a. su
-vez! ayudar a encontrar la ubicacion dptima para las industrias y evitar futuros fracasos
en ' las ‘empresas.

20, Gonilez Santoyo Federico. “Localizacion de plasta”. Apuntes de cluse, DEPFI.UNAM, 1993
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1V.3. DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS

Es importante conocer e identificar los componentes de todo - sistema, para
conocer la estructura y- funcionamiento interno de las partes. del sistema.” El éxito
del funcionamiento de todo ‘sistemase debe al desarrollo de sus subsistemas por
los que esta compuesto, Por ejcmplo para que un automoévil pueda trabajar correctamente,
deben funcionar bien sus substslemas de enfrlamxento. lubncacnon frenado, embrague,
de alimentacion, etc. Lo 'mismo: sucede con vel snstema de’ Localizacion de’ Planta,
es necesario . conocer : 105’ C “que- n“ con_el’ fin de’ desarrollar
un anilisis’ y qslructurar y. asi alcanzar el
objetivo " planeado." . e

: La macrolocnhzacn n - de’un proycclo ‘es la seleccnon y descnpcxon de una
region urbana . o ‘rural para .la"ubicacion de una planta de produccién o servicios,
con . la finalidad de obtener las ventajas comparativas de su instalacion,




( ) OBJETIVOV DEL 'SUBSISTEMA DE MACROLOCALIZACION

| INFORMACION DE PROCESO DE LOCALIZACION -
FACTORES -EN WP [ MACROLOCALIZACION |EEP  pE 14
GENERAL ‘DE LA REGION
PLANTA - -

Figura 4

Para reahzar la seleccion optima de la region, es necesario au\uharnos en la's o
" siguientes ' metodologias: o
S HES > de - asociacion aparante
. o132 Método ' de . encuestas i
41132 Método de  analisis 'relatlvo a_ costos,
1.4. s

uefmcluxr en el analms factores economlcos :
de, alcance - internacional o

1IV.3.1.2- MICROLOCALIZACION

Una vez determinada el drea 'de macrolocalizacion se procede a realizar el
estudio de microlocalizacion, el cual consiste en determinar v scleccionar el terreno
exaclo donde ‘se localiza la planta. Siendo esta ubicacién la que nos permite obtener
la mayor tasa de rentabilidad de la inversion desde el punto de vista privado, o
-el costo unitario minimo desde ¢l punto de vista social.

)




OBJETIVO DEL SUBSISTEMA DE MICROLOCALIZACION
INFORMACIdN ! PROCESO DE UBICACION
GENERAL DE LA ‘ MICROLOCALIZACION - OPTIMA DE
REGION . SELECCIONADA PLANTA

Figura §

: : En esta etapa de la localizacion, serd necesario auxiliarnos de algunas metodologlas .
como las sngu:emes

”l Metodo de evaluac:on por pumos
2.2, Metodo de anahsns de costos




cCAPITULO

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA

Una vez que se explicd la importancia de ver el problema de localizacion
de planta como sistema, para no cometer el error mas comiin de analizar los problemas
como hechos aislados. Se presentan a continuacion las causas que dan origen a
este problema. B

V.I. CAUSAS QUE DAN ORIGEN A LA LOCALIZACION: DE PLANTA.

k)- Por danos ecoloucos

Una compaﬁia eslablecida que enfrenta un crecimiento de ventas y/o desplazamiento
de mercados, tiene las siguientes alternativas:

21, Desventajos comparativas. Este caso se presenta cuando una empresa estd comparativamente ante olra, fiern de
) in debidoa estar | dn en un temeno que no liene los recursos naturales o caracteristicas lisicas que

<l otro terreno presenta. Ejemplo; Clima, tipo de suelo, hidrografia, recursos naturales, cle.
Deventajas competitiv e Cits0 S¢ presenta cuzndo uni empresa iene bit compelenicin por o contar con ciertas
carocteristicas o cuahdades adgquindas con Ja espectalizacion (no lus), gue olras emy; poseen, como

teenologia, mano de obra, mitaestruciura, ete.




1.- No expanderse y dejar la sobrecarga ala competencla ]

2.- No expanderse pero controlar la sobrecarga’ y asi’tratar* de mamenerse en fon'na .
competitiva. -
Expanderse donde "estd Iocallzada aclualmeme

relocalnzar

:Dl'; TIPO DE CAUSAS DE LOCALIZACION .

Cambios -
Menores

Redistribucion
de una planta
existente

Cambiarse a
‘una planta
.- existente

Construccién
.de una planta

g Cirhl;loe‘ﬁ
" |lademanda| nes:: Deficientes
Producln " [det mercadol obsoletas de Trabajo

« Sucede muy frecuentemente
Sucede con menor frecuencia
— — — Sucede ocasionaimente

Figura 6 J




V.2. REQUERIMIENTOS PARA UN ESTUDIO DE LOCALIZACION DE
PLANTA

La localizacion correcta de una planta o un servicio es tan importante como
la seleccion de un buen proceso. Deben estudiarse cuidadosamente los factores tangibles
como; Mano de obra, materia prima, uso de suelo, etc. Pero sin olvidarse de analizar
los factores intangibles que son dificiles de detectar y de evaluar.

La seleccion del lugar donde ubicar una planta debe basarse en un estudio
detallado, para considerar todos los factores como sean posibles; mediante un modelo
causal que seri explicado en el apartado de macrolocalizacion, seccion V.5,

- Antes de proceder en un estudio de localizacion de planta, debe tenerse un
conocimiento completo de la organizacion, del historial del producto, de los datos,
.de los costos, si existe la fabrica. En caso de ser una nueva empresa_ se debe

tener la informacion -de -la-formulacion y evaluacion de proyectos,, especnalmente’, P

de los estudios de mercado. ingenieria de proyecto y de ;tamafio: de: plant

Asx como. una Famnha debe conocer sus pl’OplaS necesndades cuando ompra

la mformaclon
desarrollo d

como se propone en el presente CSludIO.

rSi 'se toma la- decisién de construir una nueva planta, entonces es necesario
realizar un analisis completo, que se inicia con la acumulacion de datos referentes
a los requisitos de localizacion para lo cual hay que dar respuesta a las siguientes
preguntas; ¢Estd integrada con otras compaiias?, ¢Cuiles serin los mercados que

o)




atendera esta empresa?, ;jDonde se encuentran las fuentes de materias primas utilizadas
por la empresa?, ;Qué tipo de mano de obra se requtere” “¢Qué tlpo de_transporte
se necesita? ;Cuanto terreno. se necesita’ para la construccmn de! la* planta iy para’.
su ampliacion futura?, ;Qué tipo de mﬁ'aestructura se requlere par la* planta? L,Se ’
requieren condiciones climatologicas especnales” entre otras.

Todas las preguntas antenores podrén ser contestadas una’ vez reahzados 105'
estudios de mercado de abastecimiento y consumo, estudio de mgemena del proyecto :
y el estudio de tamafio de planta; que son complemento - del estudlo general de
la formulacion y evaluacién de proyectos - :

V.3. FACTORES QUE DETERMINAN LA MACROLOCALIZACION -

Para la realizacion de un estudio de macrolocalizacion es necesario antes
que nada, identificar los factores que afectan de manera directa la decision de seleccionar
un lugar entre otros.

Los factores que afectan el problema de macrolocalizacion se clasifican en:
criticos, objetivos y subjetivos, figura 7.

CLASIFICACION DE FACTORES DE MACROLOCALIZACION POR )
MODELO CAUSAL

FACTORES CRITICOS

MACROLOCALIZACION

FACTORES FACTORES
OBJETIVOS Figura 7. SUBJETIVOS
\. w

(29)
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a) Factores criticos. -
Un faclor es crmco.{s 5 ndturaleza puede lmpedxr la Iocalnzacnon ‘de: una -

vl AFACTokE oBJ

Dentro de'|os" factores objetivos que . se; escnbcn ensegtiida, albunos de cllos
_también pueden ser clasificados “como crm(:os dependlendo del uro de la empresa
que se desea instalar.

re

2 leed Ruddel Jr “Lecalizacion, Lasout v mantemmuento de planta™ L1 Ateneo, Atgentur, 1971, pp. 11

14

. Centro nacional de Productividad “Ihistribueson de planta v manes de materiles™, Mexieo,

(31)



'MATERIA PRIMA:-

Toda mdustna dedncada a la manufaclura requnere de msumos (matenas pnmas)»

\.onsumo f
.\IERCADOI

Para el factor de mercado. al momento de realizar ¢l estudio de localizacion,
se deben considerar como minimo los siguientes subfactores a investigar: naturaleza

del mercado. competencia, cercania, tamano o demanda potencial. precios de los
competidores, exportacion, nuevos mercados. concentracion o dispersion de la demanda.

(32)




MANO DE OBRA.
En la locahzacxo;'l de plan este faclor destaca po - Su |nﬂuencm especial
en las mdustms orientadas *haci

‘un alto - porcentaje
lor - unitario, - como

rer_.,lonal

lNFRAESTRUCTURA

de comunicacion, combusnbles dlsponlbles. ag.,ua tcrreno (topm_.,ruf'a drenaje y drea
disponible), otros servicios de la comunidad, tipo y costo' de |nslalac10nes facilidades
de . acceso. entre otras

CAPITAL Y FINANCIAMIENTO.

Como las empresas industriales v comerciales estan dentro de la economia
del pais, este factor afecta la decision de localizacion, por la imponancia que han
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tomado los instrumentos crediticios en la ac!uahdad debldo a Ia escasez de recursos
financieros por par(e de los empresarlos lemendo que recurnr a los ﬁnanmamlenlos—
externos. ‘

ciertos atributos

sus. eﬂuemes ambién el nivel  del (erreno puede’ ser: |mponanle para 1d$ industrias
que reqmeren extensas areas para- 'sus naves y para las que nccesitan un’sitio solldo.
para soporlar equipo cspecnal muy - pesado.

Olros de los subfactores a considerar en este apartado son: el tipo de propiedad:
su composicion y caracteristicas fisicas; el uso reglamentado y el costo. Este tiltimo

24, De Bnen Richkarday Oscar “La integracion del transporte de cargs como elemeito de competsividad nacional v
1. Instatuto Mevicano ded Transporte, pubhicacion Tecnica No 24, 1991, pp 32
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varia desde los terrenos ejidales de poco valor, hasla Ios de gran vnlor como los
de parques mduslnale ; - : L

ENERGIA ELECTRJCA'

: de’ transpone

I determinados

- propésitos - industriales; 0 osi nexio faies alta en la
localidad selécciéhéda la tala

‘especmcacmne tecmcas “en cuamo lmpurezas como el azufre. haciendo que se
prefiera‘la” fuente de ‘un origen a otro, en_virtud de la influencia respectiva sobre
los procesos de produccion. -

Las facilidades de transporte que presentan los diferentes tipos de combustible,
(solidos. liquidos o gaseosos) influirin en los costos y en las distancias de los
respectivos origenes al lugar en que se pueda instalar la fabrica. En resumen, las
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diversas fuentes de los combustibles podran influir en la localizacion de.la fabrica
en- funcion de - sus costos'.en la-fuente de origen, sus caracteristicas técnicas, sus
ondlclones de . transpone Y su dnspomblhdad

indi ble en la totalidad de las actividades

para enfnamlento y para los procesos de produccion). Su influencia
ocacnonal depende en esencna de su dlspomblhdad Esa mﬂuencna sera

OTROS FACTORES;

pracuca es necesario analizar el nimero mayor de factores posnbles
como’ son: servrc:os de comunicacion (radio, correo, telégrato, telefono ctc ), servicio

de almacen je, " tarifas de los servicios piblicos, entre . otros.

F ACTORES SUBJETIVOS

ECOLOGIA

Este es’un nuevo factor que se dcbe analxzar en Ia f‘ormulacnon ”y'evaluacmn'

locallzado en’ su medlo

Para delermmar los efectos ambncmales de un proyecto se unhzan los su,uu:ntes
cnlenos. .

-3) Magnitud: Es definida como la probable severidad de cada impacto potencial,

¢Seré el impacto reversible?, Si fuese reversible, ,Cual puede ser la tasa de recuperacion
o adaptabilidad de un drea impactada?, ;Buscara la actividad impedir el uso del

area impactada para otros propositos?
ﬁ' 36 I




b) Prevalencia o dominancia: es definida como el grado en el cual el impacto puede
eventualmente extenderse como efectos acumulativos de un numero del cruce
en la linea. Cada uno tomado separad puede rep ar un impacto localizado
de pequeiia importancia y magnitud, pero un nimero de tal cruce puede resultar
en un efecto esparcido. Aparejado con la determinacion de los efectos acumulativos
esta el alejamiento de un efecto de la actividad que lo causd. Por ejemplo,
la deterioracion de la produccion pesquera resulta de los caminos de acceso,
pudiendo afectar la pesca deportiva en un érea Ie)ana y por meses o afios,
después de completado el proyecto.

c) Duracion y Frecuencia: Puede ser e‘kplié‘ad‘é'
largo o de corto plazo? Si: la actividad es:
un periodo de inactividad?

forma a dnferemes 5rupos sociales; Cuyos costos pueden se mlmmlzados o, 1hcluso~,
evnados Yy los btneﬁcnos amphados ‘mediante una gestion amblcmal apropnada ‘cuya

mvesngacnon cnemlf‘ ica y tecnologica puede generar oponumdades de aprovechamlemo
ambiental, para el ~desarrollo. ‘

De - acuerdo con Ja Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental, ™
las actividades que se consideran susceptibles de degradar el ambiente son las siguientes:

) ylal onal Ambiente®. Diario

25. Satinas de Gortari Carlos. "Ley y R Guneral del Ey
Oficia! de lu Federacion, Mexico, 7 de Junio 1988
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* Las que d:rec!amente e mdlreclamente comammen o deterioren el alre el agua,
los fondos- mannos el suelo o-el: “subsuelo’ o desfa»ux bl ite . sobre
la fauna .o ﬂora, : -

-

municipios 'y,
reglamémacioqe itraer e
Estos  estimulos - pueden influir -en’ la” localizacian - de industrias, _mayor; hosibﬁlidad
de . dispersion - geografica, - debido -a las fuerzas locacionales’ que inciden en _cllas.

La intensidad y efectividad de estas fuerzas variarin segin sean las circunstancias
especificas y la naturaleza de los estimulos e inhibiciones puestas en juego. Asi;
por ejemplo, la influencia de las exenciones fiscales en los estados o provincias
suele ser pequefia en Amdrica Latina, dada la cuaniia de los impuestos que son
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sujetos de exencidn. Por otra parte, si dentro de un mismo pais se generaliza la

practica de conceder exenciones o ventajas especiales en los distintos estados, pierde -
gran parte de su ﬁJerza el elemento de atraccién de industrias que ofrecen esas

medidas.

En Mexlco, el Plan Nacional de Desarrollo desallema las mversnones en el
Valle de Meéxico, y. promueve su mversnon en ciertas cludades de tamaiio medIO>'

plano estan las fronteras y las costas para facilitar la. export‘
También se seleccionan algunas ciudades del mtenor de |

federal.

¢) Zona Il De o’.

~

*‘area de’ consohdac on donde estan nucleos ‘de poblacnon dentro” del radlo de
influencia ‘dela pnmer area. ‘En" esta ‘zona, -las nuevas empresas no remblran ‘
estimulos,

ESTUDIO DE LA COMUNIDAD.

Los estudios para seleccionar la comunidad y sitios donde se localice la planta,
pueden comprender los siguientes subfactores: Preferencias administrativas, presupuesto

&0




de la comunidad, trabajb facilidades - de ' la * comunidad, gobiemno* e impuestos -de °
la’ comunidad, dlspomblhdad de ‘:Js ios, " fi nanc:amlento costumbres y cultura

FAClLlDADES ADMINISTRATIVA DE VlVIE A TC

como elememo de
locacionales,

Los subfaclor onvenientes a analizar cuando se revi
son: El componamxento del clima’ durante Ias dlferentes estacnones del
es (omado como base - par;

n las condlcxones chmaucas‘

V4. METODOLOGIAS PARA LA MACROLOCALIZACION

En la actualidad existen gran variedad de melodologias para realizar la seleccion
primaria’ o macrolocalizacion, entre las que destacan por su’importancia, aplicacion
sencilla y resultados, las técnicas de ingenieria industrial y de programacion” lineal.

V.41, METODOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
‘Presentando en este rubro los siguientes métodos.

V.411. METODO DE ASOCIACION APARENTE.

Con este método se analizan y comparan empresas o negocios semejantes -
al que se requiere instalar, observando objetivamente {mediante visitas) Jas condiciones
que prevalecen en los sitios donde estan instalados, tratando de encontrar esas mismas
condiciones, en cada una de las regiones visitadas.

Este método es sumamente sencillo y de bajo costo, pero se puede incurrir
en graves errores, si las plantas visitadas tienen una mala localizacion.

(40)



V.4.1.2, METODO DE ENCUESTAS.

En este método se analizan encuestas escritas aplicadas a plantas semejantes,
para averiguar qué factores de localizacion se consideran mds importantes, y los
que tomaron en cuenta para su localizacion, teniendo como base el siguiente cuestionario.

1.-"¢Cual es el factor o factores criticos de esta empresa para su localizacion?

2.- ;Cuiles son los factores mas importantes a tomar en cuenta en una relocalizacion
para esta planta?

3.- ;Cuales factores no se tomaron en cuenta al locahzar sta
su carencia en la operacnon de la mlsma?

planta y como afecta

4.- ;Qué problemas han'ténido con la'lbcahzacxon actual’ d
superan?. i i

5.-

(Cuiles " ventajas; locacionales tiene : su” competencia

Este método_es. mas “analitic que-, el menor pcro tiene: |
débiles,” como son:” La: ‘veracidad - de’las respuestas” de_las plantas,’la’ subjeuwdad
y el sobreesnmar factores por pane de los encuestados.

V.4.1.3, METODO DE ANAL]SIS RELATIVO DE COSTOS

Consiste en la realizacion de censos a empresas semejantes a la que se pretende
instalar, para investigar cuales son los factores que causan los mayores costos, asi

{41)
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como su participacion porcentual en el costo total de la empresa. Para que posteriormente
con esta informacion buscar un lugar donde se logre minimizar estos costos.
Este método es mas analitico que el anterior, pero tiene la desventaja siguiente:
Puede ser que ciertos factores causen mayor o menor participacion en el costo
total de las empresas encuestadas, pero no en la que se pretende localizar.

V.4.1.4. METODO DE MAPAS
Con este método se selecciona el area que tenga.la concentracion de factores

locacionales, con el fin de que la planta maximice los beneﬁcnos obtemdos por
estos, :

SECUENCIA DE PASOS:

1.-

en el area de mayor cruzam|en(o con Ia con icion de que conteng,a do los faclores_

criticos,’ este. metodo sirve para delimitar la. comunidad mas adecuada, sin embargo
su: J,rado de lmprecnsnon se_relaciona con el grado de . superficialidad con que se
analicen y - ubiquen los factores.

Ygrs




SECUENCIA DE PASOS.

1.- ;Selecmon y. jerarqulzaclon en lmpor‘tancna de k\s factores y/o subfactores de .
; macrolocallzacnon (cntlcos. ob}emos

V.4.2. METODOS DE PROGRAMACION:LINEA

COMPONENTES DEL PROBLEMA: DE LOCALIZACION

En la descripcion general del problema: de’; localiza sdemos identificar

NUMERO . DE SERVIC]OS
Representa la cantidad de nuevos servicios que se desean o necesitan localizar,

siendo uno para el caso- de_ localizacion de planta.

26. Aceves Garcin Ricardo “Lovahizacion de sepvicios modelos v aphicaciones”. Tesis, DEPFI.UNAM. Mcéxico, 1980,

.Y
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MEDIDA DE D]STANCIA
- Representa la- distancia emrc Ios dlferenles _puntos o centros de demanda y
fuemes de servxcno en'la- reglon area‘de estudlo . <

LOCALIZACIO DE LOS FA

- por:

F(x)= T Wid(X.pi)

i problema consiste en determinar la localizacion de la nueva planta X que
minimice a F(X), o sca. al costo total de transporte. Dimensionalmente F(X) es
expresado en $funidad de tiempo, ya que Wi esta dada en (S/distancia) (No. viajes/
unidad de tiempo) v d(X.Pi) en (distancia/No. viajes).

*: 44




En algunas aplicaciones el costo por unidad de distancia es constante y.el -
problema se reduce & determinar la localizacion que minimice la distancia,

La cantidad Wi se puede expresar también como se muestra a continuacion,
para casos en que se manejan centros de demanda en lugar de factores de demanda,
(Pi) quedando como sigue:

Wi = CiDi

Donde:
Ci es un costo unitario/unidad de distancia.
Di es la demanda o flujo.

NOTA: - . ) Sl v
El término Wi para el caso de localizacién de planta serd referido como prioridades
o pesos por ‘lo general y algunas veces demanda del Centro’j " i)

V.4.21. METODO DE DISTANCIA DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA
O DE CENTRO DE GRAVEDAD, =~ & 7ol -

Este método de localizacion de plantas o servicios, esta fundamentado en la
. busqueda de minimizar la distancia entre los factores o centros de demanda y la
nueva planta productiva, usando como medida de longitud entre 4mbos puntos la
suma del cuadrado de las rectas ortogonales que unen dichas entidades, como se
muestra en la figura 9.

DISTANCIA DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA ENTRE DOS PUNTOS

Y Alxy)

A: Localiza:cién de la
nueva planta

B. Localizgciondel fac-
tor o centro de de-
manda

B (ai, bi)

FIGURA 9
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La distancia del cuadrado de-la’ euclidiana es “apropiada para problemas de
localizaciéon de servicios para- carreteras,: oleoduclos gasoductos cableado eléctrico

fordneo, etc.

Este método se basa:ei encontrar.la comunldad mas adecuada, mediante el

la siguiente: manera

'Mm F(x y) R Wn[(x‘ ai)’ + (y bl) ]
2 1."1

Algin punto’ (x.y) que minimiza, debe satisfacer las condiciones de la derivada:




Como la funcién Min F(x,y) es cuadranca, entonces las condiciones son necesarias
y suficientes para  un minimo. Qbteniendo las derivadas parciales de la funcion Min
F(x,y) con respeclo a (x,y) y haciéndolas igual.a cero, se obtiene la siguiente solucion
unica;

m m
% ‘Wiai- Z Wibi
i=1 } i=1
Y=
m m

il ™
g,
It
£

Las coordenadas de la nueva planta pueden ser interpretadas como valores
(pesos) promedios de las coordenadas (x,y) de.los centros de demanda y son en
efecto, las coordenadas que minimizan la funcion objetivo. Las soluciones son llamadas
a veces, soluciones de centro de gravedad 0. de’ importancia.

SECUENCIA DE PASOS.

Se seleccionan los factores y/o subfactores (cmicos objetivos y subjetivos) que
se vayan a consuderar‘en acrolocahzaclon. calificindolos con una puntuacnon -
Wi de’ acuerd cala (de‘ 0 a: 10); segin su’ 1mportancna relatwa ‘en
el proceso ;

1Y
L

3.~ Se ubica la region o zona en un planc o mapa, que contenga ejes de coordenadas;
si no-los ticne, se encuadra la_region dentro de un.trazo de ejes coordenadas.

4.- Se recorre la zona, para identificar conjuntos.de los lugares o subregiones donde

se satisfacen c/u de los factores y/osubfactores seleccionados. Después se ubican
en ¢l mapa y se realiza un cuadro que contenga la localizacion de los factores,

pesos y coordenadas
—GD)




5.- Se calculan las coordenadas del centro de gravedad de acuerdo a las sngu:emes
ecuaciones: : R

3

Wi SO

; R i Z(Cf‘C\f) B

x=‘——f“_"“_ oblen Cx~———-
S CLiEcer

W e

8

[ ]

I(CrO)
ICf;

-1’0 demanda’ del Tugar
de"gravedad. .
ctor’ i o ‘cemro “de dcmanda

con el costo opumo

’ dicional : que” se incurre .
al locahzar la planta cerca’ del punto opumo v - o

V.4.2.2. METODO DE DISTANCIA RECTANGULAR

Este método de localizacion de plantas o servicios, estd fundamentado en la
biisqueda de minimizar la distancia entre los factores o centros de demanda y la
nueva planta productiva. Usando como medida de longitud entre ambos puntos la
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suma de las rectas ortogonales que unen dichas entidades, como se muestra en
la figura 10.

DISTANCIA DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA ENTRE DOS PUNTOS

Y Ax,y)

A: Localizacion de Ila
nueva planta

B: Localizacion delfac-
tor o centro de de-
manda

B (ai, bi)

FIGURA 10

La distancia rectangular es apropiada para el anlisis de algunas localizaciones
urbanas o suburbanas, donde los viajes ocurren en un conjunto ortogonal de calles.
Ademds, -en. oficinas conformadas’ por alas o naves laterales para localizar pasillos
facilitando el | paso personal En general en aquellos’ problemas . donde los viajes
‘ocurren alo largo de un‘conjumo de naves arregladas con patron o molde rectangular.

Por eJemplo

'

DESCRIPCION. MATEMATIC
Si‘las coordenadas para‘la’ nueva planta son (x,y)'y pnré ¢l: factor o centro
de demanda i son (aibi), tal que, X = (x,y) y Pi = (aibi), la distancia rectangular
entre. X.y. Pi. queda definida . por: :
d (X.Pi) = [Ix - aii =1y - bil]

El problema de localizacion que utiliza la distancia rectangular, puede ser representado

—GD)




matematicamente por:

MinF (xy) =Z Wi(l'x-ai | +[y-bil) -

"Asitun problema equivalente * para: Min" F1 L) et

Min F1 (x)=_:] Wi |Ri-Si]
oMmETRE S
x-ai=Ri-Si;Ri>0,Si>0

O bien, en términos de problema de programacion lineal:




m
Mm Fl (w) I Wi (RJ+SI)
. l—l

s.a.

lineal, pero unﬂ " solucior
el problema dual.-. Entonces,’ problema dual snmpllf‘ cado equwale a:

lenemos

valores ‘de . x- por y, 15ualmeme [ al por b|

s
Wi (Ri+Si)
o R R

y-Ri+S8i=bi;i=1...m




Entonces, ‘el . problema  dual simplificado equivale a:

b) La“ locahzamon
Def mendo a

! ub t ( subjeuvos) que -
se \'ayan a consxdcra en-la macrolocahzac:on. canﬁcandolos con:una’ puntuacnon e
de acuerdo a una escala,  segin su’ importaricia _relativa ‘en el proceso

~
A

‘Se elige, la Vr‘egién mis ventajosa para los objetivos de la plama. asi como-la
funcion de los factores considerados. Esto en caso que no sca determinada por
algin condicionamiento la region.

3.- Se ubica la region o zona en un plano o mapa, que contenga ejes de coordenadas:
si no los tiene, se encuadra la region dentro de un trazo de ejes coordenados.
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4.~ Se recorre Ia zona,’ para ldenuﬁcar conjuntos de lugares o subreglones donde
se sausfacen c/u de los factores )/o subfactores seleccnonados (pueden ser centros

V423. RIETO DE  DISTANCIA EUCLIDIANA 3

Este método’de localizacion de plantas o servicios, también esta fundamema o
en’la bisqueda de minimizar la dnstancna entre los factores o centros. de demanda'
y.la planta producuva. Usando como medida de longitud entre ambos‘pumqs‘la )
recta que los une, siendo la distancia mds corta. Matematicamente es la _resu_lténtej-
de los dos vectores ortogonales que une a dichos puntos, figura 11, s

DISTANCIA EUCLIDIANA ENTRE DOS PUNTOS
Y A(x,y)

A: Localizacion de la
nueva planta

B: Llocalizacion delfac-
tor o centro de de-
manda

B (ai, bi) ’
X
FIGURA 11

La distancia euclidiana es apropiada para problemas de localizacion de redes
fuera de la ciudad, casos complejos de comunicacion o transportacion. viajes y rutas
aéreas, tendido de pasoductos y oleoductos, estaciones de radio v todos los problemas
de localizacion donde los vigjes ocurran en linea recla.
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Considérese que las coordenadas dela nueva planta son (x.y) mxenlras que
las del factorde demanda i-son (al bi)’ donde R

Si hublera alg
serd 1gual a la

de_ planta con’
huperbohco" (P.
- adicionandoles’ ui

de ‘“‘e" (epsnlon) seaproxima ‘a’cero,la. nueva’ fune “aproxima“a’la. ﬁJncnon o

original. La’ presentacion ‘del miétodo se da’en el apendlce Alde la Tesns ‘de-Maestria
de Aceves Garcia Ricardo. “Locallzaclon de servicios modelos y apllcacmnes" UNAM,
“México,” 1986.. .

Wi Wiai

[(x - aif + (y - biy ~ ¢} * [(x - @it = (y - bi)* +e* ’

GO



Si hacemos que: .
Wi

Gi (x.y)
. [(x al) +(y b!) +e]"’ :

Donde: - : ; :
© Wiies-la: ponderacnon o peso ’del factor de demanda i y - también ~algunas
veces serd la- demanda .de centro i cuando se’ uene el problema de surtir almacenes

o cenlros de consumo P1

I ONGI(. )

T Gitxy




Donde: PR T LT e
X+t = Valor de coordenada en X' para: la i;echién k+1- (actual).

CWibi o

En el uso de PAH ‘para’ resolver prob!cmas de Iocallzacnon se ha observado .
que un valor grande de ‘e’ (epsnlon), converse rapidamente al éptimo’ de. la- funcion
de aproximacion. ‘Sin embargo, la exactitud decrece con el incremento de los valores
de ‘e’ (¢psilon).

SECUENCIA DE PASOS.
1.-  Se seleccionan los factores y/o subfactores (criticos, objetivos y subjetivos)

que se vayan a considerar en la macrolocalizacion, calificandolos con una puntuacion
de acuerdo a una escala. segan su importancia relativa en el proceso.
: 56




.- Se elige la_region mds \entajosa para los ObjelIVOS de la-planta, asi como la
ﬁlnClon de los® factores c ns:derados Esio. en ‘caso” que no sea determinada la

es” proporcional

V.5. ESTUDIO  DE MACROLOCALIZACION

“Los pasos; n-un-estudio’ de’ macrolocalizacion . de un’ solo centro
de produccnon 0 de‘ ervicio, son° prescntados a conunuacnon

- SECUEVCIA DE PASOS

1;- Establecer las causas que motivan el estudio y conocer los fines que se persiguen
" en el estudio.

2.- Designar a la(s) persona(s) que se encargard(n) de realizar dicho estudio.

—(57)




3.- Hacer un estudio interno de la empresa (ver seccion V.2.‘), para ‘determinar
los factores mas importantes que afectan la macrolocalizacion: e ‘identificar los
factores criticos, objetivos y subjetivos. Este paso se reallza medlame un’ modelo
causal.’” en e! que se identifican las variables que afectan el esluduo de localizacion
de la- planta en particular de - que- se; trate;”

. causal por cada empresa diferente a . localiz
nueva creacnon oblener Ia mformacnon con b

causal cons:d rando lo

6.- Aphcar alg,una de Ias mclodologlas de: macrolocallzacmn dcsarrolladas en. el'
apanado V.4,

27. Modelo causal. Es una her para resolver probl presentisda por Acholl” Ruassell 1., Ta ctad sirve pata
identificar ¥ analizar ks cousas » vanables que intervienen en un problems.




7.- Encontrar la region o comunidad opuma de acuerdo a los rcsultados del .método - .
de macrolocalizacion. Si se aplico un metodo de programac:on lineal ‘con base
en las coordenadas optimas, en su_ alrededor.se localiza la’ region’o comumdad -
donde ha de localizarse la nueva planta : R

V.5.1. PRESENTACION DE MACROLOCALIZ CIO

si se localizan las consecuencla
términos de costo de -inversion,:

ASPECTOS
:El giad
operacxon de

Salud “publica’
- Costo_ de la*vida

- Competencia.’

"._ Centros “de 'poblacion mis imponantes
"=~ Poblacién” econdmicamente ‘activa

- Sueldos y salarios

- Condiciones de la vivienda

- Actividades sindicales

- Centros de recreacion

- Ete.




INFRAESTRUCTURA

Es lmportame conocer: el tipo de mfraestructura que ofrece la’ region para .

la plama en ; proyecto. Por’ 1al 'se dcscnblran'

El anahsls y la seleccion’ se lleva a cabo en’ tres clapas Dc

Jlas dos’ primeras rcqulercn ‘de la _siguiente..informacion: -

PRIMERA ETAPA.

En esta etapa se recorre la region de macrolocalizacion para seleccionar todos
los terrenos mas Gptimos para la futura ubicacion, de acuerdo a los siguientes factores
basicos:

—e0)




l~ Tlpo de edlft:lo a cons. ru1r.A_
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MODELO CAUSAL DEL TERRENO

CERCANIA A LOS
CENTROS URBANOS "™
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TERRENOS
FACTIBLES
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FIGURA 12,
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SEGUNDA ETAPA.

En . esta etapa se concreta a: hacer un- estudlo mdlvndual de los * terrenos
preseleccionados,  para- ver. cuales presentan mejores caractensucas para ‘ser usados,
tomando * como ' parimetros - de comparacnon, Jos® encnonados en la~ pnmera _etapa,
y los factores presemados a con inuacion (que todos eunan las ca 1dades requendas)

[8)
'-

3.- Fabilidades ervicios

_pﬁbliéos) B

las variables “estrictament ecesarms pnra el proyecto. al lLual que ‘en-la:primera’
etapa, ‘el modelo general s¢ muesira en la figura |13,

{e3)
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En la pracuca no es frecuente encomrar un terreno que satisfaga todas y
cada una de las’ necesndades ‘especificas” de. un proyecto y que al mismo tiempo
. presente |mportames \entajas sobre los demas, por lo que para decidir la ubicacion
defmmva es necesano ev aluar comparativamente los sitios que se consideren convenientes,

V.. ME’I‘ODOLOGL\S PARA LA MICROLOCALIZACION
En esta tercera etapa se realiza la seleccion final de los terrenos preseleccionados,
esta jeraquizacion se realiza con base en las siguientes metodologias.

V.7.1. METODOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
En la teoria de Ingenieria Industrial hay varios métodos de localizacion, donde

sobresalen los siguientes,

V.7.1.1. METODO DE EVALUACION POR PUNTOS.

.
Este ‘método es una técnica semicuantitativa la cual consiste en''seleccionar

los factores principales - (criticos, objetivos y subjetivos) que af‘ectan la operac:on’

de la empresa.

TOTAL Vi Vi Vi Vi

—{ 5]




Donde: - )

i =No. defactor..

Pi = Ponderacién del factor. g e

Ci —Porcemaje de sausfacclon en; locahdad _| del f‘actor 1. en escala de cero a

V.7.1.2. '\IETODO DE ANALISIS I)E COSTOS

Este método se divide en dos criterios:

En el primer criterio se identifican y valoran en términos monetarios los costos
mensuales de operacion tales como:

- Materias primas.

~(c6]



- Energéticos.”.
--Mano de obra.
- ‘Impuestos.
. Gastos - de tfanspbné.

Sm tomar en cuema 1os coslos thS o de mvers:on se ldennfcan v-cuantifican
los costos de ope acion s en” cada terreno"se suman’ y se seleccnona el smo de

vanables »: se: cuanuﬁcan en
onde suman Vel menor costo tolal usando la”

Costo ‘Total -
Costo Fijo * .
"CV = Costo Variable

28, Costos Variables. Son los costos que cambran o Huctian en relacion directi i unn actividad (produceion o sentis)
o volumen dado. Costos tijos Sott Jos costos que pemtinecen constantes dentro de un peniodo detenminado, s

importar s1 cambia el volumen de produceion o ventas.
{67




V.7.2,. METODOS DE PROGRAMACION LINEAL
V.7.2.1. METODO DE TRANSPORTE

El método se basa en la aplicacion del algoritmo del transpone se usa para. "
obtener resultados que permitan tomar la decision del lugar o lugares optimos; para :
localizar al minimo los costos de distribucion, ya sea de materias primas o de producto s
terminado. Considerandose el transporte de las diferentes dreas de abastecnmlento;‘
de materia prima.a los diferentes lugares a instalar la planta, ‘0. de Ios dlferemes
lugares - prospectos. a _ instalar . Ja planta a los diferentes "centros- de consumo.

Este - método - permite seleccnonar el smo(s) en donde mstalar Ia lama(vs)."_

g

englones y columnas‘ se c

{68 )



. Donde: A
Bj = Demanda del producto en el mercado- j:
Cij Costo asociado del origen i.al’ mercado i
Ai Cantidad de recurso duspomble por lugar i (capamdad)

]

3.- Para el caso , de la locahzacton de planta se debe \'enﬁcar la s:gulente xgualdad
(sistema balanceado) .




5.- Se obtiene la solucxon optlma a tra»es del me:odo de transpone es dec:r resolwendo
el problema en dos etapas . .

etapa " de’ solucién * basica - inicial /v - otro  para’

'Iocallzacnon ‘del smo mas adecuado para mslalar
leando el sn_y,uleme ‘criterio:: :

con el nivel.de” demanda que-'se’ pretende cubrlr en el mercado’ (Desuno N) con
la nueva planta. productiva:

1). $i la capacidad de la nueva planta es igual o mayor en un 35% de [a demanda
de mercado n, se selecciona ese lugar m como lugar éplimo‘pnra localizar la
planta (Este criterio puede ser cambiado dependiendo de las expectativas que
se tengan para la planta).

—(70]




2). Si no se cumple !a condicidn:

Ir al paso c), para seleccionar la siguiente columna con minimo costo. .

V.8, ESTUDIO DE MICROLOCALIZACION

Una vez determinada la region en la cual se ubicara la planta se procede, :
al estudio detallado conforme a lo siguiente: : ) Sl

SECUENCIA DE PASOS:

Determinar lodos los faclores que es necesano,

us'mdo '\lg,una de las melodologlas de nndrblocahzacmn presemadas en la secci 'nr
V.7 para este fin. o ; cenl

o -
"

Scleccionar;la mejor -alternativa - final, -

7.-. Presentacion de microlocalizacion.




(238 PRESENTAC!ON DE hIiCROLOCALIZACION DEF NITIVA

: Dentro del estud:o de ocalizacion ' del. proyeclo es necesano reallzar un p!ano
en el: cual se mdncara de’ 'manera objeuva el sitio premso de la “ubicacién - final.
Mencnonando los “sitios 'vecinales, calles colindantes o terrenos, pumos cardinales,
etc.  Asimismo se.: presentan las consideraciones que* llevaron ‘atomar’ la* decision

" de localizar la planta‘en ese sitio, indicando las ventajas que presenta el lugar seleccionado.
Sin olvidar - incluir el modelo causal de los factores que se tomaron en cuenta en
la microlocalizacion, asi como la descripcion y resultados del método usado para
la “seleccion final.

V9. ‘ESTRUCTURA METODbLOGICA PARA UN ESTUDIO DE LOCALI-
ZACION DE PLANTA

Analizada la estructura interna y funcionalidad de los componentes del sistema
de localizacion de planta, es necesario organizar la estructura general que-debe llevar
todo estudio de esm mdole. para poder garannzar el e' to del enfoque de ‘sistemas

a" partir. del"pa

4.- Hacer' un’, estudio , de- Microlocalizacion sigitiendo - los - pasos - de 1a seccion V.8,

- Conclusiones de la localizacion final de planta.

'
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE CASO: LOCALIZACION DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE MUEBLES DE MADERA

VI.1. CAUSAS QUE MOTIVARON AL ESTUDIO DE LOCALIZACION.

E! motivo del estudio es el apoyo técnico para la realizacion del proyecto -
de una planta productora de ‘muebles. de madera. Con’ la* finalidad dé- aprovechar ;
Ios recursos forestales que exlst el estado de Mnchoacan, ademas de que esta

esta mvesngacnon /

VL3, ESTUDIO m: h'IAACROLOCVALIZACiOl

VI3.1. FACTORES QUE DETI;RM;NAﬁ  |,>,\' MACROLOCALI;
" Revisando los estudios cbmplcmentarios del sﬁ';;:fdsiélcma mulacion y evaluacnon’ﬂ

de proyectos), y realizando el modelo causal de la ﬁx.ura 14 para la macrolocahzacnon.’ .

se encontrod que los factores que afectan pnncnpalmen(c T Iocahzacnon de la mduslna
mueblera son los siguientes:

a) F.~\CTORES CRITICOS:
Con ayuda del modelo causal se encomro que exisien varios factores que
determinan la localizacion de la industria mueblera. diferenciandola del mercado v

materia prima como criticos.
: 73




Materia Prima:

Este factor es primordial en’la ublcacxon de: una industria mueblera, debido
a que sera incosteable transportar la madera a g,randes ‘distancias. Ademds es necesario
buscar un lugar- en el cual existan g_,randes reservas maderables para explotar a
futuro, - esto “para no verse en la neces:dad de una’ reubicacion a corto plazo.

Por lo anterior y debido:a que”el 90% del producto final es madera, se
concluye que la madera es' faclor»critico.:.. .

Esta ‘madera debe cumphr con -Ia cahdad y especificaciones requeridas para
la f‘abncacnon de mueble i

minimos. 0 sea de vida cara, Ty que cl ‘nivel educacional Sea el ‘bésico,

De: acuerdo a.las necesidades de Ia planta se realizd un andlisis del estado
de’” Michoacan™ donde ‘s¢ cncontrd ‘que” la region que parte del centro al norte del
Estado. es la mas adecuada para satisfacer este factor.

Infraestruciura:
Por las necesidades de este tipo de industria, es necesario contar con vids
de comunicacion como son. carreteras v el ferrocarril. Ademas con una subestacion

G




de energia eléctrica lo- mds cercana posible, debido a la necesidad de no-carecer
de este insumo. También se¢ debe contar con medios de ccmunicacion como: Telefono,
correo, paquetena, radio y television. : :

Transpone. L

Para este tipo de industria mueblera es necesario contar con’varias opctones, .
carreteras (en buen estado) y de empresas de autotransporte con la* “finalidad que
se-elija la mejor-; al(ernauva. Ademas de- analizar y valorar comparatlvamente Ios_ .

Es necesario buscar una re_l,lon [} comumdad en que existan facilidades administrativas
por pane del gobiemo estatal ‘o del municipio para las industrias y los aserraderos.
para _que estos - Gltimos: tengan - el - apoyo “para la explotacion forestal a fuluro y
no tener problemas con el aprovisionamiento de insumos.

{7s)




‘Ecologia:
Este tipo de industria no tiene problemas. del lmpacto ambiental con resnduos

o desechos- toxicos que afecten los ecosistemas naturalcs El: problema ‘ecolégico
que presenlan esta industria es ser consumldora mdnrecta de “arboles snendo necesario
coadyuvar ala refores!acmn de las zonas boscosas dela reg' n, eVltando asx desequnhbnos :
ccoloycos en la naluraleza en relacion a ﬂora faun | mismo :ser: humano como"
ejgmplo “la: sequla erosnon de’’la’ tierr




VI. 3.2. MODEL O CAUSAL DE FACTORES DE

MACROLOCALIZACION
<L
a4
a3
<< Q
¢ = w
M, &
T, ,‘ &
' FACILIDADES o MANO DE
CALIZACION
ADMINISTRATIVAS " DE = oo
B INDUSTRIA
MUEBLERA
L Y N,
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S tw S,
O = %,
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72} '94
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<
o
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FIGURA 14,




VI.3.3. LIMITACION DEL AREA DE M.—\CROLOCALIZACION‘»

‘Crmcos
1) Mater
2) Mercado :

Objeuvos
“3) Mano dc Obra

4) Infraestruciura

5) Transpone

6) Capital y Financiamiento

Subjetivos
7} Comunidad
8) Facilidad administrativa




CESTA TESIS Ko CESE
SALR D LA BIBUOVECA

2.- Las localidades y regiones que satisfacen los diferentes factores son mostradas
en el mapa de la figura 15. Identificando cada factor por su nimero, ademas
para mayor claridad se presenta el siguiente cuadro de localidades con los factores
que satisface.

LOCALIZACION DE FACTORES
Y MACROLOCALIZACION POR MAPAS

curzEo -
[ ]

CD. HIDALGO

MORELIA. O [eX 13
O al
Llye} ¢
WUPAN L O\ ng.UAgo
ol o @ Aclirzio
.80 .
o °® ia
oY JELA MADERO

@ Ciudad o Pueblo
O Factor Critico
O Factor objetivo o subjetivo

FIGURA 15.




RESUMEN DE FACTORES CON SU LOCALIDAD DE:LA-FIGURA 12

LOCALIDAD © ' .

1= Los® factores.: locaci
la -siguiente :ma

1) Mhteria* Pr_irpa' :
2) Mercado
Objetivos

3) Mano de Obra
4) Infraestructura

5) Transporte
6) Capital v Financiamiento




Subjetivos:‘ )
7) Comunidad )
8) Facilidaﬂes administrativas»

el cual se encuemra as

centro: del pohgono meno que se’ mencnono




MACROLOCALIZACION POR POLIGONO DE FACTORES

ZAMORA

®
258

13
, 2456
URUAPAN ZITACUARO
ACUITZIO 13.
VILLAMADERD '
12458 1378

Nota: Los nimeros indican el factor localizado en ese lugar {seccién V1. 3.4 1)

FIGURA 186




V1.3.4.3. METODO DE DISTANCIA DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA
(CENTRO DE GRAVEDAD)

1.- La clasificacion y seleccién de los factores . que dclermman la localizacion de

planta es la mlsma Siendo los factores I y2: los cnt

[os factores objetivos

FA‘CTO_RES‘V

1. 'Madera * (matena gnm)

2,- ‘Mercado -

3.- Mano” de  Obra

4.- Infraestructura -

5.~ Transporte S
6.- - Capital y" financiamiento .
7.~ Comunidad

8.- Facilidades admlmstrauvas

entndad :

ticas " de la

3.-:Se cuadnculo el’ mapa para identificar. las coordenadas de las’ dlferemes locahdades u

del estado

4‘- En el mapa de la figura 17, se muestran  los lugares y sus coordenadas, donde
se. satisfacen los diferentes factores.
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LOCALIZACION CUADRATICA DE LOS FACTORES

- L CUZE
©.9.123 CD. HIDALGO
MORELIA (147,122)
® s 0 (2.7, 109)
(138,98) ZITACUARD
URUAPAN @ Acuitz0 188 9.‘
@ yameoERO 594
{10,9.2) (14,93

FIGURA 17




... CALIFICACION

DE  LAS LOCALIDADES -

LOCALIDAD

ACUITZIO

. VILLA*MADERO
S ZAMORAT L7 b ) e
- ZITACUARO -° . RS

 SUMA. TOTAL 177

CUADRO 4.




Donde: ai y bi son_las _cbordénadu de las'v4ldcélidad'es. Wi'es'la “calificacion del
factor - i. s T R e I T T R ER

rravedad  son;

5.-_Las_coordenadas” del - centro de

6.- EI “punto : de localizacion ' 6ptimo “es . mostrado “en la ‘figura ' I8;. encontrindose
a 'su -alrededor ‘en” forma de’ circulo - la* region ‘seleccionada,” dicharegion incluye
el ‘municipio  de Acuitzio, . el-que: se’ tomara* como - macrolocalizacion final.




MACROLOCALIZACION POR CENTRO DE GRAVEDAD

cuTZED
: €D, MIDALGO
MORELIA o

- URUAPAN zmgmo
: cuirzio - -
S X

200700 @ VILLAMADERO

O Punto de Localizacién optimo (13.59,-10.08) | -

FIGURA 18.
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VL3.44. METODO DE DISTANCIA RECTANGULAR

de centro de gravedad"'mo‘stri
- La region seleccuonada se Timit

lineal: quedan de la siguiente”, manera
) + 7(r +S) +24(r +SJ)

NOERSE

Yoo - s; 9.2 .
Yiooir + s, = 12.3

Y-+ s, = 94

Y20 r =20 8§ 2 =20 para toda j

(s8]



6.-La solucnon opnma se obnene a lraves del metodo s1mplex Para este. caso se
“aplico el uso’ del paquete de computadora Lindo, resullando la srg,unente ‘solucién
de “coordenadas’ "~ : s
X =14
LY = 9‘.6

7.- Se traza un circulo alrededor de las coordenadas optimas, quedando esta area
integrada por el municipio de Acuitzio. Esta region sera tomada como macrolocalizacion
final, ver la figura 19.

MACROLOCALIZACION POR DISTANCIA RECTANGULAR

cun.zeo
CO. HDALGO
L

MORELIA

REGION
SELECCIONADA

O Punto de Localizacion 6ptimo (14, 9 6)

FIGURA 19.
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VL3.4.5. METODO DE LA DISTANCIA E_ucupmnA

enseguida

FACTORES -
1.- Madera.

Mercado .

" Manoide obra

- Infraestrictura

(e0)



6.- Las cdordenadas’ X"
rasi :

manei

Se - sabe ‘que:

{o1)



- T-A commuacnon con ayuda. de una hoja de calculo -se procede a. obtener las
coordenadas opumas El proceso inicia con k= =0, como se presema en sexzu:da

X0= 1359
Y0 = 10.08
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G0 e T sme e { i | Gy ot | iy |
@l X y
008 [ 00| a% (0397 | a6 | 19098 g |
1y 1628 |40 1 4 | e 15598
sn snp Lrsss (s 1363
o R TG 0 S N6
0.4 s |aes | s | s 035
0.4 o Lom | ower | s i
1] bl RN N 3
1)) ame o | o R El I AT s
e s | w1 | e

{92)
FALLA DE ORIGEN




TERACION K 41 = 3
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- 8.-Las coordenadas solucion se. presentan en. la ﬁx.ura 20 Slendo la comumdad
de Acunzno la reyon pnma para la macrolocahzacnon‘ L :
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MACROLOCALIZACION POR DISTANCIA EUCLIDIANA

" REGION
' SELECCIONADA

© Punto de Localizacién éptimo (13.86, 9.71)

FIGURA 20.




VL3.5. PRESENTACION FINAL DE MACROLOCALIZACION

Observar que en todas la metodologias de macrolocalizacion aplicadas en el
caso practico, el municipio de Acuitzio es sefialado como region optima para localizar
la planta, por lo anterior se concluye que dicho municipio serd tomado como
macrolocalizacion final, figura 21.

ASPECTOS GEOGRAFICOS:

LOCALIZACION: :
El _municipio de Acuitzio se localizaen el: centro del Estado-de Mlchoacanh‘
en las coordenadas 19 grados y 29 mmutos de lamud l\one y ‘en los lll g_,rados;

mar Su superl'cue es de 106

tiiyen e SIslema volcamco transwrsal Sierra” de Aquitiio"
Cerro Vlch La “Huizata v El Melon ’ : ; :

CLASIFICACION Y USO DEL SUELO:
" Los suelos de! municipio datan de los periodos cenozoicos, cuaternario y plioceno.
y corresponden principalmente a los del tipo podzdlico. Su uso es principaimente
agricola, forestal y ganadero. En la estructura de 1a tenencia de la tierra, la superficie
ejidal ocupa una extension mayoritaria, la pequeda propiedad representa el segundo

lugar.
96 f

y 29 minutos de lonutud Oeste ‘a una: altura de 2 00 metros : sobre el mvel del - i




FLORA Y FAUNA: .
En el municipio dominan los bosques ml\(to con"pmo -"encmo alle y cedro‘
de coniferas con pino y oyamel.- g : R
Su fauna la forman pnnctpalmente el tlacuache . liebres, “ardi omadrejas, - -

ciento del total del Estado. L
En 1990 la poblacion era’ 9,2

cuadrado El 61 por ctemo de su
distribucion proporclonal para * ambo:

En el ‘servicio” de salud;: di

on -Ade"c‘linicas'qe la; Secretaria ‘de’ Salud -y de
medlcos pamculares - : L T

v IVIENDA

Las conslrucctones el municipio en’ su mayona son de adohe, le sn.uen Ias
de madera ¥ por altimo las - de tabique, tabicon 'y otros. materiales.” Casi -en su
tozahdad son pamculares s6lo un 0.07 por ciento del total son colectivas. La ma\'ona
cuenta “con™ los” servicios' basicos " de agua, energia cléctrica y drenaje.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA:
La poblacion economicamente activa de Acuitzio represento en 1990, 3.11

29 INEGL. "Censo Pobl 1 ded Estindo de Mact " INEGL Mesico, 1992

—{s7)




por ciento de la poblacnon total sc,ublco pnnclpalmeme ‘,‘en el seclor primario.

Los sectoresterciario y secundano represe aron el  seg do y ler rlugar ‘ specm amente.

El indice de desocupacnon represento e
uno - de los mumcnpxos con. mayor.

ACTlV[DADES ECON MICA

Coatepec;: probablem nte ra.’ E pos:ble que los®

- Aztecas. al seg,ulr su pcremnar hasta el IuLar que les mdlcaran sus “dioses, abandonaran’
este sitio, Es de suponer que Coatepec fue sometido por quu1n5are. Irepany Tanganxoan.
ensus- ev&pcdlcxones por Tiripetio 'y demas lugares cercanos.

En los primeros aiios del Mexico Independiente. Acuitzio fue instituido como
cabecera municipal vy se instalo un ayuntamiento

' (98]




Por decreto’ del 26 ‘de abril de 1856‘ el &,obernndor Don Mlg,uel Snlva Macnas‘ -

lo e[e\o ala categona de mummpm

Durante esta accion, el § de diciembre de 1865 pamc
el teniente Linearte 'y por parte de las fuerzas” mte
Visart de Bocarmé. El 16 de dlcnembre de 1901

en conmemoracion de aquel acontecimiento,

ASPECTOS DE INFRAESTRUCTGRA =~ = -
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES:'V :

- Se localiza a 35 Kllomelros de la capnal del estado por lu carretera t‘ederal‘

nimero 14 Morelia-Patzcuaro, con des\ facion en’la carretera ‘estatal Tiripetio-Acuitzio,- .
ne cammos de terracena Cuema con servicios-

Para comunicarse a'sus Iocahd'ld S,
lelegrafo 0

de correo,

INDUSTRIA:

Las prmcxpale\
- madera.. corcho y- muebles
En menor escala se fabrican produclos metalicos, ewceplo maqumana y cqulpo

a . produccién ‘de



VI.3.5.1. PLANO DE LA MACROLOCALIZACION DEFINITIVA

MUNICIPIO
DE ACUITZIO

ESTADO DE MICHOACAN

FIGURA 21.
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VI.4. ESTUDIO DE MICROLOCALIZACION

En este estudio se obtendra la localizacion final, pero para continuar con la
metodologia general es necesario seleccionar varios terrenos de area de macrolocalizacion
en el municipio de Acuitzio, de acuerdo a los siguientes requisitos.

VI4.1, FACTORES DE MICROLOCALIZACION PARA PRIMERA ETAPA,

En esta primera etapa se debera realizar un recorrido por la region seleccionada
como macrolocalizacidn, para encontrar terrenos (minimo 4) alternativos para ubicar
la empresa.

Realizando un modelo causal para encontrar los requerimientos minimos " de
una industria mueblera (figura 22), se identificaron los siguientes factores a satisfacer :
en cualquier lugar que se instale la planta

Tener acceso atvia carretera, para
- Contar : con® energia’ electnca
- Contar. con mano " de’ obra’, cerc:
- Contar con servicios ~ de” teléfono, correo
< Actitud - de . la comunidad, posmva para mdustnas muebleras
" Ecologia: necesidades’ de 100 m*’ para alojar un’ vivero,’

FACTORES . DE" MICROLOCALIZACION PARA PRIMERA ETAPA ﬁ

=5
8=
S0
3
N-—J

FIGURA 22.

-«
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Con' ayuda del modelo causal para una industria- mueblera, se realizo una visita
de campo en busca de terrenos, en €l municipio de Acuitzio que cumplieran con
dichas variables.

Realizada la investigacion se encontraron cuatro opciones de localizacién cercanas
al pueblo de Acuitzio. La ubicacion de dichas alternativas de localizacion se muestran
en la figura 23, identificindolas como alternativas: A,B,C,y D.

LOCALIZACION DE ALTERNATIVAS PARA LA PRIMERA ET‘APD

ACUITZIO

FIGURA 23,
\ ),
02

1




V1.4.2. FACTORES DE MICROLOCALIZACION PARA SEGUNDA ETAPA

En esta etapa se busca obtener la opcion de compra de los terrenos listados
para evitar preseleccionar un terreno infactible. Una vez que se obtiene la opcion
de compra de los terrenos, se procede a seleccionar el mejor terreno para localizacion
final de planta, por lo que es necesario realizar un modelo causal completo que
incluya los requisitos que debe cumplir el terreno. Para el caso de localizacion
de la industria mueblera es necesario que el terreno seleccionado cumpla con los
siguientes factores, (modelo causal de la - figura 24):

Requisitos Ecoldgicos (Terreno, Clima, etc.).

Proximidad al abastecimiento de agua al terreno.
Proximidad ~ al "abastecimiento de  energia eléctrica al terreno.
Proximidad -a la ‘carretera -troncal - desde et - terreno,

v vy
o
=
o
38
3
=%
B
Lo
o
o
o
3.
o,
)
]
e
2
=N
o
S8
@

-1 Servicios
- - Posible: 4rea

FACTORES' DE

FUTUROS INDUSTRIA
oesarroLLos P\ MUEBLERA
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VI.4.3. SELECCION FINAL PARA MICROLOCALIZACION

En esta etapa que es la final del proceso de localizacion, se aplican metodologias
semicuantitativas como son las de ingenieria industrial y cuantitativas como las de
programacion lineal, para obtener la microlocalizacién finalmente oOptima.

V1.4.3.1. METODO DE EVALUACION POR PUNTOS
Los factores necesarios con los que debe cumplir el terreno son los mostrados

en la figura 24, y su ponderacidén sera variable de acuerdo con su importancia.
Las alternativas de terreno. son: las mostradas en la figura 23.

LUGARES PRESELECCIONADOS:

PARAMETROS ::

. FACTORES . 2B DY ot ot
: o LOR | %":: VALOR{ %3 [VALOR|[:
- i \ o \!i 2d B

G

Realizando " los calculos de la tabla anterior, podemos concluir que la ubicacion
optima es la alternativa **A"™, por ser la de mayor puntuacion de manera que sera
tomada como microlocalizacion final.
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V1.4.3.2. METODO DE TRANSPORTE

Debido a que este método sélo toma en cuenta los costos y no las caracteristicas
de terreno, ampliaremos el area de macrolocalizacion desde Cuitzeo hasta Villa Madero,
y asi poder ejemplificar y facilitar la aplicacion del método de transporte. Tomando
como terrenos preseleccionados los ubicados en Morelia, Cuitzeo, Acuitzio y Villa
Madero. Esta decision se fundamentd debido a que los costos varian en forma
minima al llevar una carga de cualquier lugar de Acuitzio a algiun mercado.

Procedimiento:
1.- Se presenta la tabla con los costos unitarios de transporte de las dlferemes altemauvas
de Iocallzacnon (origen) a los mercados (destmo) Los ‘costos'se an en nuevos

pesos..

{ Origen
| -:Planta

I’zas/mes ai
%1050

Morelia .
:* Cuitze
Acuitzio®
{5 Mader

- Morelia

| “Cuitzeo =7

- Acuitzio
Madero
Demanda
Costo_Asociand 23 68 38 19
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4.- Una vez que se obtuvo la tabla optima, se procede a seleccionar el lugar a*
localizar la-planta. Encontrando que el menor costo asociado ‘de las columnas
es' el del mercado Patzcuaro con 19 nuevos pesos, siendo el menor: y -(inico
costo “asignado. Posteriormente se relaciond con las piantas; concluyendo que -
la ciudad de Villa Madero es el lugar éptimo para instalar la industria mueblera
debido a que la capacidad de la planta es igual a iz demanda’del Mercado
de Patzcuaro, proporcionando el minimo costo de transporte.

5.- La ciudad de Villa Madero es el lugar optimo para ubicar la industria mueblera.

VIL4.4. PRESENTACION DE LA MICROLOCALIZACION DEFINITIVA
En la figura. se presenta la ubicacion exacta de la planta para produccion
de muebles. Este lugar fue elegido a través de la metodologia de evaluacion por
puntos, teniendo como ventajas principales: el contar con terreno sin pendiente, tener
la suficiente elevacion para casos de inundacion, estar a bordo de carretera, cercania
a la productora forestal de Acuitzio (proveedor de materia prima principal), tener
suficiente espacio para futuras expansiones, cercania a mano de obra, estar en una
zona de futuro desarrollo de industrias. Ademas por tener ficil accesibilidad al estar
sobre carretera a Morelia (principal mercado) y cerca del libramiento de esta ciudad.

PRESENTACION DE MICROLOCALIZACION FINAL
ACUITZIO MICHROACAN

ALTERNATIVA
SELECCIONADA

=

T

Dpa—

FIGURA 25,
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CONCLUSIONES

El estudio de localizacion de planta es indispensable e importante para el éxito
de cualquier empresa. Para lograr que una solucion sea completa en el problema
de localizacién, es necesario visualizarlo desde una perspectiva de sistemas, para
analizarlo como parte de un todo general (suprasistema) y desde un enfoque reduccionista
para analizar sus componentes del problema (subsistema).

Con el presente estudio se trata el tema de localizacion de planta paso a
paso desde un enfoque de sistemas;, es decir, desde una perspectiva completa y
flexible a diferencia del rigido de la programacion lineal. .

Este estudio esta dirigido para las pequeias y medianas empresas, y -futuros®
empresarios que necesiten realizar un estudio de localizacion de planta. Dicho estudlo ‘
estd dividido en dos elapas macrolocahzacmn y mlcrolocahzacnon

En las- dos etapas del estudlo, sé muestra ta reahzacton de -un’modelo ‘causal_* .
para ldenuf icar y analizar: lodas las® vanablcs ‘que af‘ectan enla solucxon del problema.’ ’

en ambas etapas, pero sin’ol ue. cada uno tiene su aphcacnon especlal v ade uada»
dependiendo - del serwcm “qu esea” ubicar. e ;

Enel caso préctico las metodologias arrojara'n como macrolocalizacion el municipto
de Acuitzio y para.el estudio de microlocalizacion se concluyd que la alternativa
A (el terreno_a la entrada del pueblo.de Acuitzio) es la microlocalizacion optima
para instalar la planta mueblera.
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